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1. Т е м а д и п л о м н о г о п р о е к т у « П р о е к т с и с т е м и е л е к т р о п о с т а ч а н н я д о ш к і л ь н о г о 

з а к л а д у з в и к о р и с т а н н я м с о н я ч н о ї с т а н ц і ї » 

з а т в е р д ж е н о н а к а з о м п о у н і в е р с и т е т у № в і д 
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е л е к т р о п о с т а ч а н н я т а е л е к т р о о с в і т л е н н я є г е н е р а л ь н и й п л а н п р и м і щ е н ь з 

з а з н а ч е н я м м і с ц ь р о з т а ш у в а н н я о с н о в н и х е л е к т р о п р и й м а ч і в ( с в і т и л ь н и к і в , 

р о з е т о к ) ; п е р е л і к е л е к т р о п р и й м а ч і в з у к а з у в а н н я м ї х н ь о ї п о т у ж н о с т і т а 

к і л ь к о с т і . 

4 . З м і с т р о з р а х у н к о в о - п о я с н ю в а л ь н о ї з а п и с к и ( п е р е л і к п и т а н ь , я к і н е о б х і д н о 

в и р і ш и т и ) 

- В с т у п ; 

- Н а у к о в о - д о с л і д н а ч а с т и н а ; 

- Р о з р а х у н к о в а ч а с т и н а п р о е к т у ; 

- Т е х н і к о - е к о н о м і ч н и й а н а л і з с о н я ч н о ї с т а н ц і ї ; 
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- В и с н о в к и ; 

- С п и с о к в и к о р и с т а н о ї л і т е р а т у р и . 
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- С х е м а р о з т а ш у в а н н я м е р е ж о с в і т л е н н я 1-го п о в е р х у ; 

- С х е м а р о з т а ш у в а н н я м е р е ж о с в і т л е н н я 2 - г о п о в е р х у ; 

- С х е м а р о з т а ш у в а н н я с и л о в и х м е р е ж 1-го п о в е р х у ; 

- С х е м а р о з т а ш у в а н н я с и л о в и х м е р е ж 2 - г о п о в е р х у . 
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M a ^ e H K o O . M . 
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M a ^ e H K o O . M . 

n i g n p n e M C T B a 
M a ^ e H K o O . M . 

KoHcy^bTaHTH n p o e K T y : 

M a ^ e H K o O . M . 
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KepÍBHHK n p o e K T y B o ^ o x Í H B . B . 
(n ignuc) 

3aBgaHHa n p n ñ H a B g o BHKOHaHHa K o p o T a B . C . 
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No n / n H a 3 B a eTanÍB p o 5 o T H g n n ^ O M H o r o n p o e K T y 
TepMÍH BHKOHaHHa 

eTanÍB p o 5 o T H 

1 XapaKTepHCTHKa o ó ' e K T a 1 2 . 1 0 . 2 0 2 0 

2 H a y K O B O - g o c ^ i g H a nacTHHa 2 9 . 1 0 . 2 0 2 0 

3 BH3HaHeHHa po3paxyHKOBHx HaBaHTa^eHb 0 8 . 1 1 . 2 0 2 0 

4 Po3paxyHOK npoeKTHO-TexHÍHHHx 
1 5 . 1 1 . 2 0 2 0 

xapaKTepHCTHK c o H a n H o i e^eKTpocTaH^ i i 
1 5 . 1 1 . 2 0 2 0 

5 TexHÍKO-eKOHOMÍHHHH aHanÍ3 COHaHHOi 

cTaH^i i 
2 0 . 1 1 . 2 0 2 0 

6 O x o p o H a n p a ^ i Ta po3paxyHOK ocBÍT^eHHa 2 8 . 1 1 . 2 0 2 0 

7 BuKOHaHHa K p e c ^ e H b 0 5 . 1 2 . 2 0 2 0 

8 O ^ o p M ^ e H H a n o a c H r o B a n b H o i 3anHCKH 1 1 . 1 2 . 2 0 2 0 

CTygeHT-gun^OMHHK K o p o T a B . C . 
(n ignuc) 

KepÍBHHK n p o e K T y B o ^ o x Í H B . B . 
(n ignuc) 



yMOBHÍ no3HaHeHHa 

E E - e ^ e K T p o e H e p r i a 

A B - aBTOMaTHHHHH BHMHKaH 

B P n - BBÍgHHH p o 3 n o g i ^ b H H H npHCTpÍH 

^ B H - g e p ^ a B H Í 5ygÍBe^bHÍ HopMH 

C O y - CTaHgapT o p r a H i 3 a ^ i i y K p a i H H 

F O C T - g e p ^ a B H H H CTaHgapT 

E n - e^eKTpHHHÍ npHCTpoi 

K K ^ - K o e $ i ^ i e H T KopHCHoi g i i 

K T n - KOMn^eKTHa T p a H C ^ o p M a T o p H a n i g c T a H ^ i a 

n B X - n o ^ Í B Í H Í ^ x ^ o p H g 

n 3 B - npHCTpÍH 3axHCHoro BÍgKnroneHHa 

n y E - n p a B H ^ a y ^ a m T y B a H H a e^eKTpoycTaHOBOK 

C B - coHaHHa ó a T a p e a 

C E - coHaHHa eHepreTHKa 

C E C - coHaHHa e^eKTpHHHa CTaH^ia 

O E n - ^OToe^eKTpHHHÍ nepeTBoproBaHÍ 

- ^ H T OCBÍT^eHHa 

^ C - T H - ^ H T CH^OBHH T e n ^ o n y H K T y 
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B c T y n 

C o H ^ e r p a e BHHaTKOBy p o ^ b B ^HTTÍ 3 e M ^ i . B e c b opraHÍHHHñ CBÍT H a m o i 

n^aHeTH 3o5oB'a3aHHH C o H ^ r o CBoiM ícHyBaHHaM. C o H ^ e - ^ e He TÍ^bKH g ^ e p e ^ o 

CBÍT^a i T e n ^ a , a n e i nepBHHHe g ^ e p e ^ o ó a r a T b o x Í H m u x BugÍB e H e p r i i (Ha^TH, 

B y r i ^ ^ a , B o g u , BÍTpy). 

y nopÍBHaHHÍ 3 ÍHmHMH eHeproHOciaMH i g ^ e p e ^ a M H e H e p r i i coHaHHa e H e p r i a 

Mae p a g 5e3cyMHÍBHHx n e p e B a r . B n e p m y H e p r y , e H e p r i a C o H ^ a e eKO^orÍHHO 

HHCToro, TOMy n p u p o 5 o T Í coHaHHa e ^ e K T p o c T a H ^ i a He B u g i ^ a e B HaBKO^umHe 

c e p e g o B H ^ e mKÍgjiHBHx peHOBHH. ^ p y r o r o n e p e B a r o r o e BHCOKa pecypcoMÍCTKÍCTb 

COHaHHOi e H e p r i i , oóyMOB^eHa Be^HKoro i i KÍ^bKÍCTro, o g e p ^ y B a H o i 3 e M ^ e r o BÍg 

C o H ^ a . n o - T p e T e , oco5^HBÍCTb p e a ^ i 3 a ^ i a CHCTCM coHaHHoi e H e p r i i go3BO^ae 

MacmTaóyBaTH i x i BuroTOB^aTH TaKÍ CHCTCMH MacoBO, B TOMy HHC^Í g ^ a 

aBTOHOMHOrO BHKOpUCTaHHa 

CoHaHHa e^eKTpoeHepreTHKa - HanpaMOK HeTpagH^iHHoi eHepreTHKH, 

3acHOBaHHH Ha 5 e 3 n o c e p e g H b O M y BUKopucTaHHÍ c o H a H H o r o BunpoMÍHroBaHHa g ^ a 

OTpuMaHHa e ^ e K T p o e H e p r i i . 

C e p e g H a KÍ^bKÍCTb coHaHHoi e H e p r i i , n o T p a n ^ a e B aTMOC^epy 3 e M ^ i , 

Be^HHe3Ha - 5 i ^ a 1 ,353 KBT/M2, a 5 o 1 7 8 0 0 0 TBT. H a ó a r a T O M e H m a i i KÍ^bKÍCTb 

g o c a r a e n o B e p x H Í 3 e M ^ i , a HacTKa, aKy M O ^ H a BHKopucTOByBaTH, MeHma. 

n p o T e , coHaHHa e H e p r i a i noHOB^roBaHa cupoBHHa aB^aroTb c o 5 o r o TaKuñ 

p e c y p c H H H n o T e H ^ i a ^ , a K u ñ HaóaraTO n e p e B H ^ y e n o T e H ^ i a ^ p e c y p c Í B , 

g o ó y B a r o T b c a 3 3eM^i . O 5 c a r e H e p r i i , aKa ^ o p Í H H O B Í g g a e T b c a 3 e M ^ i C o H ^ e M , y 15 

0 0 0 pa3ÍB 5 i ^ b m e p Í H H o r o c n o ^ H B a H H a aTOMHoi e H e p r i i ñ e H e p r i i 3 BHKonHux 

g ^ e p e ^ . ^ e 3HaHHTb, B nepcneKTUBÍ e MO^nuBÍCTb 3aMÍHHTH Becb n o T e H ^ i a ^ 

BHKonHHx p e c y p c Í B p e c y p c a M H coHaHHoi e H e p r i i . 

H a gaHHH MOMCHT c y M a p H a n o T y ^ H Í C T b Bcix c o H a H H u x e^eKTpocTaH^iH n o 

BCbOMy CBÍTy CKnagae 3 9 7 7 8 M B T . 

3 a CTaTHCTHHHHMH gaHHMH coHaHHa iHCO^a^ia Ha T e p u T o p i i y K p a i H H 

CTaHOBHTb 3 5 0 0 - 5 2 0 0 M ^ ^ / M 3a pÍK. E^eKTUBHÍCTb 3acTOcyBaHHa c o H a H H u x 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 7 
SMÍ. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 
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ó a T a p e ñ Ha T e p u T o p i i y K p a i H u n p o T a r o M p o K y pÍ3Ha i npaMO 3 a n e ^ H T b BÍg p e r i o H y . 

TaK Ha nÍBgHÍ y K p a i H u ^ e n e p i o g 5 i ^ b m T p H B a n u ñ - 3 KBÍTHa n o ^OBTeHb, Ha 

nÍBHOHÍ y K p a i H H - 3 TpaBHa n o B e p e c e H b . C e p e g H Í ñ noKa3HHK coHaHHoi iHCO^a^i i 

Ha nÍBgHÍ CTaHOBHTb 1 9 0 0 - 2 4 0 0 r o g u H Ha pÍK, Ha nÍBHOHÍ 1 0 7 0 - 1 4 0 0 r o g u H Ha pÍK. 

y T a 5 ^ H ^ i 1 n p u B e g e H Í 3HaHeHHa coHaHHoi iHCO^a^i i n o o ó ^ a c T a M y K p a i H H B 

pO3pÍ3Í Mica^ iB . 

BHgHO 3 T a 5 ^ H ^ i g ^ a K O ^ H o r o p e r i o H y y K p a i H u ícHyroTb CBoi noKa3HHKH 

npogyKTHBHOCTÍ p o ó o T H BCTaHOB^eHoro o ó ^ a g H a H H a . y K p a i H a TÍ^bKH CTae Ha m ^ a x 

n o B c r o g H o r o BHKopucTaHHa c o H a H H u x ó a T a p e ñ g ^ a OTpuMaHHa e ^ e K T p o e H e p r i i . 

CoHaHHa e ^ e K T p o c T a H ^ i a CKnagaeTbca 3 p a g y ^ y H K ^ i o H a ^ b H H x HacTHH, 

aKHMH e ^OToranbBaHÍHHÍ C^CMCHTH, a K y M y ^ a T o p u , ÍHBepTopu Ta KOHTpo^epu 

3 a p a g y . y T o ñ Hac ogHHM 3 KnroHOBux ^aHOK Bcie i CHCTCMH e caMe 

aKyMy^aTopHa ó a T a p e a , TOMy H a ñ H a c T Í m e BOHa Mae H a ñ ó i ^ b m u ñ HH3bKHH 

TepMÍH e K c n ^ y a T a ^ i i . ^ a ó a T a p e a m B u g m e , H Í ^ ÍHmi KOMnoHeHTH, n p u x o g u T b B 

HenpugaTHÍCTb, a T a K O ^ Be^bMH BHMor^HBa g o yMOB e K c n ^ y a T a ^ i i . 

3a5e3neHeHHa 5 e 3 n e p e 5 Í H H o i p o ó o T H aKyMy^aTopÍB, cn i^bHO 3 ÍHmuMH 

KOMnoHeHTaMH, KpÍM 3a5e3neHeHHa H e o ó x i g H u x e K c n ^ y a T a ^ i H H H x yMOB Heoóx igHO 

T a K O ^ 3a5e3neHHTH o n T H M a n b H u ñ p e ^ H M ñ o r o 3 a p a g y i p o 3 p a g y . 

T a K O ^ Ba^HHBHM 3aBgaHHaM e 3 a 5 e 3 n e H e H H a H e o ó x i g H o i aKOCTÍ 

e ^ e K T p o e H e p r i i . HH3bKa aKÍCTb e ^ e K T p o e H e p r i i n p u B o g u T b , KpÍM Í H m u x H e ó a ^ a H u x 

a B H ^ , g o 3 5 i ^ b m e H H a BTpaT e ^ e K T p o e H e p r i i aK B e ^ e K T p o n p u ñ M a H a x , TaK i B 

M e p e ^ i . B a ^ ^ H B e 3HaHeHHa Mae BUMÍp noKa3HHKÍB aKOCTÍ e ^ e K T p o e H e p r i i . 3 a 

ocTaHHÍ gecaTH^ÍTTa g o c a r H y T Í 3HaHHÍ y c n i x u He TÍjibKH B MiKpoe^eKTpoHi^ i , a n e ñ 

B e j eKTpoanapaTOÓygyBaHHÍ , y p o 3 p o 5 ^ i HOBHX CJCKTPHHHHX i KOHCTpyK^iHHHx 

MaTep ia j ÍB , y K a ó e j b H Í ñ TexHi^ i . ^ i g o c a r H e H H a BÍgKpuBaroTb HOBÍ MO^HUBOCTÍ B 

c n o c o ó a x p e a ^ i 3 a ^ i i e j e K T p o e H e p r i i ñ y KOHCTpyK^ii p o 3 n o g i j b H H x n p u c T p o i B . 

/ucm 
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T a 5 J H ^ a 1. C e p e g H Í ñ MÍcaHHuñ pÍBeHb coHaHHoi p a g i a ^ i i B 

3a 2 0 1 8 - 2 0 1 9 p . (KBTr / M 2 / g e H b ) . 

MÍCTax y K p a i H H 

P e r i o H / 

M i c a ^ b 
CÍH. HroT. B e p . KBÍT. T p a B . HepB. C e p n . B e p . ^ O B T . HHCT. r p y g . C e p . 

C Í M ^ e p o -

n o j b 
1,27 2 , 0 6 3 , 0 5 4 , 3 0 5 ,44 5 ,84 6 , 2 0 5 , 3 4 4 , 0 7 2 , 6 7 1,55 1,07 3 , 5 8 

BiHHH^a 1,07 1,89 2 , 9 4 3 , 9 2 5 ,19 5,3 5 , 1 6 4 , 6 8 3 , 2 1 1,97 1,10 0 ,9 3 , 1 1 

^ y ^ b K 1,02 1,77 2 , 8 3 3 , 9 1 5 ,05 5 ,08 4 , 9 4 4 , 5 5 3 , 0 1 1,83 1,05 0 , 7 9 2 , 9 9 

^ H Í n p o 1,21 1,99 2 , 9 8 4 , 0 5 5 ,55 5 ,5 7 5 , 7 0 5 , 0 8 3 , 6 6 2 , 2 7 1,20 0 , 9 6 3 , 3 6 

flOHe^bK 1,21 1,99 2 , 9 4 4 , 0 4 5 ,48 5 ,55 5 , 6 6 5 , 0 9 3 , 6 7 2 , 2 4 1,23 0 , 9 6 3 , 3 4 

^ H T O M U p 1,01 1,82 2 , 8 7 3 , 8 8 5 ,16 5 ,19 5 , 0 4 4 , 6 6 3 , 0 6 1,87 1,04 0 , 8 3 3 , 0 4 

y ^ r o p o g 1,13 1,91 3 , 0 1 4 , 0 3 5 ,01 5 ,31 5 ,25 4 , 8 2 3 , 3 3 2 , 0 2 1,19 0 , 8 8 3 , 1 6 

3 a n o p i ^ ^ a 1,21 2 , 0 0 2 , 9 1 4 , 2 0 5 ,62 5 ,72 5 , 8 8 5 , 1 8 3 , 8 7 2 , 4 4 1,25 0 , 9 5 3 , 4 4 

iBaHO-

OpaHKÍBCbK 
1,19 1,93 2 , 8 4 3 , 6 8 4 , 5 4 4 , 7 5 4 , 7 6 4 , 4 0 3 , 0 6 2 , 0 0 1,20 0 , 9 4 2 , 9 4 

KHÍB 1,07 1,87 2 , 9 5 3 , 9 6 5 ,25 5 ,22 5 ,25 4 , 6 7 3 , 1 2 1,94 1,02 0 , 8 6 3 , 1 0 

KpOnHBHH^bK 

HH 
1,20 1,95 2 , 9 6 4 , 0 7 5 ,4 7 5 ,49 5 , 5 7 4 , 9 2 3 , 5 7 2 , 2 4 1,14 0 , 9 6 3 , 3 0 

HyraHCbK 1,23 2 , 0 6 3 , 0 5 4 , 0 5 5 ,46 5 ,5 7 5 ,65 4 , 9 9 3 , 6 2 2 , 2 3 1,26 0 , 9 3 3 , 3 4 

HbBÍB 1,08 1,83 2 , 8 2 3 , 7 8 4 , 6 7 4 , 8 3 4 , 8 3 4 , 4 5 3 , 0 0 1,85 1,06 0 , 8 3 2 , 9 2 

MHKOjaiB 1,25 2 , 1 0 3 , 0 7 4 , 3 8 5 ,65 5 ,85 6 , 0 3 5 , 3 4 3 , 9 3 2 , 5 2 1,36 1,04 3 , 5 5 

O g e c a 1,25 2 , 1 1 3 , 0 8 4 , 3 8 5 ,65 5 ,85 6 , 0 4 5 , 3 3 3 , 9 3 2 , 5 2 1,36 1,04 3 , 5 5 

n o j T a B a 1,18 1,96 3 , 0 5 4 , 0 0 5 ,40 5 ,44 5 , 5 1 4 , 8 7 3 , 4 2 2 , 1 1 1,15 0 , 9 1 3 , 2 5 

PÍBHe 1,01 1,81 2 , 8 3 3 , 8 7 5 ,08 5 ,1 7 4 , 9 8 4 , 5 8 3 , 0 2 1,87 1,04 0 , 8 1 3 , 0 1 

CyMH 1,13 1,93 3 , 0 5 3 , 9 8 5 ,2 7 5 ,32 5 , 3 8 4 , 6 7 3 , 1 9 1,98 1,10 0 , 8 6 3 , 1 6 

T e p H o n í j b 1,09 1,86 2 , 8 5 3 , 8 5 4 , 8 4 5 ,00 4 , 9 3 4 , 5 1 3 , 0 8 1,91 1,09 0 , 8 5 2 , 9 9 

XapKÍB 1,19 2 , 0 2 3 , 0 5 3 , 9 2 5 ,38 5 ,46 5 , 5 6 4 , 8 8 3 , 4 9 2 , 1 0 1,19 0 ,9 3 , 2 6 

X e p c o H 1,30 2 , 1 3 3 , 0 8 4 , 3 6 5 ,68 5 ,76 6 , 0 0 5 , 2 9 4 , 0 0 2 , 5 7 1,36 1,04 3 , 5 5 

XMe^bHH^bK 

HH 
1,09 1,86 2 , 8 7 3 , 8 5 5 ,08 5 ,21 5 , 0 4 4 , 5 8 3 , 1 4 1,98 1,10 0 , 8 7 3 , 0 6 

HepKacH 1,15 1,91 2 , 9 4 3 , 9 9 5 ,44 5 ,46 5 , 5 4 4 , 8 7 3 , 4 0 2 , 1 3 1,09 0 , 9 1 3 , 2 4 

HepHÍrÍB 0 , 9 9 1,80 2 , 9 2 3 , 9 6 5 ,1 7 5 ,19 5 , 1 2 4 , 5 4 3 , 0 0 1,86 0 , 9 8 0 , 7 5 3 , 0 3 

HepHiB^ i 1,19 1,93 2 , 8 4 3 , 6 8 4 , 5 4 4 , 7 5 4 , 7 6 4 , 4 0 3 , 0 6 2 , 0 0 1,20 0 , 9 4 2 , 9 4 
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O o T o e j e M e H T - HanÍBnpoBÍgHHKOBHñ n p u j a g , c j y ^ H T b g j a 

n e p e T B o p e H H a CBÍTJOBOÍ e H e p r i i B e j eKTpuHHy. B OCHOBÍ ^ b o r o n e p e T B o p e H H a 

j e ^ H T b a B H ^ e ^ O T o e ^ e K T y . 

H a gaHHH MOMCHT B CBÍTÍ ícHyroTb ^OToe jeKTpuHHÍ ycTaHOBKH, 

nepeTBopro roTb coHaHHy e H e p r i r o B e j e K T p u H H y Ha OCHOBÍ MeTogy n p a M o r o 

n e p e T B o p e H H a , i TepMoguHaMÍHHÍ ycTaHOBKH, B a K u x coHaHHa e H e p r i a cnoHaTKy 

n e p e T B o p r o e T b c a B T e n j o , noTÍM B TepMogHHaMÍHHÍñ ^ H K J i T e n j O B o i MamuHH 

n e p e T B o p u T b c a B MexaHÍHHy e H e p r i r o , a B r e H e p a T o p i n e p e T B o p r o e T b c a B 

ejeKTpHHHy. 

H a BÍgMÍHy BÍg c o H a H H u x KOjeKTopÍB, HarpÍBaroTb MaTepian-TenjOHOCÍH, 

coHaHHa ó a T a p e a B u p o ó j a e 5 e 3 n o c e p e g H b o e j e K T p o e H e p r i r o . 

y CBÍTjí ^ b o r o aKTyajbHHM 3aBgaHHaM e BHÓip a ó o p o 3 p o 5 K a o n T H M a j b H o r o 

a j r o p u T M y 3 a p a g y i p o 3 p a g y aKyMyjaTopÍB B CHCTeMax a jbTepHaTHBHoi 

eHepreTHKH. y g a H Í ñ p o ó o T Í p o 3 p o 5 j a e T b c a a j r o p u T M n e p e 3 a p a g a a K y M y j a T o p H u x 

ó a T a p e ñ , n p a ^ r o r o T b B aBTOHOMHux e J e K T p o c T a H ^ i a x Ha c o H a H H u x ó a T a p e a x . 

BHpo5HH^TBO ^OTOejeKTpUHHHx CJCMCHTÍB Í COHaHHHx KOJeKTOpÍB 

po3BHBaeTbca mBugKHMH TeMnaMH B pÍ3HHx Kpa iHax Ta B c a M u x pÍ3HHx HanpaMKax . 

CoHaHHÍ n a H e j í óyBaroTb p Í 3 H o r o po3MÍpy : BÍg BÓygoBaHux B M Í K p o K a j b K y j a T o p H 

g o TaKHx p o 3 T a m o B y r o T b Ha g a x a x aBTOMOÓíjÍB i óyguHKÍB. 

K K ^ ^OToe jeMeHTÍB, BHroTOBjeHux B npoMHCJOBux M a c m T a ó a x , B 

cepegHbOMy CTaHOBHTb 1 6 % , y K p a ^ u x 3pa3KÍB - g o 2 5 % . y j a ó o p a T o p H u x yMOBax 

B ^ e g o c a r H y T Í K K ^ 4 0 , 7 % . 

OKpÍM eKOHOMÍHHHx apryMeHTÍB, e j e K T p u H H a e H e p r i a , B u p o Ó j e H a 3 coHaHHoi 

e H e p r i i , Ta ÍHmi BÍgHOBjroBajbHÍ g ^ e p e j a e j e K T p u H H o i e H e p r i i B KpaiHi MaroTb 

ocoÓJHBe 3HaHeHHa g j a eHepreTHHHoi 5e3neKH Ta He3ane^HOCTÍ y K p a i H u . 

n o n p u Te, CTaHOM Ha c b o r o g H Í BÍgHOBjroBajbHa eHepreTHKa C K j a g a e 

M e H m e 1 % BÍg 3 a r a n b H o r o o ó c a r y BHpo5HH^TBa e j e K T p u H H o i e H e p r i i , p o j b 

BÍgHOBjroBajbHHx g ^ e p e j e j e K T p u H H o i e H e p r i i HeMHHyHe 3pocTaHHa 3 KO^HHM 

poKOM: y p a g BCTaHOBHB 1 0 % noKa3HHK g j a BÍgHOBjroBajbHHx g ^ e p e j e j e K T p u H H o i 

e H e p r i i g o KiH^a 2 0 2 0 poKy . I BÍgnoBÍgHO g o n p u H H a T o i B 2 0 1 9 p o ^ i EHepreTHHHoi 

CTpaTeri i y K p a i H u Ha n e p i o g g o 2 0 3 5 p o K y « B e 3 n e K a , eHeproe^eKTHBHÍCTb, 

KOHKypeHTOcnpoMO^HÍCTb», BÍgHOBjroBajbHa eHepreTHKa g o c a r H e pÍBHa 2 5 % y 

3a ranbHÍH CTpyKTypi BHpo5HH^TBa e j e K T p u H H o i e H e p r i i y K p a i H u . 

O T ^ C , 3aBgaKH i H ^ o p M a ^ i i HaBegeHÍñ BH^C Ta po3BHTKy E E B y K p a i H i TeMa 

g a H o r o n p o e K T y e a K T y a j b H o o Ta BapTa yBarH. 
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1 H a y K O B O - g o c j í g H a HacTHHa. A H a j Í 3 Ta BHÓip reoMCTpuHHHx napaMCTpÍB 

KOHCTpyK^ii COHaHHOi CTaH^ii 

1 .1 . B u g H MOHTa^HHx KOHCTpyK^iH COHaHHHx n a H C j e ñ . 

Ha3eMHoro MOHTa^y c o H a H H u x n a H C j e ñ KOHCTpyK^ii B u r o T O B j a r o T b c a 3 

o^HHKOBaHHx 3 a n Í 3 H o r o a ó o anroMÍHÍeBoro n p o ^ í j Í B (pHC.1) , 3 Í5paHHx B e g u H Í ñ 

KOHCTpyK^ii g j a Kpin jCHHa o g H o r o a ó o r p y n 3 KÍ jbKox M o g y j Í B B BepTHKajbHÍñ, 

a ó o ropH3OHTanbHÍH n j o ^ H H Í . TaKÍ KOHCTpyK^ii HacTÍme BCTaHOBjroroTb Ha 

ÓeTOHHHH ^yHgaMCHT [ 5 ] . 

Puc. 1. HüseMHUü Monma^ COH^HHUX nane^eü 

KpÍM CTa^ioHapHHx KOHCTpyK^iH g j a ycTaHOBKH ^ O T o e j e K T p u H H H x M o g y j Í B 

Ha 3 e M j i , ícHyroTb T a K O ^ noBopoTHÍ B o g H Í ñ , a ó o g B o x n j o ^ H H a x KOHCTpyK^ii g j a 

CHCTCM CTe^eHHa 3a c o H ^ e M - TpeKepHa cucTCMa o p i e H T a ^ i i ( p u c 2 ) . B u K o p u c T a H H a 

TpeKepa g o 3 B O j a e MaKCUMajbHO C^CKTHBHO 3opieHTyBaTH aKTHBHy n o B e p x H r o 

COHaHHHx n a H C j e ñ i 3HaHHO 3 5 i j b m H T H npogyKTHBHÍCTb e H e p r i i B nopÍBHaHHÍ 3 

^ÍKCOBaHHM p o 3 M Í ^ e H H a M Ha H e p y x o M Í ñ MeTa^OKOHCTpyK^ii 

( g o 3 0 - 4 0 % ) . 

MP 5.8.141.355 nS MP 5.8.141.355 nS 
3MÍ. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

MP 5.8.141.355 nS 

Po3po5. Kopoma npoeKm cucmeMu 

EñEKmponocmaHaHHa dowKÍ/bHoac 

3aKñady 3 BuKopucmaHHaM 

COHHHHOY cmaHuiY 

/um. /ucm /ucmiB 

nepedipud BonoxÍH 

npoeKm cucmeMu 

EñEKmponocmaHaHHa dowKÍ/bHoac 

3aKñady 3 BuKopucmaHHaM 

COHHHHOY cmaHuiY 

_| |_ 11 83 

PeLteH3. 

npoeKm cucmeMu 

EñEKmponocmaHaHHa dowKÍ/bHoac 

3aKñady 3 BuKopucmaHHaM 

COHHHHOY cmaHuiY 
CyMÜy, ETM3-91C H. KoHmp. HuKu$opo6 

npoeKm cucmeMu 

EñEKmponocmaHaHHa dowKÍ/bHoac 

3aKñady 3 BuKopucmaHHaM 

COHHHHOY cmaHuiY 
CyMÜy, ETM3-91C 

SamBepduB /lededuHCbKuú 

npoeKm cucmeMu 

EñEKmponocmaHaHHa dowKÍ/bHoac 

3aKñady 3 BuKopucmaHHaM 

COHHHHOY cmaHuiY 
CyMÜy, ETM3-91C 



T p c K e p u BHroTOBjaroTb Í3 CTajCBux H e p ^ a B Í r o H u x i a j roMÍHÍeBux n p o ^ í j i Í B . 

Puc 2. üdnoeicnuü mpeKep 

CnÍBBÍgHomeHHa BapTOCTÍ Ta e^CKTHBHOCTÍ TpeKepa BH3HaHae o n T H M a j b H y 

n o T y ^ H Í C T b p o 3 M Í ^ e H H x Ha HHX ^ O T O M o g y j Í B , aKa M O ^ e CTaHOBHTH BÍg ogHHH^b 

g o g e c a T K a KÍJOBaT. 

V 

Puc. 3. ffeoeicnuü mpeKep. 

MOHTa^y ^ O T o e j e K T p u H H H x M o g y j Í B Ha n j o c K u x g a x a x 

BHKopucTOByroTb KOHCTpyK^ii 3 anroMÍHÍeBoro n p o ^ i j r o 3 onopHHMH ejCMCHTaMH 3 

H e p ^ a B Í r o H o i CTani (pHC.4) . H a TaKux KOHCTpyK^iax MOHTyroTb n a H e j i B o g u H , a ó o 

KÍjbKa a p y c Í B , opieHTyroHH B ropH3OHTanbHÍH a ó o BepTHKajbHÍñ n j o ^ H H Í . 
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Puc.4. KoHcmpyK^ií nid Monmaj^ COHMHHUX óamapeü na n^ocKux noKpie^HX 

H a n o x u j u x g a x a x , opieHTOBaHux Ha n ÍBgcHb n o a3HMyTy i KyTy H a x u j y , 

5jH3bKOMy g o o n T H M a j b H o r o , MOHTa^ c o H a H H u x ó a T a p e ñ BÍgóyBaeTbca Ha 

anroMÍHÍeBHx n p o ^ i j a x , 3 a K p i n j e H H x Ha o n o p H u x ejCMCHTax B/Ha n o K p Í B j i (pHC.5) . 

Puc. 5. KoHcmpyK^il nid Monma^ couHnnux óamapeü na noxunux noKpiennx 

/ucm 
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KoHCTpyK^i i n i g ^OToe jeKTpuHHÍ M o g y j i g j a MOÓi jbHoro 3acTOcyBaHHa 

( p u c . 6 ) noBHHHÍ onepaTHBHO p o 3 r o p T a T H c a i opieHTyBaTH M o g y j i Ha C o H ^ e , a TaK 

óyTH gocTaTHbo KOMnaKTHHMH g j a TpaHcnopTyBaHHa. I x BuroTOBja roTb 3 

anroMÍHÍeBoro n p o ^ i j r o , 3 ejCMCHTaMH g j a K p i n j e H H a 3 H e p ^ a B Í r o H o i CTani, 

3acTOCOByroHH noBopoTHÍ B y 3 j H , ffl,o g o 3 B O j a e 3MÍHroBaTH reoMCTpiro KOHCTpyK^ii i 

o p i e H T a ^ i r o Bcie i CHCTCMH, a ó o OKpcMÍ ejCMCHTH. 

Puc 6. Moóiñhni KoncmpyK^il dn^ con^unux óamapeü. 

H a TaKÍ KOHCTpyK^ii HaKnaga roTbca ncBHÍ o Ó M e ^ e H H a , noB'a3aHÍ 3 M a c o -

raóapuTHHMH xapaKTepucTHKaMH Bcie i CHCTCMH, a T a K O ^ yMOBH i x 

TpaHcnopTyBaHHa i n p u B e g c H H a B p o ó o H H ñ CTaH. 

O T ^ C , npogyKTHBHÍCTb ^ O T o e j e K T p u H H H x CHCTCM 5 e 3 n o c e p e g H b o 3 a j e ^ H T b 

BÍg T o r o , HacKÍjbKH npaBHjbHO n p o B e g c H a ycTaHOBKa c o H a H H u x ó a T a p e ñ i n i g i ó p a H Í 

KOHCTpyK^ii n i g HHX. B u ó i p i po3paxyHOK KOHCTpyK^ii g j a ^ O T o e j e K T p u H H o i 

CHCTCMH e TaKHM B a ^ j H B H M cjCMCHTOM g j a OTpuMaHHa MaKCHMajbHoro B H x o g y 

e H e p r i i BÍg Hei , aK i ÍHmi ejCMCHTH CHCTCMH - ^OToe jeKTpuHHÍ M o g y j i i ÍHBepTopu. 

1.2. Po3paxyHOK KyTÍB p o 3 T a m y B a H H a c o H a H H u x n a H e j e ñ 

BcTaHOBjeHHa ^ O T o e j e K T p u H H H x M o g y j Í B BÍgóyBaeTbca Ha c n e ^ i a ^ b H H x 

KOHCTpyK^iax, aKÍ 3a5e3neHyroTb i x o n T H M a j b H y o p i e H T a ^ i a Ha c o H ^ e i H a g i ñ H e 

K p i n j e H H a g o pÍ3HHx TunÍB n o B e p x o H b Ha M i c ^ a x ycTaHOBKu: Ha3eMHÍ ^yHgaMCHTH, 

n o x u j i g a x u , n j o c K a n o K p Í B j a , a T a K O ^ BepTHKajbHÍ n o B e p x H Í [ 1 4 ] . 
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H a ñ ó i j b m o i e^CKTHBHOCTÍ p o ó o T H COHaHHHx n a H e j e ñ , TOÓTO 

n e p e T B o p e H H a coHaHHoi e H e p r i i B e jCKTpuHHy, H e o ó x i g H O , ^ o 5 coHaHHÍ npoMCHÍ 

ó y j H H a n p a B j e H Í n e p n c H g u K y j a p H O n o B e p x H Í M o g y j a . B TaKOMy B u n a g K y 

ocBÍTjeHÍCTb n o B e p x H Í COHaHHHx n a H e j e ñ 5 y g e MaKCHMajbHoi. ^ b o r o 

Heoóx igHO, ^ o 5 CHCTCMa KOHTpojro MaKCHMyMy ocBÍTjeHOCTÍ n p o T a r o M g H a 

n e p i o g u H H O 3MÍHroBana n o ^ o ^ C H H a c o H a H H u x n a H e j e ñ g j a 3 Ó e p e ^ e H H a n p a M o r o 

KyTa M Í ^ HanpaMOM npoMCHÍB i ñ o r o n j o ^ H H o r o . 

CucTCMa, 3 a ó e 3 n e H y e n o B o p o T c o H a H H u x n a H e j e ñ n p o T a r o M g H a Ha 

MaKCHMajbHHñ noTÍK c o H a H H o r o BHnpoMÍHroBaHHa, Ha3HBaeTbca CHCTCMoro 

KOHTpojro MaKCHMyMy ocBÍTjeHOCTÍ COHaHHHx n a H e j e ñ . n e p c M Í ^ C H H a C o H ^ a n o 

H e ó y n p o T a r o M p o K y i g H a e B x i g H u ñ xapaKTepucTHKoro g j a CHCTCMH KOHTpojro. 

CucTCMa KOHTpojro B Í g n o B Í g a e 3a opieHTyBaHHa c o H a H H u x n a H e j e ñ Ha C o H ^ e 

n p o T a r o M g H a i p o K y . 3 a o g H y g o ó y 3 e M j a n o B e p T a e T b c a HaBKOjo CBoei o c i Ha 3 6 0 °, 

n p o T e coHaHHÍ n a H e j i ó y g e rcHepyBaTH e H e p r i r o TÍjbKH n p o T a r o M CBÍTjOBoro gHa . 

T p u B a j i c T b g H a 3MÍHroeTbca B 3ane^HOCTÍ BÍg m u p o T H i M i c ^ a ycTaHOBKH 

COHaHHHx n a H e j e ñ . H e o ó x i g H O n p o c T e ^ H T H 3a gBOMa yMOBaMH 3MÍHH BHCOTH 

C o H ^ a : n p o T a r o M g H a i yMOBH 3MÍHH BHCOTH C o H ^ a 3a n o p a M H poKy . n o j o ^ C H H a 

C o H ^ a Ha H e ó o c x u j i M O ^ e óyTH o n u c a H O gBOMa KyTaMu: a3HMyT i 3eHÍT ( g u B . 

p u c . 7 ) . A3HMyT - KyT M Í ^ icTHHHHM HanpaMOM nÍBHOHÍ i n p o e K ^ i e r o C o H ^ a Ha 

ropH3OHTanbHy n j o ^ H H y 3 e M j i . 3eHÍTHHñ KyT xapaKTepH3ye BHCOTy c o H ^ e c T o a H H a . 

A3HMyT 3MÍHroe 3HaHeHHa n p o T a r o M g H a Hepe3 o ó e p T a H H a 3 e M j i HaBKOjo CBoei o c i 

( H o r o T a K O ^ Ha3HBaroTb H a c o B u ñ KyT), a 3eHÍTHHñ KyT 3MÍHroeTbca Hepe3 n p e ^ e c i i 

3eMHoi o c i . O T ^ C , n p u npocKTyBaHHÍ CHCTCMH KOHTpojro H e o ó x i g H O ópaTH g o y B a r u 

gBa o ó e p T a j b H Í p y x u C o H ^ a : ^ o g e H H e p y x ( n e p c M Í ^ C H H a n o o c i a3HMyTa) i 

^ o p Í H H o i n p e ^ e c i i 3eMHoi o c i ( n e p c M Í ^ C H H a n o o c i eKninTHKu) [ 1 4 ] . 

/ucm 
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Puc. 7 3enim i asuMym 

C n p o ^ e H a ^ o p M y j a p o 3 p a x y H K y o n T H M a j b H o r o KyTa H a x u j y ( g u B . p u c . 8 ) 

^OTOMogy j ÍB : 

• ^ K ^ o m u p o T a g o 2 5 °, HHCJOBC 3HaHeHHa m u p o T H noMHO^HTH Ha 0 , 8 7 . 

• ^ K ^ o m u p o T a M Í ^ 2 5 ° i 5 0 °, HHCJOBC 3HaHeHHa m u p o T H noMHO^HTH Ha 

0 , 7 6 , n j r o c 3 ,1 r p a g y c a . 

Puc. 8 Kym naxuny connnnux óamapeü 

/ucm 
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H a B e g e H H ñ HH^HC r p a ^ Í K (pHC.9) n o K a 3 y e BnjHB p e r y j r o B a H b KyTa H a x u j y 

Ha npogyKTHBHÍCTb. Bipro3OBa j Í H Í a n o K a 3 y e KÍjbKÍCTb e H e p r i i , aKy M O ^ H a 

OTpuMyBaTH KO^eH g e H b , a K ^ o ycTaHOBKa c o H a H H u x ó a T a p e ñ n p o B e g c H a Ha 

^ÍKCOBaHHñ onTHMajbHHñ KyT H a x H j y . ^ e p B O H a j Í H Í a n o K a 3 y e KÍjibKÍCTb coHaHHoi 

e H e p r i i , a K y M O ^ H a OTpuMaTH n p u p e r y j r o B a H H Í KyTa H a x u j y HOTupu pa3H Ha pÍK. 

O i o j e T O B a j Í H Í i n o K a 3 y e KÍjbKÍCTb coHaHHoi e H e p r i i B gHÍ, a K ^ o coHaHHa n a H e j i 

BCTaHOBjeHÍ Ha 3HMOBHñ n c p í o g . 

nopÍBHaHHa, 3 e j e H a j Í H Í a n o K a 3 y e e H e p r i r o , aKy BH OTpuMajH ó BÍg 

gBOOCbOBHx TpeKepHHx CHCTCM CTC^CHHa, aKa 3 a B ^ g H op i eHTye n a H e j b npaMO Ha 

c o H ^ e . ^ H ^ p H gaHÍ g j a 4 0 ° m u p o T H . 

T a Ó J H ^ a 2 . npogyKTHBHÍCTb e H e p r i i ^ O T o e j e K T p u H H o i CHCTCMH, B 

3ane^HOCTÍ BÍg MOHTa^Hoi KOHCTpyK^ii. 

npogyKTHBHÍCTb 

CHCTCMH 

OÍKCOBaHa 

KOHCTpyK^ia 

P e r y j r o B a H H a 2 

pa3H B pÍK 

P e r y j r o B a H H a 4 

pa3H Ha pÍK 

2-OCbOBHñ 

TpeKep 

% OT 

o n T H M a j b H o r o 
7 1 , 1 % 7 5 , 2 % 7 5 , 7 % 1 0 0 % 

Puc.9 Fpa^iK^Kuü noKasye ennuepesynweanh Kyma naxuny na npodyKmuenicmh. 
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^ K ^ o KOHCTpyK^ia g o 3 B O j a e 3MÍHroBaTH KyT H a x u j y coHaHHux n a H e j e ñ 

( T a ó j . 2 ) , TO n p u 3MÍHÍ KyTa gBa pa3H B pÍK Ha m u p o T Í M Í ^ 2 5 ° i 5 0 M O ^ H a 

npuHHaTH TaKÍ ^ H ^ p H : K p a ^ H M KyTOM H a x u j y g j a j Í T a ó y g e H H c e j b H e 3HaHeHHa 

m u p o T H , noMHO^CHe Ha 0 , 9 3 MÍHyc 2 1 r p a g y c . K p a ^ u ñ KyT H a x u j y g j a 3HMH -

H H c e j b H e 3HaHeHHa m u p o T u , noMHO^CHe Ha 0 , 8 7 5 , n j r o c 1 9 , 2 F p a g y c H . 

O n T H M a j b H H ñ Hac g j a 3MÍHH KyTa H a x u j y Ha JÍTHÍH n e p i o g - 3 0 ó e p e 3 H a , Ha 

3HMOBHñ n e p i o g - 12 BepecHa . 

T a Ó J H ^ a 3 . n p u K j a g p e r y j r o B a H H a KyTa H a x u j y 2 pa3H Ha 1 pÍK B 3ane^HOCTÍ 

BÍg m u p o T H . 

fflupoTa ^ Í T H Í ñ KyT 3HMOBHñ KyT 

% BÍg 

o n T H M a j b H o r o 

( 2 - o c b O B o r o 

TpeKepa ) 

2 5 ° 2 , 3 4 1 , 1 7 6 % 

3 0 ° 6 ,9 4 5 , 5 7 6 % 

3 5 ° 1 1 , 6 4 9 , 8 7 6 % 

4 0 ° 1 6 , 2 5 4 , 2 7 5 % 

4 5 ° 2 0 , 9 5 8 , 6 7 5 % 

5 0 ° 2 5 , 5 6 3 , 0 7 4 % 

n p u p e r y j r o B a H H Í KyTa H a x u j y c o H a H H u x n a H e j e ñ HOTupu pa3H Ha pÍK 

( T a Ó J H ^ a 16 ) Ha m u p o T Í M Í ^ 2 5 ° i 5 0 ° K p a ^ H M H KyTaMH H a x u j y ó y g y T b : 

g j a j Í T a HHCJOBC 3HaHeHHa m u p o T H noMHO^HTH Ha 0 , 9 2 , i BÍgHaTH 2 4 , 3 

r p a g y c a . 

g j a BecHH Ta oceHÍ HHCJOBC 3HaHeHHa m u p o T H noMHO^HTH Ha 0 , 9 8 , i 

BÍgHaTH 2 , 3 r p a g y c a . 

g j a 3HMH HHCjOBe 3HaHeHHa m u p o T H noMHO^HTH Ha 0 , 8 9 , i g o g a T H 2 4 

r p a g y c H . 

/ucm 
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T a Ó J H ^ a 4 . n p u K j a g p e r y j r o B a H H a KyTa H a x u j y 2 pa3H Ha 1 pÍK B 3ane^HOCTÍ 

BÍg m u p o T H . 

fflupoTa ^ Í T H Í ñ KyT 
B e c H a H H ñ / 

OcÍHHÍñ KyT 
3HMOBHñ KyT 

2 5 ° - 1 , 3 2 2 , 2 4 6 , 3 

3 0 ° 3 ,3 2 7 , 1 5 0 , 7 

3 5 ° 7 ,9 3 2 , 0 5 5 , 2 

4 0 ° 1 2 , 5 3 6 , 9 5 9 , 6 

4 5 ° 1 7 , 1 4 1 , 8 6 4 , 1 

5 0 ° 2 1 , 7 4 6 , 7 6 8 , 5 

O n T H M a j b H H ñ Hac g j a 3MÍHH KyTa H a x u j y Ha JÍTHÍH n e p i o g - 18 KBÍTHa, Ha 

ocÍHHÍñ n e p i o g - 2 4 c e p n H a , Ha 3HMOBHñ n e p i o g - 7 ^OBTHa, Ha B e c H a H u ñ n e p i o g -

5 ó e p e 3 H a . 

y 3HMOBHñ n e p i o g coHaHHÍ n a H e j i , n p u 3HMOBOMy KyTÍ H a x u j y , ó y g y T b 

opieHTOBaHÍ gocHTb e^CKTHBHO, 3 a x o n H B m H BÍg 8 1 g o 8 8 % e H e p r i i B nopÍBHaHHÍ 3 

TpeKepHoro cucTCMoro. T a K u ñ KyT H a x u j y e x o p o m u M p i m c H H a M B THX M i c ^ a x , g e 

B3HMKy HaBaHTa^eHHa ó i j b m e , H Í ^ BjÍTKy. HaBecHÍ , BjÍTKy i BOCCHH e^CKTHBHÍCTb 

ó y g e HH^HC ( 7 4 - 7 5 % HaBecHÍ/BOceHH, i 6 8 - 7 4 % BjÍTKy) , TOMy, B ^ i ce3OHH 

c o H ^ e n p o x o g u T b BejHKy g i j a H K y H e ó a , i ^ÍKCOBaHÍ n a H e j i He M O ^ y T b óyTH 

cnpaMOBaHÍ Ha H b o r o n i g KyT, H a ó j H ^ a e T b c a g o 9 0 °. ^ e aK p a 3 Hac p o K y , B 

aKOMy TpcKepHÍ CHCTCMH CTe^eHHa garoTb H a ñ ó i ^ b m u ñ C^CKT [ 1 4 ] . 

3 a y B a ^ H M O , B3HMKy KyT npHójH3HO Ha 5 ° KpyTÍme , H Í ^ TOH, 

3a3BHHañ pcKOMCHgyeTbca. n p u H H H a B TOMy, B 3HMOBHñ Hac , BejHKa HacTHHa 

COHaHHOi e H e p r i i n p u n a g a e Ha n o j y g c H b , TaK ^ O T o e j e K T p u H H Í M o g y j i c j i g 

opieHTyBaTH M a ñ ^ e npaMO Ha c o H ^ e onÍBgHÍ. K y T g o o n p a ^ b O B y r o T b , ^ o ó OTpuMaTH 

H a ñ ó i j b m n o B H y e H e p r i r o n p o T a r o M gHa . 

^ K ^ o KOHCTpyK^ia ^OToe jeKTpHHHoi CHCTCMH g o 3 B O j a e p e r y j r o B a T H KyT 

H a x u j y K O ^ H o r o M i c a ^ a , TO g j a p o 3 p a x y H K y ñ o r o 3HaHeHHa Ha m u p o T y L 

n p u H M a e T b c a TaKÍ BCJHHHHH. 

3 B e c H a H o r o pÍBHogcHHa g o o c Í H H b o r o pÍBHogcHHa: 

• KyT gopÍBHroe m u p o T Í L Ha 2 2 ó e p e 3 H a i 2 2 B e p e c H a (pÍBHogcHHa) 

/ucm 
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• KyT gopÍBHroe ( L - 5 ° ) Ha 3 KBÍTHa i 9 B e p e c H a (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í TH^HÍ 

p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L - 1 0 °) Ha 17 KBÍTHa i 2 6 c e p n H a (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í TH^HÍ 

p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L - 1 5 °) Ha 1 TpaBHa i 12 c e p n H a (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í TH^HÍ 

p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L - 2 0 °) Ha 2 2 TpaBHa i n o 2 2 j u n H a (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í 

TH^HÍ p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L - 2 3 , 5 °) Ha 2 2 HepBHa ( j ÍTHe c o H ^ e c T o a H H a ) ; 

3 o c Í H H b o r o pÍBHogcHHa g o B e c H a H o r o pÍBHogcHHa: 

• KyT gopÍBHroe m u p o T Í L Ha 2 2 ó e p e 3 H a i 2 2 B e p e c H a (pÍBHogcHHa) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L + 5 ° ) , Ha 6 ^OBTHa Ta 7 ó e p e 3 H a (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í TH^HÍ 

p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L + 1 0 °) Ha 19 ^OBTHa i n o 2 2 j r o T o r o (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í 

TH^HÍ p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L + 1 5 ° ) , Ha 3 j u c T o n a g a i 8 j r o T o r o (B T.H. 2 H a ñ ó ^ H ^ H Í 

TH^HÍ p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L + 2 0 °) Ha 2 3 j u c T o n a g a i 2 3 cÍHHa (B T.H. 2 H a ñ ó j H ^ H u x 

TH^HÍB p i3HH^i ) ; 

• KyT gopÍBHroe ( L + 2 3 , 5 °) Ha 2 2 r p y g H a (3HMOBe c o H ^ e c T o a H H a ) . 

H a p u c . 10 3 o ó p a ^ e H O 3 a n e ^ H Í C T b KyTÍB H a x u j y g j a g e a K u x m u p o T B 

3ane^HOCTÍ BÍg n o p u p o K y . 
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Puc. 10. Kymu naxuny dn^ de^Kux mupom, e sane^nocmi eid nopu poKy, 

npedcmaeneni na ¿pa^iKy 

n p u po3TamyBaHHÍ KOHCTpyK^iñ c o H a H H u x n a H e j e ñ B KÍjbKa p a g Í B (pHC.11) , 

KpÍM n p a B H j b H o i o p i e H T a ^ i i i KyTa H a x u j y , g y ^ e B a ^ n u B H M e npaBHjbHO BuópaTH 

BÍgcTaHb M Í ^ p a g a M H , ^ o ó He B Í g ó y B a n o c a B3aeMHoro 3aTÍHeHHa n o B e p x H Í M o g y j Í B . 

c e p e g H b o i CMyru, n p u onTHMajbHOMy ^ÍKCOBaHOMy KyTÍ H a x u j y , H a ñ H a c T Í m e 

BHKopucTOByeTbca n p o c T a ^ o p M y j a d = 3 h , g e d - BÍgcTaHb M Í ^ p a g a M H , i h -

BHCOTa n a H e j i n i g onTHMajbHHM KyTOM H a x u j y . 

n p u KyTax H a x u j y , ó jH3bKHx g o 3 0 °, K o e ^ i ^ i e H T BHKopucTaHHa MañgaHHHKa 

n i g ^ O T o e j e K T p u H H y CHCTCMy CTaHOBHTb 3 3 % . H a B e g e H Í gaHÍ e o r j a g o B H M H , 

3ÍópaHÍ 3 pÍ3HHx g ^ c p c j , i TpoxH BÍgpÍ3HaroTbca 3a 3HaHeHHaM, TaK aK 

p o 3 p a x o B y B a n H c a 3a pÍ3HHMH MCToguKaMH. B ^ i J O M y 3aBgaHHa n o HHX - gaTH 

yaBjCHHa n p o Te HacKÍjbKH onTHMajbHO M O ^ e n p a ^ r o B a T H ^ O T o e j e K T p u H H a 

CHCTCMa B 3ane^HOCTÍ BÍg o p i e H T a ^ i i i KyTa H a x u j y c o H a H H u x n a H e j e ñ . 

BapiaHTÍB B u ó o p y M i c ^ a g j a MOHTyBaHHa c o H a H H u x n a H e j e ñ BCboro gBa: Ha 

g a x y ó y g u H K y , n p u ó y g u H K O B u x c n o p y g a x a ó o Ha n o n e p e g H b o n o ó y g o B a H u x 

Ha3eMHHx KOHCTpyK^iax (B M e ^ a x n p u B a T H o r o g o M o r o c n o g a p c T B a ) . B H a m o M y 

BHnagKy ^ e n o K p Í B j a , ocKÍjbKH ^ e HañeKOHOMÍHHHñ c n o c i ó ( ó y g Í B j a ícHyroHa, Ta 

Ha BHCOTÍ He ó y g e 3aTÍHeHHa BÍg g e p c B Ta n p u j e r j u x ó y g Í B e j b ) [ 1 5 ] . 
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Puc. 11. Upaeunhneposmamyeannn naneneü e 2 i óinhmepndie e sane^nocmi eid 
Kyma naxuny naneni. 

M i c ^ a Ha g a x y i n j o ^ i Ha 3 e M j i HegocTaTHbo , TOMy BHKopucTOByeMO 

p o 3 M Í ^ e H H a n a H e j e ñ Ha ó a r a T o p a g H Í ñ KOHCTpyK^ii, aKa go3BOjHTb 3 a o ^ a g H T H 

HacTHHy n j o ^ i . OcKÍ jbKH Ha n o K p Í B j i M i c ^ e He g o 3 B O j a e BHKOHaTH MOHTa^ B o g u H 

p a g Heoóx igHO n a H e j i 3MOHTyBaTH B 2 p a g u . P o 3 p a x y e M O o n T H M a j b H y BÍgcTaHb M Í ^ 

p a g a M H c o H a H H u x ó a T a p e ñ , a j e ^ e ñ c n o c i ó M O ^ H a BHKopucTOByBaTH i g j a 

p o 3 p a x y H K y TÍHCH Í H m u x npegMCTÍB. B u x o g a H H 3 ^ b o r o Heoóx igHO n e p e g ó a H H T H 

BCTaHOBjeHHa n a H e j e ñ TaKHM HHHOM, ^ o ó o g u H p a g He BÍgóuBaB TÍHb Ha Í H m u ñ . 

^ b o r o Heoóx igHO p o 3 p a x y B a T H gHÍ j Í T H b o r o Ta 3HMOBoro c o H ^ e c T o a H H a . 

h = 9 0 - fi + d e l t a , 

g e : fi - m u p o T a g a H o r o M i c ^ a , d e l t a - H a x u j , KyTOBa BÍgcTaHb CBÍTuja BÍg 

H e ó e c H o r o CKBaTopa. 

OcKÍ jbKH m u p o T a Mic^eBOCTi He 3MÍHroeTbca 3i 3MÍHoro BHCOTH C o H ^ a c j i g y e , 

3MÍHroeTbca ñ o r o H a x u j . fflupoTy Mic^eBOCTi H a ó j H ^ e H O g j a g a H o r o 

H a c e j e H o r o nyHKTy M O ^ H a BH3HaHHTH n o r e o r p a ^ Í H H Í ñ KapTÍ. 3 a BHMÍproBaHHaMH 

BHCOTH M O ^ H a 3HañTH, BjÍTKy MaKCHMajbHC BÍgga jCHHa BÍg H e ó e c H o r o 

CKBaTOpa CTaHOBHTb + 2 3 , 5 °, a B 3HMOBHñ HaC BOHO - 2 3 , 5 °. 

BÍgoMO m u p o T a BCTaHOBjeHHa o ó j a g H a H H a 5 1 ° , Tog i 

H = 9 0 - 5 1 + 2 3 . 5 = 6 2 . 5 ° (B gHÍ j Í T H b o r o c o H ^ e c T o a H H a ) ; 

H = 9 0 - 5 1 - 2 3 . 5 = 1 5 . 5 ° (B gHÍ 3HMOBoro c o H ^ e c T o a H H a ) . 

B u x o g a H H 3 ^ H x g a H u x p o 3 p a x o B y e M O p o 3 T a m y B a H H a n a H e j e ñ B 2 p a g u . 
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2 Po3paxyHKOBa HacTHHa 

2 . 1 . 3 a r a n b H a xapaKTepHCTHKa o ó ' e K T a 

B y g Í B j a g o m K Í j b H o r o 3 a K n a g y MÍCTHTb HacTynHÍ n p u M Í ^ C H H a : i r poBÍ guTaHÍ 

KÍMHaTH, c n a j b H Í , n p a j b H a , i g a j b H a , MeguHHHñ KaóÍHCT, 3 a n ^Í3HHHOÍ K y j b T y p u Ta 

ÍH. 3 a r a n b H a n j o ^ a npHMÍffl,eHHa p o 3 p a x o B a H a Ha 1 0 0 M i c ^ b i CTaHOBHTb 980M . 

E j e K T p o r o c n o g a p c T B O 3HaxogHTbca B poóoHOMy CTaHÍ, a j e n o T p e ó y e 

K a n Í T a j b H o r o pcMOHTy. OCHOBHÍ npuHHHH ^ b o r o T B e p g ^ e H H a : 

- 3 a c T a p i j i K a ó e j i Ta n p o B o g u aKÍ MaroTb n o p y m c H y ^ i J i c H i c T b Ta i 3 O J a ^ i r o ; 

- 3 a c T a p i j e p o 3 n o g i j b H e o ó j a g H a H H a aKe n o T p e ó y e 3aMÍHH, Ta B H H e p n a n o CBÍH 

e K c n J y a T a ^ i ñ H H ñ TepMÍH; 

- He HopMOBaHa ocBÍTjeHÍCTb n p u M Í ^ C H b g j a g Í T e ñ Ta n e p c o H a n y B nopÍBHaHHÍ 

3 CyHaCHHMH HopMaMH; 

- c n o ^ H B a H H a e j C K T p o e H e p r i i ocBÍTjroBajbHHMH n p u j a g a M H n e p c B H ^ y e B 2 - 8 

pa3ÍB B nopÍBHaHHÍ 3 CBÍTjOgiogHHM OCBÍTjCHHaM. 

npocKTOM n e p e g ó a H a e T b c a BCTaHOBjeHHa M e p e ^ e B o i coHaHHoi n i g c T a H ^ i i 3 

BHKopucTaHHaM COHaHHHx n a H C j e H g j a r e H e p a ^ i i e j C K T p o e H e p r i i B M e p e ^ y 

( ^ o g a T O K A ) . 

^ H B j e H H a B P n 3 g i ñ c H r o e T b c a BÍg K T H caMoyTpuMHHM Í3OjbOBaHHM 

n p o B o g o M C i n 4 4 x 5 0 MM H a n p y r o r o 3 8 0 / 2 2 0 B 3rigHO [ 9 ] . 

p o 3 n o g i j y e j e K T p u H H o i e H e p r i i B c e p e g u H Í n p u M Í ^ C H H a n e p e g ó a H a r o T b c a 

ejCKTpuHHÍ M e p e ^ i H a n p y r o r o g o 1 0 0 0 B . 

C x e M a BHyTpimHboi M e p e ^ i BH3HaHaeTbca KOM^OPTHHM Ta óe3neHHHM 

n e p e ó y B a H H a M g Í T e ñ Ta o ó c j y r o B y r o H o r o n e p c o H a n y , TexHOjorÍHHHM n p o ^ e c o M 

BHpoÓHH^TBa (KyxHa, n p a j b H a i T.g . ) , n j aHyBaHHaM n p u M Í ^ C H b , B3aeMHHM 

po3TamyBaHHaM E n , i BBogÍB ^ H B j e H H a , po3paxyHKOBoro n o T y ^ H Í C T r o , BHMoraMH 
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óe3nepeó iñHOCTÍ e jCKTponocTaHaHHa, yMOBaMH H a B K O j u m H b o r o c e p e g o B H ^ a , 

TexHÍKO-eKOHOMÍHHHMH nOKa3HHKaM. 

CucTCMa B H y T p i m H b o r o e jCKTponocTaHaHHa - ^ e CHCTCMa, npH3HaHeHa 

g j a p o 3 n o g i j y H a n p y r u BÍg g ^ e p e j a ^ H B j e H H a g o e j C K T p o o ó j a g H a H H a . B H y T p i m H a 

M e p e ^ a ^ u B U T b c a BÍg ^ e H T p a ^ b H o r o p o 3 n o g i j b H o r o ^ H T K a B P n g o CHJOBHX 

p o 3 n o g i j b H H x m a $ Ta ^ T . 

2 . 2 . BH3HaHeHHa po3paxyHKOBHx HaBaHTa^eHb . 

n p a B H j b H e BH3HaHeHHa po3paxyHKOBHx CJCKTPHHHHX H a B a H T a ^ e H b Ha Bc ix 

g i j a H K a x e rojOBHHM CTanoM npoeKTyBaHHa. B i g ^ b o r o p o 3 p a x y H K y 3 a n e ^ a T b 

BHxigHÍ gaHÍ g j a B u ó o p y Bc ix CJCMCHTÍB Ta anapaTÍB n o T p i ó H u x g j a 3aóe3neHeHHa 

CTaó i jbHo i p o ó o T H C E C . 

3 a B H ^ e H H a CJCKTPHHHHX H a B a H T a ^ e H b B e g e g o HeoórpyHTOBaHoro 

3 ó i j b m e H H a nepcTHHÍB CTpyMOBegyHux HacTHH, n o T y ^ H O C T e ñ TpaHC^opMaTopÍB , 

3 ó i j b m y e KanÍTanoBKnageHHa. E K c n J y a T a ^ i a H e g o B a H T a ^ C H u x 

TpaHC^opMaTopÍB Hego^iJTbHa Hepe3 3HaHHÍ BTpaTu e j C K T p o e H e p r i i B HHX y 

nopÍBHaHHÍ Í3 TpaHC^OpMaTOpaMH MCHmoi nOTy^HOCTÍ. 

3 a H H ^ e H H a p o 3 p a x y H K O B o r o HaBaHTa^eHHa n p u B o g u T b g o n e p e r p Í B y 

ejCMCHTÍB ejCKTpuHHHx M c p c ^ , n p u c K o p c H O M y CTapÍHHro i 3 O J a ^ i i 

e jCKTpoycTaTKyBaHHa ñ CTpyMOBegyHux HacTHH, n o p y m c H H r o e j eKTpoMarHÍTHoi 

cyMÍCHOCTÍ e jeKTponpHHMaHÍB ( E n ) . 

p o 3 p a x y H K y BHKopucTOByeMO MCToguKy, n p u B e g c H a B ^ B H B . 2 . 5 - 2 3 ¬ 

2 0 1 0 3 BHKopucTaHHaM K o e ^ i ^ i e H T i B n o n u T y Ta K o e ^ i ^ i e H T i B yHacTÍ y MaKCHMyMÍ 

H a B a H T a ^ e H b [ 2 ] . 

B n e p m y H e p r y óepcMO g o y B a r u BCTaHOBjeHy n o T y ^ H Í C T b 

e jeKTponpHHMaHÍB aKÍ ó y g y T b ^HBHTHCb KO^HHH BÍg CBoro M i c ^ e B o r o ^ H T a Ta 

gi jHMO ñ o r o Ha KnacH o ó j a g H a H H a , aKÍ n e p e p a x o B y e MCToguKa [ 2 ] , 3a3HaHeHa B 

^ B H B . 2 . 5 - 2 3 - 2 0 1 0 . y c i gaHÍ BHOCHMO g o TaÓJH^b 2 - 7 . 

H a n p u K j a g , BÍg ^ H T a - T H , ^ H B H T b c a HacTynHe e j C K T p o o ó j a g H a H H a : 

^ H p K y J a ^ i ñ H i HacocH, H a c o c x o j o g H o r o BogonocTaHaHHa , ó o ñ j e p . OCKÍJKH 

^ H p K y J a ^ i ñ H i H a c o c H Ta H a c o c x o j o g H o r o B o g o n o c T a H a H H a M O ^ H a BÍgHecTH g o 
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caHTexHÍHHoro o ó j a g H a H H a , o ó ' e g H y e M O B o g H y r p y n y , ó o ñ j e p ^ e T a K O ^ 

caHTexHÍHHe o ó j a g H a H H a , a j e n o HaBaHTa^eHHro MH ñ o r o p o 3 p a x o B y e M O aK, 

T e n j o B e . 

3 a nacnopTHHMH gaHHMH 3HaxogHMO y c i BÍgoMÍ HaM noKa3HHKH 

e j e K T p o n p u ñ M a H a : 

PB - aKTHBHa K o p u c H a n o T y ^ H Í C T b ; 

c o s 9 - K o e $ i ^ i e H T noTy^HOCTÍ ( a K ^ o BÍgcyTHÍñ BCTaHOBjroeMO 3rigHO ^ B H 

B . 2 . 5 - 2 3 - 2 0 1 0 ) . 

n o T Í M 3HaxogHMO po3paxyHKOBe HaBaHTa^eHHa CHJOBHX j Í H i ñ ^ H B j e H H a i 

BBogÍB P p 3a ^ o p M y j o r o : 

Pp = PB * 

g e Pg - BCTaHOBjeHa n o T y ^ H Í C T b e j eKTponpHñMaHÍB (KpÍM n p o T H n o ^ e ^ H u x i 

pe3epBHHx n p u c T p o i B ) , KBT; 

Kjj - po3paxyHKOBHñ K o e $ i ^ i e H T n o n u T y . 

K o e ^ i ^ i e H T H n o n u T y g j a p o 3 p a x y H K y HaBaHTa^eHHa BBogÍB i j Í H i ñ CHJOBHX 

ejCKTpuHHHx M e p e ^ c j i g BH3HaHaTH 3a ^ B H B . 2 . 5 - 2 3 - 2 0 1 0 . 

BH3HaHaeMO K o e $ i ^ i e H T peaKTUBHoi noTy^HOCTÍ t g ^ : 

sincp 

tg (p = —-; 

; 

s inp = y 1 — co p; 

^ a n i p o 3 p a x o B y e M O peaKTHBHy n o T y ^ H Í C T b : 

Qj,=Pj,^ tg p ( K B A P ) 

^ a n i p o 3 p a x o B y e M O n o B H y n o T y ^ H Í C T b : 

5 = Pp + Qp ( K B A ) 

P o 3 p a x o B y e M O CTpyM: 
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n i c j a po3paxyHKÍB OKpcMux p o 3 n o g i j b H H x ^HTÍB BHKOHyeMO po3paxyHOK 

BBÍgHoro p o 3 n o g i j b H o r o ^ H T a ( B P H ) . ^ b o r o cyMyeMO ogHaKOBÍ r p y n u 3 

KÍjbKÍCTro e jeKTponpHHMaHÍB Ta 3BogHMO g o TaÓJH^i 8. BuKOHyeMO g a H u ñ 

pO3paxyHOK 3HOBy. 

TaKÍ po3paxyHKH BHKOHyroTbca OKpeMO g j a j Í T H b o r o Ta 3HMOBoro n e p i o g y . 

T o M y , HaBaHTa^eHHa B KO^CH n e p i o g p o K y pÍ3He. B u ó o p y 

e j C K T p o o ó j a g H a H H a Ta a n a p a T Í B B u ó u p a e M O MaKCuMajbHe 3HaHeHHa. 

OcKÍ jbKH B npocKTÍ BÍgcyTHÍ HaBaHTa^eHHa , BHKopucTOByroTbca B 

ocHOBHOMy B j ÍTHro n o p y p o K y (3a3BHHañ ^ e KOHgH^ioHepH Ta BCHTHjaTopu) , 3a 

ocHOBy p o 3 p a x y H K y n p u ñ H a T O 3HMOBHñ n e p i o g . Po3paxyHOK n p o B o g u B c a g j a 

MaKCHMajbHoro HaBaHTa^eHHa. 

T a Ó J H ^ a 5 . Po3paxyHOK y MaKCHMyMÍ H a B a H T a ^ e H b Ha ^ C - T H 

HañMCHyBaHHa cno^HBaHa 

BcTaHOB 

CTb 

KijbKÍCT 

b c n o ^ 

Po3paxyHK 

oBa 

noTy^HÍCT 

b 

K-T 

n o n u T y 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

noTy^HOCTÍ 

Cno^HBHa noTy^HÍCTb 

MaKC. p o 3 . 

CTpyM 
HañMCHyBaHHa cno^HBaHa 

PB, KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

S p = V P p ^ Q p ^ , 

K B A 

I p = S ' V 3 * U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 CaHTexHÍHHe oónagHaHHa (Hacocu) 2 ,60 6 1,95 0 ,75 0 ,75 0 ,88 1,95 1,72 2 , 6 0 3 , 9 4 

2 B o ñ j e p 2 ,00 1 2 ,00 1,00 1,00 0 ,00 2 , 0 0 0 , 0 0 2 , 0 0 3 ,03 

Bcboro: 4,60 3 ,95 1,00 0 , 9 2 0 , 4 4 3 ,95 1,72 4 , 3 1 6 ,53 

T a Ó J H ^ a 6. Po3paxyHOK y MaKCHMyMÍ H a B a H T a ^ e H b Ha 

HañMCHyBaHHa cno^HBaHa 

BcTaHOB 

noTy^HÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b c n o ^ 

Po3paxyHK 

oBa 

noTy^HÍCT 

b 

K-T 

nonHTy 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

noTy^HOCTÍ 

Cno^HBHa noTy^HÍCTb 

MaKC. po3 . 

CTpyM HañMCHyBaHHa cno^HBaHa 

P B , KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

S 3 = V P p ^ Q p " , 

K B A 

Ip=S/V3*U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Ten jOBe oójagHaHHa 2 7 , 0 0 4 2 1 , 6 0 0 , 8 0 1,00 0 , 0 0 2 1 , 6 0 0 ,00 2 1 , 6 0 3 2 , 7 3 

2 MexaHÍHHe oójagHaHHa 3 ,00 3 2 , 2 5 0 ,75 0 ,85 0 , 6 2 2 , 2 5 1,39 2 , 6 5 4 , 0 1 

3 X o j o g H j b H e oójagHaHHa 1,50 3 0 , 9 8 0 ,65 0 ,65 1,17 0 , 9 8 1,14 1,50 2 , 2 7 

4 BeHTH^a^iñHe oójagHaHHa 0 ,50 1 0 , 5 0 1,00 0 ,65 1,17 0 , 5 0 0 ,58 0 , 7 7 1,17 

Bcboro: ^32,00 2 5 , 3 3 1,00 0 , 9 9 0 , 1 2 2 5 , 3 3 3 , 1 2 2 5 , 5 2 3 8 , 6 6 
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i a ó J H ^ a 7. PO3paxyHOK y MaKCHMyMi H a B a H i a ^ e H b Ha ^ O - 1 - 1 

m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

BcTaHOB 

noTyKHÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b cnoK. 

Po3paxyHK 

oBa 

nOTyKHÍCT 

b 

K-T 

nonHTy 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

nOTyKHOCTÍ 

CnoKHBHa noTyKHÍCTb 

MaKC. po3 . 

CTpyM m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

PB, KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

S p = V P p ^ Q p ^ , 

K B A 

Ip=S/V3*U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 OcBÍTjeHHa n p u M Í ^ e H b 1,66 1 1,66 1,00 0 ,65 1,17 1,66 1,94 2 , 5 5 3 , 8 7 

2 

CHJOBÍ po3eTKH gna nigKnroHCHHa 

o p r . TexHÍKH Ta ÍHmoro 

pÍ3HOMaHÍTHoro oójagHaHHa. 

2 ,16 2 7 0 , 4 3 0 , 2 0 0 ,85 0 , 6 2 0 ,43 0 , 2 7 0 , 5 1 0 , 7 7 

Bcboro: 3,82 2 , 0 9 1,00 0 , 6 9 1,06 2 , 0 9 2 , 2 1 3 , 0 4 4 , 6 1 

T a Ó J H ^ a 8. P o 3 p ^ ^ ^ n o i c y M^KCÍHM^MÍ H^^ai^Ta>K^^b Ha ^ 0 - 1 - 2 

m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

BcTaHOB 

noTyKHÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b c n o K . 

Po3paxyHK 

oBa 

nOTyKHÍCT 

b 

K-T 

n o n u T y 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

nOTyKHOCTÍ 

CnoKHBHa noTyKHÍCTb 

MaKC. p o 3 . 

CTpyM m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

P B , KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

Sp=VPp"+Qp", 

K B A 

Ip=S /V3*U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 OcBÍTjeHHa n p u M Í ^ e H b 1,30 1 1,30 1,00 0 ,65 1,17 1,30 1,52 2 ,00 3 , 0 3 

2 

CHJOBÍ po3eTKH g j a nigKnroHCHHa 

o p r . TexHÍKH Ta ÍHmoro 

pÍ3HOMaHÍTHoro oójagHaHHa. 

1,52 19 0 , 3 0 0 , 2 0 0 ,85 0 , 6 2 0 , 3 0 0 , 1 9 0 ,36 0 , 5 4 

3 
T e x H o n o r Í H H o r o oónagHaHHa 

npa jbHÍ 
7 ,20 5 3 , 6 0 0 , 5 0 0 , 9 0 0 , 4 8 3 , 6 0 1,74 4 , 0 0 6 , 0 6 

Bcboro: 10,02 5 ,20 1,00 0 , 8 3 0 , 6 6 5 ,20 3 ,45 6 ,24 9 , 4 6 

T a Ó J H ^ a 9 . Po3paxyHOK y MaKCHMyMÍ HaBaHTaKCHb Ha ^ 0 - 2 - 1 

m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

BcTaHOB 

noTyKHÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b cnoK. 

Po3paxyHK 

oBa 

nOTyKHÍCT 

b 

K-T 

nonHTy 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

nOTyKHOCTÍ 

CnoKHBHa noTyKHÍCTb 

MaKC. po3 . 

CTpyM m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

P B , KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

Sp=VPp"+Qp", 

K B A 

Ip=S/V3*U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 OcBÍTjeHHa n p u M Í ^ e H b 1,40 1 1,40 1,00 0 ,65 1,17 1,40 1,64 2 , 1 5 3 ,26 

2 

CHJOBÍ po3eTKH g j a nigKnroHCHHa 

o p r . TexHÍKH Ta ÍHmoro 

pÍ3HOMaHÍTHoro oójagHaHHa. 

1,12 14 0 , 2 2 0 ,20 0 ,85 0 , 6 2 0 , 2 2 0 , 1 4 0 , 2 6 0 ,40 

Bcboro: ' 2,52 1,62 1,00 0 , 6 7 1,09 1,62 1,78 2 , 4 1 3 ,65 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 27 
SMi. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

27 



T a Ó J H ^ a 10 . Po3paxyHOK y MaKCHMyMÍ HaBaHTaKCHb Ha ^ 0 - 2 - 2 

m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

BcTaHOB 

noTyKHÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b cnoK. 

Po3paxyHK 

oBa 

nOTyKHÍCT 

b 

K-T 

nonHTy 

K o e $ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

nOTyKHOCTÍ 

CnoKHBHa noTyKHÍCTb 

MaKC. po3 . 

CTpyM m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

PB, KBT mT. P p , KBT K n Cosj tgj 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

S3=VPp^+Qp^, 

K B A 

Ip=S/V3*U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 OcBÍTjeHHa n p u M Í ^ e H b 1,40 1 1,40 1,00 0 ,65 1,17 1,40 1,64 2 ,15 3 , 2 6 

2 

CHJOBÍ po3eTKH g j a nigKnroHCHHa 

o p r . TexHÍKH Ta ÍHmoro 

pÍ3HOMaHÍTHoro oójagHaHHa. 

1,12 14 0 , 2 2 0 ,20 0 ,85 0 , 6 2 0 , 2 2 0 , 1 4 0 ,26 0 , 4 0 

Bcboro: ' 2 , 5 2 1,62 1,00 0 , 6 7 1,09 1,62 1,78 2 ,41 3 ,65 

T a Ó J H ^ a 1 1 . Po3paxyHOK y MaKCHMyMÍ HaBaHTaKCHb Ha B P H 

m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

BcTaHOB 

noTyKHÍ 

CTb 

KijbKÍCT 

b cnoK. 

Po3paxyHK 

oBa 

nOTyKHÍCT 

b 

K-T 

nonHTy 

K o e ^ i ^ . 

PeaKTHBHOi 

nOTyKHOCTÍ 

CnOKHBHa nOTyKHÍCTb 

MaKC. p o 3 . 

CTpyM m HañMCHyBaHHa cnoKHBaHa 

P B , KBT mT. P p , KBT K n Cosj t a 
P p = P y * K c 

, KBT 

Q p = P p * t g 9 

, KBap 

Sp=VPp^+Qp^, 

KBA 

I p = S ' V 3 * U 

, A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 T e n n o B e oónagHaHHa 2 9 , 0 0 5 2 1 , 7 5 0 ,75 1,00 0 , 0 0 2 1 , 7 5 0 , 0 0 2 1 , 7 5 3 2 , 9 5 

2 MexaHÍHHe oójagHaHHa 3 ,00 3 2 , 2 5 0 ,75 0 ,85 0 , 6 2 2 , 2 5 1,39 2 , 6 5 4 , 0 1 

3 
CaHTexHÍHHe Ta xonogHnbHe 

oónagHaHHa 
4 , 1 0 9 2 , 5 8 0 ,63 0 ,65 1,17 2 , 5 8 3 , 0 2 3 , 9 7 6 , 0 2 

4 BeHTH^a^iñHe oójagHaHHa 0 ,50 1 0 , 5 0 1,00 0 ,65 1,17 0 , 5 0 0 , 5 8 0 , 7 7 1,17 

5 OcBÍTjeHHa n p u M Í ^ e H b 5,76 5 ,18 0 ,90 0 ,65 1,17 5 ,18 6 , 0 6 7 , 9 8 1 2 , 0 8 

6 ABapiñHe ocBÍTjeHHa 1,39 1,39 1,00 0 ,65 1,17 1,39 1,63 2 , 1 4 3 , 2 4 

7 
CunoBÍ po3eTKH gna nigKnroHCHHa 

o p r . TexHÍKH Ta ÍHmoro 
5 ,92 7 4 1,18 0 ,20 0 ,85 0 , 6 2 1,18 0 , 7 3 1,39 2 ,11 

8 
T e x H o n o r Í H H o r o oónagHaHHa 

npa jbHÍ 
7 ,20 5 3 , 6 0 0 ,50 0 ,90 0 , 4 8 3 , 6 0 1,74 4 , 0 0 6 ,06 

Bcboro: 56,87 3 8 , 4 4 1,00 0 ,93 0 , 3 9 3 8 , 4 4 1 5 , 1 6 4 1 , 3 2 6 2 , 6 1 

2 . 3 . B u ó i p Ta n e p e B Í p K a CHJOBHX K a ó e j Í B 

n i g ó i p K a ó e j Í B Ta c n o c i ó y K j a g a H H a Heoóx igHO BHKOHyBaTH 3rigHO 3 [ 2 ] . 

C u j O B u ñ K a ó e j b - 3ÓipHa Ha3Ba g j a e j eKTpuHHHx K a ó e j Í B , aKÍ 

BHKopucTOByroTb g j a n i g ' e g H a H H a n o T y K H o r o c n o K H B a H a . K a ó e j b 3a3BHHañ 

C K j a g a e T b c a 3 o g H o r o a ó o ó i j b m e e j eKTpuHHHx CTpyMonpoBÍgHux K H J , H a ñ H a c T Í m e 

CKpin jeHHx c n i j b H o r o oóonoHKoro /aMH. 3 ó i p K a BHKopucTOByeTbca g j a n e p e g a B a H H a 

e jeKTpHHHoi e H e p r i i . CHJOBÍ K a ó e j i MOKyTb ó y T u : BCTaHOBjeHÍ aK n o c T Í ñ H Í 

eneKTponpoBogKH B n p u M Í ^ C H H a x , 3aKonaHÍ B 3eMnro HH 3aHypeHÍ B B o g y , 

n p o K j a g e H Í Ha BHCOTÍ a ó o n o K j a g e H Í Ha n o B e p x H r o . B i g xapaKTepucTHK oó 'eKTa Ta 
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yMOB MOHTaKy c u j O B o r o K a ó e j r o 3aneKHTb BHÓip T u n y c u j O B o r o K a ó e j r o . 

BHÓopy c u j O B o r o K a ó e j r o noTpiÓHO n i g x o g u T H g y K e p c T e j b H O . 

3pyHHOCTÍ CHjOBÍ K a ó e j i MOKHa KHacH^ÍKyBaTH 3a p a g o M O3HaK: 

• 3 a H a n p y r o r o : 

- CHjOBÍ K a ó e j i Ha HH3bKy H a n p y r y : 0 , 6 6 KB, 1 KB, 6 KB, 10 KB, 2 0 KB, 3 5 KB; 

- CHjOBÍ K a ó e j i Ha BucoKy H a n p y r y : 1 1 0 KB, 2 2 0 KB, 3 3 0 KB, 3 8 0 KB, 5 0 0 KB, 

7 5 0 KB i B H ^ e ; 

• 3 a MaTepia jOM i 3 o n a ^ i i : 

- n j a c T M a c o B a ; 

- n o j i e T u j e H O B a ; 

- ryMOBa; 

- n a n e p o B a ; 

• 3 a MaTepia jOM i ^ o p M o r o C T p y M o n p o B Í g H u x K H J : 

- aHroMÍHieBÍ; 

- MÍgHÍ; 

- K p y r a a K u j a ; 

- ceKTopHa a ó o cerMCHTHa $ o p M a K H J . 

K n a c H ^ i K a ^ i a H a ñ ó i j b m n o m u p c H a B Kaóe jbHOMy c e p e g o B H ^ i . B ignoBÍgHO g o Hei 

MOKHa BHgijHTH HacTynHÍ r p y n u CHJOBHX K a ó e j Í B : 

1. CHJOBÍ K a ó e j i 3 H B X i 3 o n a ^ i e r o ; 

2 . K a ó e j b c u j O B u ñ 3 H B X i 3 o n a ^ i e r o (ópoHbOBaHHñ) ; 

3 . CHJOBÍ K a ó e j i 3 n a n e p o B o r o i 3 o n a ^ i e r o ; 

4 . CHJOBÍ K a ó e j i 3 ryMOBoro i 3 o n a ^ i e r o ; 

5 . CHJOBÍ K a ó e j i 3 i 3 o n a ^ i e r o Í3 3 m H T o r o n o n i e T H n e H y ; 

6 . K o H T p o j b H H ñ K a ó e j b . 

OcKÍ jbKH 3 B H ^ e H a B e g e H o r o HaM n i g x o g u T b j u m e c u j O B u ñ K a ó e j b 3 H B X 

i 3 o n a ^ i e r o , g a j i p o 3 r n a g a e M O j u m e ^ r o r p y n y K a ó e j Í B . 

K a ó e j i 3 n B X i 3 o n a ^ i e r o - p o 3 p a x o B a H Í Ha CTa^ ioHapHy n p o K j a g K y B 

e j e K T p o M e p e K a x 3 HOMÍHajbHoro 3MÍHHoro H a n p y r o r o 0 , 6 6 B , 1-6 KB 

( r O C T 1 6 4 4 2 - 8 0 ) . I 3 o n a ^ i a Ha OCHOBÍ H B X o g H a 3 H a ñ g e m e B m u x K a ó e j b H u x 

/ucm 
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i 3 o n a ^ i ñ , B o j o g i e ejacTHHHÍCTro, a 3aBgaKH c n e ^ i a n b H H M goóaBKaM MOKC 

KynyBaTH H e o ó x i g H Í BjacTHBOCTÍ, H a n p u K j a g , Mopo3OCTÍñKÍCTb i TepMOCTÍñKÍCTb. 

B u n y c K a r o T b c a BorHecTÍñKÍ pÍ3HOBHgH K a ó e j r o . BorHecTÍñKÍCTb K a ó e j Í B 

3 a ó e 3 n e H y e T b c a m j a x o M i3onroBaHHa C T p y M o n p o B Í g H u x K H J 3a g o n o M o r o r o 

oóonoHKH 3i c j r o g H . 

O c b geaKÍ MapKyBaHHa K a ó e j Í B : 

3 MÍgHoro K H j o r o : B B H ; B B F ; B B F H r ; B B F H r g ( B B F H r - H g ) ; N H X H 

F E 1 8 0 / E 3 0 ; N H X H F E 1 8 0 / E 9 0 i T.g. 

3 a^roMÍHÍeBoro K u j o r o : A B B F ; A B B F - H H T.g. 

n p o a H a n i 3 y B a B m H BCÍ T u n u K a ó e j Í B , aKÍ MOKJHBO 3acTOcyBaTH Ha gaHOMy 

oó 'eKTÍ , ó y j o n p u ñ H a T O BHKopucTaTH K a ó e j b T u n y : B B F H r - H g Ta N H X H 

F E 1 8 0 / E 3 0 . 

K a ó e j b B B F H r - H g BHKopucTOByeTbca g j a n e p e g a H Í i p o 3 n o g i n y 

e n e K T p o e H e p r i i B CTa^ioHapHHx ycTaHOBKax Ha HOMÍHajbHy H a n p y r y 0 , 6 6 ; 1; 6 KB. 

^ a c T O T a 5 0 F ^ . B u K o p u c T O B y e T b c a g j a n p o K j a g K H B c y x u x i B o j o r u x 

BupoÓHHHHx n p u M Í ^ C H H a x , Ha c n e ^ i a n b H H x K a ó e j b H u x e c T a K a g a x , B ó j O K a x , a 

TaKOK g j a n p o K j a g K H Ha BÍgKpuTOMy noBÍTpi . K a ó e j i He pcKOMCHgyroTbca g j a 

n p o K j a g K H B 3eMni ( T p a H m e a x ) . 

K a ó e j i MapKH B B F H r - H g (PHC.12) HC n o m u p r o r o T b r o p Í H H a n p u n p o K n a g ^ i B 

nyHKax a KpÍM T o r o , MaroTb p a g n e p e B a r nopÍBHaHO 3 ÍHmuMH K a ó e j a M H B B F H r 3a 

noKa3HHKaMH n o K C K H o i óe3neKH: HH3bKe guMoyTBopcHHa B p a 3 i n o K C K i Ta 

MCHmHM BnjHBOM npogyKTÍB guMO- Ta ra3OBHgineHHa. TaKHM HHHOM, K a ó e j b MapKH 

B B F H r - H g 3HaHHO B u r i g H Í m u ñ , 3a óa r aTbMa napaMCTpaMH, 3a BKC MCHm 

n o n y j a p H H ñ K a ó e j b MapKH B B F H r . 

Puc. 12 KoHcmpyK^iH Küóenw BBFm-nd 

/ucm 
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K a ó e j b N H X H F E 1 8 0 / E 3 0 (PHC.13) MÍgHuñ BorHeTpuBKHñ K a ó e j b 3 

i 3ona^ iñHHM 3anoBHeHHaM Ta o ó o n o H K o r o 3 ó e 3 r a n o r e H H H x pcHOBHH. 

B u K o p u c T O B y e T b c a B M i c ^ a x , g e noTpiÓHa o c o ó j u B a ó e 3 n e K a j r o g e ñ , K y j b T y p H u x i 

M a T e p i a j b H H x ^iHHOCTeñ. B cucTCMax i ycTaTKyBaHHÍ, p o ó o T a a K u x oóoB'a3KOBa g j a 

n p o B e g c H H a m B u g K u x i óe3neHHHx p a T y B a j b H u x p o ó Í T n i g Hac n o K C K Í 

Puc.lS KoHcmpyK^i^ KÜÓCMW NHXH FE 180/E30 

A B B F - c u j O B u ñ K a ó e j b 3 a^roMÍHieBUMH K u j a M u ( p u c . 1 4 ) , 3 H B X 

i 3 o n a ^ i e r o B H B X o ó o n o H ^ i . K a ó e j b A B B F npH3HaHeHHñ g j a n e p e g a H Í i p o 3 n o g i n y 

e n e K T p o e H e p r i i B CTa^ioHapHHx ycTaHOBKax Ha HOMÍHajbHy 3MÍHHy H a n p y r y 6 6 0 i 

1 0 0 0 B HacTOToro 5 0 F ^ . 

Puc. 14 KoHcmpyK^i^ KÜÓCMW ABBF 

B p a x o B y r o H H Bce BH^C 3a3HaHeHe, p o ó u M O BHCHOBOK - p o 3 n o g i n b H i M e p c K Í 

BHKOHyeMO Kaóe jCM B B F H r - H g BÍgKpuTO n o jOTKy Ta B r o ^ p o B a H Í ñ T p y ó i 3 

Kp in jeHHaM HaKjagHHMH CKOÓaMH 3a nigBÍCHoro CTeje ro . 

B gun jOMHOMy npocKTÍ BHKopucTaHÍ rHyHKÍ r o ^ p o B a H Í i 3 o n a ^ i ñ H i TpyÓH 3 

n B X , npH3HaHeHÍ g j a ^ o p M y B a H H a M a r i c T p a j i , aKa g o 3 B o n a e 3giñcHHTH n p u x o B a H y 

B3aeMO3aMÍHHy n p o B o g K y , B n o p o K H H H a x ó y g Í B e j b H u x KOHCTpyK^iñ, e j eKTpuHHHx 

n p o B o g Í B H a n p y r o r o g o 1 0 0 0 B i HacTOToro 5 0 F ^ . 

B M i c ^ a x n p o x o g y K a ó e j Í B Hepe3 n e p c K p u T T a Ta CTÍHH - 3aKnaga roTbca CTajeBÍ 

r inb3H 3 BÍgnoBÍgHHM giaMCTpoM, g j a 3aóe3neHeHHa r e p M e T H 3 a ^ i i y c i n o p o K H H H H 

y ^ i j b H r o r o T b C a BOrHCTpHBKHMH pCHOBHHaMH. 

/ucm 
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M e p e K Í p o ó o H o r o ocBÍTjCHHa BHKOHyroTbca Kaóe jCM B B F H r - H g BÍgKpuTO n o 

jOTKy Ta B r o ^ p o B a H Í H T p y ó i 3 Kp in j eHHaM HaKjagHHMH CKOÓaMH 3a nigBÍCHoro 

CTeje ro . 

M e p e K Í aBapÍHHoro ocBÍTjCHHa BHKOHyroTbca KaóejCM N H X H F E 1 8 0 / E 3 0 

BÍgKpuTO 3 Kp in j eHHaM HaKjagHHMH CKOÓaMH n o CTÍHaM n i g m a p o M mTyKaTypKH Ta 

3a nigBÍCHoro CTe je ro . 

n e p e B Í p K a B u ó o p y K a ó e j Í B 3a nagÍHHaM H a n p y r u n p o B o g u T b c a HHKHC. 

H a BeKTopHÍH g i a r p a M Í noKa3aHÍ (pHC.15) : BCKTop H a n p y r u B KiH^i n iHi i U 2 , 

BCKTop H a n p y r H Ha noHaTKy n iHi i U 1 i BCKTop n a g Í H H a H a n p y r u Ha o n o p i n iHi i I 2 z n 

(nag ÍHHa H a n p y r u Ha aKTHBHOMy o n o p i n iHi i I 2 r n i n a g Í H H a H a n p y r u Ha 

ÍHgyKTHBHOMy o n o p i n iHi i I 2 x n ) . B e K T o p H a g i a r p a M a g j a ^ a 3 H H x H a n p y r [ 2 1 ] . 

Puc 15. BeKmopna diaspüMü noóydoeana ónn ^asnux nanpys 

n a g Í H H a H a n p y r u e KOMnjCKCHoro BejHHHHoro: 

/ 2Z^ = í / 2 - í / i = A Í / + ; - 5 í / 2 

g e /\U - n o 3 g o B K H a CKjagoBa nag ÍHHa H a n p y r u ; 

dU - n o n e p c H H a CKjagoBa n a g Í H H a H a n p y r u . 

M o g y j b BCKTopa nag ÍHHa H a n p y r u (BTpaTa H a n p y r u 3 ypaxyBaHHaM 

n o 3 g o B K H b o i CK^agoBoi ) : 

| / 2 = í/2 

^ a j i HaBegeHoro ^ o p M y j o r o 3a aKHMH B e g e T b c a po3paxyHOK B ^ iH T a ó n H ^ i . 

H p u TpH^a3HOMy 3MÍHHOMy CTpyMÍ. 

^ K ^ o H a n p y r a M e p c K Í MCHme 1 0 0 0 B B p a x o B y e T b c a TÍjbKH n o 3 g o B K H a 

CKjagoBa nag ÍHHa H a n p y r u (BTpaTa H a n p y r u ) : 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 32 
SMÍ. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

32 



g e P - aKTHBHa noTyKHÍCTb, n e p e g a e T b c a n o niHi i , KBT; 

Q - peaKTHBHa noTyKHÍCTb, n e p e g a e T b c a n o niHi i , KBap; 

ryd, xyd - nHTOMHH aKTHBHHH í ÍHgyKTHBHHH o n í p K a ó e j b H o i n iHi i , OM/KM; 

l - goBKHHa K a ó e j b H o i n iHi i , KM; 

Un - niHiHHa H a n p y r a M e p c K Í , B ; 

n - KÍjbKÍCTb K a ó e j Í B , mT. 

HHTOMÍ o n o p u K a ó e j b H o i n iHi i p o 3 p a x o B y e T b c a 3 ypaxyBaHHaM HHCja 

K a ó e j Í B , n p o K j a g e H H x n a p a j e j b H O B KaóenbHiH niHi i . 

H o n e p c H H a CKjagoBa n a g Í H H a H a n p y r u : 

MaKCHMajbHa goBKUHa K a ó e j r o n p u 3agaHÍH g o n y c T U M Í ñ BTpaTÍ 

H a n p y r H , KM: 

(P • + Q • XyJ • 1 o 3 • 1 o o % 

OgHO$a3HOMy 3MÍHHOMy CTpyMÍ. 

^ K ^ o H a n p y r a M e p c K Í MCHme 1 0 0 0 B B p a x o B y e T b c a TÍjibKH n o 3 g o B K H a 

CKjagoBa nag ÍHHa H a n p y r u : 

g e P - aKTHBHa noTyKHÍCTb n e p e g a e T b c a n o niHi i , KBT; 

Q - peaKTHBHa noTyKHÍCTb n e p e g a e T b c a n o niHi i , KBap; 

ryd, xyd - nHTOMHH aKTHBHHH í ÍHgyKTHBHHH o n í p K a ó e j b H o i n iHi i , OM/KM; 

l - goBKHHa K a ó e j b H o i n iHi i , KM; 

- $ a 3 H a H a n p y r a M e p c K Í , B ; 

n - KÍjbKÍCTb K a ó e j Í B , mT. 

HHTOMÍ o n o p u K a ó e j b H o i n iHi i p o 3 p a x o B y e T b c a 3 y p a x y B a H H a M HHCja 

K a ó e j Í B , n p o K j a g e H H x n a p a j e j b H O B Kaóe jbHÍH niHi i . 

/ucm 
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H o n e p c H H a CKjagoBa n a g Í H H a H a n p y r u : 

MaKCHMajbHa g o B ^ u H a K a ó e j r o n p u 3agaHÍH gonycTUMÍH BTpaTÍ 

H a n p y r H , KM: 

( 

nOCTÍHHOMy CTpyMÍ. 

B T p a T a H a n p y r u : 

g e P - n o T y ^ H Í C T b n e p e g a e T b c a n o n iHi i , KBT; 

ryd - nHTOMHH o n i p K a ó e j b H o i n iHi i , OM/KM; 

l - g o B ^ H H a K a ó e j b H o i n iHi i , KM; 

U - H a n p y r a M e p e ^ i , B ; 

n - KÍjbKÍCTb K a ó e j Í B , mT. 

MaKCHMajbHa g o B ^ u H a K a ó e j r o n p u 

H a n p y r H , KM: 

3agaHÍH gonycTUMÍH BTpaTÍ 

Po3paxyHOK BTpaTH H a n p y r H n p u TpH^a3HOMy 3MÍHHOMy CTpyMÍ i H a n p y 3 i 

3 8 0 B 3a c n p o ^ e H o r o ^ o p M y j o r o ( g j a goBÍgKu) . 

^ j a MÍgHHx ^ H J : 

g e P - aKTHBHa n o T y ^ H Í C T b n e p e g a e T b c a n o n iHi i , KBT; 

S - nepcTHH K a ó e j r o , MM 2; 

l - g o B ^ H H a K a ó e j b H o i n iHi i , KM; 

n - KÍjbKÍCTb K a ó e j Í B , mT. 

ajroMÍHÍeBHx ^ H J : 

/ucm 
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Y c i gaHÍ 3BogHMO g o T a ó n H ^ i 12 . 

T a ó n H ^ a 12 . Po3paxyHOK n a g Í H H a H a n p y r u . 

HaMMehyBaHHa eneKTponpMMMa^a ^ 1 - 1 ^ c - i n ^ 0 1 - 1 ^ 0 1 - 2 ^ 0 2 - 1 ^ 0 2 - 2 
flOBKMha, l, KM 0 ,02 0 , 0 4 5 0 , 0 1 8 0 , 0 4 5 0 , 0 1 8 0 , 0 4 5 

•onepe^HMM nepepla , MM2 16 4 4 6 4 4 
MaTeplan KMH Megb Cu ' Megb Cu Cu Cu 
KlnbKloTb KMn, mT. 5 5 5 5 5 5 
KlnbKlcTb Ka5enlB, n, mT. 1 1 1 1 1 1 
Hanpyra , B 3 8 0 3 8 0 3 8 0 3 8 0 3 8 0 3 8 0 
nocT. / nepeM. 1 ^ . / nepeM. 3 ^ . CTpyi nepeM. 3 ^ . nepeM. 3 ^ . nepeM. 3 ^ . nepeM. 3 ^ . nepeM. 3 ^ . nepeM. 3 ^ . 
c o s 9 , o .e . 0 , 99 0 ,92 0 ,69 0 , 8 3 0 ,67 0 ,67 
P, KBT 2 5 , 3 3 3 , 9 5 2 , 0 9 5 ,2 1,62 1,62 
Q, KBap 3 ,609 1,683 2 , 1 9 2 3 , 4 9 4 1,795 1,795 

rys, OM/KM 1,140 4 , 5 5 8 4 , 5 5 8 3 , 0 3 9 4 , 5 5 8 4 , 5 5 8 

x yg, OM/KM 0 ,082 0 , 0 9 8 0 , 0 9 8 0 , 0 9 3 0 , 0 9 8 0 , 0 9 8 

•oaf loBKHa cKnagoBa naglHHa 
HanpyrM (BTpaTa Hanpyru) , AU % 

0 ,404 0 , 5 6 6 0 ,121 0 , 5 0 3 0 ,094 0 ,236 

• o n e p e ^ H a cKnagoBa naglHHa 
HanpyrM, 5U % 

- 0 , 0 2 8 -0 ,227 -0 ,122 -0 ,316 -0 ,100 -0 ,250 

BTpaTa HanpyrM aa c n p o ^ e H o r o 
^opMynoro (gna AOBIAKM), AU % 

0 ,440 0 , 6 1 7 0 ,131 0 , 5 4 2 0,101 0 , 2 5 3 

flonycTMMa BTpaTa Hanpyru, % 5 ,000 5 , 0 0 0 5 , 0 0 0 5 , 0 0 0 5 ,000 5 ,000 
MaKcMManbHa goBKMHa Ka5enro npu 
aagaHlM gonycTviMlM BTpaTl Hanpyru, 
KM 

0 , 2 4 8 0 , 3 9 7 0 ,741 0 , 4 4 8 0 , 9 5 5 0 , 9 5 5 

BucHOBKOM n i c j a n p o B e g c H H a po3paxyHKÍB c j y r y e Te, n e p e p Í 3 H 

K a ó e j r o BuópaHÍ BÍpHO Ta n p o ó j C M 3 HHMH BHHHKaTH He ó y g e . 

2 . 4 . Po3paxyHOK noTy^HOCTÍ coHaHHoi CTaH^ii. 

P e ^ H M p o ó o T H 3 a K n a g y CTaHOBHTb 10 r o g Ha g o ó y 3 g e ó i n b m o r o 3 8 i paHKy g o 

1 8 i BCHopa. Ki jbKÍCTb p o ó o H H x gHÍB Ha pÍK CTaHOBHTb y cepegHbOMy B3aTO 2 5 0 . 

Po3paxyHOK c n o ^ H B a H o i noTy^HOCTÍ n p o B o g u M O Ha óa3 i g a H u x p o 3 p a x y H K y y 

MaKCHMyMÍ HaBaHTa^eHb Ta 3BegeMO g o T a ó n H ^ i 1 1 . T a K O ^ g o T a ó j . 11 g j a 

nopÍBHaHHa BHCCCHÍ gaHÍ n p o noTy^HÍCTb e n e K T p o e H e p r i i , r c H e p y e T b c a . 

OÓHHCjeHHa B T a ó n H ^ i n p o B o g u M O HacTynHHM HHHOM: po3paxyHKOBy 

n o T y ^ H Í C T b (KBT) MHO^HMO Ha KÍjbKÍCTb B ignpa^bOBaHHx r o g u H 3a g e H b Ta 

MHO^HMO Ha KÍjbKÍCTb pOÓOHHx gHÍB 3a pÍK. 

/ucm 
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n i g B o g u M O nigcyMKH i p o 3 p a x o B y e M O 3 a r a n b H y c n o ^ H B a H y n o T y ^ H Í C T b 

(BHBogHMO c e p e g H r o c y M y c n o ^ H B a H H a KBT/PÍK n o BCbOMy o ó ' e K T y ) [ 5 ] . 

^ o ó n p o B e c T H po3paxyHOK e n e K T p o e H e p r i i , r c H e p y e T b c a coHaHHoro 

eneKTpocTaH^ ie ro 3a Becb n e p i o g p o ó o H u x gHÍB B p o ^ i BHKopucTaHO ^ o p M y j o r o : 

I fiSMl_ÍM) * K o * V M o y;i íi( k B t ) * K 3 

( k B t / ) 
) ( /

M 2 ) 

g e : I - coHaHHa e H e p r i a , aKa n o T p a n j a e Ha n o B e p x H r o 3 e M n i B ropH3OHTanbHiH 

n j o ^ H H Í . 3HaHeHHa M O ^ H a BHÓpaTH, C K o p u c T a B m u c b KapToro ÍHTCHCHBHOCTÍ 

COHaHHOi p a g i a ^ i i Ha KapTÍ G B p o n u ( p u c . 1 6 ) ; 

< 7 0 0 9 0 0 1100 1300 1500 1700 1900 > KBT/M2 

Puc. 16 Kapma Ceponu posnodijieuuH coumuoípadiaijií 

K o - nonpaBOHHHH K o e $ i ^ i e H T n e p e p a x y H K y c y M a p H o r o noTOKy coHaHHoi e H e p r i i 3 

ropH3OHTanbHoi n j o ^ H H H Ha n o B e p x H r o KOjeKTopa (gaHÍ M O ^ H a B3aTH Í3 T a ó j . 1 0 ) ; 

/ucm 
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T a ó n H ^ a 1 3 . B i g x u j C H H a 3a a3HMyTOM BÍg n Í B g c H H o r o HanpaMKy 

V M O g y n a - HOMÍHajbHa n o T y ^ H Í C T b coHaHHoi ó a T a p e i (BKa3yeTbca B n a c n o p T H u x 

gaHHx g o M o g y j a ) ; 

K B T p a T - K o e $ i ^ i e H T , B p a x o B y e BTpaTH coHaHHoi ó a T a p e i n p u nepcTBopeHHÍ i 

n e p e g a H Í e n e K T p o e H e p r i i ; 

U B H n p - ÍHTCHCHBHÍCTb coHaHHoi p a g i a ^ i i , n p u aKÍH ^OToeneKTpHHHi M o g y j i 

TecTyroTbca , n p u H M a e T b c a pÍBHoro 1 0 0 0 BT/M 2 (1 KBT / M 2 ) . 

3 a r a n b H i BTpaTH e H e p r i i n p u nepcTBopeHHÍ c o H a H H o r o BunpoMÍHroBaHHa B 

^OToeneKTpHHHiH CHCTCMÍ BKjroHaroTb B c e ó e : 

• BTpaTH B K a ó e j a x - 1 % ; 

• BTpaTH B ÍHBepTopi - 2 % ; 

• BTpaTH, noB'a3aHÍ 3 pocTOM TCMnepaTypu M o g y j a - 5 % ; 

/ucm 
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• BTpaTH B n p o ^ e c i p o ó o T H coHaHHoi ó a T a p e i B n e p i o g HH3bKoro pÍBHa 

c o H a H H o r o BunpoMÍHroBaHHa - 2 % ; 

• BTpaTH, noB'a3aHÍ 3 3aTÍHroBaHHaM i 3aópygHeHHaM c o H a H H u x n a H e j e ñ -

2 % (B p a 3 i H e o n T H M a n b H o r o opieHTyBaHHa ^ i BTpaTH M O ^ y T b óyTH 3HaHHO 

ó i j b m H M u ) . 

C K o p u c T a e M O c a gaHHMH 3 KapTH coHaHHoi i H C o n a ^ i i Ta i H ^ o p M a ^ i e r o n p o 

M i c ^ e p o 3 T a m y B a H H a o ó ' e K T a (óepeMO 3 n p o r p a M u R E T S c r e e n E x p e r t , aKa 

BHKopucTOBye ó a 3 y g a H u x N A S A ) (PHC. 7 ) . 

M H óaHHMO, c y M a coHaHHoi p a g i a ^ i i Ha ropH3OHTanbHiH n o B e p x H Í 3a g o ó y 

CTaHOBHTb 3 , 1 6 K B T r o g / M 2 , a Ha pÍK - 3 , 1 6 * 3 6 5 = 1 1 5 3 , 4 K B T r o g / M 2 . 

nonpaBOHHHH K o e $ i ^ i e H T n e p e p a x y H K y c y M a p H o r o noTOKy coHaHHoi e H e p r i i 

3 a n e ^ H T b BÍg KyTa H a x u j y c o H a H H u x n a H e j e ñ y ÓÍK HÍBgHa 3 B Í g x u j e H H a M n o 

a3HMyTy. 

E^eKTHBHHH KyT H a x u j y BH3HaHaeMO B 3ane^HOCTi BÍg c e p e g H b o p Í H H o i 

r e H e p a ^ i i e n e K T p o e H e p r i i . 3 a gaHHMH pÍ3HOMaHÍTHHx g ^ e p e j KyT H a x u j y y B u n a g K y 

He3MÍHHoro KyTa BCTaHOBjCHHa COHaHHHx n a H e j e H Heoóx igHO o ó u p a T H 3a 

m u p o T o r o BCTaHOBjCHHa o ó j a g H a H H a + , - 5° . 3 a gaHHMH 3 n p o r p a M H o r o 

3aóe3neHeHHa R E T S c r e e n E x p e r t (pHC.7) Ta 3a n o g a j b m u M po3paxyHKOM K o 

(nopÍBHaHHa c a M o r o n o n p a B O H H o r o K o e ^ i ^ i e H T y ) e^eKTHBHuñ KyT H a x u j y 

COHaHHHx n a H e j C H noBHHCH CTaHOBHTH 4 0 °, a O T ^ e K o = 1 , 1 2 [ 1 4 ] . 

T a K O ^ KyT H a x u j y B n j u B a e Ha po3paxyHOK p o 3 M Í ^ e H H a n a H e j e ñ B 2 i ó i j b m e 

pa3ÍB ( n p o ^ e g a j i ó y g e BKa3aHo) Ta Ha po3paxyHOK BÍgcTaHÍ M Í ^ p a g a M H . 

/ucm 
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Puc. 17. ̂ üNÍ 3 npaspüMU RETScreen Expert 

/ucm 
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TaKHM HHHOM, e n e K T p o e H e p r i a , r c H e p y e T b c a coHaHHoro eneKTpocTaH^ ie ro 

Ha pÍK, CTaHOBHTb : 

P p o 3 p a x = 1 1 5 3 , 4 x 1 , 1 2 x 3 0 , 1 6 x 0 , 8 8 / 1 = 3 4 2 8 5 , 6 2 KBT«rog/pÍK 

3 a gaHHMH Í H m u x g ^ e p e j , a caMe: 

• n p o r p a M H e 3aóe3neHeHHa R E T S c r e e n E x p e r t E = 3 9 5 6 7 K B T T o g / p Í K ; 

• 3a gaHHMH nocTaHa jbHHKa o ó j a g H a H H a E = 3 8 2 4 5 K B T T o g / p Í K ( a j e 3a 

ogHÍe i n o n p a B K H , gaHHH po3paxyHOK poÓHBca g j a O g e c b K o i o ó j a c T Í , TOMy BÍH 

He e KopeKTHHM BÍgHOCHO H a m o r o p e r i o H y ) . 

n o g a j b m o r o p o 3 p a x y H K y c j i g BHKopucTOByBaTH gaHHÍ Ta po3paxyHKH, 

n p u B e g c H Í BH^C. 

T a ó n H ^ a 14 . Po3paxyHOK c n o ^ H B a H H a e n e K T p o e H e p r i i 3a g e H b Ta 3a pÍK y 

nopÍBHaHHÍ 3 noTy^jjcHÍCTK), mo ]"^Hepye'TbCTPi. 

HaHMeHyBaHHa c n o ^ u B a H a 

Po3paxyHK 

oBa 

noTy^HÍCT 

b, KBT 

K-Tb 

rogHH 

pOÓOTH 

oójagHaH 

Ha Ha 

geHb 

Cno^HBHa 

po3paxyHKOB 

a noTy^HÍCTb 

3a geHb, 

KBT/rog 

Cno^HBHa 

po3paxyHKO 

Ba 

noTy^HÍCTb 

3a pÍK, 

KBT/rog 

FcHepyeMa 

ejeKTpoeHe 

p r i a 

ejeKTpocTa 

H^iero 3a 

pÍK, KBT/rog 
1 2 5 6 ,00 7 8 9 

1 Ten jOBe oójagHaHHa 2 1 , 7 5 3 , 0 0 6 5 , 2 5 1 6 3 1 2 , 5 0 -

2 MexaHÍHHe oójagHaHHa 2 , 2 5 0 , 5 0 1,13 2 8 1 , 2 5 -

3 
CaHTexHÍHHe Ta xonogHnbHe 

oójagHaHHa 
2 , 5 8 1 2 , 0 0 3 0 , 9 6 7 7 4 0 , 0 0 -

4 BeHTHna^iHHe oójagHaHHa 0,5 8 ,00 4 , 0 0 1 0 0 0 , 0 0 -

5 OCBÍTjCHHa npUMÍ^CHb 5 ,18 3 , 0 0 1 5 , 5 4 3 8 8 5 , 0 0 -

6 ABapÍHHe OCBÍTjCHHa 1,39 3 , 0 0 4 , 1 7 1 0 4 2 , 5 0 -

7 
CHJOBÍ po3eTKH g j a nigKjroHCHHa o p r . 

TexHÍKH Ta ÍHmoro oójagHaHHa. 
1,18 4 , 0 0 4 , 7 2 1 1 8 0 , 0 0 -

8 T e x H o n o r i H H o r o oójagHaHHa npa jbHÍ 3 ,6 3 , 0 0 1 0 , 8 0 2 7 0 0 , 0 0 -

BcbOFo: ' 3 8 , 4 3 1 3 6 , 5 7 3 4 1 4 1 , 2 5 3 4 2 8 5 , 6 2 
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2 . 5 . A H a n i 3 p o ó o T H Ta BHÓip o ó j a g H a H H a coHaHHoi CTaH^ii 

n o ó y g o B H eneKTpocTaH^ i i Heoóx igHO HacTynHe o ó j a g H a H H a : 

• CoHaHHÍ n a H e j i (^OToeneKTpHHHi) ; 

• iHBepTop ; 

• 3 ' e g H y B a n b H i K a ó e j i ; 

• KoHCTpyK^i i g j a yTpuMaHHa CHCTCMH (^HM npocKTOM He 

n e p e g ó a H a e T b c a po3paxyHOK K p i n u j b H u x CJCMCHTÍB). 

3 a BHÓopoM THny c o H a H H u x n a H e j e ñ B YKpaiHÍ HaHHacTÍme 3acTOCOByroTb 

T p u THnH COHaHHHx óaTapcH: MOHOKpHCTaniHHi, noniKpHCTaniHHi Ta 3 a M o p ^ H o r o 

KpcMHÍro [ 1 3 ] . 

MoHOKpHCTaniHHi CTBopeHÍ Ha OCHOBÍ MOHOKpHCTajy KpcMHÍro, B u p o ^ e H o r o 3 

p o 3 n n a B y non iKpHCTaniHHoro KpcMHÍro, p o 3 n H n a H o r o i B i g m n i ^ O B a H o r o . C e p e g H a 

npogyKTHBHÍCTb TaKux ó a T a p e ñ CTaHOBHTb g o 1 9 % BÍg BCTaHOBjeHoi noTy^HOCTÍ . 

ToÓTO, BCTaHOBHBmH CHCTCMy HOMiHanbHOro nOTy^HÍCTro 1 KBT, BH ^aKTHHHO 

OTpuMyeTe B r o g u H y 1 9 0 B T eneKTpHHHoi e H e p r i i . C e p e g H a n j o ^ a , 3añMaHa 1 KBT 

CHCTCMoro Ha óa3 i MOHOKpHCTaniHHHx n a H e j e H CTaHOBUTb 7 M 2 . O ó j a c T b 

3acTOcyBaHHa Hañpi3HOMaHiTHima - BÍg MÍHÍ KOTeg^ÍB i TypucTHHHux KOMnjCKCÍB, 

3aKÍHHyroHH MeraBaTHoro CTaH^iero. 

Puc. 18 MoHOKpucmaniHua ma nontupucmaniHua cou^Hua nauenh. 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 41 
SMÍ. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

41 



noniKpHCTaniHHi n a H e j i - ^ e g y ^ e aKÍCHÍ coHaHHÍ ó a T a p e i , aKÍ KomTyroTb 

nopÍBHaHO H e g o p o r o . K K ^ noniKpHCTaniHHHx ycTaHOBOK CTaHOBHTb 1 2 - 1 4 % . 

non iKpHCTaniHHi coHaHHÍ ÓaTapei , B OCHOBÍ a K u x j e ^ H T b noniKpHCTaniHHHñ 

KpcMHÍH, onTHMajbHO n i g x o g a T b g j a ocBÍTjCHHa n p u B a T H u x óyguHKÍB, napKÍB, 

m K Í j , gBopÍB, K a ^ e T O ^ o . non iKpHCTaniHHi n a H e j i MaroTb MCHmy 

CHeproe^eKTHBHÍCTb nopÍBHaHO 3 MOHOKpHCTaniHHHMH coHaHHHMH n a H e j a M H , a j e 

MCHmy ^ i H y i BHCOKy 3HOCOCTiñKicTb. npHÓnH3HO 2 0 poKÍB ó e 3 n e p e p B H o i p o ó o T H 

3MeHmaTb n o T y ^ H Í C T b noniKpHCTaniHHoi n a H e j i j u m e Ha 1 0 % . 

CHCTCMH 3 noniKpHCTaniHHHx c o H a H H u x ó a T a p e H MaroTb acKpaBuH CHHÍH 

KOj ip ToÓTO BCTaHOBHBmH CHCTCMy HOMiHanbHOi nOTy^HOCTÍ 1 KBT, ^aKTHHHO 

OTpuMyeMO 3a r o g u H y 1 4 0 B T eneKTpHHHoi e H e p r i i . C e p e g H a n j o ^ a , 3añMaHa 1 KBT 

CHCTCMoro Ha óa3 i noniKpHCTaniHHHx n a H e j e H CTaHOBHTb 8,3 M . OCHOBHC 

3acTOcyBaHHa noniKpHCTaniHHHx n a H e j e H - ^ e BHKopucTaHHa B OKpcMux 

ejCMCHTax, noTy^HÍCTro n o H a g 2 0 0 BT. 

CoHaHHÍ ÓaTapei 3 a M o p ^ H o r o KpcMHÍro BHroTOBjaroTbca m j a x o M HaHeceHHa 

TOHKoro m a p y KpcMHÍro Ha n i g K j a g K y 3 Í H m o r o M a T e p i a j y . C e p e g H a 

npogyKTHBHÍCTb TaKux ó a T a p e H CTaHOBHTb g o 9 % BÍg BCTaHOBneHoi noTy^HOCTÍ. 

ToÓTO BCTaHOBHBmH CHCTCMy HOMiHanbHoro noTy^HÍCTro 1 KBT, ^aKTHHHa 

npogyKTHBHÍCTb Ha r o g u H y CTaHOBHTb BCboro 9 0 BT. C e p e g H a n j o ^ a , 3añMaHa 

2 

1 KBT CHCTCMoro Ha óa3i a M o p ^ H u x n a H e j e H CTaHOBHTb 6 ,7 M . OCHOBHC 

3acTOcyBaHHa - TypucTHHHÍ H a ó o p u M a ^ o i noTy^HOCTÍ. 

OcTaHHÍ noKH He H a ó y j u m u p o K o r o n o m u p c H H a g j a BHpoÓHH^TBa e jeKTpuKH 

B npoMHCjOBHx M a c m T a ó a x (MaroHH p a g n e p c B a r u , n o CBoiH npogyKTHBHOCTÍ BOHH 

noKH BÍgHyTHO n o c T y n a r o T b c a coHaHHHM M o g y j a M ) . TaK BHÓip c o H a H H u x 

n a H e j e H - ^ e ^aKTHHHO BHÓip M Í ^ gBOMa H a H ó i j b m n o n y j a p H H M H T e x H O j o r i a M u i x 

BHroTOBjeHHa: Ha OCHOBÍ MOHO- a ó o non iKpHCTaniHHoro Si . 

H a gaHHH MOMCHT, y BCÍH coHaHHÍH e H e p r e T H ^ i , a M o p ^ H Í coHaHHÍ M o g y j i 

po3BHBaroTbca H a H ó i j b m aKTHBHO. B i j b m CKOHOMHa T e x H O j o r i a OHH^eHHa KpcMHÍro 

i npaKTHHHÍCTb 3acTOcyBaHHa ÓaTapeH, CTHMyjroroTb 3pocTaHHa iHBecTH^iñ B i x 

M o g H ^ i K a ^ i r o . HepcneKTHBHÍCTb BUKopucTaHHa a M o p ^ H u x ÓaTapeH OHCBugHa, 
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OCKÍjbKH BOHH M O ^ y T b ÍCTOTHO pO3mHpHTH MO^HUBOCTÍ COHaHHHx n a H e j e H . HOKH 

BigHOBnroBanbHa eHepreTHKa ó e 3 n o c e p e g H b o 3 a n e ^ H T b BÍg pÍBHa B u p o ó j e H H a 

e jeKTpuKH, njÍBKOBÍ ÓaTapei He M O ^ y T b KOHKypyBaTu 3 KpHCTajÍHHHMH. OgHaK 

mBHgKÍCTb M o g H ^ i K a ^ i i a M o p ^ H u x n a H e j e H , BKa3ye a TO, ffl,o ^ e TÍjbKH n u T a H H a 

H a c y [ 1 0 ] . 

n p u H H a T O BBa^aTH, MOHOKpHCTaniHHi 3pa3KH COHaHHHx ÓaTapeH MaroTb 

p a g n e p e B a r H a g i x noniKpHCTaniHHHMH a H a j o r a M H , a j e T a K O ^ i MaroTb ó i j b m y 

^ i H y : 

• coHaHHÍ MOHOKpHCTaniHHi KpcMHÍeBÍ M o g y j í MaroTb ó i j b m y 

npogyKTHBHÍCTb i e^CKTHBHÍCTb B r e H e p a ^ i i e n e K T p o e H e p r i i , H Í ^ noniKpHCTaniHHi; 

• g j a ycTaHOBKH c o H a H H u x e n e K T p o c T a H ^ i ñ B yMOBax g e ^ i ^ H T y n p o c T o p y 

( H a n p u K j a g , Ha g a x y ) H a H K p a ^ e n i g x o g a T b MOHOKpHCTaniHHi n a H e j i , TOMy i x 

MOHTa^ g o 3 B o n a e 3 a o ^ a g H T H n j o ^ y , aKy BOHH 3añMaroTb; 

• BapTÍCTb MOHO-Si n a H e j e H (MOHOKpHCTaniHHHx) T p o x u BHffl,e, H Í ^ y n o j i -

S i (noniKpHCTaniHHHx) c o H a H H u x ÓaTapeH. 

OcTaHHÍH ^ a K T , MaóyTb, H a H ó i j b m ó e 3 n e p e H H H ñ - ^ i H a MOHO-Si M o g y n e ñ 

gíHcHO B H ^ e , H Í ^ y ixHÍx a H a j o r Í B , BHroTOBneHHx 3a noniKpHCTaniHHoro 

T e x H O j o r i e r o . A j e HaóaraTO B a ^ j u B Í m e 3HaTH, y aKuH caMe n a H e j i -

MOHOKpHCTaniHHiñ HH noniKpHCTaniHHiñ - cnÍBBÍgHomeHHa 

^ iHa/npogyKTHBHicTb/aKicTb BH^C. 

CTOBne^b "CnÍBBÍgHomeHHa P R , % " ( T a ó j . 12 ) BKa3ye Ha e^CKTHBHÍCTb 

p o ó o T H (cnÍBBÍgHomeHHa TeopeTHHHO MO^HUBoi r e H e p a ^ i i e n e K T p o e H e p r i i g o 

OTpHMaHoi npaKTHHHo) COHaHHOi eneKTpocTaH^i i . TaK aK B g o c n i g ^ e H H i ó y j u 

BHKOpUCTaHÍ ogHaKOBÍ ÍHBepTOpU, TO e^CKTHBHÍCTb C E C M O ^ H a OTOTO^HroBaTH 3 

e^CKTHBHÍCTro COHaHHOi ÓaTapei . B ocTaHHbOMy CTOBn^i " P i 3 H H ^ a , % " n p u B e g c H a 

p i3HH^a M Í ^ noniKpHCTaniHHoi i MOHOKpHCTaniHHoro n a H e j j r o . ^ K ^ o 3HaHeHHa Mae 

BÍg'eMHe 3HaHeHHa, 3HaHHTb, B x o g i B u n p o ó y B a H H a e^CKTHBHÍCTb noniKpHCTaniHHoi 

n a H e j i B u a B u j a c a B H ^ O K . 

BHgHO 3 HaBegeHHx y T a ó n H ^ i OTpuMaHux pe3ynbTaTiB K o e ^ i ^ i e H T y 

$OToeneKTpHHHoro n e p e T B o p e H H a y BÍgcoTKax, ogHO3HaHHe T B e p g ^ e H H a , 
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MOHOKpHCTaniHHi M o g y j í 3HaHHO npogyKTHBHÍmi i e^CKTHBHÍmi noniKpHCTaniHHHx 

He 3OBCÍM BÍpHO. Y pÍ3HHx BUpOÓHHKÍB nOpÍBHaHHa pÍ3HHx THnÍB COHaHHHx M o g y j Í B 

g a e pÍ3HÍ pe3ynbTaTH. E^eKTUBHÍCTb MOHOKpHCTaniHHoro c o H a H H u x n a H e j e H 3HaHHO 

3 a B H ^ e H Í , ^ e 3 p o ó n e H O , MO^HUBO, ^ o ó B u n p a B g a T u ó i j b m BHCOKy BapTÍCTb. 

Cnupa roHHCb Ha OTpuMaHÍ gaHÍ , M O ^ H a 3poÓHTH ncBHÍ BHCHOBKH i n p o CKOHOMÍro 

n n o ^ i n p u ycTaHOB^i n a H e n e H p Í 3 H o r o T u n y . 

T a ó n H ^ a 1 5 . HopÍBHaHHa MOHO Ta nonÍKpHCTanÍHHoi n a H e n i . 

T e n e p M O ^ H a nepeHTH g o BÍgnoBÍgi Ha r o n o B H e n u T a H H a - cnÍBBÍgHomeHHa 

^ iHa/aKicTb (npogyKTHBHÍCTb). B c e p e g H b O M y ^ i H a n a H e n e H Ha OCHOBÍ 

MOHOKpucTanÍB B H ^ e , H Í ^ y nonÍKpHCTanÍHHHx MogynÍB . H p u BHÓopi T u n y 

/ucm 
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COHaHHHx n a H e n e H Heoóx igHO 3 a B ^ g H 3ÍCTaBnaTH BÍgnoBÍgHÍCTb e^CKTHBHOCTÍ 

M o g y n a i H o r o ^ iHH, a T a K O ^ nopÍBHKBaTH 3 aHanorÍHHHM BugoM. ^ K ^ o p i 3 H H ^ a B 

^ iHi He n e p c B H ^ y e 2 % , TO T o g i BapTO BHÓpaTH MOHOKpHCTanÍHHÍ n a H e n i . B ÍHmoMy 

BHnagKy - He BapTO n e p e n n a H y B a T H i BapTO KynuTH nonÍKpHCTanÍHHÍ n a H e n i g n a 

COHaHHOi eneKTpocTaH^i i . B u x o g a H H 3 o n u c a H o r o BH^C o ó u p a e M O coHaHHÍ n a H e n i 

nonÍKpHCTanÍHHÍ T M A L T E K M o g e n b A L M - 2 6 0 P , M O ^ H a n p u g ó a T H n o rapHÍH 

^ iHi Ta B rapaHTÍHHHx Mara3HHax encKTpoTexHÍKH. 

TexHÍHHÍ xapaKTepucTHKH: 

BupoÓHHK - A ^ B T E K ; 

M o g e j b A j b M - 2 6 0 P ; 

T u n K p u c T a n - n o n Í K p u c T a n ; 

H o M Í H a n b H a n o T y ^ H Í C T b - 2 6 0 BT; 

P o ó o H a H a n p y r a - 2 4 B ; 

H o M Í H a n b H a H a n p y r a - 3 0 , 6 3 B ; 

HoMÍHanbHHH CTpyM - 8 , 4 9 A ; 

H a n p y r a po3ÍMKHeHoro n a H ^ r o r a - 3 7 , 9 7 B ; 

CTpyM KopoTKoro 3aMHKaHHa - 9 , 0 5 A ; 

^ o n y c T H M e B Í g x u n e H H a BÍg HopM - 0 ... + 3 % ; 

K o e $ i ^ i e H T BTpaT noTy^HOCTÍ B 3ane^HOCTÍ BÍg HarpÍBaHHa - - 0 , 3 4 % / 

T u n po3 'eMHy - M C 4 ; 

P o ó o H a TCMnepaTypa - ( - 4 0 .... + 8 0 r p a g ) ; 

B a r a - 1 9 , 6 Kr; 

F a ó a p u T H - 1 6 5 0 x 9 9 2 x 3 5 MM. 

iHBepTop B COHaHHOi CHeprocHCTCMH - ^ e o g H a 3 H a H B a ^ n H B Í m H x i 

HCBÍg'eMHHx CKnagoBHx HacTHH CHCTCMH COHaHHOi ÓaTapei . BÍH npH3HaHeHHñ g n a 

TpaHC^opMyBaHHa n o c T i ñ H o r o CTpyMy B 3MiHHHñ i e c e p ^ e M CHCTCMH 3aóe3neHeHHa 

e n c K T p o e H e p r i e r o 3a g o n o M o r o r o c o H ^ a [ 2 2 ] . 

H a c b o r o g H i m H i ñ g e H b Ha BHÓip ícHyroTb pÍ3HÍ B u g u nepcTBoproBaHÍB e H e p r i i , 

c e p e g a K u x : 

/ucm 
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1. ABTOHOMHÍ ÍHBepTopu - 3g iñcHroroTb n e p e T B o p e H H a CTpyMy n o 

aKyMynaTopHOMy n a H ^ r o ^ K y . O T p u M a H a e n c K T p o e H e p r i a M O ^ e BHKopucTOByBaTHca 

g n a nigKnroHCHHa Ta KopucTyBaHHa noóyTOBHMH n p u n a g a M H . H o T y ^ H Í C T b g a H o r o 

n p u n a g y M O ^ e óyTH BÍg 1 0 0 g o 8 0 0 0 BT. 

2 . C u H x p o H H Í ÍHBepTopu g a K T b MO^nHBÍCTb 3ÓepiraTH H a g n u m K H OTpHMaHoi 

eneKTpuHHoi e H e p r i i , aKÍ n e p c H a n p a B n a r o T b c a B ocHOBHy M e p e ^ y . Y p a 3 i a K ^ o 

HopMa c n o ^ H B a H H a e H e p r i i BH^C o g e p ^ y B a H o i BÍg c o H a H H u x ÓaTapeH, T o g i 

npHCTpÍH BÍ3bMe i i 3 ocHOBHoi encKTpHHHoi M e p e ^ i . n e p e B a r o r o e MO^nuBÍCTb 

OTpuMaHHa e H e p r i i B n e p i o g u aBap íHHux Ta Í H m u x BÍgKnroHCHb. A B n o x M y p y 

n o r o g y , K o n u npogyKTHBHÍCTb coHaHHoi ó a T a p e i 3 H H ^ y e T b c a , n p u n a g u ó y g y T b 

^yHK^ioHyBaTH BÍg CTaHgapTHoi M e p e ^ i . 

3 . B a r a T O ^ y H K ^ i o H a n b H i ÍHBepTopu e H a H ó i n b m e^CKTHBHHMH n p u n a g a M H 

g n a BHKopucTaHHa B c o H a H H u x CHCTCMax. BOHH aBnaroTb c o ó o r o r iópHgHHH BapiaHT 

3 B H ^ e o n H c a H H x THnÍB n p u c T p o i B . OgHaK ó a r a T O ^ y H K ^ i o H a n b H i ÍHBepTopu i ó i n b m 

g o p o r i . 

HepeTBoproBaHÍ CTpyMy g n a c o H a H H u x ÓaTapeH T a K O ^ M O ^ H a KnacH^ÍKyBaTH 

3a ^ o p M o r o CHrHany H a n p y r u Ha B u x o g i . O o p M a c u r H a n y H a n p y r u g y ^ e B a ^ n u B a i 

ó e 3 n o c e p e g H b o B n n u B a e Ha 3acTOcyBaHHa M e p e ^ e B o r o ÍHBepTopa i H o r o BapTÍCTb. 

Po3pÍ3HaroTb ÍHBepTopu 3 CHHyco iganbHoro , npaMOKyTHHM i 

n c e B g o c H H y c o i g a n b H H M c u r H a n o M . 

B u g u KpuBoi CHrHanÍB BKa3aHÍ Ha pHC.19 . 

i H B e p T o p u 3 npaMOKyTHHM CHrHanoM H a H ó i n b m g o c T y n H Í 3a ^ i H o r o 

n p u c T p o r o . O a x i B ^ i pcKOMCHgyroTb BHKopucTOByBaTH i x TÍnbKH g n a ^ H B n e H H a 

pÍ3HHx ocBÍTnroBanbHHx n p u n a g Í B . TaKÍ ÍHBepTopu He 3gaTHÍ 3axHCTHTH n p u n a g u 

BÍg n e p e n a g Í B H a n p y r u . KpÍM T o r o , ó i n b m i c T b eneKTpuHHux n p u n a g Í B He M O ^ e 

^yHK^ioHyBaTH BÍg c u r H a n y npaMOKyTHoi ^ o p M H . 

HepeTBoproBaHÍ 3 CHHycoiganbHUM c u r H a n o M BugaroTb eneKTpuHHHH CTpyM 

BÍgMÍHHoi aKOCTÍ 3 HHCTOK CHHycoigoro . 
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O a x i B ^ i pcKOMCHgyroTb nigKnroHaTH BÍg TaKux ÍHBepTopÍB x o n o g u n b H H K H , 

KOTnH, HacocH, KOHgH^ioHepH. TaKÍ M o g e n i 3MO^yTb 3axHCTHTH HyTnuBÍ n p u n a g u 

BÍg n e p e n a g Í B H a n p y r u . 

HepeTBoproBaHÍ 3 n c e B g o c H H y c o i g a n b H H M c u r H a n o M e KOMnpoMÍcoM g B o x 

n o n e p e g H Í x TunÍB. B i g HHX M O ^ H a nigKnroHaTH npaKTHHHO BCÍ n p u n a g u . OgHaK g n a 

^ H B n e H H a H y T n u B u x n p u c T p o i B i x K p a ^ e He BHKopucTOByBaTH, ocKÍnbKH ^ o p M a 

B H x i g H o r o CHrHany e HegocKOHanoro . T o M y M O ^ y T b c n o c T e p i r a T H c a geaKÍ myMH i 

n e p e m K o g u B p o ó o T Í e n c K T p o o ó n a g H a H H a . 

Puc 19. 0opMa cusuany iueepmopy - cuuycoióanhuuü (sniea), 

MOÓu^iKoeauuü cuuyc (npaeopyu) 

B p a x o B y r o H H BH^C CKa3aHe, a T a K O ^ óe3neHHe KopucTyBaHHa Ta rapaHTÍHHÍ 

yMOBH o ó u p a e M O M e p e ^ C B u H ÍHBepTop S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k aKuH n p a ^ r o e Ha óa3 i 

OnTHMÍ3aTOpÍB. 

M e p e ^ e B H H ÍHBepTop S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k ^ e n p u c T p í H aKuH npH3HaHeHHñ 

g n a p o ó o T H B CHCTCMax anbTepHaTHBHoi eHepreTHKH. ^ a H u H ÍHBepTop CKnagaeTbca 

3 T p b o x ^ a 3 H o r o D C - A C nepcTBoproBaHa H a n p y r u , CHCTCMH KOHTponro Bx igHoi Ta 

BHxigHoi H a n p y r H , MÍKpoKOHTponepHoro ó n o K y KepyBaHHa Ta CHCTCM 3axHCTy. 

M e p e ^ e B H H nepcTBoproBaH H a n p y r u S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k 3acTOCOByeTbca B 

CHCTCMax COHaHHOi eHepreTHKH. BuKopHCTOByroHH gaHHH nepcTBoproBaH M O ^ H a 

ó e 3 n p o ó n c M nigKnroHHTH 3eneHHñ T a p u ^ . 
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M e p e ^ e B H H ÍHBepTop S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k n e p c T B o p r o e n o c T i ñ H H ñ CTpyM B 

3MiHHHñ 3 e^eKTHBHÍCTK 9 7 , 6 % , K K ^ n o m y K y TOHKH MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ 

( M P P T ) > 9 9 , 9 % , 3 - x $ a 3 H H ñ . 

H e p e B a r u M e p e ^ e B o r o ÍHBepTopa S o l a r E d g e S E 2 7 6 0 0 : 

- ^HCTa CHHycoiga Ha B u x o g i ; 

- MaKCHManbHHH K K ^ 9 7 , 6 % ; 

- K K A a g a n T a ^ i i M P P T > 9 9 , 9 % ; 

- YcTaHOBKa B c e p e g u H Í i n o 3 a n p u M Í ^ C H H a M H (cTynÍHb 3axHCTy I P 6 5 ) ; 

- fflHpoKHH g iana3OH p o ó o H o i H a n p y r u ; 

- B e 3 T p a H C $ o p M a T o p H H ñ ; 

- M o H Í T o p u H r M e p e ^ i , p e r y n r o B a H H a K o e $ i ^ i e H T a noTy^HOCTÍ , BHÓip 

CTaHgapTy M e p e ^ i ; 

- 3axHCT BÍg 3BopoTHoi nonapHOCTÍ; 

- M o H Í T o p u H r n p o ó o r o i 3 o n a ^ i i ; 

- M a e nopTH nigKnroHCHHa R S 4 8 5 i E t h e r n e t ; 

- O x o n o g ^ e H H a 3a g o n o M o r o r o BHMymeHoi KOHBeK^ii - BCHTunaTop; 

Y T a ó n H ^ i 13 HaBegeHÍ OCHOBHÍ TCXHÍHHÍ xapaKTepucTHKH r i ó p u g H o r o 

c o H a H H o r o ÍHBepTopa S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k . 

T a ó n H ^ a 16 - TCXHÍHHÍ xapaKTepucTHKH ÍHBepTopa S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k 

T u n ÍHBepTopa M e p e ^ e B H H 

B n a c H e c n o ^ u B a H H a 4 B 

K n a c noTy^HOCTÍ 2 5 0 0 0 - 2 9 9 0 0 

KinbKÍCTb M P P T TpcKepÍB 1 

KinbKÍCTb ^ a 3 B M e p e ^ i 3 

MaKC. BxigHa n o T y ^ H Í C T b D C BÍg C E , B T 3 7 2 5 0 

^ i a n a 3 O H H a n p y r u D C BÍg C E , B 7 5 0 - 9 0 0 

^ i a n a 3 O H p o ó o T H M P P T / O n T H M a n b H a 

H a n p y r a 

7 5 0 / 9 0 0 

MaKC. TOK BÍg C E Ha KO^CH Bxig , A 4 0 
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H p o g o B ^ e H H a T a ó n H ^ i 16 

KinbKÍCTb BxogÍB Ha M P P T TpeKep 3 

MaKC. BHxigHa n o T y ^ H Í C T b A C , B T 2 7 6 0 0 

MaKC. BHxigHHH CTpyM, A 4 0 

H o M Í H a n b H a H a n p y r a M e p e ^ i , B 3 / N / P E ; 2 2 0 / 3 8 0 3 / N / P E ; 2 3 0 / 4 0 0 

MaKCHManbHa e$eKTHBHÍCTb,% 9 8 

E^eKTHBHÍCTb M P P T , % 9 9 , 9 

CTynÍHb 3axHCTy I P 6 5 

P o ó o H a TCMnepaTypa , ° C - 2 0 - + 6 0 

Po3MÍpH ( g / m / B), MM 3 1 5 / 2 6 0 / 5 4 0 

B a r a , Kr 4 5 

^ n a noBHO^iHHoi p o ó o T H g a H o r o nepcTBoproBaHa Heoóx igHO H a c a M n e p e g 

coHaHHÍ ^OTOMogyn i , T p b o x ^ a 3 H a M e p e ^ a ( 3 8 0 B ) Ta onTHMÍ3aTopH H a n p y r u g n a 

COHaHHHx ^OTOMogynÍB. A caMe S E P 6 0 0 ( M C 4 ) x 2 5 0 W ( 2 x 6 0 c e l l ) . 

OnTHMÍ3aTopH H a n p y r H aBnaroTb c o ó o r o ÍHTeneKTyanbHHH n p u c T p í H , aKuH 

CTaóinÍ3ye H a n p y r y c o H a H H o r o ^ O T O M o g y n a Ha ^ÍKCOBaHOMy pÍBHÍ m n a x o M 

BÍgcnigKOByBaHHa TOHKH MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ ( M P P T ) ( g u B . gogaTOK B ) . 

^ n a H o r o ^ e noTpiÓHO i aKÍ n e p c B a r u ? TaK aK coHaHHÍ ^ O T O M o g y n i 

3 'egHyroTbca n o c n i g o B H O y BÍTKy, aKa M O ^ e HapaxoByBaTH 2 5 - 3 0 ^OTOMogynÍB, 

M O ^ y T b BHHHKHyTH gcaKÍ C K n a g H O ^ i , noB'a3aHÍ 3 3aTÍHeHHaM T o r o HH Í H m o r o 

^ O T O M o g y n a . ^acTKOBe 3aTÍHeHHa HaBÍTb o g H o r o ^ O T O M o g y n a M O ^ e npH3BecTH g o 

BTpaT, aKÍ 3a3BHHañ KonuBaroTbca y M e ^ a x BÍg 15 % g o 3 0 % (B OKpcMux B u n a g K a x i 

ó i n b m u x ) . P o ó o T a onTHMÍ3aTopÍB 3aKnroHaeTbca y CTaó in i3a^ i i H a n p y r u K O ^ H o r o 

^ O T O M o g y n a , 3 a n o ó i r a e yTBopcHHro K o n o c a n b H u x BTpaT B CHCTCMÍ. H p u p o g a 

TaKoro 3aTÍHeHHa M O ^ e óyTH pÍ3Ha: n o n a g a H H a n u c T a Ha ^ O T O M o g y n b , 3aTÍHeHHa 

BÍg x M a p u HH Í H m u x oó'eKTÍB. B gogaTOK, BHKopucTaHHa onTHMÍ3aTopÍB H a n p y r u 

g o 3 B o n a e HaM nigKnroHaTH y BÍTKy ^OTOMogyn i pÍ3HHx HOMÍHanÍB. 

n p u K n a g p o ó o T H c o H a H H u x n a H e n e H ó e 3 onTHMÍ3aTopÍB 3OÓpa^eHO Ha pHC.10 . 

Y 3B'a3Ky 3 THM n a H c n í 3 'egHaHÍ n o c n i g o B H O i K o n u Ha o g H y Í3 n a H e n e H n o n a g a e 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 49 
SMÍ. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

49 



TÍHb, aBTOMaTHHHO n o T y ^ H Í C T b 3 M e H m y e T b c a Ha Bcix n a H e n a x y BiT^i. p e 3 y n b T a T 

TaKoro a B H ^ a , 3aTÍHeHa n a H e n b noHHHae HarpÍBaTHca, ocKÍnbKH Ha HÍH po3CÍroeTbca 

n o T y ^ H Í C T b Í H m u x ^OTOMogynÍB. 

Puc 20. UpuKnad poóomu cou^nuux naneneü oes onmuMisamopie. 

H p u K n a g p o ó o T H n a H e n e H 3 onTHMÍ3aTopaMH. (pHC.10) . OcKÍnbKH H a n p y r a 

K O ^ H o r o ^ O T O M o g y n a e ^ÍKCOBaHoro, 3 a r a n b H a n o T y ^ H Í C T b CHCTCMH HecyTTeBO 

3MÍHroeTbca n p u 3aTÍHeHHÍ o g H o r o Í3 ^OTOMogynÍB) . 

Puc. 21 UpuKnad poóomu naneneü 3 onmuMisamopaMu. 
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MaKCHManbHa BxigHa noTy^HÍCTb M e p e ^ e B o r o nepcTBoproBaHa H a n p y r u 

S o l a r E d g e S E 2 7 . 6 k CKnagae 3 7 . 2 KBT. BMOHTOBaHa cucTCMa MOHÍTopuHry (pHC.11) 

g o 3 B o n a e n e p e r n a g a T H gaHÍ n p o 3 r e H e p o B a H y e n c K T p o e H e p r i r o B p e ^ H M Í p e a n b H o r o 

H a c y a ó o 3a OKpeMuH H o r o BÍgpÍ3OK. 

Puc.22 CxeMa niÓKnwuenn^ con^uno'i cman^il 

H e p e B a r H CHCTCMH: 

• 3 ó i n b m e H H a npogyKTHBHOCTÍ g o 3 0 % ; 

• M o ^ n H B Í C T b nigKnroHCHHa pÍ3HHx coHaHHux ^OTOMogynÍB; 

• M o ^ n H B Í C T b p o 3 M Í ^ e H H a ^OTOMogynÍB Ha pÍ3HHx n n o ^ H H a x ; 

• F a p a H T Í a 12 poKÍB. 

XapaKTepucTHKH M o g e n i S E 2 7 . 6 k . 

B u x i g H Í xapaKTepucTHKu: 

• H o M Í H a n b H a n o T y ^ H Í C T b - 2 7 . 6 KBT; 

• MaKCHManbHa n o T y ^ H Í C T b - 2 7 . 6 KBT; 

• B u x i g H a H a n p y r a - 3 8 0 B ( 3 ^ a 3 H ) ; 

• M i ^ ^ a 3 H a H a n p y r a - 1 8 4 - 2 6 4 . 5 B ; 

• ^ a c T O T a M e p e ^ i - 5 0 / 6 0 F ^ + / - 5 % ; 

• MaKCHManbHHH CTpyM Ha 1 $ a 3 i - 4 0 A . 

B x i g H Í xapaKTepucTHKu: 

• MaKCHManbHa n o T y ^ H Í C T b ^OTOMogynÍB - 3 7 . 2 KBT; 

• MaKCHManbHa BxigHa H a n p y r a - 1 0 0 0 B ; 

• H o M Í H a n b H a nocTÍHHa H a n p y r a - 7 5 0 B ; 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 51 
SMi. /ucm N doKyM. nidnuc Mama 

51 

http://pHC.11


• MaKCHManbHHH BxigHuH CTpyM - 4 0 A ; 

• 3axHCT BÍg 3BopoTHoi H a n p y r H - TaK; 

• E^eKTHBHÍCTb n e p e T B o p e H H a - 9 8 % . 

K o M y H i K a ^ i a : 

• i H T e p ^ e H c 3B'a3Ky - R S 4 8 5 , E t h e r n e t , Z i g b e e ( o n ^ i o H a n b H o ) , W I F I 

( o n ^ i o H a n b H o ) , G S M ( o n ^ i o H a n b H o ) . 

3 a r a n b H Í : 

• F a ó a p u T H Í po3MÍpH - 7 7 5 x 3 1 5 x 2 6 0 MM; 

• T c M n e p a T y p H H H g iana3OH - ( -20 + 6 0 r p a g ) ; 

• CTynÍHb 3axHCTy - i P 6 5 . 

B u ó i p KaóenÍB g n a 3 ' egHaHHa encMCHTÍB C E C 3 a n e ^ H T b BÍg ó a r a T b o x 

^aKTopÍB . 

B i g npaBHnbHOCTÍ BHÓopy n e p c T H H y n p o B o g Í B 3 a n e ^ H T b HagiHHÍCTb, 

e^CKTHBHÍCTb í óe3neKH p o ó o T H Bcie i CHCTCMH. n p u BHÓopi K a ó c j K T p c ó a 

BpaxoByBaTH KÍnbKa napaMCTpÍB, a caMe: 

- BorHecTiñKicTb, o ó o n o H K a He noBHHHa ropÍTH, B KopoTKOHacHOMy 

BÍgKpuTOMy n o n y M ' i , 

- TepMOCTiñKicTb, CTpyMonpoBÍgHÍ ^ H n H He n o m K o g ^ y r o T b c a n p u 

e K c n n y a T a ^ i i B giana3OHÍ TCMnepaTyp BÍg - 3 0 ° C g o + 1 2 0 ° C , 

- CTÍHKicTb g o B n n u B y ^aKTopÍB 3OBHÍmHboro c e p e g o B H ^ a ( M o p o 3 , g o ^ , 

CHÍr, BÍTep, c o H ^ e ) , n p u ^bOMy TepMÍH c n y ^ Ó H noBHHCH óyTH He MCHme TepMÍHy 

e K c n n y a T a ^ i i Bcie i ycTaHOBKH, 

- H e o ó x i g H Í encKTpuHHÍ BnacTHBOCTÍ. 

^ n a 3OBHÍmHboi n p o K n a g K H pcKOMCHgyeTbca 3acTOCOByBaTH TÍnbKH K a ó e n b 

g n a c o H a H H u x ÓaTapeH. H a BÍgMÍHy BÍg 3BHHañHHx KaóenÍB, K a ó e n b g n a c o H a H H u x 

n a H e n e H Mae c n e ^ i a n b H y g B o m a p o B y i 3 o n a ^ i r o , aKa 3 a x H ^ a e H o r o ^ u n u BÍg Bcix 

THnÍB B n n u B y H a B K o n u m H b o r o c e p e g o B H ^ a ( g o ^ , CHÍr, y n b T p a ^ i o n c T O B e 

BHnpoMÍHKBaHHa, TCMnepaTypHÍ n e p e n a g u ) . 

3acTOcyBaHHa ^ b o r o K a ó e n r o go3BonHTb yHHKHyTH MO^HHBHX n p o ó n c M n p u 

e K c n n y a T a ^ i i ^OToeneKTpuHHHx CTaH^iñ Ta CHCTCM. 
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K a ó e n b HepBOHoro K o n b o p y 3a3BHHañ 3acTOCOByeTbca g n a n n r o c o B o r o 

npoBÍgHHKa. 3acTOcyBaHHa pÍ3HHx KonbopÍB g n a n n r o c a i MÍHyca n o n e r m y e MOHTa^ 

i g o 3 B o n a e yHHKHyTH n p o ó n c M H n e p e n o n r o c o B K H n p u nigKnroHCHHÍ c o H a H H u x 

óaTapeH. 

HepeTHH K a ó e n r o c n i g B u ó u p a T u B 3ane^HOCTÍ BÍg H o r o g o B ^ H H H i 

noTy^HOCTÍ COHaHHHx ÓaTapeH Ta c u n u CTpyMy, ^ o ó MÍHÍMÍ3yBaTH BTpaTH. 

H a n p y r y o g H Í e i nÍHÍi M O ^ H a BupaxyBaTH 3 H a c T y n H u x napaMCTpÍB. H a m a 

coHaHHa n i g c T a H ^ i a CKnagaeTbca 3i 1 1 6 n a H e n e H aKÍ g i n a T b c a Ha 3 -H nÍHÍi aKÍ 

n o c n i g o B H O 3 ' e g H y r o T b c a , a O T ^ e H a n p y r a K O ^ H o i nÍHÍi, 3 ' e g H y e n a H e n i 

gopÍBHroe : 

U = U1 + U2 + -.+Un 

g e U - H a n p y r a nÍHÍi; 

f^i , 2 . . n - p o ó o H a H a n p y r a n a H e n i ; 

[/^1 = 2 4 * 4 0 ( n a H e n e ñ ) = 9 6 0 B . 

[/^ 2 = 2 4 * 4 0 ( n a H e n e ñ ) = 9 6 0 B . 

3 = 2 4 * 3 6 ( n a H e n e ñ ) = 8 6 4 B . 

3 p o 3 p a x y H K y BugHO, K a ó e n b Mae óyTH Ha H a n p y r y He MCHme 1 0 0 0 B . 

C u n a CTpyMy gopÍBHroe / = / 1 = / 2 = - • • = / n 

g e I - c u n a CTpyMy nÍHÍi ; 

/-L 2 2 . n - HOMÍHanbHa c u n a CTpyMy n a H e n i ; 

I= 8 . 4 9 A . 

3 p o 3 p a x y H K y BugHO, K a ó e n b Mae BHTpuMyBaTH c u n y CTpyMy 

He M e H m e 1 0 A . 

3 a ^HMH napaMCTpaMH o ó u p a e M O K a ó e n b O l f l e x S o l a r 6 .0 MM^. K a ó e n b g n a 

nigKnroHCHHa c o H a H H u x n a H e n e H O L F L E X S O L A R 6 .0 MM^ Ha n o p a g o K n i g B H ^ y e 

HagiHHÍCTb 3 'egHaHHa COHaHHHx ^OTOMogynÍB. HepeTHH K a ó e n r o CTaHOBHTb 6 MM ^ 

^ e g o 3 B o n a e 3'egHyBaTH coHaHHÍ n a H e n i 3 HOMÍHanbHHM CTpyMOM g o 6 0 A . 

F o n o B H o r o ocoónuBÍCTro TaKoro K a ó e n r o BÍg CTaHgapTHoro eneKTpoTexHÍHHoro 

K a ó e n r o , ^ e n o g B i ñ H H ñ m a p i 3 o n a ^ i i , i 3axHCT BÍg y n b T p a ^ i o n e T O B o r o 

BHnpoMÍHKBaHHa ( Y O ) . C a M e 3axHCT BÍg Y O g o 3 B o n a e TaKOMy K a ó e n r o g o B r i poKH 

n p a ^ r o B a T H Ha BÍgKpuTOMy noBÍTpi . 3oBHÍmHÍ n o K p u T T a K a ó e n r o He MÍCTHTb CBHH^ro 
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i r a n o r c H Í B , TOÓTO BÍH noBHÍCTro óe3neHHHñ 3 eKonor ÍHHoi TOHKH 3 o p y . H a B u n a g o K 

n o ^ e ^ i TaKoi K a ó e n b He B u n a p o B y e TOKCHHHHH g u M 

O ó u p a e M O 3 3 a n a c o M , ocKÍnbKu BTpaTH g y ^ e g o p o r o ^ i H H i g n a coHaHHoi 

CHCTCMH. A ^ i H a , B nopÍBHaHHÍ 3 OCHOBHHM KOMnncKTOM, He3HaHHa. n p o B o g u M O 

n e p c B Í p K y BHÓopy Kaóen ro 3a nagÍHHaM H a n p y r u ( g o n y c T H M a BTpaTa H a n p y r u 2 % ) 

Ta 3BogHMO ii g o T a ó n H ^ i 1 3 . 

T a ó n H ^ a 1 7 . Po3paxyHOK n a g Í H H a H a n p y r u B K a ó e n b H u x n ÍHÍax coHaHHoi 

n i g c T a H ^ i i . 

H a M M e H y s a H H a nlHÍT ^ 1 ^ 2 ^ 3 

flCB^MHa, l, KM 0 , 1 5 0 , 1 1 0 ,1 

• c n e p e H H M M n e p e p l a , MM 2 6 6 6 

M a T e p l a n ^ w n M e g b C u • M e g b 

KlnbKlCTb ^ M n , mT. 1 1 1 

KlnbKlCTb Ka5en lB , n, mT. 1 1 1 

H a n p y r a , B 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

n c c T . / n e p e M . 1 0 . / n e p e M . 3 0 . CTpy ncCT. ncCT. ncCT. 

P, KBT 9 9 9 

ryd, OM/KM 3 , 0 3 9 3 , 0 3 9 3 , 0 3 9 

x y d , OM/KM 0 , 0 8 6 0 , 0 8 6 0 , 0 8 6 

• c s f l C B ^ H a C K n a g c B a n a g l H H a 

HanpyrM (BTpaTa H a n p y r w ) , % 
0 , 8 2 0 0 , 6 0 2 0 , 5 4 7 

flcnycTMMa BTpaTa H a n p y r w , % 2 , 0 0 0 2 , 0 0 0 2 , 0 0 0 

MaKCMManbHa g c B ^ M H a K a 5 e n r a npw 

s a g a H l M gcnyCTViMlM BTpaTl H a n p y r w , 

KM 

0 , 3 6 6 0 , 3 6 6 0 , 3 6 6 

3 g a H o r o p o 3 p a x y H K y BugHO, BTpaTH H a n p y r u M e p e ^ i B 

g o n y c T H M H x BTpaT, a O T ^ e K a ó e n b , 3acTOCOByeTbca o ó p a H u H BÍpHO. 

M e ^ a x 
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3 O^ iHKa BapTOCTÍ Ta CTpOK OKynHOCTÍ COHaHHOi CTaH^ii 

3 .1 HoHaTTa Ta B u g u coHaHHoi CTaH^ii g o m K Í n b H o r o 3 a K n a g y 

E n c K T p u K a Ta ÍHmi B u g u e H e p r i i M O ^ y T b óyTH OTpuMaHÍ ó e 3 n o c e p e g H b o BÍg 

c o H ^ a , HaBÍTb y x M a p H y n o r o g y . CoHaHHa e H e p r i a BHKopucTOByeTbca y BCbOMy CBÍTÍ 

i CTae Bce ó i n b m n o n y n a p H o r o g n a B u p o ó n e H H a e n e K T p o e H e p r i i , a T a K O ^ g n a 

o n a n e H H a Ta onpicHCHHa B o g u . CoHaHHa e H e p r i a M O ^ e r c H e p y B a T H c a gBOMa 

OCHOBHHMH c n o c o ó a M H : 

OoToranbBaHÍHHÍ ( P V ) a ó o coHaHHÍ encMCHTH - ^ e HanÍBnpoBÍgHHKOBÍ 

npHCTpoi , aKÍ nepcTBopro roTb coHaHHe CBÍTno ó e 3 n o c e p e g H b o B encKTpuKy. CyHacHÍ 

coHaHHÍ encMCHTH, ñMOBipHO, aBnaroTb c o ó o r o 3 O Ó p a ^ e H H a , aKe gÍ3HaeTbca 

ó i n b m i c T b n r o g e H - BOHH p o 3 M Í ^ e H Í Ha n a H e n a x , BCTaHOBncHux Ha n o n a x , B 

óygHHKax i B K a n b K y n a T o p a x [ 1 0 ] . BOHH ó y n u BHHaHgeHÍ B 1 9 5 4 p o ^ i B 

B e l l T e l e p h o n e L a b o r a t o r i e s B C f f l A . 

C b o r o g H Í coHaHHÍ ^OToeneKTpuHHÍ CHCTCMH e ogHÍero 3 H a H ó i n b m 

mBHgKO3pocTaroHHx T e x H o n o r í H BHKopucTaHHa noHOBnroBaHux g ^ e p e n e H e p r i i i 

roTOBÍ 3ÍrpaTH B a ^ n u B y p o n b B MaHóyTHbOMy r n o ó a n b H O M y BHpoÓHH^TBi 

e n e K T p o e H e p r i i . 

CoHaHHÍ ^OToeneKTpuHHÍ ycTaHOBKH M O ^ H a KOMÓÍHyBaTH g n a 3aóe3neHeHHa 

e n c K T p o e H e p r i e r o B n p o M u c n o B u x M a c m T a ó a x a ó o po3TamoByBaTH B HCBenuKHx 

3MÍHax g n a M Í H Í - M e p e ^ a ó o g n a ocoÓHCToro BHKopucTaHHa. B u K o p u c T a H H a 

COHaHHOi ^OToeneKTpuHHoi e H e p r i i g n a xapHyBaHHa M Í H Í - M e p e ^ e C^CKTHBHHM 

c n o c o ó o M 3aóe3neHeHHa g o c T y n y g o e n e K T p o e H e p r i i n r o g a M , aKÍ He ^ H B y T b 

n o ó n H 3 y nÍHÍH e n c K T p o n e p e g a H . 

BapTÍCTb BHpoÓHH^TBa COHaHHHx n a H c n c H pÍ3KO B n a n a 3a ocTaHHe 

gecaTHnÍTTa, 3poÓHBmH i x He TÍnbKH gocTynHHMH, a H HacTO H a H g e m e B m u M H 

BHgaMH e n e K T p o e H e p r i i . 
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TepMÍH c n y ^ Ó H c o H a H H u x ÓaTapeH CTaHOBHTb ónH3bKO 3 0 poKÍB, B 3ane^HOCTÍ 

BÍg THny M a T e p i a n y , BHKopucTOByeTbca y BHpoÓHH^TBi. 

CHCTCMH KOH^eHTpoBaHoi COHaHHOi e H e p r i i ( C S P ) , BHKopucTOByroTb g 3 e p K a n a 

g n a KOH^eHTpa^i i c o H a H H u x npoMCHÍB. ^ i npoMCHÍ HarpÍBaroTb p i g u H y , aKa 

CTBoproe n a p g n a n p u B o g y TypóÍHH i B u p o ó n e H H a e n e K T p o e H e p r i i . 

T e x H o n o r i a C S P BHKopucTOByeTbca g n a B u p o ó n e H H a e n e K T p o e H e p r i i Ha 

BenuKHx e n e K T p o c T a H ^ i a x . TaKÍ e n e K T p o c T a H ^ i i 3a3BHHañ MaroTb n o n e g 3 e p K a n , aKe 

n e p c H a n p a B n a e npoMCHÍ Ha BHCOKy TOHKy B e ^ y . OgHHM 3 OCHOBHHX n e p e B a r C S P 

eneKTpocTaH^ i i n e p e g coHaHHoro ^OToeneKTpuHHoro CTaH^iero e Te, BOHa M o ^ e 

ÓyTH g o n o B H a T b c a eMHOCTaMH 3 po3nnaBneHHMH conaMH, B a K u x M O ^ e 3 Ó e p i r a T H c a 

T e n n o , g o 3 B o n a e rcHepyBaTH encKTpuKy n i c n a 3 a x o g y c o H ^ a . 

CoHaHHa eHepreTHKa - o g H e Í3 HaHnepcneKTHBHÍmHx i guHaMÍHHux 

BÍgHOBnroBaHHx g ^ e p e n e H e p r i i ( B ^ E ) . ^ o p o K y n p u p i c T noTy^HOCTeH, aKÍ 

BBogaTbca B e K c n n y a T a ^ i r o , CTaHOBHTb npHÓnH3HO 4 0 - 5 0 % . Y c b o r o 3a ocTaHHÍ 

n ' a T H a g ^ a T b poKÍB HacTKa coHaHHoi encKTpuKH B CBÍTOBÍH e H e p r e T H ^ i n e p e B H ^ u n a 

no3HaHKy B 5 % . 

YgocKOHaneHHa T e x H o n o r i i BuroTOBneHHa ^OToeneKTpuHHHx MogynÍB 

n p H 3 B e n o g o icTOTHoro 3HH^eHHa coóÍBapTOCTÍ e n e K T p o e H e p r i i . B n o H a g 3 0 Kpa iHax 

CBÍTy (3OKpeMa, HÍMCHHHHÍ, ^ u n i , ABCTpani i , MeKCH^i ) coHaHHa e H e p r i a CTana 

g e m c B m e , H Í ^ o g e p ^ y B a H a 3 T p a g H ^ i ñ H H x g ^ e p e n ( H a ^ T a , r a 3 , B y r i n n a ) . 3 a ocTaHHÍ 

10 poKÍB iHBecTH^ii B coHaHHy CHeprcTHKy CKnanu ónH3bKO 3 0 0 MÍnbapgÍB g o n a p Í B 

C f f l A . H a H ó i n b m noKa3OBHñ n p u K n a g ycnimHOCTÍ 3acTOcyBaHHa c o H a H H u x 

T e x H o n o r í H - ocTpÍB T a y (AMepuKaHCbKe C a M o a ) . P a H Í m e o c T p Í B ' a H u noBHÍCTro 

3 a n e ^ a n H BÍg nocTaBOK g H 3 e n b H o r o n a n u B a , ogHaK n i c n a BCTaHOBneHHa c y H a c H o i 

COHaHHOi eneKTpocTaH^ i i ( C E C ) CTanu noBHÍCTro He3ane^HHMH [ 2 2 ] . 

YKpa iHa poÓHTb B a ^ n u B Í KpoKH g n a p o 3 m H p e H H a BHKopucTaHHa B ^ E Ta 

anbTepHaTHBHHx BugÍB n a n u B a B M e ^ a x CBoei ó i n b m m u p o K o i CTpaTeri i ^ o g o 

3HH^eHHa 3ane^HOCTÍ BÍg T p a g H ^ i ñ H H x BHKonHux BugÍB n a n u B a . H i g p a x o B a H O , 

H a m a KpaiHa Mae n o T e H ^ i a n , ^ o ó g o 2 0 3 0 p o K y y g e c a T e p o 3ÓinbmHTH 

/ucm 

MP 5.8.141.355 nS 56 
SMi. /ucm N doKyM. Mama 

56 



BHKopucTaHHa BÍgHOBnroBaHoi e H e p r i i Ta Ha 1 5 % CKopoTHTH c n o ^ H B a H H a 

n p u p o g H o r o r a 3 y . 

BapTO 3a3HaHHTH, KnÍMaT Ta r e o r p a ^ Í H H e n o n o ^ C H H a YKpaiHH c n p u a T n u B Í 

g n a po3BHTKy coHaHHoi eHepreTHKH i óygiBHH^TBa C E C . HaBÍTb nÍBHÍHHÍ o ó n a c T Í 

KpaiHH MaroTb 3HaHHHñ n o T e H ^ i a n g n a po3BHTKy g a H o i r a n y 3 i , aKuH He 

n o c T y n a e T b c a ó i n b m o c T Í e B p o n e H c b K u x p e r i o H Í B . 

H a p a 3 i po3BHTOK COHaHHOi eHepreTHKH B YKpaiHi 3HaxogHTbca Ha CTagii , aKy 

G B p o n a n p o H m n a 7 - 1 0 poKÍB TOMy. Y ToH Hac MH MaeMO o g H y 3 

HaHnpHBaónHBÍmHx iHBecTH^iñHHx CTpyKTyp B G B p o n i g n a po3BHTKy r a n y 3 i . 

^ÍHCHO, TyT ó y n u CTBopeHÍ c n p u a T n u B Í yMOBu: HaaBHÍCTb p e c y p c Í B i 3eMenbHHx 

ginaHOK, n i n b r o B H H T a p u ^ , g e p ^ a B H a n igTpuMKa i ^ inbOBa CHeprcTHHHa CTpaTer ia , 

MCTa aKoi - g o c a r T H 2 5 % BHpoÓHH^TBa HHCTOÍ e H e p r i i g o 2 0 3 5 p o K y . B pe3ynbTaTÍ 

ÍHTepec g o BÍgHOBnroBaHoi eHepreTHKH B YKpaiHi n p o g o B ^ y e 3pocTaTH, i, 3a 

o^iHKaMH y p a g y , g o 2 0 2 0 p o K y 3 a r a n b H H ñ o ó c a r iHBecTH^iñ B anbTepHaTHBHy 

CHeprcTHKy g o c a r H e 18 MÍnbapgÍB g o n a p Í B C f f l A . 

i x o H a ceKTop B ^ E Bce ManuH nopÍBHaHO 3 ÍHmuMH TunaMH r e H e p a ^ i i B 

YKpaiHi , B TOH Hac gcMOHCTpye n o c T i ñ H e 3pocTaHHa, p o ó n a H H H a m y KpaiHy 

n i g e p o M g a H o i r a n y 3 i . 3 2 0 1 4 - r o i g o KiH^a 2 0 1 7 p o K y o ó c a r B ^ E 3ÓinbmHBca 3 9 6 7 

g o 1 3 7 5 M B T , i g o KiH^a 1-ro KBapTany 2 0 1 8 p o K y - g o 1 5 3 4 M B T ( p u c . 2 4 ) . 

caMe p o 3 n o g i n a r o T b c a BÍgHOBnroBaHÍ g ^ e p e n a e H e p r i i 3a p e r i o H a M H Ta aKuH B u g 

B ^ E n e p c B a ^ a e B TÍH HH ÍHmíH o ó n a c T Í M O ^ H a noóaHHTH Ha p u c . 2 5 . 
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Puc. 23. Spocmaun^ BffE 3a 2014 - I Keapman 2018 pp. 

ff^epeno: Renewable energy sector: Unlocking sustainable energy potential, 

National Investment Council of Ukraine, 2018. 

Puc. 24. Bupo6HU^meo BffE no pestonax cmanoM na I Keapman 2018 poKy. 

ff^epeno: Renewable energy sector: Unlocking sustainable energy potential, 

National Investment Council of Ukraine, 2018. 
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OcKÍnbKH B YKpaiHi coHaHHa eHepria - goBoni nonynapHe B ^ E , MO^Ha 

cnocTepiraTH, perioHanbHHH pO3nogin BCTaHOBneHux oó'eKTÍB B ^ E Kopenroe 3 

pÍBHCM iHCona^ií. OcHOBHa yBara npuginaeTbca perioHaM Í3 HaHBH^oro coHaHHoro 

aKTHBHÍCTK, aK noKa3aHO Ha KapTÍ H H ^ H C (pHC. 26) : 

Puc. 25. BunpoMtnweannn t nomen^tan connunoi enepst'i e VKpaint. fí^epeno: 

Renewable energy sector: Unlocking sustainable energy potential, National 

Investment Council of Ukraine, 2018. 

HuTaHHa n p o npogyKTHBHÍCTb coHaHHux ÓaTapeH e ogHHM Í3 n e p m u x , aKHM 

3agaroTbca nrogu, nnaHyroTb ÍHBecTyBaTH B coHaHHy eneKTpocTaH^iro. KinbKÍCTb 

eneKTpoeHeprii, óyge BHpoóneHO 3a gonoMororo coHaHHoro Mogyna, 3ane^HTb 

BÍg óaraTbox HHHHHKÍB, i B TOMy HHcni BÍg reorpa^ÍHHoro pO3TamyBaHHa coHaHHoi 

eneKTpocTaH^ií. A g ^ e 3a ÍHmux pÍBHux yMOB KÍnbKÍCTb BHpoóneHoi eneKTpoeHeprii 

óyge n p o n o p ^ i ñ H a KÍnbKOCTÍ eHepri i coHaHHoro BunpOMÍHKBaHHa, g o c a r a e 

noBepxHÍ 3eMni B TOH^i pO3MÍ^eHHa eneKTpocTaH^ii. 
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CoHaHHa e H e p r i a e ogHHM 3 eKonorÍHHO CTanux p e c y p c Í B g n a BHpoÓHH^TBa 

e n e K T p o e H e p r i i 3 BUKopucTaHHaM ^OToeneKTpuHHHx ( P V ) CHCTCM — c o H a H H u x 

e n e K T p o c T a H ^ i ñ . OCHOBHHM BuxigHHM gaHHMH, BHKopucTOByroTbca B n p o ^ e c i 

nnaHyBaHHa e coHaHHe BunpoMÍHKBaHHa. O o T o e n e K T p u H H a r e o r p a ^ Í H H a 

i H ^ o p M a ^ i ñ H a cucTCMa (PVGIS) iHCTUTyTy eHepreTHKH i T p a H c n o p T y ( l E T ) 

O ó ' e g H a H o r o g o c n i g H H ^ b K o r o ÍHCTHTyTy ( J R S ) n p u G B p o n e ñ c b K i ñ KOMÍcii ( E C ) 

p o 3 p o Ó H n a ó a 3 y g a H u x n p o coHaHHoi p a g i a ^ i i . M o g e n b o ^ i H r o e npoMCHCBÍ, g H ^ y 3 H Í 

i BÍgÓHTÍ CKnagoBÍ BunpoMÍHKBaHHa 3a yMOB a c H o i n o r o g u i g n a p e a n b H u x yMOB 

r n o ó a n b H o i ocBÍTneHOCTÍ Ha ropH3OHTanbHHx a ó o H a x u n c H u x n o B e p x H a x . 

Y3aranbHeHHM nigcyMKOM n p o B e g c H o r o MogenroBaHHa e n e p i o g u H H O 

nyónÍKOBaHÍ KapTH c o H a H H o r o e n e K T p u H H o r o n o T e H ^ i a n y , g o c T y n H Í g n a 

BHKopucTaHHa BCÍMa óa^aroHHMH. I H ^ o p M a ^ i a , aKy n y ó n Í K y e P V G I S , gocHTb 

g c T a n b H a . B u ^ e ó y n a HaBegeHa B i 3 y a n i 3 a ^ i a H a H ó i n b m a K T y a n b H u x g a H u x n o 

coHaHHOMy n o T e H ^ i a n y B YKpaiHi Ta KpaiHax G B p o n u . I H ^ o p M a ^ i a ó y n a OHOBncHa 

2 1 B e p e c H a 2 0 1 2 poKy . H a gaHÍH KapTÍ noKa3aHHñ p o 3 n o g i n r n o ó a n b H o r o c o H a H H o r o 

onpoMÍHCHHa Ta coHaHHuH eneKTpuHHHH n o T e H ^ i a n Ha T e p u T o p i i YKpaiHH g n a 

BHnagKy o p i e H T a ^ i i c o H a H H u x MogynÍB Ha nÍBgcHb n p u onTHManbHOMy KyTÍ H a x u n y 

n o BÍgHomeHHK g o n o B e p x H Í 3eMni (MaKCHManbHO n e p n e H g u K y n a p H H H KyT n a g Í H H a 

COHaHHHx npoMCHÍB Ha n o B e p x H K COHaHHOi ÓaTape i ) . ^ n a nopÍBHaHHa n p o n o H y e M O 

BamíH yBa3Í T a K O ^ KapTy c o H a H H o r o n o T e H ^ i a n y g n a G B p o n u : 
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Puc. 26. Kapma connunoso nomen^tany dnn Ceponu 

3r igHO 3 nporHO3aMH, g o 2 0 2 0 p o K y n o T y ^ H Í C T b BCTaHOBncHux oó 'eKTÍB 

COHaHHOi e H e p r i i B YKpaiHi 3ÓinbmHTbca g o 3 FBT. CTaHOM Ha 1 KBÍTHa 2 0 1 9 p o K y , 

B KpaiHi BCTaHOBncHO n o H a g 2 , 2 F B T oó 'eKTÍB coHaHHoi eHepreTHKH, a ^ e 7 1 % y c i x 

ícHyroHHx B ^ E . TaKuH m B u g K u H Ta aKTHBHHH po3BHTOK r a n y 3 i go3BonHB YKpa iHi 

n i g H a T H c a 3 3 4 - r o Ha 2 3 - e M i c ^ e B CBÍTOBOMy peHTHHry coHaHHoi eHepreTHKH. 
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Y MaHóyTHbOMy g n a p o 3 m H p e H H a nepcncKTHB coHaHHoi eHepreTHKH Y K p a i H a 

M O ^ e nepeHHaTH B g a n u H g o c B Í g H a m u x ÍHO3eMHHx K o n e r . 

T p a H c n o p T H Í MO^nuBOCTÍ. B c i 3HaroTb Ta HaBÍTb ó a H u n u Ha g o p o r a x 

M e r a n o n i c Í B H a m o i KpaiHH HHMano c y H a c H u x eneKTpoMOÓinÍB, a n e M a n o XTO 3Hae, 

B eBponeHcbKHx Kpa iHax ^OToeneMCHTH p o 3 M Í ^ y r o T b c a Ha g a x a x n o T a r Í B i 

3aóe3neHyroTb i x e n c K T p o e H e p r i e r o n i g Hac p o ó o T H . Y nepcncKTHBÍ ^ r o T e x H o n o r i r o 

M O ^ H a 3acTOCOByBaTH i Ha B o g H u x Ta n o B Í T p a H u x c y g H a x . 

T e p M a n b H a eHepreTHKa - c n o c i ó n e p e T B o p e H H a e H e p r i i c o H ^ a 3a g o n o M o r o r o 

HarpÍBaHHa B o g u B eMHOCTax Í3 MaTepianÍB, aKÍ g o ó p e n p o B o g a T b T e n n o . 

3 a r a n o M , coHaHHa eHepreTHKa ó y g e H a p o ^ y B a T H noTy^HOCTÍ B 

YKpaiHi , TOMy ^ o : 

- e 3a^iKaBneHicTb 3 a p y ó i ^ H H x ÍHBecTopÍB; 

- y KpaiHi óa raTO p e r i o H Í B , g e o ó n a g H a H H a g n a C E C n p a ^ r o e MaKCHManbHO 

e^CKTHBHO; 

- n i c n a p a 3 O B o r o BKnageHHa KomTÍB rapaHTOBaHO T p u B a n e OTpuMaHHa 

npHóyTKy. 

^ O M y e nepcncKTHBHHM óygiBHH^TBO c o H a H H u x e n e K T p o c T a H ^ i ñ ? 

CoHaHHa eHepreTHKa Ta e H e p r o 3 Ó e p e ^ e H H a - 3aranbHOCBiTOBHñ TpeHg [ 2 0 ] . 

2 0 1 7 pÍK CTaB 3HaKOBHM g n a coHaHHoi ^OToeneKTpHHHoi eHepreTHKH - y CBÍTÍ BBCHH 

B e K c n n y a T a ^ i r o H a H ó i n b m e c o H a H H u x noTy^HOCTeH nopÍBHaHO 3 ÍHmuMH TunaMH 

T e x H o n o r í H BHpoÓHH^TBa e n e K T p o e H e p r i i . H a n ' a T b H a H ó i n b m u x H a ^ i o H a n b H H x 

puHKÍB - K u T a H , C f f l A , iHg i ro , ^ n o H Í r o i TypeHHHHy - n p u n a g a e M a H ^ e 8 4 % 3HOBy 

BCTaHOBneHHx noTy^HOCTeH. ^ a n i HgyTb HÍMCHHHHa, ABCTpan ia , P e c n y ó n Í K a 

K o p e a , BenHKOÓpuTaHÍa Ta B p a 3 H n i a . 3 a c y K y n H o r o noTy^HÍCTro n i g u p y r o T b K u T a H , 

C f f l A , ^ n o H Í a , HÍMCHHHHa, i T a n i a Ta i H g i a ( p u c . 2 8 - 2 9 ) . 
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Puc. 27. rno6anhna nomy^ntcmb connunux ^omoeneKmpuunux cucmeM no 

KpainaM a6o pestonaM, 2007-2017pp. ff^epeno: REN21, Renewables 2018, Global 

Status Report, 2018. 

Puc. 28. TOn-10 Kpain 3a nomy^nocmnMu ma npupocmoM connunoi enepsti, 

2017. ff^epeno: REN21, Renewables 2018, Global Status Report, 2018. 
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^ y ^ e noKa3OBHñ n p u K n a g po3BHTKy c o H a H H u x T e x H o n o r í H - K u T a H , aKuH 

BCboro 3a n ' a T b poKÍB Í3 ayTcaHgepÍB puHKy CTaB CBÍTOBHM n i g e p o M 3a noTy^HÍCTro 

COHaHHHx e n e K T p o c T a H ^ i ñ . H p o T a r o M 2 0 1 6 - 2 0 2 0 poKÍB K u T a H ÍHBecTye B 

óygiBHH^TBO C E C ónH3bKO 1 4 5 M n p g g o n a p Í B - ^ e g a c T b MO^nuBÍCTb BBCCTH B 

e K c n n y a T a ^ i r o ónH3bKO 1 0 0 0 n o T y ^ H u x C E C . n i g H e ó e c H a B ^ e gaBHO CTana n i g e p o M 

r a n y 3 i 3 BHpoÓHH^TBa c o H a H H u x n a H e n e H i M e T a n o B u p o ó Í B . K u T a H KOHTponroe 7 0 % 

CBÍTOBoi Topr ÍBn i coHaHHHMH óaTapcaMH i n i g u p y e n o BHKopucTaHHro coHaHHoi 

e H e p r i i . 

n p o r H O 3 y e T b c a , g o 2 0 4 0 p o K y K u T a H 3aóe3neHHTb 2 8 % y c i x iHBecTH^iñ y 

BHpoÓHH^TBO e n e K T p o e H e p r i i . 

3 a nporHO3aMH ^ a x i B ^ i B , B ^ e g o 2 0 7 0 p o K y e H e p r i a C o H ^ a CTaHe OCHOBHHM 

g ^ e p e n o M e n e K T p o e H e p r i i Ha 3eMni , a g o noHaTKy H a c T y n H o r o CTonÍTTa 3a CBOÍMH 

o ó c a r a M H coHaHHa eHepreTHKa B 3 ,5 pa3H n e p c B H ^ y B a T H M e Ha^TOBy r a n y 3 b i B 6 

pa3ÍB - aTOMHy. 

E H e p r i a c o H a H H o r o BunpoMÍHKBaHHa - ^aKTHHHO HCBHHepnHa, g o T o r o ^ ^ e 

^inKOM óe3KomTOBHHñ p e c y p c . 

CyHacHÍ T e x H o n o r i i go3Bona roTb OTpuMyBaTH coHaHHÍ n a H e n i , aKÍ n p u 

MÍHÍManbHHx e K c n n y a T a ^ i ñ H H x BHTpaTax i o ó c n y r o B y B a H H Í 3aóe3neHaTb e^CKTHBHy 

r e H e p a ^ i r o encKTpuKH n p o T a r o M aK MÍHÍMyM 3 0 poKÍB. 

AHanÍTHKH nporHO3yroTb , B n e p i o g M Í ^ 2 0 1 7 i 2 0 2 2 poKaMH ^iHH Ha 

coHaHHy e H e p r i r o B CBÍTÍ 3HH3aTbca B cepegHbOMy Ha 2 7 % . CoHaHHÍ ycTaHOBKH 

KOMyHanbHoro M a c m T a ó y ó y g y T b KomTyBaTH g e m c B m e , H Í ^ Byr inbHÍ 

eneKTpocTaH^ i i B y c i x po3BHHeHHx KpaiHax. ^ÍHCHO, y ó a r a T b o x M i c ^ a x CBÍTy 

(BKnroHaroHH geaKÍ M i c ^ a B C f f l A ) coHaHHa e H e p r i a B ^ e g o c a r n a n a p u T C T y 

CHeprocHCTCMH, TOÓTO BapTÍCTb coHaHHoi e H e p r i i gopÍBHroe a ó o HH^HC BapTOCTÍ 

3aKynÍBni e H e p r i i 3 C H e p r o M e p e ^ i . 

3 .2 EKOHOMÍHHa B H r o g a Ta OKynHÍCTb coHaHHoi eneKTpocTaH^ i i 

Y cyHacHOMy CBÍTÍ n p o ó n c M a eKOHOMÍi 3 a B ^ g H 3anHmaTHMeTbca aKTyanbHoro . 

O c o ó n u B O HacTO ^ e CTOcyeTbca y nuTaHHÍ BHTpaT Ha r a 3 Ta e n c K T p o e H e p r i r o . 
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KoMyHanbHÍ n n a T e ^ i HaHHacTÍme CTaHOBnaTb B a r o M y HacTHHy y ó r o g ^ e T Í BHTpaT 

n e p e c Í H H o r o y K p a i H ^ a . Y gaHÍH CTaTTÍ MH 3 BaMH p o 3 r n a H e M O coHaHHÍ 

eneKTpocTaH^ i i aK c n o c i ó eKOHOMÍi KomTÍB, po3ÓepeMOCb 3 i i n n r o c a M H Ta 

MÍHycaMH, a T a K O ^ o n u m e M O ii T u n u Ta g o ^ i n b H i c T b 3acTOcyBaHHa. P o 3 r n a H e M O , B 

aKHx BHnagKax MOHTyBaHHa CTaH^ii B u r n a g a e aK po3yMHe i eKOHOMÍHHO 

oórpyHTOBaHe p i m c H H a , a B a K u x - He HagTO g o p c H H e . 

H a ^ a n b , yKpaiHCbKÍ e n c K T p o M e p e ^ i He MO^yTb noxH3yBaTHca HagíHHoro 

ó e 3 n e p e ó i ñ H o r o n o g a H e r o e n e K T p o e H e p r i i g n a K O ^ H o r o ó y g u H K y . ^ e M O ^ e 

B Í g o ó p a ^ a T H c a CTpuÓKaMH H a n p y r u , nepcKOcaMH n o $ a 3 a x , HacTHMH n e p e ó o a M H B 

n o g a H Í CTpyMy i HaBÍTb BÍgcyTHÍCTro n p o B e g c H u x e n c K T p o M e p e ^ g o M a n o 3 a c e n e H H x 

B Í g g a n e H H x nyHKTÍB. ü p u BÍgcyTHÍH e n c K T p o M e p e ^ i H e o ó x i g H a nocTÍHHa n o g a H a 

e n e K T p o e H e p r i i , aK B g e H b , TaK i BHOHÍ. T o g i n u T a H H a eKOHOMÍHHoi go^inbHOCTi 

CTaH^ii B Í g n a g a e - ^ e e g u H u H c n o c i ó OTpuMaHHa e n e K T p o e H e p r i i , x o H a H 3aTpaTHHñ. 

B aKOCTÍ r c H e p a T o p a e n e K T p o e H e p r i i BHCTynaTHMe CTaH^ia aBTOHOMHoro T u n y . 

HaKonHHyBaTHMCTbca e n c K T p o e H e p r i a Ha 3OBHÍmHÍ a K y M y n a T o p u . BnacHHK TaKoi 

CTaH^ii 3aóe3neHHTb óa3OBÍ n o T p e ó u B e n e K T p o e H e p r i i . H p o T e e gBÍ OCHOBHÍ 

n p o ó n c M H TaKoro c n o c o ó y - p o ó o T a CTaH^ii B3HMKy Ta n p u H e c n p u a T n u B H x 

n o r o g H H x yMOBax. BÍgoMO, 3HMOBHñ n e p i o g H a c y x a p a K T e p H 3 y e T b c a HacTHMH 

CHÍronagaMH, xMapHÍCTro Ta KopoTKHM coHaHHHM gHCM. T o M y Ha noBHO^iHHe i 

CTaóinbHe e n c K T p o ^ H B n e H H a BÍg coHaHHoi e n e K T p o c T a H ^ i i BnacHHK po3paxoByBaTH, 

Ha ^ a n b , He M O ^ e . B gaHOMy B u n a g K y Bup imeHHaM ó y g e BCTaHOBneHHa r c H e p a T o p a 

aK p e 3 e p B H o r o g ^ e p e n a ^ H B n e H H a Ha B u n a g o K BÍgcyTHOCTÍ n o g a H Í CTpyMy BÍg 

COHaHHHx n a H e n e H i aKyMynaTopÍB. TaKa CHCTCMa go3BonHTb noKpuTH BCÍ noTpeÓH 

c n o ^ H B a H a aK BgeHb, TaK i BHOHÍ A n e o ó c n y r o B y B a H H a TaKoi CTaH^ii 

noTpeóyBaTHMe o c o ó n u B o i y B a r u i g o T p u M a H H a TCXHÍHHHX HopM. 

ü p o T u n e ^ H a g o Hei CHTya^ia , K o n u BnacHHK r o c n o g a p c T B a Mae noBHO^iHHy 

n i g B e g c H y M e p e ^ y , a n e ó a ^ a e 3eKOHOMHTH Ha BHTpaTax e n e K T p o e H e p r i i . ^ K ^ o 

p o 3 r n a g a T H coHaHHy eneKTpocTaH^i ro TÍnbKH n o ^ a K T o p y eKOHOMÍHHoi 

e^CKTHBHOCTÍ ó e 3 3acTOcyBaHHa i i n o «3eneHOMy T a p u ^ y » , TO OKynHÍCTb TaKoi C E C 

ó y g e CTaHOBHTH ónH3bKO 2 0 - 3 0 poKÍB. 
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Po3ÓepeMO BHnagoK BHKopucTaHHa CTaH^ii noTy^HÍCTro y 5 KBT. B o H a 3gaTHa 

3aóe3neHHTH óa3OBÍ noTpeÓH KopucTyBaHa B e n e K T p o e H e p r i i 3a coHaHHoi n o r o g u . 

BapTÍCTb T a K o r o 3 a g o B o n e H H a - ónH3bKO 4 , 5 THC. g o n a p Í B . C e p e g H Í BHTpaTH 

r o c n o g a p c T B a Ha e n c K T p o e H e p r i r o - ó i n a 3 2 0 0 KBT B pÍK. B r p o m o B O M y CKBÍBaneHTÍ 

^ e ónH3bKO 1 8 0 $ B pÍK, T O ^ TepMÍH OKynHOCTÍ TaKoi CTaH^ii CTaHOBHTHMe 2 5 poKÍB. 

3 a gaHHx T a p u ^ Í B Ha e n c K T p o e H e p r i r o , BCTaHOBneHHa eneKTpocTaH^ i i ó y g e a B n a T u 

c o ó o r o He g y ^ e B u r i g H y iHBecTH^iro. ü p u ^bOMy, H a g n u m K H B u p o ó n e H o i 

e n e K T p o e H e p r i i , KOTpy B u p o ó u n a CTaH^ia, i aKy He BCTur c n o ^ H T H KopucTyBaH, 

HÍKygu He gÍBaTHMCTbca i He ó y g e c n o ^ H B a T H C b . B u x o g o M 3 TaKoi CHTya^i i M O ^ e 

CTaTH o ^ o p M n e H H a CTaH^ii n o «3eneHOMy T a p u ^ y » . B TaKOMy B u n a g K y , H a g n u m K H 

peanÍ3OByBaTHMyTbca Ha puHKy n o BHCOKOMy T a p u ^ y 0 , 1 8 G B p o 3a 1 K B T * r o g , 

npuHOCHTHMe BnacHHKy gogaTKOBHH g o x i g . T o g i 5 KBT-Ha CTaH^ia OKynuTbca 

n p o T a r o M 6-7 poKÍB. 

C T a H ^ i a T a K O ^ M O ^ e 3aóe3neHyBaTH noTpeÓH B e n e K T p o e H e p r i i g n a 

ropuguHHHx o c i ó - p o ó o T y Mara3HHy, HCBenHKoro BupoÓHHHoro o ó ' e K T y (BepcTaTÍB 

Ta eneKTponpHCTpoiB) . BigmTOBxyroHHCb BÍg T o r o , Ha g a H u H MOMCHT T a p u ^ g n a 

ropuguHHHx o c i ó gopÍBHroe 2 . 8 rpH/KBT, MOHTa^ CTaH^ii B u r n a g a e aK po3yMHe 

p i m c H H a . B aKOCTÍ n p u K n a g y , BHÓepeMO Mara3HH, cepegHbOMÍcaHHe c n o ^ H B a H H a 

a K o r o ónH3bKe g o 2 . 4 M B T ( 2 4 0 0 KBT) B M i c a ^ b , a ó o 2 8 8 0 0 KBT n p o T a r o M poKy . B 

r p o m o B O M y n e p e p a x y H K y , BHTpaTH caraTHMyTb 8 0 6 0 0 r p H . anbTepHaTHBHe 

g ^ e p e n o OTpuMaHHa e n e K T p o e H e p r i i , BCTaHOBHMO M e p e ^ e B y C E C , noTy^HÍCTro y 

10 KBT. 3 a pÍK TaKa CTaH^ia 3 r e H e p y e npHÓnH3HO 12 0 0 0 KBT, i, BÍgnoBÍgHO, 

n p o K p u e ó i n a 4 2 % BHTpaT, a ó o ^ B r p o m o B O M y CKBÍBaneHTÍ 3 3 0 0 0 r p H ( 1 3 0 0 $ ) . 

OKynHÍCTb TaKoi iHBecTH^ii , B u x o g a H H 3 ^iHH Ha CTaH^iro, aKa noHHHaeTbca BÍg 

6 6 0 0 $. O T O ^ , BnacHHK M O ^ e po3paxoByBaTH, n p o T a r o M 5 poKÍB ( 6 6 0 0 $ / 1 3 0 0 $ ) 

CTaH^ia c e ó e OKynuTb. ü p u ^bOMy, TepMÍH e K c n n y a T a ^ i i CTaH^ii M O ^ e óyTH 

ó i n b m u M 3 0 poKÍB. T o ^ CKOHOMÍHHa g o ^ i n b H i c T b BHKopucTaHHa eneKTpocTaH^ i i e 

o H e B H g H o o . 

n igÓHBaroHH nigcyMKH, BapTO 3a3HaHHTH, coHaHHa e n e K T p o c T a H ^ i a M O ^ e 

ÓyTH aK Bup imeHHaM n p o ó n c M H n o g a H Í e n e K T p o e H e p r i i , TaK i B u r i g H o r o 
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iHBecTH^iero , KOTpa 3 M O ^ e c e ó e OKynuTu 3a nÍHCHÍ poKH Ta n p u H e c T u g o B o n i 

HenoraHHH CTaóinbHuH npuóyTOK n p o T a r o M poKy. 

CoHaHHÍ ÓaTapei , po3TamoBaHÍ Ha g a x y ó y g Í B n i r c H e p y r o T b encKTpuHHy 

e H e p r i r o , ÍHBepTop B Í g ó u p a e ^ r o e H e p r i r o BÍg n a H e n e H y B u r n a g i n o c T i ñ H o r o CTpyMy 

i n e p c T B o p r o e H o r o B 3MiHHHñ. i c H y e 2 MO^HHBHM BapiaHTH p o ó o T H CHCTCMH: 

F e H e p a ^ i a e n e K T p o e H e p r i i MCHme a ó o gopÍBHroe c n o ^ u B a H H r o e n e K T p o e H e p r i i 

Ha n ignpueMCTBÍ . Y ^bOMy B u n a g K y Bca B u p o ó n c H a coHaHHHMH n a H e n a M H 

e n c K T p o e H e p r i a H g e Ha c n o ^ H B a H Í B , a K ^ o ^ 3 r e H e p o B a H o i e H e p r i i He BHCTaHae, TO 

HegonÍK eneKTpuHHoi e H e p r i i n a p a n e n b H O g o ó u p a e T b c a 3 M e p e ^ i . B c i n p o ^ e c H 

BÍgóyBaroTbca aBTOHOMHO i ó e 3 BTpyHaHHa n roguHH. 

F e H e p a ^ i a e n e K T p o e H e p r i i n e p c B H ^ y e c n o ^ H B a H H a Ha n ignpueMCTBÍ . B 

gaHOMy B u n a g K y 3 r e H e p y B a n a e n c K T p o e H e p r i a H g e Ha HaBaHTa^eHHa i, BÍgnoBÍgHO, 

B ^ e ñ MOMCHT nignpueMCTBO 3 M e p e ^ i He c n o ^ H B a e . H a g n u m K H 3 r e H e p o B a H o i 

e n e K T p o e H e p r i i B M e p e ^ y He n i g y T b (aK y B u n a g K y 3 Mepe^HHMH CTaH^iaMH, aKÍ 

n p a ^ r o r o T b n o 3eneHOMy T a p u ^ y ) , TaK aK c n e ^ i a n b H H ñ n p u c T p í H S m a r t M e t e r g a c T b 

KOMaHgy Ha ÍHBepTop OÓMC^HTH B u p o ó n e H H a e n e K T p o e H e p r i i BÍg c o H a H H u x ÓaTapeH 

g o pÍBHa c n o ^ H B a H H a . ü o - n e p m e , MH naM'aTaeMO, ogHHM Í3 H a m u x 3aBgaHb e 

BÍgcyTHÍCTb nog iÓHHx CHTya^iñ , a n e MH po3yMÍeMO, ^ e M O ^ y T b óyTH i 

HenepegóaHCHÍ CHTya^i i , TaKÍ aK 3ynHHKa o ó n a g H a H H a g n a pcMOHTy a ó o c e p B Í c y , 

BHxigHÍ a ó o CBaTKOBÍ gHÍ. 

3 . 3 . Po3paxyHOK OKynHOCTÍ 

Y H a m u x m u p o T a x HaBÍTb B ó e 3 x M a p H y n o r o g y coHaHHÍ n a H e n i g y ^ e pigKO 

n p a ^ r o r o T b Ha n o B H y n o T y ^ H Í C T b . B c e p e g H b O M y ^ e ñ noKa3HHK CTaHOBHTb 5 0 - 6 0 % 

BnÍTKy i 1 0 - 1 5 % B3HMKy. H a n p u K n a g , n a H e n b noTy^HÍCTro 2 7 5 B T n Í T H b o r o g H a 

ó y g e B u p o ó n a T H ónH3bKO 1 4 0 - 1 4 5 B T Ha r o g u H y . B cepegHbOMy 3 1 KBT noTy^HOCTÍ 

C E C B YKpaiHi 3a pÍK B u p o ó n a e T b c a aK 1 1 0 0 KBT * pÍK e n e K T p o e H e p r i i . 

H e MCHm Ba^nHBHH ^ a K T o p - c n o ^ H B a H H a e n e K T p o e H e p r i i . C n p a B a B TOMy, 

3a yMOBaMH B H 3OÓOB'a3aHÍ KopucTyBaTHca BnacHoro eneKTpuKoro , a p i 3 H H ^ a 

p e a n Í 3 y e T b c a g e p ^ a B Í . ^ K ^ o g o M a m H a M e p e ^ a c n o ^ H B a e ó i n b m e H Í ^ B u p o ó n a e 
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e n e K T p o c T a H ^ i a - o n n a T a p i3HH^i 3a CTaHgapTHHM T a p u ^ O M 1,68 r p H / KBT r . 

^ e BÍgóyBaeTbca HacTynHHM HHHOM: a K ^ o 3a M i c a ^ b BH, H a n p u K n a g , 

n p o g a n u 5 0 0 KBT * pÍK, a BHTpaTunu 4 3 0 KBT * pÍK, TO B n i g c y M K y g e p ^ a B a B a M 

3annaTHTb 3a 7 0 KBT * pÍK n o 5 , 3 2 6 8 r p H / KBT * pÍK. ^KÓH B H BHTpaTunu 5 3 0 KBT * 

r o g , B n n a T i ^ ^ i B ^ e B a M MÍr ÓH óyTH H a p a x o B a H u H BapTÍCTb 3 0 KBT * pÍK a n e n o 

1,68 r p H / KBT * pÍK. 

T a ó n H ^ a 1 8 . Po3paxyHOK n a g Í H H a H a n p y r u B K a ó e n b H u x n ÍHÍax coHaHHoi 

n i g c T a H ^ i i . 

GS^agHaHHH ^ i H a 

iHBepTop Ha 2 0 0 KBT 7 5 0 0 0 0 r p H 

1 7 0 M o g y n b H H x n a H e n e H 2 7 5 B T / 2 4 B 1 7 5 0 0 0 0 r p H 

MeTaneBHH KapKac 1 5 0 0 0 0 r p H 

M o H T a ^ H Í Ta H a n a r o g ^ y B a n b H Í p o ó o T H 9 0 0 0 0 r p H 

ABTOMaTHKa 15 0 0 0 r p H 

K a ó e n b 5 0 0 M 3 0 0 0 0 r p H 

B c b o r o 2 7 8 5 0 0 0 r p H 

3 a pÍK CTaH^ia ó y g e B u p o ó n a T u : 

2 0 0 x 1 100KBT = 2 2 0 0 0 0 KBT*r . 

B u x o g a H H 3 g a H H u x g o x i g ó y g e CKnagaTH : 

2 2 0 0 0 0 KBT*r x 5 , 3 2 6 8 r p H / K B T * r = 1 1 7 1 8 9 6 r p H 

n o B H a OKynHÍCTb n p o e K T y CKnage : 

2 7 8 5 0 0 0 r p H / 1 1 7 1 8 9 6 r p H = 2 poKH 3 MÍC . 

3 a 5 poKÍB e K c n n y a T a ^ i i M O ^ H a 3apoÓHTH: 

1 1 7 1 8 9 6 r p H x 5 poKÍB=5 8 5 9 4 8 0 r p H 

n i g B e g c M O nigcyMOK po3paxyHKÍB. 

^ H M ó i n b m e n o T y ^ H Í C T b n p o e K T y , THM m B u g m e BÍH OKynuTbca , i BÍgnoBÍgHO 

ó i n b m BHrigHHM ó y g e . Y óygb-aKOMy B u n a g K y Hepe3 1-3 poKH B H B ^ e TOHHO 

«BHHgeTe B H y n b » . 
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A n e , Ha OKynHÍCTb B n n u B a e He TÍnbKH n o T y ^ H Í C T b o ó n a g H a H H a , a H H o r o 

po3TamyBaHHa . K o ^ H a yKpaiHcbKa o ó n a c T b OTpuMye n c B H y KÍnbKÍCTb coHaHHoi 

p a g i a ^ i i 3a pÍK. H a ^ e ñ noKa3HHK B n n u B a e r e o r p a ^ Í H H a m u p o T a i KnÍMaTHHHÍ 

OCOÓnHBOCTÍ. 

PHC.29 3pÍBHroroHe pÍHHe B u p o ó n e H H a n o o ó n a c T a M YKpaiHH 
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4 O x o p o H a n p a ^ i 

4 . 1 B u g u ÍHCTpyKTa^ÍB i n o p a g o K i x n p o B e g c H H a 

^ p a ^ i B H H K H , n i g Hac npuHHaTTa Ha p o ó o T y Ta n e p i o g u H H O , noBHHHÍ 

n p o x o g u T H Ha n ignpueMCTBÍ ÍHCTpyKTa^i 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i , HagaHHa n e p m o i 

MeguHHoi g o n o M o r u n o T e p n i n u M BÍg H e ^ a c H u x BunagKÍB, a T a K O ^ 3 n p a B u n 

noBegÍHKH Ta gíH n p u BHHHKHCHHÍ aBap íHHux CHTya^ iñ . 

3 a xapaKTepoM i HacoM n p o B e g c H H a ÍHCTpyKTa^i 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i 

n o g i n a r o T b c a Ha BCTynHuH, nepBHHHuH, noBTopHHH, n o 3 a n n a H O B H ñ Ta ^ inbOBHñ. 

BcTynHHH ÍHCTpyKTa^ 3 o x o p o H H n p a ^ i n p o B o g u T b c a 3: 

- yc ÍMa npa^iBHHKaMH, aKÍ TÍnbKH H a g í H m n u Ha p o ó o T y (nocTÍHHy HH 

THMHacoBy) H e 3 a n e ^ H O BÍg i x OCBÍTH, C T a ^ y p o ó o T H 3a ^ i e r o n p o ^ e c i e r o a ó o 

n o c a g u ; 

- npa^iBHHKaMH, aKÍ 3 H a x o g a T b c a y B Í g p a g ^ e H H Í Ha n ignpueMCTBÍ i ó e p y T b 

ó e 3 n o c e p e g H r o yHacTb y BupoÓHHHOMy n p o ^ e c i ; 

- 3 BogiaMH TpaHcnopTHHx 3acoóÍB , aKÍ B n e p m e B ' i ^ g ^ a r o T b Ha T e p u T o p i r o 

n ignpueMCTBa ; 

- yHHaMH, BHxoBaH^aMH Ta CTygeHTaMH, aKÍ n p u ó y n u Ha n ignpueMCTBO g n a 

n p O x O g ^ C H H a BUpOÓHHHOi npaKTHKH T O ^ O . 

BcTynHHH ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a c n e ^ i a n i c T O M c n y ^ Ó H o x o p o H H n p a ^ i 

a ó o ÍHmuM ^ a x i B ^ e M BÍgnoBÍgHO g o HaKa3y ( p o 3 n o p a g ^ e H H a ) n o n i g n p u e M C T B y , 

aKHH n p o H m o B HaBHaHHa i n e p c B Í p K y 3HaHb 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i . B c T y n H u H 

ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a B KaóÍHCTÍ o x o p o H H n p a ^ i a ó o B n p u M Í ^ e H H Í , 

c n e ^ i a n b H O g n a ^ b o r o o ó n a g H a H O , 3 BHKopucTaHHaM c y H a c H u x TCXHÍHHHX 3acoóÍB 

HaBHaHHa, HaBHanbHux Ta HaoHHux nociÓHHKÍB 3a n p o r p a M o r o , p o 3 p o ó n e H o r o 

c n y ^ ó o r o o x o p o H H n p a ^ i 3 ypaxyBaHHaM ocoónuBOCTcH BHpoÓHH^TBa. H p o r p a M a Ta 

TpuBan icTb ÍHCTpyKTa^y 3 a T B e p g ^ y r o T b c a KepÍBHHKOM n ignpueMCTBa [ 1 7 ] . 
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nepBHHHHH ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a Ha poóoHOMy M i c ^ i g o 

noHaTKy p o ó o T H 3: 

- npa^iBHHKOM, H O B o n p u ó y n u M (nocTiñHO a ó o THMHacoBo) Ha 

n i g n p u e M C T B o ; 

- npa^iBHHKOM, aKHH n e p c B o g u T b c a 3 o g H o r o ^ e x y BHpoÓHH^TBa g o 

Í H m o r o ; 

- npa^iBHHKOM, aKHH BHKOHyBaTHMe HOBy g n a H b o r o p o ó o T y ; 

- B Í g p a g ^ e H H M npa^iBHHKOM, aKuH ó e p e ó e 3 n o c e p e g H r o yHacTb y 

BupoÓHHHOMy n p o ^ e c i Ha n ignpueMCTBÍ ; 

- n i g Hac n p o B e g c H H a n o 3 a m K Í n b H o r o HaBHaHHa B r y p T K a x Ta c e K ^ i a x . 

n o B T o p H H H ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a Ha poóoHOMy M i c ^ i ÍHgHBÍgyanbHO 3 

OKpeMHM npa^iBHHKOM a ó o r p y n o r o npa^iBHHKiB, aKÍ BHKOHyroTb ogHOTunHÍ 

p o ó o T H , 3a o ó c a r o M i 3MÍCTOM n e p e n Í K y n u T a H b n e p B H H H o r o ÍHCTpyKTa^y. 

nOBTOpHHH ÍHCTpyKTa^ npOBOgUTbCa B TepMÍHH, BH3HaHeHÍ HOpMaTHBHO -

npaBOBHMH aKTaMH 3 o x o p o H H n p a ^ i , aKÍ gi roTb y r a n y 3 i , a ó o p o ó o T o g a B ^ e M 

($Í3HHHoro o c o ó o r o , aKa BUKopucTOBye HaHMaHy n p a ^ r o ) 3 ypaxyBaHHaM 

KOHKpeTHHx yMOB n p a ^ i , a n e He p i g m e : Ha p o ó o T a x 3 n i g B H ^ C H o r o H e ó e 3 n e K o r o - 1 

p a 3 Ha 3 M i c a ^ i g n a p e m T H p o ó Í T - 1 p a 3 Ha 6 Mica^ iB . 

^ O 3 a n n a H O B H ñ ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a 3 npa^iBHHKaMH Ha poóoHOMy M i c ^ i 

a ó o B KaóÍHCTÍ o x o p o H H n p a ^ i : 

- n p u BBegcHHÍ B g i ro HOBHX a ó o n e p e r n a H y T u x HopMaTHBHux aKTÍB n p o 

o x o p o H y n p a ^ i , a T a K O ^ n p u BHCCCHHÍ 3MÍH Ta gonoBHCHb g o HHX; 

- n p u 3MÍHÍ T e x H o n o r Í H H o r o n p o ^ e c y , 3aMÍHÍ a ó o M o g e p H i 3 a ^ i i 

ycTaTKyBaHHa, n p u n a g Í B Ta ÍHCTpyMCHTy, B u x i g H o i cupoBHHH, MaTepianÍB Ta Í H m u x 

^ a K T o p Í B , BnnuBaroTb Ha o x o p o H y n p a ^ i ; 

- n p u n o p y m c H H Í npa^iBHHKOM, CTygeHTOM, yHHCM a ó o BHxoBaH^eM 

HopMaTHBHHx aKTÍB n p o o x o p o H y n p a ^ i , aKÍ M O ^ y T b npH3BecTH a ó o npH3BenH g o 

TpaBMH, aBap i i HH OTpyeHHa. 

^ i n b O B H ñ ÍHCTpyKTa^ n p o B o g u T b c a 3 npa^iBHHKaMH n p u : BHKOHaHHÍ pa3OBHx 

p o ó Í T , He n o B ' a 3 a H H x 3 ó e 3 n o c e p e g H Í M H oóoB'a3KaMH 3a $ a x o M (HaBaHTa^eHHa, 
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p o 3 B a H T a ^ e H H a , pa3OBÍ p o ó o T H 3a M e ^ a M H n ignpueMCTBa , ^ e x y i T .n . ) ; n i K B i g a ^ i i 

aBap i i , CTHxiñHoro n u x a ; n p o B e g c H H Í p o ó Í T , Ha aKÍ o ^ o p M n a e T b c a H a p a g - g o n y c K , 

go3BÍn Ta ÍHmi goKyMCHTu; CKCKypciax Ha n ignpueMCTBa . 

n o p a g o K n p o B e g c H H a . 

HaBHaHHa Ta ÍHCTpyKTa^ 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i noBHHCH n p o B o g u T b c a 3 

yc ÍMa npa^iBHHKaMH B n p o ^ e c i i x T p y g o B o i gianbHOCTÍ H e 3 a n e ^ H O BÍg ^ o p M H 

BnacHOCTÍ Ta BugÍB gianbHOCTÍ n ignpueMCTBa . KpÍM T o r o , HaKa3OM 

^ e p ^ H a r n a g o x o p o H n p a ^ i BÍg 2 3 . 1 2 1 9 9 3 p . ^ 1 9 6 3 a T B e p g ^ e H O H e p e n Í K p o ó Í T 3 

n i g B H ^ C H o r o H e ó e 3 n e K o r o , aKÍ n e p e g ó a H a r o T b c n e ^ i a n b H e HaBHaHHa i n e p c B Í p K y 

3HaHb 3 nHTaHb o x o p o H H n p a ^ i He p i g m e o g H o r o p a 3 y Ha pÍK. H o n o ^ e H H a n p o 

HaBHaHHa, ÍHCTpyKTa^ i n e p c B Í p K y 3HaHb npa^iBHHKiB 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i , 

^ o p M y r o T b c a n n a H H - r p a ^ Í K H n p o B e g c H H a ^ i e i p o ó o T H , 3 aKHMH noBHHHÍ óyTH 

O3HañoMneHi BCÍ npa^iBHHKH [ 1 8 ] . 

n e p e g n e p c B Í p K o r o 3HaHb 3 o x o p o H H n p a ^ i Ha n ignpueMCTBÍ opraHÍ3OByroTbca 

3aHaTTa, n e K ^ i i , ccMÍHapu Ta KOHcynbTa^i i . n e p e n Í K n u T a H b g n a nepcBÍpKH 3HaHb 3 

o x o p o H H n p a ^ i 3 ypaxyBaHHaM c n e ^ H ^ i K H BHpoÓHH^TBa CKnagaroTb HHCHH KOMÍCÍÍ 3 

nepcBÍpKH 3HaHb 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i , n o r o g ^ y e c n y ^ ó a o x o p o H H n p a ^ i i 

3 a T B e p g ^ y e KCPÍBHHK n ignpueMCTBa. 

Y CKnagi KOMÍCÍÍ 3 nepcBÍpKH 3HaHb 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i Mae óyTH He 

MCHme T p b o x o c i ó , aKÍ B ycTaHOBncHOMy n o p a g K y n p o H m n u HaBHaHHa Ta n e p c B Í p K y 

3HaHb 3 nHTaHb o x o p o H H n p a ^ i . ^ o n y c K g o p o ó o T H o c i ó , aKÍ He n p o H m n u HaBHaHHa 

Ta nepcBÍpKH 3HaHb 3 n u T a H b o x o p o H H n p a ^ i , 3 a ó o p o H a e T b c a . B ignoBÍganbHÍCTb 3a 

o p r a H i 3 a ^ i r o HaBHaHHa Ta n e p c B Í p K y 3HaHb 3 o x o p o H H n p a ^ i Ha n ignpueMCTBÍ 

n o K n a g a e T b c a Ha H o r o KepÍBHHKa, a B CTpyKTypHux n i g p o 3 g i n a x ( ^ e x y , g i n b H H ^ i , 

n a ó o p a T o p i i , MaHcTepHÍ T O ^ o ) - Ha KCPÍBHHKÍB ^ H x n i g p o 3 g i n Í B . 

4 . 2 B u M o r u óe3neKH g o p o ó o H u x M i c ^ b n i g Hac BHKOHaHHa p o ó Í T Ha BHCOTÍ 

n i g Hac o p r a H i 3 a ^ i i p o ó Í T Ha BHCOTÍ c n i g BpaxoByBaTH Te, OCHOBHHMH 

Heóe3neHHHMH BHPOÓHHHHMH ^aKTopaMH n i g Hac BHKOHaHHa ^ H x p o ó Í T e nag ÍHHa 

npa^ iBHHKa a ó o nag ÍHHa npegMCTÍB; cynyTHÍMH M O ^ y T b óyTH ^ a K T o p u : n o ^ e ^ H a 
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H e ó e 3 n e K a , g i a eneKTpuHHoro CTpyMy, n i g B H ^ C H Í pÍBHÍ 3anHneHOCTÍ, 3ara3OBaHOCTÍ 

noBÍTpa , m y M y , H e c n p u a T n u B Í KnÍMaTHHHÍ yMOBH T O ^ o [ 1 9 ] . 

^ n a CTBopeHHa óe3neHHHx yMOB g o Ta n i g Hac BHKOHaHHa p o ó Í T Ha BHCOTÍ 

Heoóx igHO: 

- 3aóe3neHHTH HaaBHÍCTb, Mi^HicTb i CTÍHKicTb o r o p o g ^ e H b , p u m T y B a H b , 

HacTHnÍB, gpaÓHH; 

- 3aóe3neHHTH Bc ix npa^iBHHKiB HeoóxigHHMH 3acoóaMH 3axHCTy Ta 

BHKopucTOByBaTH i x TÍnbKH 3a npH3HaHeHHaM; 

- 3acTOCOByBaTH TexHÍHHO cnpaBHÍ MamuHH Ta ÍHCTpyMCHTu; 

- 3aóe3neHHTH H e o ó x i g H y ocBÍTneHÍCTb Ha p o ó o H u x M i c ^ a x ; 

- ypaxoByBaTH MeTeoponor ÍHHÍ yMOBH, a T a K O ^ CTaH 3 g o p o B ' a npa^iBHHKiB, 

aKÍ BHKOHyroTb pOÓOTH Ha BHCOTÍ. 

T a K O ^ c n i g BKa3aTH, npa^iBHHKH, aKÍ BHKOHyroTb p o ó o T y Ha BHCOTÍ, 

3OÓOB'a3aHÍ: 

- 3HaTH i BHKOHyBaTH BHMorH n p a B H j , Í H m u x HOpMaTHBHO-npaBOBHx aKTÍB Ta 

iHCTpyK^iñ 3 o x o p o H H n p a ^ i , CTOcyroTbca i x p o ó Í T HH n p o ^ e c í H ; 

- góaTH n p o ocoÓHCTy ó e 3 n e K y , a T a K O ^ n p o ó e 3 n e K y OTOHyroHux n r o g e H n i g 

Hac BHKOHaHHa ó y g b - a K H x p o ó Í T ; 

- BHKOHyBaTH p o ó o T H Í3 3acTOcyBaHHaM KacoK, 3 a n o ó i ^ H H x n o a c Í B , Í H m u x 

3acoóÍB Í H g H B Í g y a n b H o r o Ta KoneKTHBHoro 3axHCTy; 

- n p o x o g u T H B ycTaHOBncHOMy n o p a g K y MeguHHHH o r n a g . 

H e g o 3 B o n a e T b c a BHKOHyBaTH p o ó o T H Ha BHCOTÍ y BÍgKpuTux M i c ^ a x n p u 

mBHgKOCTÍ BÍTpy 10 M/C i ó i n b m e , n p u o ^ e n e g H ^ i , r p o 3 i a ó o aTMOC^epHOMy TyMaHÍ, 

aKHH 3 a T p y g H a e BuguMÍCTb B M e ^ a x ^ p o H T y p o ó Í T , a T a K O ^ y HÍHHHH Hac n p u 

HegocTaTHÍH ocBÍTneHOCTÍ Ta a K ^ o TCMnepaTypa noBÍTpa BH^C n n r o c 3 5 0 C a ó o 

H H ^ H e MÍHyc 2 0 0 C . 

n i g Hac BHKOHaHHa p o ó Í T Ha BHCOTÍ g n a 3 a n o ó i r a H H a MO^nuBOMy nagÍHHro 

ÍHCTpyMCHTy, MaTepianÍB T O ^ o c n i g BHKopucTOByBaTH c n e ^ i a n b H i TpuMaroHH cyMKH 

a ó o npHCTpoi g n a i x H a g i ñ H o r o 3Óep i raHHa (TpuMaHHa) [ 7 ] . O^ iHKy Ba^KOCTÍ Ta 
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Hanpy^CHOCTÍ n p a ^ i Ha BHCOTÍ 3giñcHroroTb Ha n igcTaBÍ o ó n Í K y Bcix HaaBHux 

noKa3HHKÍB BÍgnoBÍgHO g o BHMor HHHHoro 3aKOHogaBCTBa. 

T a K O ^ ocHOBHoro 3 BHMor e o r o p o g ^ e H H a , BCTaHOBnroroTbca Ha p o ó o H u x 

M i c ^ a x , i n p o x o g u g o HHX Ha ncBHÍH BHCOTÍ. 

M e ^ i Heóe3neHHHx 3OH n o ó n H 3 y HacTHH M a m u H , p y x a r o T b c a , 

BH3HaHaroTbca BÍgcTaHHro He MCHme 5 M, a K ^ o HCMae Í H m u x n i g B H ^ C H u x BHMor y 

goKyMCHTax 3 e K c n n y a T a ^ i i BHPOÓHHKÍB. 

Y p a 3 i ogHOCTopoHHboro npuMHKaHHa HacTunÍB ( n e p c K p u T T a ) g o CTÍH, c n i g 

o r o p o g ^ y B a T H n p o p Í 3 H B CTÍHax, a K ^ o i x HH^HÍH KpaH p o 3 T a m o B a H H ñ Ha BHCOTÍ 

MCHme 0 ,7 M BÍg pÍBHa H a c T u n y ( n e p c K p u T T a ) . 

M e ^ i Heóe3neHHHx 3OH B M i c ^ a x , H a g aKHMH n e p c M Í ^ y r o T b c a B a H T a ^ i 

B a H T a ^ o n i g i ñ M a n b H H M H KpaHaMH, a T a K O ^ n o ó n H 3 y ó y g Í B e n b i c n o p y g n i g Hac 

3g iñcHeHHa óygiBHH^TBa, MOHTa^y ( g c M O H T a ^ y ) KOHCTpyK^iñ i o ó n a g H a H H a , 

pcMOHTy, peKOHCTpyK^ii , e K c n n y a T a ^ i i T O ^ o OÓ^KTÍB Ta n i g Hac 

eneKTpo3BaproBanbHHx p o ó Í T Ha BHCOTÍ 3a3HaHeHÍ y A . 3 . 2 - 2 - 2 0 0 9 . 

n n o ^ a g K H Ta g p a ó u H u MaroTb BÍgnoBÍgaTu BHMoraM ^ C T Y B B . 2 . 8 - 4 4 : 2 0 1 1 . 

^ p a Ó H H H HH CKOÓH, BHKopHCTOByKTbca g n a nigÍHMaHHa a ó o o n y c K a H H a 

npa^iBHHKiB Ha p o ó o H Í M i c ^ a , po3TamoBaHÍ Ha BHCOTÍ ó i n b m e 5 M, MaroTb óyTH 

o ó n a g H a H Í npucTOcyBaHHaMu g n a 3aKpinneHHa CTpona 3 a n o ó i ^ H o r o n o a c a (KaHaT 3 

ynoBnroBaHCM Ta ÍH.). 

K o ^ H a gpaÓHHa noBUHHa óyTH Mi^Horo , HagÍHHO 3 a K p i n n e H o r o i MaTH 

g o c T a T H K g o B ^ H H y , ^ o ó 3aóe3neHyBaTH HagÍHHy o n o p y g n a pyK Ta HÍr npa^iBHHKiB 

y Óygb-aKOMy poóoHOMy n o n o ^ C H H Í . 

H e ó e 3 n e H H a 3OHa HaBKpyru ^ o r n (BC^) BH3HaHaeTbca BÍgcTaHHro BÍg ^ e H T p a 

^ o r n H (BC^Í) , aKa gopÍBHroe 1/3 i i BHCOTH. n p o x o g u , n p o i 3 g H , n e p e x o g u g o 

p o ó o H H x M i c ^ b a T a K O ^ c x o g u , n n o ^ a g K H TpuMaroTb cnpaBHHMH i HHCTHMH, a 

p o 3 M Í ^ e H Í n p o c T O H e ó a - Heoóx igHO OHH^aTH BÍg CHÍry i n b o g y Ta n o c u n a T H 

nicKOM. H a c T H n u n n o ^ a g o K i n e p e x o g Í B , a T a K O ^ n o p y H H Í g o HHX HagÍHHO 

3aKpinnro roTbca . H a n e p i o g n p o B e g c H H a PCMOHTHHX p o ó Í T 3aMÍCTb 3HaTHx nopyHHÍB 

c n i g ycTaHOBnroBaTH THMHacoBÍ cnpaBHÍ o r o p o g ^ e H H a . 
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fflupuHa n p o x o g Í B g o p o ó o H u x M i c ^ b i Ha p o ó o H u x M i c ^ a x BCTaHOBnroeTbca 

He MCHma 0 ,6 M, a BucoTa n p o x o g Í B - He MCHma 1,8 M. 

n p o p Í 3 H B n e p c K p u T T a x 3rigHO ^ C T Y B B . 2 . 8 - 4 4 : 2 0 1 1 , aKÍ npH3HaHaroTbca 

g n a MOHTa^y o ó n a g H a H H a , n i ^ T Í B , c x o g Í B T O ^ o , g o a K u x M O ^ n u B u H g o c T y n n r o g e H , 

c n i g 3aKpHTH cy^ inbHHMH HacTunaMH a ó o o ó n a g H a T H o r o p o g ^ e H H a M H Í3 

BHBÍmeHHMH Ha HHX BÍgnoBÍgHHMH nnaKaTaMH Ta 3HaKaMH óe3neKH. 

K o ^ H H H OTBÍp B p o ó o H i ñ n n o ^ a g ^ i o ó n a g H y e T b c a BÍgnoBÍgHHMH 3acoóaMH 

g n a 3 a n o ó i r a H H a nagÍHHro n r o g e H HH npegMCTÍB. H a p o ó o H u x M i c ^ a x He 

g o n y c K a e T b c a p o 3 M Í ^ y B a T H Ta HaKonuHyBaTH M a T e p i a n u , He BHKopucTOByroTbca 

g n a p o ó o T H . 

M a T e p i a n H , B u p o ó u , encMCHTH KOHCTpyK^iñ T O ^ o n i g Hac npuHMaHHa i 

CKnagyBaHHa Ha p o ó o H u x M i c ^ a x , 3 H a x o g a T b c a Ha BHCOTÍ, 3 H a x o g a T b c a y 

KÍnbKOCTÍ, aKa H e o ó x i g H a g n a noTOHHoi p o ó o T H , i CKnagyeTbca TaKHM HHHOM, ^ o ó 

He 3 a x a p a ^ y B a T H p o ó o H Í M i c ^ a i n i g x o g u g o HHX. n p u ^bOMy B p a x o B y r o T b c a 

po3paxyHKOBÍ 3HaHeHHa g o n y c T H M u x HaBaHTa^eHb Ha H a c T u n u , n n o ^ a g K H T O ^ o . 

M e T a n e B Í p u m T y B a H H a , BHKopucTOByroTbca n i g Hac BHKOHaHHa p o ó Í T Ha BHCOTÍ, 

3a3eMnroroTbca . 

Y p a 3 i ogHOHacHoro BHKOHaHHa p o ó Í T 3rigHO ^ C T Y B B . 2 . 8 - 4 4 : 2 0 1 1 n o 

ogHÍH BepTHKani p o ó o H Í M i c ^ a , po3TamoBaHÍ HH^HC, o ó n a g H y r o T b c a 3 B e p x y 

BÍgnoBÍgHHMH 3axHCHHMH npUCTpOaMH (HaCTHnaMH, CÍTKaMH, KO3HpKaMH T O ^ O ) , aKÍ 

BCTaHOBnroroTbca Ha BÍgcTaHÍ He ó i n b m e 6 M n o BepTHKani BÍg B H ^ e p o 3 T a m o B a H o r o 

p o ó o H o r o M i c ^ a . 

4 . 3 . Po3paxyHOK encKTpoocBÍTneHHa 

EncKTpuHHe ocBÍTneHHa p o 3 p o ó n e H e 3 BpaxyBaHHaM HopM i BHMor ^ B H 

B . 2 . 5 - 2 8 - 2 0 1 8 « n p u p o g H e i mTyHHe ocBÍTneHHa» [ 8 ] . 

npocKTOM n p u H H a T a CHCTCMa 3 a r a n b H o r o pÍBHOMÍpHoro ocBÍTneHHa 

n p u M Í ^ C H b , i n e p e g ó a H C H Í HacTynHÍ B u g u ocBÍTneHHa: p o ó o H e , aBapÍHHe Ta 

e B a K y a ^ i ñ H e . H a n p y r a M e p e ^ i ocBÍTneHHa - 2 2 0 B . npocKTOM n e p e g ó a H a r o T b c a 

CBÍTnoBÍ noKa^HHKH m n a x Í B eBaKya^ i i . 
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P o ó o H e Ta aBapÍHHe ocBÍTneHHa ó i n b m o c T Í n p u M Í ^ C H b ( i r p o B u x KÍMHaT, 

K o p u g o p Í B , i ganbHÍ , g u T a H u x c n a n e H b ) n e p e g ó a H a e T b c a BHKOHaTH CBÍTnogiogHHMH 

L E D CBÍTHnbHHKaMH 6 0 0 x 6 0 0 3 o n a n o B U M po3CÍroBaHeM, CTynÍHb 3axHCTy I P 2 0 

n o T y ^ H Í C T K He ó i n b m e 4 0 B T Ta CBÍTHOBHM noTOKOM 3 4 0 0 L m 

HopMaTHBH mTyHHoi ocBÍTneHOCTÍ OCHOBHHX n p u M Í ^ C H b HaBegeHO B 

g o g a T K y A . 

TexHÍHHÍ n p u M Í ^ C H H a , n p u M Í ^ C H H a KyxHÍ, n p a n b H Í CBÍTunbHHKaMH T u n y 

2 x 3 6 3i CTyneHCM 3axHCTy I P 6 5 3 BHKopucTaHHaM CBÍTnogiogHHx n a M n . B 

n p u M Í ^ C H H a x caHBy3nÍB CBÍTunbHHKaMH TOHKOBoro THny n o T y ^ H Í C T K 6 B T 3i 

CTyneHCM 3axHCTy I P 2 0 . 

n p u M Í ^ C H H a TaMÓypÍB Ta H a g BxogaMH - CBÍTnogiogHHMH L E D 

CBÍTHnbHHKaMH n o T y ^ H Í C T K 2 0 B T 3i CTyneHCM 3axHCTy I P 6 5 . 

Po3paxyHOK HopMOBaHoro ocBÍTneHHa BHKOHaHHH B n p o r p a M Í D I A L U X 

(pHC.4) . 

npocKTOM T a K O ^ n c p c g ó a H a e T b c a BCTaHOBneHHa CBÍTunbHHKÍB e B a K y a ^ i ñ H o r o 

ocBÍTneHHa 3 aKyMynaTopHoro ó a T a p e e r o , g a c T b 3 M o r y n igTpuMyBaTH H o r o 

p o ó o T y n p o T a r o M 6 r o g u H B n e p i o g eBaKya^ i i . 

Y n p o x i g H H x K o p u g o p a x Ta TaMÓypax g n a KepyBaHHa ocBÍTneHHaM npocKTOM 

BCTaHOBncHÍ gaTHHKH p y x y g n a eKOHOMÍi e n e K T p o e H e p r i i . Y Bcix Í H m u x 

n p u M Í ^ C H H a x KepyBaHHa ocBÍTneHHaM BHKOHyeTbca m n a x o M BCTaHOBneHHa 

BHMHKaHÍB ó í n a B x o g y B n p u M Í ^ C H H a . 

K e p y B a H H a 3OBHÍmHÍM ocBÍTneHHaM BHKOHyeTbca Hepe3 KOHTaKTop, m n a x o M 

BCTaHOBneHHa B Kono KepyBaHHa gaTHHKa B y n u H H o r o ocBÍTneHHa. 

E B a K y a ^ i ñ H e ocBÍTneHHa K e p y e T b c a HacTynHHM HHHOM: y p a 3 i 3HHKHeHHa 

H a n p y r H B M e p e ^ i e B a K y a ^ i ñ H o r o ocBÍTneHHa CBÍTunbHHK BMHKaeTbca. 

EncKTpoocBÍTnroBanbHa KOMyTa^iñHa a p M a T y p a n p u H H a T a 3 BpaxyBaHHaM 

OTOHyroHoro c e p e g o B H ^ a Ta K n a c y n p u M Í ^ C H b BÍgnoBÍgHO g o n Y E . 

npocKTOM n e p e g ó a H a e T b c a 3axHCT M e p e ^ i encKTpoocBÍTneHHa BÍg 

n e p c B a H T a ^ C H H a i CTpyMÍB KopoTKoro 3aMHKaHHa, aKuH 3 g i ñ c H r o e T b c a 
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aBTOMaTHHHHMH BHMHKaHaMH 3 BÍgnOBÍgHHM po3paxyHKOBHM CTpyMOM 3a 

HaBaHTa^eHHaM. 

Puc. 30 PaspaxynoK nopMoeanoso oceimnennH euKonanuü e npaspüMÍ DIALUX 

/ucm 
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BHCHOBKH 

B gaHÍH p o ó o T Í p o 3 r n a H y T O CHCTCMy encKTponocTaHaHHa g o m K Í n b H o r o 

3 a K n a g y 3 BHKopucTaHHaM coHaHHoi e H e p r i i . 

n igÓHBaroHH nigcyMKH, BapTO 3a3HaHHTH, B H a m o M y B u n a g K y coHaHHa 

e n e K T p o c T a H ^ i a M O ^ e óyTH aK Bup imeHHaM n p o ó n c M H n o g a H Í e n e K T p o e H e p r i i , TaK i 

BHrigHoro iHBecTH^iero , KOTpa 3 M O ^ e c e ó e OKynuTu 3a nÍHCHÍ poKH Ta n p u H e c T H 

g o B o n i HenoraHHH CTaóinbHuH n p u ó y T O K n p o T a r o M poKy . 

CoHaHHÍ ÓaTapei , po3TamoBaHÍ Ha g a x y ó y g Í B n i r c H e p y r o T b encKTpuHHy 

e H e p r i r o , ÍHBepTop B Í g ó u p a e ^ r o e H e p r i r o BÍg n a H e n e H y B u r n a g i n o c T i ñ H o r o CTpyMy 

i n e p c T B o p r o e H o r o B 3MiHHHñ. 

n e p c B a r u n p u BHKopucTaHHÍ coHaHHux e n e K T p o c T a H ^ i ñ g n a ^ H B n e H H a 

g o m K Í n b H o r o 3 a K n a g y : 

1. ^ n a MÍCTa CyMH CHCTCMa eneKTpocTaH^ i i e e^CKTUBHoro. 

2 . KoHCTpyK^ia e BÍgHOCHO He g o p o r o r o i HagíHHoro 3a paxyHOK BHÓopy 

3anponoHOBaHHx encMCHTÍB i g o 3 B o n a e 3a g o n o M o r o r o n c B H o r o a n r o p u T M y gocHTb 

TOHHO opieHTyBaTH n a H e n i Ha c o H ^ i n o g B o x o c a x - n o KyTy M i c ^ a i a3HMyTy. 

3 . fflBHgKa ycTaHOBKa ^OToeneKTpuHHHx ÓaTapeH i MOHTa^ ÓaTapeH Ha 

óygHHKy. n p o c T a ycTaHOBKa i MOHTa^ Bcie i CHeprocHCTCMH. B c e H e o ó x i g H e 

o ó n a g H a H H a CHCTCMH CHepronocTaHaHHa n o c T a B n a e T b c a B KOMnneKTÍ. 

4 . CucTCMa Mae M o g y n b H y KOHCTpyK^iro, B ó y g b - a K u H Hac M O ^ H a 3ÓinbmHTH 

eHeprocHCTCMy 3a po3MÍpoM i n o T y ^ H Í C T r o . 

5 . H e Mae noTpeÓH BUKopucTaHHa ó y g b - a K u x BugÍB n a n u B a . 

6 . Y CKnagi e n e K T p o c T a H ^ i i BÍgcyTHÍ p y x o M Í HacTHHH, aKÍ m y M n a T b i 

3 H o m y r o T b c a . H e M a e HeoóxigHOCTÍ B npoBegcHHÍ TpygoMÍCTKoro TexHÍHHoro 

o ó c n y r o B y B a H H a g n a nigTpuMKH coHaHHoi eneKTpocTaH^ i i B n p a ^ e 3 g a T H O M y CTaHÍ. 

C n i g BKa3aTH, ogHÍero 3 H a H B a ^ n H B Í m H x npuHHH po3poÓKH Ta p e a n i 3 a ^ i i 

n p o e K T y e ToH ^ a K T , BapTÍCTb c o H a H H u x e n e K T p o c T a H ^ i ñ nocTiñHO 

3MeHmyeTbca , 3HH^eHHa TepMÍHÍB OKynHOCTÍ n o g i Ó H u x npocKTÍB T a K O ^ 

3MeHmyeTbca , a TOMy TCMa g a H o r o n p o e K T y e aKTyanbHoro Ta n o T p e ó y e p e a n i 3 a ^ i ñ . 

/ucm 
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gogaTOK A 

HopMaTHBH mTyHHoi ocBÍTneHOCTÍ OCHOBHHX n p U M Í ^ C H b 

HaHMeHyBaHHa n p u M Í ^ C H b 
OcBÍTneHÍCTb 

He MCHme (HK) 

ropH3OHTanbHÍ n o B e p x H Í , g e 

3aMÍproroTbca pÍBHÍ ocBÍTneHOCTÍ 

n p u H M a n b H a , p o 3 g a r a n b H a 2 0 0 H a n i g n o 3 i 

F p y n o B Í , i rpoBÍ , KÍMHaTH g n a 

BHKopucTaHHa KOMn'roTepHoi 

TexHÍKH, i rpoTCKa 

3 0 0 H a n i g n o 3 i 

C n a n b H a 1 5 0 H a n i g n o 3 i 

3 a n H g n a My3HHHHx Ta 

^ Í3KynbTypHHx 3aHaTb, 

KÍMHaTH g n a BHKopucTaHHa 

TCXHÍHHHX 3acoóÍB HaBHaHHa 

4 0 0 H a n i g n o 3 i 

3 a n ó a c e H H y 1 5 0 H a n o B e p x H Í B o g u 

T y a n e T H a 7 5 H a n i g n o 3 i 

B y ^ e T H a 2 0 0 0 , 8 M H a g n i g n o r o r o 

MegHHHHH KaÓÍHCT, KaÓÍHCT 

nÍKapa 
3 0 0 0 , 8 M H a g n i g n o r o r o 

l 3 o n a T o p 2 0 0 H a n i g n o 3 i 
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gogaTOK B 

B i g c T e ^ e H H a TOHKH MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ 

B i g c T e ^ e H H a TOHKH MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ ( B T M n ) - c n o c i ó 

BHKopucTOByeTbca g n a OTpuMaHHa MaKCHManbHoi M O ^ n u B o i noTy^HOCTÍ Ha B u x o g i 

^OTOMogynÍB, eneKTpuHHux r c H e p a T o p Í B BÍTpoycTaHOBOK, eneKTpuHHux 

r c H e p a T o p Í B 3i 3MÍHHoro mBHgKÍCTK o ó e p T a H H a i KpyTHuH MOMCHT, 

encKTpogBHryHÍB, n p a ^ r o r o T b B p e ^ H M Í p c K y n e p a T H B H o r o r anbMyBaHHa. ^ n a 

B T M n BHKopucTOByroTbca ^ H ^ p o B i n p u c T p o i , aHanÍ3yroTb B o n b T - a M n e p H y 

xapaKTepucTHKy g n a BH3HaHeHHa o n T H M a n b H o r o p e ^ H M y p o ó o T H ^ O T O M o g y n a ( a ó o 

Í H m o r o g ^ e p e n a CTpyMy). M e T o r o npHCTpoiB e BÍgcTe^CHHa TOHKH MaKCHManbHoi 

noTy^HOCTÍ - BHMÍpaTH BHxigHÍ xapaKTepucTHKH ^OToeneMCHTa i 3acTOcyBaTH 

BÍgnoBÍgHe HaBaHTa^eHHa g n a OTpuMaHHa MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ B ó y g b - a K u x 

yMOBax H a B K o n u m H b o r o c e p e g o B H ^ a . n o g i Ó H Í n p u c T p o i 3a3BHHañ ÍHTerpyeTbca B 

nepcTBoproBaHÍ eneKTpuHHoi e H e p r i i , aKÍ 3aóe3neHyroTb n e p e T B o p e H H a CTpyMy a ó o 

H a n p y r H , ^ i n b T p a ^ i r o i y n p a B n Í H H a pÍ3HHx H a B a H T a ^ e H b , B TOMy HHcni 

encKTpuHHHx M e p e ^ , a K y M y n a T o p H u x ÓaTapeH a ó o gBuryHÍB. 

O o T O M o g y n i MaroTb CKnagHuH B3aeMO3B'a3OK M Í ^ yMOBaMH H a B K o n u m H b o r o 

c e p e g o B H ^ a i MaKCUManbHoro B u p o ó n e H o r o noTy^HÍCTro . K o e $ i ^ i e H T 3anoBHeHHa 

( K 3 A n ) - ^ e napaMCTp, BH3HaHae HeniHiñHicTb ^OToeneMCHTa. K o e $ i ^ i e H T 

3anoBHeHHa BH3HaHaeTbca aK BÍgHomeHHa MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ ^ O T O M o g y n a 

g o g o ó y T K y H a n p y r u x o n o c T o r o x o g y U x x i CTpyMy KopoTKoro 3aMHKaHHa I K 3 . Y 

goBÍgKOBHx g a H H x BÍH HacTO BHKopucTOByeTbca g n a BH3HaHeHHa MaKCHManbHoi 

noTy^HOCTÍ , aKy ^OToeneMCHT M O ^ e 3aóe3neHHTH 3 onTHManbHHM HaBaHTa^eHHaM 

n p u 3agaHHx yMOBax: P = K 3 A n U x x I K 3 . ^ n a ó i n b m o c T Í ^ i n e ñ 3HaHHa K 3 A n , U x x i I K 3 

gocTaTHbo , ^ o ó gaTH K o p u c H y H a ó n u ^ C H y M o g e n b eneKTpuHHoi noBegÍHKH 

^OToeneMCHTa B T u n o B u x yMOBax. 

^ n a Óygb-aKHx 3agaHHx yMOB e K c n n y a T a ^ i i ^OToeneMCHTH MaroTb o g H y 

p o ó o H y TOHKy B aKÍH MHTTeBÍ 3HaHeHHa CTpyMy ( I ) i H a n p y r u ( U ) ^OToeneMCHTa 

BH3HaHaroTb MUTTeBy n o T y ^ H Í C T b B p o ó o H i ñ TOH^i. 3 r igHO Í3 3aKOHOM OMa, ^ i 

3HaHeHHa BÍgnoBÍgaroTb KOHKpeTHOMy o n o p y HaBaHTa^eHHa , aKuH eKBÍBaneHTHHH 
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U / I . n o T y ^ H Í C T b P BH3HaHaeTbca n o ^ o p M y n i P = U I . H a KopucHÍH g i n a H ^ i BonbT-

a M n e p H o i xapaKTepucTHKH ^OToeneMCHT g i e aK g ^ e p e n o n o c T i ñ H o r o CTpyMy [ 1 2 ] . 

Y o ó n a c T Í MaKCUManbHoi noTy^HOCTÍ B A X ^OToeneMCHTa Mae 3BopoTHy 

e K c n o H e H ^ i a n b H y 3ane^HÍCTb M Í ^ CTpyMOM i H a n p y r o r o . 3 TeopcTHHHux OCHOB 

encKTpoTexHÍKH, n o T y ^ H Í C T b n p u c T p o r o onTHMÍ3OBaHa B M i c ^ i , g e n o x i g H a ^ y H K ^ i i 

( r p a ^ Í H H O - H a x u n ) d I / d U B A X pÍBHa i n p o T u n e ^ H a g o BÍgHomeHHa I / U ( g e d P / d V 

= 0 ) [ 1 3 ] . ^ e M i c ^ e Ha BonbT-aMnepHÍH xapaKTepHCTH^i Ha3HBaeTbca TOHKOK 

MaKCHManbHoi noTy^HOCTÍ i B Í g n o B Í g a e B u r u H y KpuBoi . 

/ucm 
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CnHCOK BHKopucTaHHx g ^ c p c n 

1. MeTogHHHÍ BKa3ÍBKH g o o ^ o p M n e H H a g u n n o M H u x p o ó Í T / YKnagaHÍ : M . A . 

H u K H ^ o p o B , I . ^ . ^ e ó e g u H C b K H H . - CyMH: B u g - B O C y M ^ Y , 2 0 0 8 . - 7 4 c. 

2 . B . 2 . 5 - 2 3 : 2 0 1 0 IH^CHCPHC o ó n a g H a H H a óyguHKÍB i c n o p y g . 

n p o e K T y B a H H a e n c K T p o o ó n a g H a H H a o ó ' eKTÍB ^ H B i n b H o r o npH3HaHeHHa (yKp) 

3 . n Y E - 2 0 1 7 . n p a B H n a y n a m T y B a H H a encKTpoycTaHOBOK. - KHÍB: 

M Í H e H e p r o B y r i n n a YKpaiHH, 2 0 1 7 . - 6 1 7 c. 

4 . B a c H n e r a n . O . E n e K T p o n o c T a H a H H a : HaBHanbHuH nociÓHHK. - C y M u : 

«YHÍBepcHTCTCbKa KHHra», 2 0 0 8 . 

5 . B y p ó e n o M . H . n p o e K T y B a H H a CHCTCM encKTponocTaHaHHa. n p u K n a g u 

po3paxyHKÍB: HaBHanbHuH nociÓHHK. - B i H H H ^ a , 2 0 0 5 . - 1 4 8 c. 

6 . CaHÍTapHHH pernaMCHT g n a g o m K Í n b H u x HaBHanbHux 3aKnagÍB ( H a K a 3 

MÍHÍCTepcTBa o x o p o H u 3 g o p o B ' a YKpaiHH 2 4 . 0 3 . 2 0 1 6 ^ 2 3 4 ) . 

7 . H n A O n 0 . 0 0 - 1 . 1 5 - 0 7 n p a B H n a o x o p o H u n p a ^ i n i g Hac BHKOHaHHa p o ó Í T Ha 

BHCOTÍ. 

8. B . 2 . 5 - 2 8 : 2 0 1 8 n p u p o g H e i mTyHHe ocBÍTneHHa. 

9 . ^ C T Y 4 7 4 3 : 2 0 0 7 n p o B o g u caMOHecyHÍ Í3onbOBaHÍ i 3 a x H ^ e H Í g n a 

noBÍTpaHHx nÍHÍH e n c K T p o n e p e g a H Í . 3 a r a n b H Í TCXHÍHHÍ yMOBH . 

10 . C . O . K y g p a " H e T p a g H ^ i ñ H i Ta BÍgHOBnroBaHÍ g ^ e p e n a e H e p r i i " - K. : H T Y Y 

" K n i " , 2 0 1 2 . - 4 9 2 c. 

1 1 . fflÍHaKOB ro.A., fflypurÍH M . A . , ApKaTOBa O . E . n i g B H ^ C H H a CHeprcTHHH -

CbKOi e^CKTHBHOCTÍ aBTOHOMHHx ^OTOenCKTpHHHHx CHeprCTHHHHx y c T a -

HOBOK // EncKTpoHÍKa, B u M Í p r o B a n b H a TexHÍKa, P a g i o T e x H Í K a Ta 3B'a3OK. ^ o -

CKapÓH T Y C Y P a , ^ 2 ( 2 2 ) , HacTUHa 2 , r p y g c H b 2 0 1 0 - C . 1 0 2 . 

12 . E p o x o B B . r o . n o B e p x H C B a $ y H K ^ i o H a n b H a MynbTUTCKCTypa g n a 

^OToeneKTpuHHHx nepcTBoproBaHÍB coHaHHoi e H e p r i i / / BOCTOHHO-

E B p o n e ñ c K H ñ ^ y p H a n n e p e g o B M x T e x H o n o r u H . HayHHMH ^ y p H a n . -

XapbKOB: TexHonorHHecKHH ^ e H T p , 2 0 0 9 . - ^ 3 /7 ( 3 9 ) . 
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1 3 . I H ^ o p M a ^ i a 3 o $ i ^ i ñ H o r o caHTy n A T "CyMHOÓneHepro" [EneKTpoHHHH 

p e c y p c ] . - eneKTpoHHHH. - PC^HM g o c T y n y : h t t p s : / / w w w . s o e . c o m . u a . 

14 . «YcTaHOBKa c o H a H H u x ÓaTapeH. Bap iaHTH KOHCTpyK^iñ n i g MOHTa^ 
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P h o t o v o l t a i c S p e c . C o n f 1 6 . - 1 9 8 2 . 

1 7 . H A n B B . 0 2 . 0 0 5 - 2 0 0 3 : « T u n o B e n o n o ^ C H H a n p o ÍHCTpyKTa^i , c n e ^ i a n b H e 

HaBHaHHa Ta n e p c B Í p K y 3HaHb 3 n u T a H b n o ^ e ^ H o i óe3neKH Ha 

n i g n p u e M C T B a x , B ycTaHOBax Ta o p r a H i 3 a ^ i a x YKpa iHH». 

1 8 . 3 e p K a n o B ^ . B . O x o p o H a n p a ^ i B r a n y 3 i : 3 a r a n b H Í BHMoru: H a B H a n b H u H 
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KoneKTHBHoro 3axHCTy n p a ^ r o r o H H x . 3 a r a n b H Í BHMoru Ta K n a c H ^ i K a ^ i a » 

2 0 . M a ^ e H K O O . M . , COTHHK I . M . , ConaHHK O . M . M e T o g u H H Í BKa3ÍBKH g o 

BHKOHaHHa eKOHOMÍHHoi HacTHHH g u n n o M H H x npOCKTÍB - CyMH. 

2 1 . " n o p T a n - EncKTpuK B ó y g u H K y " [EneKTpoHHHH p e c y p c ] . - eneKTpoHHHH. -

P e ^ H M g o c T y n y : h t t p : / / e l e c t r i c - i n - h o m e . c o m / 

2 2 . B i n b H a e H ^ H K n o n e g i a « B Í K Í n e g i a » [EneKTpoHHHH p e c y p c ] . - eneKTpoHHHH. 
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