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Bioaiorpagiunumii onmmc:Kyuwmiit /[.B.Po3paxyHok mnapaMeTpiB pexumy
poOOTH BHCOKOBOJIBTHOI €JEKTpUYHOi Mepexi[Tekct]: pobora Ha 3m00yTTS
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Kurouogi cioBa:

JliHig enekTporepeaayl, Hampyra, cTpy™m, TpaHc(opMaTop, CHIOBUN KaOelb,
BUMHKA4, BTpPAaTH TMOTYKHOCTI, MOJIEpHI3allisl TMiJCTaHIlli, BUOIp CHUJIOBOTO
Tpanchopmaropa, TpanchopMaTopa CTpymy.

JluHust sneKkTpornepenayu, HamnpssKeHue, TOK, TpaHchopMmaTop, CHUIIOBOM
Ka0enb, BBIKJIIOYATENb, MMOTEPH MOITHOCTHU, MOJIEPHU3ALMS IMOACTAHIIUU, BHIOOP
CUJIOBOTO TpaHchopMmaropa, TpanchopmaTopa TOKa.

Power line, voltage, current, transformer, power cable, switch, power loss,
substation modernization, selection of power transformer, current transformer.

Koporkuii orasin:yY paniii poboti pospaxoBaHo BTpatu Ha 10 xB. Jlnsa
HACTYITHOTO po3paxyHKy oOpano mpoBojaa ta KTII y BiamoBigHOCTI 3 peanbHUM
CTIO’)KMBAHHAM eJIeKTpoeHeprii. J[ogaTKoBO po3paxoBaHO IMEPETOKU TOTYKHOCTI
npu 20 kB, nani po3paxoBano BTpatu Hanpyru ta notyxHocTi KTII ta Ha miHigx.
MopepnizoBano miacTaniisi «I[iBHEHKIBChbKa», TEPEBIPEHO TpaHCHOpMaTOp
CUJIOBUHM, TpaHchoOpMaTOp HAMPyru, NEPEBIPEHO BIAMOBIIHOCTI 3 J000BUM

rpadikoM CIOKUBAHHS €JIEKTPOEHEPTIi.
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BCTYII

B cywacHoMy CBITI MM BCe 4YacTillle 3yCTpIYaEMO HOBI IPOEKTH,
yIOCKOHAJICHHS, AKI CTBOPEHI 3 METOI0 eKOHOMii. 3apa3 B Hamliil kpaiHi Bce
aKTyaJIbHIIIE CTa€ MUTAHHS BTPAT eJIeKTpoeHeprii. Burpatu enexrpoeHeprii B
IHIIUX KpaiHaX CBITY OPIEHTOBHO BBIYUl HIKYE HIK B YKpaiHi. Bupimmurtu 1o
npo0sieMy MOXKIJIMBO JIUIIE IUISXOM 1HBECTYBaHHS y PO3BHUTOK MEPEXK, 30KpemMa, y
BIIPOBAPKCHHsSI 00yiafHaHHA piBHA Hanpyru 20kB, mo m03BOJNUTH MiABUIIUTH
e(heKTUBHICTh eleKkTponepeaadi, sMeHmntd TBE, 3MeHmuT onepaiiiii BUTpaTH
Ha OOCJIYroByBaHHS Ta €KCIUTyartailio oOjagHaHHS Oe3 CYTTEBOTO 30UIbIICHHS
BUTPAT Ha OYIIBHUIITBO TaKUX MeEpPEX.|HIaTOpUBIPOBAIKEHHSI HOBOTO
KJIACYHANpPyruBBaXal0OThbe()EKTUBHICT, TAaKOTO IUJIaHy OYEBUAHOIO:  Oliblla
Harnpyra — MeHuriBTparu.lluranaszacrocyBantst Harpyru 20kB y posnoginbunx
Mepekax HEOJHOPa30BO PO3IIIAJAIOTHCA Y HAYKOBHUX pOOOTaxcCHeliali30BaHUX
HAyKOBO-JIOCITHUXIHCTUTYTIB 1 HISKUXIIO3UTUBHUX BUCHOBKIB JUIsl KJIACYHANIPYTH
20 kB y nux pob6orax He Oyno. Bonu poOwim Taki BUCHOBKH uepe3 Te, IIIO:
po3poOka Mepexx Oyle akTyaJdbHOI TIPU  PO3BUTKYHOBOITEpUTOpPiiabo 3
MOBHOIO3aMIHOIOICHYIOUUX MEPEK;

MuTtTio BUBecTH 3 ekcrutyaTailii mepexi 10 kB nemoxmBo. ToOTO 111e poKiB
5-10 moTpiOHO 00CTYroBYyBaTH CTapi MEPEXKi, IOKU HE 30yIyIOTh HOBI;

[IpobGnemu 3 ¢inancyBannsm. 3amina Mmepex Ha 20 kB ansa Bciei kpainu
Oyzne xomryBatu 01u3bko 300 MIp/I. TPUBEHb.

ABtopn He mpotu 3amiHM Ha 20 kB, ame BBaxaroTh OUIBII JTOIIBHO
CKOHIIEHTPYBATH (PIHAHCH 1 yBary Ha MOJIEpHI3aIliio Ta po3BUTOK Mepex(.4-10 xkB.

OpHuM 13 HalimepiIuX MPOEKTIB NepeBeAeHHs Mepexi 3 Hanpyru 10 kB Ha
20 kB BrpoBagunm y XMenbHUIBKiIH 00macTi. Y 2017 po1li BUTOTOBWIN TPOEKTHO-
KOIITOPUCHY JOKYMEHTAINI0 3 PEKOHCTPYKINT eIeKTpUIHNX Mepex. OCKITbKHA Y
BinbkoBelbkoMy paiioHi 0JH1 3 HaioBIMX JiHIA 10 kB, Oyno npuiiHATO pilIeHHS

pO3MoYaTH MPOBEACHHS PEKOHCTPYKIIIi B MEPIITY YEpry.

Apk.
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Peanizariisi ;aHOrO MPOEKTY mependavac:

3MEHIIUTH BCTPATH €NEKTPUYHOT eHeprito 61u3bko 4.5%;

3abe3rneuynTy HAAIMHUM 1 OE3MEYHUM EJIEKTPOIOCTaYaHHIM, 3aBJIsSKH
BIIPOBAHKCHHIO TIEPEIOBUX TEXHOJIOTIH, 00IaJHAHHS Ta MaTepiajiB

[TinBunUTHCOIIANBHY (D YHKIIFOETIEKTPOIIOCTaYaHHS [UIIXOM
CTBOPEHHIKOM(OPTHUX YMOB JIJIs1 dKUTTSHACEICHHS.

CyTb MOTO MpOEKTY MOJSITae B PO3paxyHKaX MEepeBECHHs MiJCTaHIII1
«IliBHenkiBcbka 35/10», 1o Mae >KUBIEHHS Bia Tijactadmii  «TpocTaHensb
110/35/10», na namnpyry 20 kB. Benukum apryMeHTOM Ha KOPHUCTh MPOEKTY
nepeBefeHHs Ha 20 kB € Te, mo Benmka yacTuHa TpaHchopmaTopiB, 0COOIMBO Ti,
K1 JKUBWJIM 3aBOJM, BEJMKI MIJMPUEMCTBA, 3apa3 MalOTh 3aBAHTAXKEHICTh B
kpamomy Bunaaky 10-15% depes Te, 1m0 mianprueMcTBa Hapasi He QYHKIIOHYIOTb.
K110 3piBHATHU 3 MPOEKTOM «XMEIbHHUIIbKOOJICHEPTOY», Y HAC TAKOXK € JTOBra JIiHIs,
MPOTSKHICTD K0T csirae 0m3bKo 40 KM, siKa )KUBUTH CYCIIHI cela.

ABxex, o0nagHaHHs K€ Hapa3l QYyHKILIOHYE MAa€ 3HAYHUI 3HOC, BIH cCArae

omm3bpKo 60-70% Ta BiAMOBIIHO HE3a0apoM MOTPIOHO HOTO 3MIHUTH.
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1 BHUXIIAHI JAHI JJIsd PO3PAXYHKY

Oninka e(EeKTUBHOCTI 3axO0JiB IMOJ0 PEKOHCTPYKIi eICKTPUUYHUX
MepeXIpHixnepeBeaeHHiHapiBeHbHanpyru20k B30y 11 BHUIITBOMHOBOICHIIOBOT
IMICTAHII].

EdexTuBHICTE3aX01BII0I0PEKOHCTPYKIIIIEIEKTPUUHUXMEPEKIPUTIEPEBEIC
HHI 1X Ha piBeHb Hanpyru 20 kB Oyxae monaraTté B TOMy, IO BTPATHEICKTPUIHOT
emeprii B KJI 3Hu3aThcs mpuOmm3Ho B 11  pasiB, TMOpIBHAHO 3
piBHeMHanpyru 1 0kB,nponyckHacIIpOMOXKHICTBITPHUOIHAKOBIAIUIONITONIEPEYHOT O
nepepizynpoBOAYy301IBIIUTHCIYIBapa3u3anponycKkHycpoMoxkHicTeMepexk 1 0kB, i
aJllHHS HaNpyTy B JIHII3MEHIIUTHCS B YOTHPHU pa3u MOpiBHAHO 3 Hanpyrowo 10 kB
OpyU HE3MIHHOMY HABAHTAKEHHI, W0 CBIAYUTh MPO MOKPAUIEHHS SKOCTI
CJIEKTPOCHEPTi.

OCHOBHUMHU3aXO0aMUIIOIOT ABUIIICHHAE(EKTUBHOCTIPOOOTH PO3MOIIITBYNX
Mepex CIIi T BBaXKaTH HACTYTIHI: -
nepexiIHaBUIIUUPIBEHHEICKTPOIIOCTAYaHHICTIOKMBAUIB3CYTTEBUM  3MEHIIICHHSIM
TE€XHOJIOTIYHUX BTpAT;

-IT1 IBUIIICHHSISIKOCTIEIEKTPOCHEPTii,eHeprode3nekynHaiiHICTh
(GYHKIIIOHYBaHHS CUCTEM €JIEKTPOTIOCTaYaHHS;

-CTBOPEHHSAPE3EPBYMOTYKHOCTIIJISITapaHTOBAHOTOHA/IIMHOTO
€JIEKTPONIOCTAYaHHS CIIOKHUBAYI1B;

-3HWKEHHS TEXHOJIOTIYHUX BUTPAT €JIEKTPOCHEPTii PH ii TPaHCIIOPTYBaHHI,

-3MEHUIEHHAHE0BI MY CKYEJIEeKTPUYHOIEHEPT I IIITXOMaBTOMATH3AIT1 T
MEPEeK;

-yYCyHEHHsI 1eIIUTY MOTYKHOCT1 B IIEHTPaX >KUBJICHHS,

JUig mo1anbIIoro po3paxyHKy HaBe/leH1 BUXiaHi qaHi B Tadn. 1.1 —1.8.

Tabnuusg 1.1 — BuxigHi gani s po3paxyHKy Ha BiAXiHINA JiH1T «JJOK»

| Nextm | S,xkBA | U, kB | P, kBt |  QxBap | K¢ |
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3aBaHTAKECHHS
74 250 10 0 0 0

76 160 10 0 0 0
98 400 10 98,4 61 0,289
274 250 10 5,7 3,5 0,027

Tabmung 1.2 — BuxiaHi gaHi aas po3paxyHKy Ha BiIxXiaHii JdiHii«JIomKa»

Ne kTt S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxenns
5 250 10 36,7 22,7 0,173
8 100 10 13,4 8,3 0,158
9 100 10 3 19 0,036
11 63 10 6,5 41 0,122
19 250 10 16,9 10,4 0,079

49 250 10 1,2 0,8 0,006
52 630 10 0 0 0

54 100 10 6 3,7 0,07
55 100 10 14,6 9 0,172
56 63 10 2,6 1,6 0,048
73 63 10 8,9 55 0,166
85 100 10 24,9 154 0,293
99 250 10 7,1 4,4 0,033
100 100 10 10,9 6,8 0,128
201 250 10 17,2 10,7 0,081
202 100 10 9,6 59 0,113
224 100 10 17,5 10,8 0,206
270 100 10 0,6 0,4 0,007
293 100 10 20,7 12,8 0,243
321 250 10 24,1 14,9 0,113
333 100 10 0,8 0,5 0,009
334 63 10 11,9 7,3 0,222
337 63 10 6,3 3,9 0,118
340 100 10 0,2 0,2 0,003
341 160 10 7,5 4,7 0,055
342 63 10 8 5 0,15
343 63 10 3,4 2,1 0,063
344 63 10 0,8 0,5 0,015
352 250 10 4,7 2,9 0,022

Tabmung 1.3 — Buxiani 1ani Ay po3paxyHKy Ha BiAXiaHi# miHii«[ opoa»

Ne xton S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxenns

1 400 10 0 0 0

2 250 10 6,3 3,9 0,03
4 250 10 3,2 2 0,015
10 250 10 8,1 5 0,038
12 160 10 16,7 10,4 0,123
13 63 10 2,1 1,3 0,039

Apk.
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48 400 10 0,1 0,1 0
50 400 10 0,7 0,4 0,002
53 160 10 16 9,9 0,118
80 1000 10 67,4 41,7 0,079
81 63 10 42,4 26,3 0,792
93 160 10 16,7 10,4 0,123
97 160 10 35,5 22 0,261
175 63 10 41,5 25,7 0,775
179 160 10 0 0 0
183 630 10 0 0 0
185 400 10 0 0 0
190 100 10 4.9 3 0,057
191 630 10 4.1 2,5 0,008
211 160 10 22,9 14,2 0,168
215 63 10 28,1 17,4 0,525
246 100 10 55,1 34,1 0,648
248 250 10 0 0 0
249 63 10 0 0 0
257 100 10 0 0 0
262 63 10 32,2 19,9 0,601
263 630 10 11,2 7 0,021
273 100 10 18,4 11,4 0,216
276 630 10 25 15,5 0,047
278 250 10 0,2 0,1 0,001
280 250 10 41,2 25,5 0,194
306 63 10 43,8 27,1 0,818
308 100 10 51,2 31,7 0,602
315 250 10 8,8 5,4 0,041
316 400 10 0 0 0
Tabmus 1.4 — Buxigai gadi 11 po3paxyHKy Ha BIAX1IHIN
niHli«KoMOikopm»»

Ne xTmr S, kBA U, xB P, kBt Q, xBap KdzaBanTaxenus
6 100 10 56,4 34,9 0,663
7 250 10 51 31,6 0,24

77 100 10 22,6 14 0,266
78 100 10 19,2 11,9 0,226
79 250 10 447 27,7 0,21
95 100 10 8,1 5 0,095
192 160 10 0 0 0

207 160 10 42,7 26,4 0,314
213 250 10 18,6 11,5 0,087
223 160 10 13,8 8,5 0,101
225 400 10 1,1 0,7 0,003
229 100 10 22,3 13,8 0,262
230 100 10 22,5 13,9 0,264

3MiH.

Apk. Ne dokym.

lidnuc

Aama
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245 160 10 28,4 17,6 0,209
259 160 10 9,5 5,9 0,07
275 100 10 16,4 10,2 0,193
275 100 10 16,4 10,2 0,193
289 160 10 4,2 2,6 0,031
295 100 10 19,3 11,9 0,227
303 100 10 17,9 11,1 0,211
319 63 10 7,5 4,7 0,14
364 63 10 4,3 2,7 0,081

Tabmuis 1.5 — Buxinsi gani 1y po3paxyHKy Ha BiaxinHid miHii«LlenTp»

Ne kTt S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxenus

1 400 10 0 0 0

2 250 10 6,3 3,9 0,03

4 250 10 3,2 2 0,015
10 250 10 8,1 5 0,038
12 160 10 16,7 10,4 0,123
13 63 10 2,1 1,3 0,039
48 400 10 0,1 0,1 0
50 400 10 0,7 0,4 0,002
53 160 10 16 9,9 0,118
80 1000 10 67,4 41,7 0,079
81 63 10 42,4 26,3 0,792
93 160 10 16,7 10,4 0,123
97 160 10 35,5 22 0,261
175 63 10 41,5 25,7 0,775
179 160 10 0 0 0
183 630 10 0 0 0
185 400 10 0 0 0
190 100 10 49 3 0,057
191 630 10 4,1 2,5 0,008
211 160 10 22,9 14,2 0,168
215 63 10 28,1 17,4 0,525
246 100 10 55,1 34,1 0,648
248 250 10 0 0 0
249 63 10 0 0 0
257 100 10 0 0 0
262 63 10 32,2 19,9 0,601
263 630 10 11,2 7 0,021
273 100 10 18,4 11,4 0,216
276 630 10 25 15,5 0,047
278 250 10 0,2 0,1 0,001
280 250 10 41,2 25,5 0,194
306 63 10 43,8 27,1 0,818
308 100 10 51,2 31,7 0,602
315 250 10 8,8 54 0,041
316 400 10 0 0 0

Apk
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Tabmuis 1.6 — Buxinni gani 11 po3paxyHKy Ha BiaxigHin miHii« CXT»

Ne kTt

S, kBA

U, xB

P, kBt

Q, kBap

KdzaBanTaxenus

14

630

10

31,4

10,3

0,052

Tabmu 1.7 — Buxinni nasi ajig po3paxyHky Ha BiaxiaHiu mHii«FOX»

Ne kTt S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxenHs
75 400 10 22,6 14 0,066
216 160 10 56,4 34,9 0,415
312 160 10 42,7 26,4 0,314
75 400 10 22555 13978 0,066

Tabnuusg 1.8 — Buxigi gani s po3paxyHKy Ha BiAXiaHIN JdiHli«[ opon

pe3epB»
Ne k11 S, kBA U, kB P, kBt Q, kBap K¢3aBanraxenus
92 400 10 59,6 36,9 0,175

B ta6n. 1.9 — 1.16 naBeneHo BUXiAHI AaH1 AT JIIHIN eIeKTponepeaad mo

BlAX1imHuMITIHIAMITIAcTaHIT «I [IBHEHKIBCHKaY.

Tabnuus 1.9 —BuxinHi naHi NOBITPSHUX JIHIN 1 pO3paxyHKy Ha BIIX1THIN

miHii/[oK»
Hinsaka Mapka JoBxuHa RO X0 R X
IPOBOY

118 AC-50 1,23 0,60 0,38 0,732 0,465
18 25 AC-50 0,45 0,60 0,38 0,268 0,17
18 42 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
25_30 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019

K25 76 AC-50 0,45 0,60 0,38 0,268 0,17

Tabmuns 1.10 — Buxigni naHi TOBITPSAHUX JiHIN

BIIX1JTHIM JTiHIT«I 0pom»

IUISl pO3paxyHKy Ha

Hinsaka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
IPOBOY
AAIIIB-
10_09 120 0,48 0,26 0,08 0,124 0,039
10_15 ACB-95 0,35 0,33 0,08 0,114 0,029
Apk.
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103_99 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,015 0,009
106_103 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,015 0,009
129 64 AC-50 0,26 0,60 0,38 0,155 0,098
134 129 AC-50 0,11 0,60 0,38 0,065 0,042
174 134 AC-50 0,31 0,60 0,38 0,184 0,117
176_174 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
182_176 AC-50 0,56 0,60 0,38 0,333 0,212
AAIIB-
19 10 120 0,50 0,26 0,08 0,128 0,04
20_19 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
208_182 AC-50 3,50 0,60 0,38 2,083 1,323
21 8 ACB-70 0,25 0,44 0,09 0,111 0,022
217 208 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
249 217 AC-50 2,40 0,60 0,38 1,428 0,907
249 385 AC-50 5,20 0,60 0,38 3,094 1,966
AAIIB-

29_4 120 0,09 0,26 0,08 0,023 0,007

39 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
30_20 AC-50 0,55 0,60 0,38 0,327 0,208

AAIIB-

4 7 120 0,30 0,26 0,08 0,077 0,024
47_51 AC-50 0,75 0,60 0,38 0,446 0,284
51_55 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
55_58 AC-50 0,23 0,60 0,38 0,137 0,087
58_64 AC-50 0,51 0,60 0,38 0,303 0,193
64_65 AC-50 0,02 0,60 0,38 0,012 0,008

65_7 AC-50 0,35 0,60 0,38 0,208 0,132

710 AAIIB-95 0,25 0,33 0,08 0,082 0,021

73 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113

8 15 ACB-70 0,40 0,44 0,09 0,177 0,034
80_65 AC-50 0,75 0,60 0,38 0,446 0,284

AAIIB-

9 15 120 0,15 0,26 0,08 0,039 0,012
91_80 AC-50 0,42 0,60 0,38 0,25 0,159
99 91 AC-50 0,51 0,60 0,38 0,303 0,193

K13 106 AC-50 0,26 0,60 0,38 0,155 0,098
K249 80 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
K262_249 AC-50 2,50 0,60 0,38 1,488 0,945
K273_182 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K308_385 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
K315_106 AC-50 1,20 0,60 0,38 0,714 0,454
K80_385 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
K93_134 AC-50 1,10 0,60 0,38 0,655 0,416
AAIIB-

A 29 120 1,00 0,26 0,08 0,258 0,081

A 47 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
K248 47 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057

3MiH.

Apk. Ne dokym. llidnuc
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Tabmums 1.11 —Buxigni fnaHi NOBITPSHMX JIHIM A7 pO3paxyHKy Ha

BiaxinHid diHii «I opoo pezepe»

JinsHka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
MIPOBOAY
K1 92 AC-35 0,16 0,79 0,386 0,126 0,062

Tabmms 1.12 —Buxigai ngaxi

BiIX1aH1H niHiT «KoMOikopm»

MOBITPSHUX JIHIA I pO3paxyHKy Ha

Jinsaka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
MIPOBOY

19 AC-50 1,50 0,60 0,38 0,893 0,567
103 125 AC-50 0,45 0,60 0,38 0,268 0,17
125 125 AC-50 0,45 0,60 0,38 0,268 0,17
141 92 AC-50 0,35 0,60 0,38 0,208 0,132
149 141 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
159 149 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
176 97 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,018 0,011
182 176 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
196 182 AC-50 0,35 0,60 0,38 0,208 0,132
217 97 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151
38 48 AC-50 0,70 0,60 0,38 0,417 0,265
48 54 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
54 60 AC-50 0,45 0,60 0,38 0,268 0,17
60 67 AC-50 0,70 0,60 0,38 0,417 0,265
67 72 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
72_86 AC-50 0,80 0,60 0,38 0,476 0,302
72 92 AC-50 0,02 0,60 0,38 0,012 0,008
9 38 AC-50 1,60 0,60 0,38 0,952 0,605
92 217 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151
97 103 AC-50 0,14 0,60 0,38 0,083 0,053
K79 149 AC-50 0,17 0,60 0,38 0,101 0,064
K159 6 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
K225 86 AC-50 0,10 0,60 0,38 0,06 0,038
K259 38 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
K295 159 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
K92 207 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,018 0,011

Tabmmus 1.13 —Buxigai gani

BIOX1IHINA Jd1HIT«JIr0mKa

NOBITPSHUX JIHIA JJI pPO3paxyHKY Ha

Hinsaka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
ITPOBOY
126 AC-50 2,00 0,60 0,38 1,19 0,756

3MiH.

Apk. Ne dokym.

llignuc
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117 177 AC-50 1,50 0,60 0,38 0,893 0,567
125_117 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
135_125 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
147_135 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,018 0,011
160_147 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
177191 AC-50 1,50 0,60 0,38 0,893 0,567
191_216 AC-50 1,60 0,60 0,38 0,952 0,605
216_237 AC-50 4,50 0,60 0,38 2,678 1,701
237_303 AC-50 1,10 0,60 0,38 0,655 0,416
26_73 AC-50 2,20 0,60 0,38 1,309 0,832
303_318 AC-50 3,00 0,60 0,38 1,785 1,134
318 418 AC-50 22,00 0,60 0,38 13,09 8,316
418 440 AC-50 3,00 0,60 0,38 1,785 1,134
440 448 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
448 505 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
451 448 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151
462_451 AC-50 2,50 0,60 0,38 1,488 0,945
462_465 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
465 472 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
505_551 AC-50 12,00 0,60 0,38 7,14 4,536
551_560 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151
560_598 AC-50 4,10 0,60 0,38 2,44 1,55
73_81 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
81 117 AC-50 2,50 0,60 0,38 1,488 0,945
81_99 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
K135 293 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K191 334 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K191 8 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K216 224 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K237 9 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K303 19 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
K318 99 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K418 54 AC-50 0,20 0,60 0,38 0,119 0,076
K440 55 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
K462 342 AC-50 3,10 0,60 0,38 1,845 1,172
K465 100 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
K472 337 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K472 341 AC-50 2,20 0,60 0,38 1,309 0,832
K551 340 AC-50 0,07 0,60 0,38 0,042 0,026
K551 343 AC-50 0,10 0,60 0,38 0,06 0,038
K560 321 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151
K81 49 AC-50 0,07 0,60 0,38 0,042 0,026
K505 352 AC-50 0,40 0,60 0,38 0,238 0,151

Tabmuus 1.14 — BuxigHi gaHi MOBITPSHUX JIHIA 711 PO3paxyHKY Ha

BiaximH1A d1HIT «CXTy»

Apk.
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Jinsgaka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
MIPOBOAY
K1l 14 AC-35 0,14 0,79 0,39 0,111 0,054

Tabmums 1.15 — Buxigni gaHi TOBITPSHUX JIHIA 11 pO3paxyHKy Ha

B1AX11H1M JiHiT «LleHTp»

Hinsaka Mapka JloBxrHa RO X0 R X
POBOAY
AAIIIB-
10 09 120 0,48 0,26 0,08 0,124 0,039
10 15 ACB-95 0,35 0,33 0,08 0,114 0,029
103_99 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,015 0,009
106_103 AC-50 0,03 0,60 0,38 0,015 0,009
129_64 AC-50 0,26 0,60 0,38 0,155 0,098
134 129 AC-50 0,11 0,60 0,38 0,065 0,042
174 134 AC-50 0,31 0,60 0,38 0,184 0,117
176 _174 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
182_176 AC-50 0,56 0,60 0,38 0,333 0,212
AAIIIB-
19 10 120 0,50 0,26 0,08 0,128 0,04
20 19 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
208_182 AC-50 3,50 0,60 0,38 2,083 1,323
21 8 ACB-70 0,25 0,44 0,09 0,111 0,022
217 208 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019
249 217 AC-50 2,40 0,60 0,38 1,428 0,907
249 385 AC-50 5,20 0,60 0,38 3,094 1,966
AAIIIB-

29 4 120 0,09 0,26 0,08 0,023 0,007

39 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
30_20 AC-50 0,55 0,60 0,38 0,327 0,208

AAIIIB-

47 120 0,30 0,26 0,08 0,077 0,024
47 51 AC-50 0,75 0,60 0,38 0,446 0,284
51_55 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095
55_58 AC-50 0,23 0,60 0,38 0,137 0,087
58_64 AC-50 0,51 0,60 0,38 0,303 0,193
64_65 AC-50 0,02 0,60 0,38 0,012 0,008

65_7 AC-50 0,35 0,60 0,38 0,208 0,132

7 10 AAIIIB-95 0,25 0,33 0,08 0,082 0,021

73 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113

8 15 ACB-70 0,40 0,44 0,09 0,177 0,034
80_65 AC-50 0,75 0,60 0,38 0,446 0,284

AAIIIB-

9 15 120 0,15 0,26 0,08 0,039 0,012

9 21 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
91_80 AC-50 0,42 0,60 0,38 0,25 0,159

3MiH.
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99 91 AC-50 0,51 0,60 0,38 0,303 0,193
K13_106 AC-50 0,26 0,60 0,38 0,155 0,098
K249_80 AC-50 0,05 0,60 0,38 0,03 0,019

K262_249 AC-50 2,50 0,60 0,38 1,488 0,945
K273_182 AC-50 0,15 0,60 0,38 0,089 0,057
K308_385 AC-50 0,30 0,60 0,38 0,179 0,113
K315_106 AC-50 1,20 0,60 0,38 0,714 0,454
K80_385 AC-50 0,50 0,60 0,38 0,298 0,189
K93 134 AC-50 1,10 0,60 0,38 0,655 0,416
AAIIB-
A 29 120 1,00 0,26 0,08 0,258 0,081
A 47 AC-50 0,25 0,60 0,38 0,149 0,095

Tabmums 1.16 — BuxigHi naHi TOBITPSAHUX JiHIN

Bigximaii miHIT «FOX»

JUISL PO3paxyHKy Ha

Jinsaka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
IIPOBOY
01 AC-50 0,02 0,60 0,38 0,012 0,008
12 AC-50 0,01 0,60 0,38 0,006 0,004
23 AC-50 0,01 0,60 0,38 0,006 0,004

3MiH.

Apk. Ne dokym.
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2 PO3PAXYHOK EJIEKTPUYHOI MEPEXKI. TEOPETUYHI
BIJOMOCTI

2.1 Oco0auBOCTI Ta 3aBJaHHS PO3PAXYHKY PAllOHHUX eJIeKTPUYHUX MepPex

VY po3paxyHKax KOXKEH €JIEMEHT CXeMH MEpexXi MOJal0Th 1 BPaXOBYIOTh Y
BUTJISIAL 00paHOoi cxemu 3aMilieHHs. [Ipu enekTpruuHuX po3paxyHKax CTaBISATH JIB
OCHOBH1 BUMOTHU:

1) BU3HAUEHHS HANPYT y BCIX BY3JlaX MEPEXl, y pe3ylbTari LbOTO MOXYTh
OyTu 3p00JIEHI BUCHOBKHM IMPO MOXJIUBICTH POOOTH CHOXKHUBAYIB 3 OJIEPKAHUMHU
HaNpyTraMu;

2) oOuucieHHs TOTOKIB TOTYXHOCTI (CTpyMiB) Ha OKpPEMHUX JUISHKaX
MEpexXi, IO J03BOJUTh OLIHUTU JOMYCTUMICTh TaKMX MOTOKIB (CTpyMIB) 3a
YMOBOIO HarpiBaHHs MPOBOJIIB JiHIH 1 K11 KaOeriB.

EnexTpuyHi po3paxyHKy BUKOHYIOTb MEPIL 32 BCE:

— I KpaWHIX HOpPMaJbHUX pEXUMIB HaWOIBIIMX 1 HaWMEHIIUX
3aBaHTAXCHb,

— JUIS MiC/IsIaBapitHUX PeXUMIB, Y IKMX Yy pPe3yJIbTaTi aBapii BAMKHEHUH TOM
M THITUN eJIEMEHT MEPEexKi.

[HOMI MOTPIOHO TPOBOIUTH PO3PAXYHKU TAKOXK ISl PEMOHTHUX PEKUMIB Y
BUIMAJKaX BUKOHAHHS PEMOHTIB Ha JiHISIX abo TpaHcpopmartopax. PesynbraTn
eJIEKTPUYHUX PO3PaxXyHKIB MOXKYTh BUKOPUCTOBYBATHUCS IS

— 3[IIACHEHS HEOOXI1THUX 3aXO0/lIB PEryJIOBaHHS HANIPYTH;

— OLIIHIOBAHHS; — aHAJII3y BTpaT MOTY>KHOCTI Ta €JIEKTPOCHEPTii;

— BUOOPY 3aX0/l1B U010 1X 3HMKECHHS Ta 1H.

JJist BUKOHAHHS PO3paxyHKiB MOTpiOHA BUXiAHA 1H(GOpMAaLIis PO apameTpu
CXEMH MEPEXKi 1 TPO TapaMeTpH PEKUMY

Jlo mapamMeTpiB CXeMH BITHOCSTH apaMeTpH JiHiH 1 TpaHCPOPMATOPIB.

Apk.
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Jlo mapameTpiB peXuMy BITHOCSATH 1H(GOPMAIIO MPO HABAHTAKCHHS

CTHIOXKUBAYIB Y By3J1aX MEPEKi Ta Mpo JHKepesa eHeprii.

2.2 Bubip nepepi3sy npoBiiHUKIB NOBITPSIHMUX i Ka0eIbHUX JiHil

Bubip nepepizy mpoBiAHMKIB MOBITPSHUX 1 KaOEIbHUX JIIHIN, SK MPaBUIIO,
OPOBOJASTh BUXOJAAYM 3 EKOHOMIYHUX YMOB, SKHUM BIJIOBIIalOTh METOIU
€KOHOMIYHOI TYCTHHH CTPYMY W €KOHOMIYHHUX CTPyMOBHX iHTepBatiB. [Ipu mpomy
HEOOX1IHO BpPaxOBYBAaTU psJi TEXHIYHUX OOMEXKEHb, II0 MalOTh IEPBAXKHO
KOHKPETHY 00J1acTh 3aCTOCYBAHHS.

Bubip mepepi3iB 3 E€KOHOMIYHOI TyCTHHM CTPyMy BEHETbCA I
HOPMAJbHOTO POOOYOT0 PEKUMY MAKCUMAJIbHUX HABAaHTAXKEHb PO3IJIAHYTOl
EJIEKTPUYHOI MEPEexi, JUIsl SIKOro M BHU3HAYA€ThCs po3paxyHkoBuil ctpym HB I .
Jaini, BUXOAA4YM 3 Hepea0avyyBaHOrO0 KOHCTPYKTHBHOI'O BHUKOHAHHS JIiHII, MapKu
npoBoay a0o kabenro 1 yacy BUKOPHCTAHHS MAaKCUMaJIbHMX HAaBaHTAKEHb,
BUOMPAIOTh 3HAYEHHSI EKOHOMIYHO1 T'YCTUHU CTpyMy Je.

[Tonepeunuii mepepi3 NpoOBiTHUKA, BU3HAYCHUH 32 (HOPMYIOIOKPYTIIIOIOThH

110 cTaHJapTHOTO 3a hopmyroro 2.1.

Fp = L (2.1)
E

VY noBiTpsHUX 1 KaOENBbHUX JIHISX 3 MPOMIXHUMHU BIJOOpaMU MOTY>KHOCTI
JUIS. CYCIJIHIX JUISTHOK JIOMYCKA€ThCsl OpaTh OJIHAKOBUU TIEpepi3 MPOBIIHMKA,
BIJIMOBITHUN E€KOHOMIYHOMY IS HAWOUIbI TMPOTSHKHOI JAUISHKH, SKIIO iX
PO3paxyHKOBI TIEpEPi3U pO3PI3HIIOTHCS HA OJUH CTYIIHB 32 MIKAJIOK CTaHIAPTHUX
nepepisib.

[Tpu BH3HAUEHHI PO3PAXYHKOBOIO CTpyMy |,y 3aMKHEHHX Mepexax

noTpiOHO BpaxoByBaTu Take. [y mepex Hampyroto 110 kB 1 Bumie HopMaibHUM

Apk.
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pobouuM peXUMOM € 3aMKHEHUH. Po3paxyHOK po3noAily y HUX MOTYKHOCTEH, 3a

SIKUM 3HaXOATh CTpyMU | ., OepeThCs 3 MPUITYIIEHHSM OJTHOPITHOCTI MEPEXKI.

HE >

Jlna 3aMKHEHHUX 3a KoH(irypartiieo Mepexx 6—35 kB HopManbHuM poOounM
pexuMoM € po3iMkHeHUH. [Ipu 1IboMy pO3MHKaHHS 3/1IHCHIOIOTH, SIK MPABUIIO, Ha
JUTSIHII, 110 3a0e3meuye MiHIMyM BTpaT MOTYXHOCTI Y MEpexi, AKHil BU3HAYAIOTh
Tak. 3HaxXolIATh PpO3MOAUT TMOTY>KHOCTEH Y 3aMKHEHOMY pEXKHUMI MEpexl,
BBaKarouu ii OJHOPIAHOK. [lOTIM BHSABISAIOTH JIHIIO, 3a SKOK IPOXOIUTH
HallMEHIIIa aKTUBHA MOTYKHICTb, 1 BUMUKAIOTH ii.

Bubip nepepiziB 3a €eKOHOMIYHOIO TYCTHHOIO CTpyMy OepeTbes y JIHISAX 13
Hampyroro He Bumle HDK 220 kB. I3 JiHIA 0bOro kijacy Hampyrd BHHSITOK
CTaHOBJISITH: MEPEKi MPOMHUCIOBHUX MiANPUEMCTB 70 1 kKB mpu yacy BUKOpUCTaHHS
HaiOuTpmoro HaBaHTaxkeHHs 10 4 000-5 000 rosm; BiArady>XeHHS JO OKPEMHUX
eJIEKTpOoIpuiiMayiB Hampyror 10 | kB # OCBITJIIOBaJbHI MEPEKI; MEPExi
TUMYACOBUX CIOPYJ, & TaKOX MPHUCTPOi 3 TepMiHOM ciyk0u 3—5 pokiB. Bubip
nepepiziB MPOBOJIB y MOBITPSAHUX JiHIAX 35 KB 1 BUIllE MPONOHYIOTH MPOBOIUTH
HE 332 EKOHOMIYHOIO T'YCTHHOIO CTPYMY, & 3TIHO €KOHOMIYHUX IHTEPBAIIB CTPYMY
(motysxHocti). Moro mpoBoasTh 3a PO3paXyHKOBHM HABAHTAKEHHSM CTPYMY, sKe
BU3HAYAIOTH AJI1 HOPMAIBHOTO POOOYOTO PEKUMY MAKCUMAIbHUX HABAHTAXKEHB 1
BPaxOBYIOTh 3MIHM HaBaHTAXKEHHSI 32 POKaAMH €KCILTyaTallii JiiHii 1 KITbKOCTI TOJUH

BUKOPUCTAaHHS HalOLIbIIOro HaBaHTakeHHs T, 3a popmyiioro 2.2:
s 2 a0, (2.2)

ne |,,— ctpym y nmiHii Ha I’STUH pIK ii €KCIUTyaTalli y HOPMaJbHOMY PEXHMI,
BiJIOBITHOMY MaKCHMyMy HaBaHTQ)XEHHSI CHEPTOCHUCTEMH;
o, — KOE(]ILIEHT, 1[0 BPaXOBY€ 3MIHY HaBaHTa)XXEHHs IIOToJlaM eKCIUTyaTarlii

ninii, s aiaid 110-220 kB 6eperbest Takum, mo gopisHioe 1,05;
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o,  KOe(]ILIEHT, M0 BPaxOBy€ UHUCIO BHKOPUCTaHHSA HAHOLIBLIOrO

HaBaHTakeHHd JiHili |,,, 1 Koe(imieHT I NOTPalUIIHHA B MaKCHUMyM

eHeprocucreMu K,

ExoHOMIYHI 1HTEpBaNIM CTpyMy Al BUOOPY Mepepi3iB MOJAIOTh Y BHUIJISAIL
TabJUIb 3aTIEKHO Bijl HANPYTH, PO3PAXYHKOBOTO HABAHTAXEHHS CTpymy |,
palioHy 010 OXKEJIe i, MaTepiaxy Omop i KiJIbKOCTI JaHIIoTiB y JiHii. EkoHOMIuH1
IHTEepBAJIU CTPYMIB IMiApaxoBaHi JJIs Mepepi3iB, MPUAATHUX 32 YMOBAMH KOPOHH.
Tomy mepeBipsATH 3a YMOBOI KOPOHHU TMOTPiOHO juie moBiTpsHi JiHil 110 kB 1

BHUIIIE, 110 MPOKJIaAat0ThCs Ha BUCOTI moHa 1 500 M Haj piBHEM MOpAL.

s xaOenbHUX NiHIM, Kk npasuno F, >F,,. i DoBiTpsSHUX JiHINA 13

HEBCJIIMKUMHM HAaBaHTAXCHHSAMH 1 BIJHOCHO BEJIIMKMMH JOBXKHHAMH (CLIBCHKI

Mepexi) 3a popmyrioro 2.3

F

AU

> I:I oon (23)

Haniifinicte poOOTH €NEKTPUYHUX MEPEeX 3aJICKUTh BIJ TEMIEpaTypH
HarpiBaHHsS MPOBOJIB 1 kabeniB. ToMy y BCiX 0€3 BUHATKY €IEKTPUYHUX MEPEKax
IPOBOJAM Ta Kabenl MOBHHHI BUOMpatucs a0o, SIKII0O BOHU OOpaHI 3a 1HIIMMH
yMOBaMH, TMEPEBIPATUCS 3a yMOBaMH JOMYyCTUMOro HarpiBaHHs. [IpoBigHUK
MOiAXOAWTH 3a JOMyCTUMHUM HArpiBaHHAM, SIKIIO JOTPUMYETHCS YMOBa 3a

dbopmyioro 2.4:

on (2.4)

HES

ne |, — JOImycTUMHUIl CTpyM INPOBIJHUKA, IO BPAaXOBY€ pPealbHI YMOBH HOIO

MPOKJIAJaHHS Ta OXOJIOKEHHS 1 aBapiitHOTO TepeBaHTaKEHHS;

| ,,— MakCUMaJbHMIA CTPYM 13 HOPMAJIBHOIO, MICIsaBapiiHOrO 1 PEMOHTHOTO

PEKHUMIB.
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[Ipu po3paxyHky NOBITpsHUX HiHIA |, OGepeTbcs TakuMm, IO JOPIBHIOE
JOMYCTUMOMY TaOJIMYHOMY 3HAYEHHIO JUIS MPOBIAHHUKA PO3TIIIHYTOTO IEpepisy.

Jliis kaOenpbHUX JTHIM JOMYCTUMHI CTpYM BU3HAUYAIOTh 32 BUpa3oM 2.5 Ta 2.6:
Izzon = IﬂOH.T ) kn ) kr ) kAB (2.5)

ne | 1071 - — MOTyCTUMUM TaOIMYHKUI CTPYM JUIS IILOTO Kabelo;

K,, — mompaBKOBUM KOE(ILIEHT, 10 BPAXOBY€E UYUCIO MOPYY MPOKIATEHUX
MpaIo0YnX KaOelliB;

k,— mnompaBkoBHI KOE(]ILIEHT HAa TEMIEpPaTypy HABKOJIMIIHBOIO
CepeIOBUIIA, BUXOJIYHN 3 YMOB MPOKJIAAaHHS;

K ,;— Koe(illieHT mepeBaHTaKEHHS Yy TicasaBapiiiHOMy pexxumi

I
HOM .34X . Al
| o = —HOMIAXLAIL (2.6)
k
1€ o 300 47— HOMIHAIBHHN CTPYM 3aXHCHOrO amapara; k — xoedimieHT, mo

nopiBHIO€e 0,8 111 MICBKUX MEpPEX 1 3 JJIs1 MPOMHUCTOBUX MIANPUEMCTB 1 CUIOBHUX
ycTaHoBOK. Y wmepexkax Hampyroro 0,38 — 20 kB BuOpanuit 4ym Takui, 110

BUOWPAIOTH Mepepi3 MOBUHEH 3aI0BOJIBHATH YMOBI 2.7

AU, <AU (2.7)

ne AU ,,,— nmomycruma BTpata Hampyrd, Ino 3a0esmedye HeoOXimHi
BIJIXUJICHHS HApyTH;
AU, — BTpaTa HaIpyry BiJ JpKepela A0 HalBIAJAICHIIIOIA TOUKH MEPEexi.

HeoOxiHICTh NepeBIpKHU 111€1 YMOBU BUKJIMKAHA!

Apk.
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— TO-Tieplie, BUMOTOIO0 3a0e3MeUYeHHs BIIXWIEHb HANpyTd y CIOXKHUBAyiB
BIJIMTOBITHO IEPKABHOTO CTaHAAPTY;
— MO-pyre, iICTOTHUM BIUITMBOM II€pepi3y MPOBiITHUKA HA BTPATH HANpyTH

4epes Te, II0 B PO3TITHEHUX MEpekax Iy > X; .

[Tpu BuOOPI mepepisiB 3a AOMYCTUMOIO BTPATOIO HAIPYTH MOXKYTh OpaTHcs
JI0 yBaru J0JIaTKOBI YMOBH: HE3MIHHICTh Iepepisy, ajie BCi€l JiHIi 3 JeKiIbKOMa
HaBaHTaXeHHAMHU F =const, MiHIMyM BUTpaT MeTaxy M. =MIiNi MiHIMyM BTpaT

noty;kHocti AP =min.

2.3 Po3paxyHoK peskuMy Po3iMKHEHUX Mepe:K IBOX HOMIHAJIbHUX HANPYT i3

ABOOOMOTKOBHMM TpaHcopmMaTopoMm

Po3paxyHok mMepesxi pi3HUX HOMIHAJIBHUX HAMPYT MO>KHA MPOBOJUTH JIBOMA
crocobamu.

[lepmmit  cmoci6. BpaxoByeTbcsi ifeanbHHil  TpaHchopmaTop, TOOTO
BPaxoBYIOThCS Koe(ilieHTH TpaHchopMarlii mpyu BU3HAYCHH] HATIPYT.

Tpanchopmarop TMOJA€ETHCS Yy BUIISAI  JABOX €JIEMEHTIB — OIOPY
Tpanchopmaropa Z, Ta igeambHOro  TpaHcpopmaropa  (koediiieHTa
TpaHchopmariii).

Po3paxyHok pexumy Mepexki 3 JACKUIbKOMa HOMIHAJIBHUMH Hampyramu
MOKe OyTH BUKOHAHUU i OyIb-sIKAX 3aJaHUX YMOB 1 3BEJICHUN JI0 PO3PaXyHKY
a0o mpu 3a1aHiil Hampy3l y KiHII nepeaadl, ado MpH 3aJaHiil Hampy3i Ha MOYaTKy
nepeaadi.

Hpyruii ciocid nossrae y mpuBeACHHI MEPEXi 10 OAHIET 0a3UCHOI HAMIPYTH.
[Ipu boMy y cxemi 3aMillleHHs BIICYTHI 1/1€aJibHI TpaHChOpPMaATOpH, a BC1 OMOPHU

CXEMH 3aMILIEHHS 3BE/ICHI 10 OJIHIET HANPYTu 4epe3 KOe(ilieHTH TpaHchopMallii

Apk.
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tpanchopmaropiB. Hanmpuknan, mnpu 3Bemenni mo U 3BE/ICHI OMOpH

Brom

PO3paxoBYIOTh 3a (opmyioro 2.8:

U
Z,=27(~Lery?, (2.8)

Huom
ne Z — MiACHUH ormip eJIeMeHTa.

Po3paxyHok Mmoke OyTH BHUKOHAaHMH 1 B IMEHOBAaHUX OJMHHUIIX, 1 Y
BiTHOCHUX OJUHUIIIX.

3BeficHHST Mepeki J0 OAHIET HAMPYrd YacTO BUKOPHUCTOBYETHCS IIiJI 4ac
pO3paxyHKy CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS 1 PIAKO TiJ Yac po3paxyHKY
YCTAJICHUX PEKUMIB CICKTPHIHUX MEPEIK.

binbin npakTUYHUN 1HTEPEC CTAHOBUTH PO3PAXYHOK IMPH 3aaHiil HaNpy3l Ha
MOYaTKy mepemadi. Y pe3ynbTari po3paxyHKy PEXUMy BH3HAYAIOTh HANPYTH Y
BCIX By3JaxX cXxeMH 3 OOKy BHUIIOi Halpyru TpancopMaTopiB. A Aaii Juisi KOKHOT
TpaHchHOPMATOPHOI MIACTAHIIT PO3PAXOBYETHCS HANIPyra HA MTMHAX HABAHTAXCHHS

(Ha CTOPOHI HUXKYOI HAMPYTH).

2.4 3ajexHOCTi Mi2K HAIPYTraMH i MOTYKHOCTSIMH MOYATKY H KiHISA JJAHKHU

CJICKTPUYHOI MepeixKi.

[Tin naHKOIO €NEeKTPUYHOI MEpEekl HEOOXIHO PO3YMITH IUISHKY ii cXeMu
3aMiIieHHs, HampUKIajd JHIT enexkrponepenadi abo tpanchopmaropa (puc.2.1).

PosristHeMo HaOUTBIT XapaKTepH1 ISl MPAKTHKW BUTIAIKA PO3PAXYHKY.

Apk.
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a D - a
Pucynok 2.1 — Cxema 3aMillleHHS JJTaHKU €NIEKTPUYHOT MEepex1 JTiHIT

CIICKTpoICpcaad

Binomi noTy>kHICTh 1 Hampyra B KiHIIi JaHKHU 32 (opMyIioro 2.9:

S?=P?+ jQ, =const

U, =const

(2.9)

[ToTpiOHO BU3HauMTH NOTYXkHIcTh S1 1 Hanpyry Ul Ha nmouaTtky nanku. Llei
BUIAJIOK 3yCTPIUAEThCA HA TMPaAKTUIl TOMl, KOJM, HANpUKIaA, 3ajaHe
HAaBaHTAXXEHHS CMOXKHMBaya, 1 MOTPIOHO 3HAWTU HAMNPYTy JKEpesa *KUBJICHHS, 3a
aKoro Oyje 3a0e3nedyeHa HeoOXiJHa HaMpyTra y crnoxkupava. TyT 1 1aji po3paxyHOK
Oynemo BecTu B JiHIMHUX Hanpyrax. [loeqnyroun BekTop Hanpyru U2 3 CyTTEBOIO

BICCIO, 3aIUIIIEMO

U:=U,+~31Z, (2.10)

3anuiieMo BUpa3 Juisl MOBHOI MOTY>KHOCTI

*

§2:P2_jQ2:\/§U2I- (2.11)

Bupasumo ctpym

Apk.
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; Pz_ JQz

5

[limcTaBamu BUpa3 Ajisi CTPYMY B PIBHSHHS 1711 HAIIPYTH

U1:U2+M(Rﬂ+ jX.)=U,+

PZRJI + jP2Xﬂ — jQZRJ + jQZXﬂ

UZ UZ

[Ticnst mepeTBOPEHb OJEPKUMO

+ PZRJZ +Q2XJZ + J P2X1 +Q2RJZ

U:=U,
UZ UZ

U:=U,+AU, + joU,

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

7€ IO3J0BXKHSI CKJIaJ0Ba MaJlHHS HAIPYTH, sIka 00YHCIIEHa 3a JaHUMH KIHLIA

JIAaHKH, JIOPIBHIOE

au, < PRAQX,
UZ

a ToTnepevHa CKJIaJ0Ba MaJ{IHHS HAIIPYTU JTOPIBHIOE

_RX, +QR,

oU
2 u,

Moaynbs Hanpyryu Ha OYaTKY JIAHKH

(2.16)

(2.17)
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U, =(U,+AU,)? +(8U,)? (2.18)

BTpaTI/I HOTy}KHOCTi BU3HAYMUMO 34 JadHHMMH KiHHSI JJaHKH:

.o S2 . S2 . S2 .
AS,=31°Z=F5 (R, + [X,) =R, + TE X, = AR, + jAQ, (2.19)

2 2 2

2.5 BrpaTu NoTy:KHOCTi B eJleMeHTaX Mepe:xi

[Ipu mepenaui enekTpoeHeprii Bl €IEKTPUYHUX CTAHIIN J0 CIIOXKUBAYIB Y
BCIX JIaHKaX €JICKTPUYHUX MEPEX € BTPATU AKTUBHOI MOTY>KHOCTI Ta eHeprii. Lli
BTpaTH BHUHUKAIOTh Y TOBITPSIHUX 1 KaOeJIbHUX JIHIAX PI3HUX HAaIpYT,
TpaHchopMaTopax IMiIBUILYBAaJbHUX 1 MOHMKYBaJbHUX MIACTAaHUIN, IKepernax
PEaKTUBHOI MOTYHOCTI.

Y cepenHbOMy BTpaTH B MEpEeXax EJIEKTPOCHEPreTUYHOI CHUCTEMHU
CTaHOBJIATH O01U3bKO 10 % B1J €IEKTPOEHEPTii, IO BIAMYCKAETHCSI Y MEPEXKY.

Btpatn moTykHOCTI Ta eHeprii 3ajexarb BiJg Oaratbox ¢akTopiB 1
PEKUMHUX XapaKTEPUCTUK ENEKTPUIHOI Mepesxi. JJist 1X 3HIKEHHS B €IEKTPUIHUX
MepeXax 3aCTOCOBYIOTh Pi3HI 3axoau. OfHaK B OyJIb-sIKOMY pa3l sl OLIHIOBAHHS
e(eKTUBHOCTI 3aXOJiB IOJI0 3HWKEHHS BTpPaT HEOOXIAHO BMITH MPABUIBHO
OLIIHIOBATH caml BTpaTH, TOOTO BMITH iX PO3paxoByBaTH. BaXJIMBO Takox 3HATH
CTPYKTYpY BTpaT, 1100, HAPUKJIIA, BUIBUTH OCHOBHI iX «BOIHHILA.

ExcrmyaTtamiss  eIeKTpUYHMX  MEpeX  BHMara€e  IEBHUX  BUTpAT.
Excrutyaraiiiini  BUTpaTH  3HAQ4HOIO  MIPOI0  BHU3HAYAIOThCA  BTpaTaMu
eIeKTpoeHEepTii npu 1 mepedavi. SIk mpaBuiao, BOHM THM MEHIII, YUM O1iIbIIe
BUTPAaTU Ha CHOPYIKEHHA ENEKTPUYHOI Mepexi, SKI 3ajexarb BiJ IMepepisiB

MPOBIIHKUKIB JIiHIA. 3HAYUTh, BEJIMYMHA BTPAT MOTY>KHOCTI Ta E€JIEKTPOCHEPTil

Apk.
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BaXUJIMBA SIK HA CTaJii MPOEKTYBaHHs, TaK 1 HA CTajll eKCIUTyaTalii eJIeKTPUIHUX

MEpEK.

2.5.1 BTpaTu noTy:KHOCTi B 1BOOOMOTKOBOMY TpaHcdopMaTopi

Brpatn akTHMBHOI NOTYKHOCTI B aKTUBHOMY onopl R, BHU3Hau4aroTh 3a

BHPA30M:

S?2 s2 APU? S?2
i Sl vEa SKZ “=APK(S—), (2.20)

HOM HOM HOM HOM

AP =3I7R =

a peaKTUBHOI IIOTYKHOCTI B pEaKTUBHOMY OMOp1 X

s? s Uu, U, US

X — HOM. | HOM

uz T u? 100 S 100S

HOM HOM

AQ=3I°X, = (2.21)

VY upomy pasi, sIK 1 JyIsl JIiHIM, 3HAYEHHS TOTYKHOCTI 1 HApyTru HEOOX1IHO
Opatu 711 OHIET TOUKHU.
CymMmapHi akTUBHI Ta peaKTUBHI BTPATU 3 YpaxXyBaHHAM BTpaT y MPOBIIHOCTI

JIOPIBHIOBATUMYTh

2

AP :%RT +AP,, (2.22)
SZ

AQ =3 Xy +AQ,. (2.23)

Brpatu nmoTyxHOCTI MOXYTh OyTH BHM3HA4€HI M MPOCTO 3a KaTaJOKHUMHU

JAaHUMU TpaHchopMaTopa 1 MOTY>KHOCTIMHU HaBaHTAKCHHS:

Apk.
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2.24
AP, = AP, (Si)2 + AP, (2.24)

HOM

U,S° (2.25)
AQ, =—F— + AQ,.
" 1008 §
HOM
SIkoHarmiAcTaHIii3cyMapHIMHABaHTAKEHHAM STIpaItoenapaieIbHO n
OJIHAKOBUXTpaHc(popMaTopis, TOIXEKBIBAJICHTHIOMIOPUBNPA31BMEHIIII,

anpoBiMHOCTIB Npa3iBOLIkII. Tomi

1 S
AH:ﬂLA&47;A&C——f, (2.26)
1 U, §?
AQ, =n-AQ, += =K. = _
Q Q&+ 1007 S (2.27)

2.5.2 BTpaTH NOTY’KHOCTI Ta eJIeKTpoeHeprii B MepesxkiiiTpancdopmaTopax.

BTpatnakTuBHOTIpEaKTUBHOIMIOTYKHOCTIBTpaHCc(popMaTopaxTaaBToTpaHc (o
pPMaTOPaxnoAUIAIOThHABTPATH:
— VYecrani;
— BrpaTuBMizi(HaBaHTaKyBaJbHIBTPATH).
Brparuscrani—1ieBrpaTu
BIIPOBITHOCTITpaHChopmaTopiB. BoHN3anexxarsBiAnpuKiIaaeHOiHanpyru. Btpatu
aKTUBHOI MOTY>KHOCTI B CTajll TpaHCc(hopMaTopiB — EBTPATH Ha:
— TepeMarHiuyyBaHHS;
— BUXPOBICTpYMHU.

Bu3Ha4ar0ThCIBTPaTaMUX0JIOCTOTOX0 Ay TpaHchopmaTopaPy, skinoganiBior

OIMacCIOpTHUXTaHUX.

Apk.
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BTpaTupeakTHBHOINOTY>KHOCTIBCTaIi BU3HAYAIOTHCI3aCTPYMOMXOJIOCTOT0X0

nyTpaHcpopMaTopa,3HaYeHHASIKOTOYBIICOTKaX MOIaHIBHOTONAaCOPTHUX JaHUX:

I
AQCT = AQX = ﬁ SHOM ' (228)

HaBantaxxyBanbHi BTpaTH — 1€ BTpaTH B omnopax TpaHchopmaropiB. Bonu

3aJIeKaTh BiJl CTPyMY HaBaHTa)KECHHSI.

2.5.3 BTpaTH NOTY’KHOCTI B €JIeMEHTAaX eJIeKTPUIHUXMePeK

Brpatu akTMBHOT OTYHOCTI Yy JIIHISIX HailyacTie 00yMOBIIEHI AKTUBHUMH
oropamMu TMpoBOJIB 1 kaOemiB. Y TpudaszoBiil diHIT BTpaTH MOTYKHOCTI, IO

BUTPAYAIOThCA HAa HArpiBaHHS MPOBIIHMKIB, BU3HAYAIOTh 32 BUPA30M

SZ P2+Q2 PZ
AP=3I’R, =3(1° +I1’ )R =—R = R = R, 2.29
J1 ( a p) a U2 7 U2 a U2C082§0 a ( )
ne |,al,p|—noBHuii, akTUBHUY 1 PpEAKTUBHHUI CTPYMH B JIHIT;

S, P, Q — moBHa, akTHBHA 1 peaKTUBHA TOTY>KHOCTI B JIIHIi;
U — nminiitHa Hanpyra;
RJI — axTuBHUi onip ¢azu miHii;

coS (@ — KOE(PIIIEHT MOTY>KHOCTI HABaHTaXXEHHS JIiHIi.

[ling yac po3paxyHKy BTpaT 3a BEJIMYMHAMH MOTYKHOCTI 1 Hampyru JiHii,
OCTaHHI TMOBHMHHI OpaTtucsi Il OJHIET 1 Ti€l camoOi TOYKM (3a MOTYXKHICTIO 1
HAIpyrow Ha MoYyaTKy abo KiHIl JiHil). SKImo Hampyra B TOYL, JI€ 3a/JaHO
HaBaHTAXXEHHs JIiHII, HEBIJIOMa, TO BTpPaTH TMOTYXHOCTI 3HAXOIATh 3a

HOMIHAJIBHOIO HAIPYTOIO.
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Btpatn axtuBHOi moTyxHocTi B mposimHocTi JIEII  oOGymoBneni
HepocKkoHamicTio 13omsmii. Y mositpsuux JIEII — mosBoro kopoHu 1 Jyke
HE3HAYHOIO MipOI0, BUTOKOM CTpyMy O i3osaropax. Y kabenpaux JIEII — mosiBoro

CTpyMY MPOBITHOCTI Ta oro abcopOitii. Po3paxoByroTs BTpath 3a GOpMYIIOH0:

AP =U%G (2.30)

ne U — niniiina Hanpyra Ha novatky abo kinmi JIEI,;

G — aktuBHa nposiaHicTs JIEIL

Btpatnu peaktuBHOoi motyxkHocti Ha guisHIi  JIEIT  oGymoBsiieHi
IHIYKTUBHUMH OIOpamMH TPOBOJIB 1 KaOemniB. PeakTuBHAa MOTYXXHICTh, IO
BTpavaeTrbcst B Tpudazosiid JIEIL, po3paxoByeThCs aHAJIOTIYHO MOTY>KHOCTI, IO

BTPA4Ya€TbCA B aKTHBHUX OIIOpaAXxX:

SZ P2 +Q2 P2
AQ=3I°X, =3(” +1° )X ==X = X, = X, 2.31
Q J ( a p) 2 U2 a UZ a UZCOSZ(D a ( )
ne X, — IHOYKTUBHUH onip (¢a3u miHIi. OZHOYACHO caMa JiHIA € JHKEPEIOM
PEaKTUBHOI MOTY>KHOCTI y BUTJISII 3apSAHOI MOTY>KHOCTI
Q,=U?B, =U"’h| (2.32)

ne b, —nuToma eMHiCHA POBIAHICTH, CM/KM.

3apsiHa TOTYXKHICTh 3MEHIIYE PEAKTUBHE HABAHTAXKEHHS MEpPEexXi 1 TUM

CaMHM 3HIDKY€E BTPATH MOTY>KHOCTI B HiM.

Apk.
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3 PO3PAXYHOK EJIEKTPUUHOI MEPEJKI HA HAIIPY3I 10 KB

3.1 Po3paxyHok neperokiB nmory:kHocti B KTII

B nanomMy po3nisii IpOBOJUTHCS PO3paxXyHOK Mepexi 3a Gopmynamu 2.1 —

2.32 Ha Hampysi

10 kB g1ms po3paxyHKy TEpEeTOKIB TOTY>KHOCTI

Ha

Tpancopmaropax. Pe3ynbratu po3paxyHkiB HaBeaeHo B Tabu. 3.1 — 3.8.

Tabmums 3.1 — Pospaxynok mepetokiB motyxHocti Ha KTII mo BuxigHii

niHii «J{ox»

Howmep P kinmeBa | Q kiHIeBa AP AQ ProuaTkoBa QmouaTkoBa
KTII
74 0 0 0 0 1,1 5,8
76 0 0 0 0 0,6 3,8
98 98,4 61 0,231 0,754 100,5 78,6
274 57 3,5 0,003 0,008 6,8 9,3

Tabmuusa 3.2 — Po3paxyHok nepetokiB moTyxHocTi Ha KTII mo BuxigHii

niHii «"opoay

Howmep P kinmeBa | Q kiHmeBa AP AQ PriouatkoBa QnouaTkoBa
KTIT

1 0 0 0 0 0,9 8,4
2 6,3 3,9 0,003 0,01 7,4 9,7
4 3,2 2 0,001 0,003 4,3 7,8
10 8,1 5 0,005 0,016 9,2 10,8
12 16,7 10,4 0,04 0,109 17,3 14,3
13 2,1 1,3 0,002 0,004 2,3 3,1
48 0,1 0,1 0 0 2 16,9
50 0,7 0,4 0 0 1,6 8,8
53 16 9,9 0,037 0,1 16,6 13,8
80 67,4 41,7 0,048 0,345 68,8 62,1
81 42,4 26,3 0,923 1,859 43,6 29,9
93 16,7 10,4 0,04 0,109 17,3 14,3
97 35,5 22 0,181 0,491 36,2 26,3
175 41,5 25,7 0,882 1,776 42,6 29,2
179 0 0 0 0 0,6 3,8
183 0 0 0 0 14 12,6
185 0 0 0 0 0,9 8,4
190 4,9 3 0,008 0,016 5,3 5,7
191 4,1 2,5 0 0,002 5,5 15,1
211 22,9 14,2 0,075 0,204 23,5 18,2

3MiH.
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215 28,1 17,4 0,406 0,817 28,8 20
246 55,1 34,1 0,953 1,974 56,4 38,7
248 0 0 0 0 1,1 5,8
249 0 0 0 0 0,3 1,8
257 0 0 0 0 0,4 2,6
262 32,2 19,9 0,531 1,069 33 22,8
263 11,2 7 0,003 0,015 12,7 19,6
273 18,4 11,4 0,106 0,22 18,9 14,2
276 25 15,5 0,017 0,076 26,5 28,2
278 0,2 0,1 0 0 1,2 5,9
280 41,2 25,5 0,139 0,422 42,4 31,7
306 43,8 27,1 0,982 1,978 45 30,9
308 51,2 31,7 0,823 1,704 52,4 36
315 8,8 5,4 0,006 0,019 9,8 11,2
316 0 0 0 0 0,9 8,4

Tabmuusa 3.3 — Po3paxyHok neperokiB noTyxHocTi Ha KTII mo BuxigHii

niHii «l"opox pe3epB»

Howmep P kinmeBa | Q kiHIEBa AP AQ ProuaTkoBa QmouaTkoBa
KTII
92 59,6 36,9 0,169 0,553 60,7 459

Tabmuns 3.4 — Po3paxyHok mnepeTokiB moTyxxkHocTi Ha KTII mo BuximHiit

niHii «KomMOikopm»

Howmep | P kinmena Q AP AQ PnouatkoBa | QmnouarkoBa

KTII KIHIIeBa

6 56,4 34,9 0,999 2,068 57,7 39,6

7 51 31,6 0,214 0,649 52,3 38

77 22,6 14 0,16 0,331 23,1 16,9

78 19,2 11,9 0,116 0,241 19,7 14,8

79 44,7 27,7 0,164 0,498 459 33,9

95 8,1 5 0,021 0,043 8,5 1,7
192 0 0 0 0 0,6 3,8
207 42,7 26,4 0,261 0,709 43,5 31
213 18,6 11,5 0,028 0,086 19,7 17,4
223 13,8 8,5 0,027 0,074 14,4 12,5
225 1,1 0,7 0 0 2,9 17,5
229 22,3 13,8 0,156 0,323 22,8 16,7
230 22,5 13,9 0,159 0,33 23 16,9
245 28,4 17,6 0,116 0,314 29,1 21,8
259 9,5 5,9 0,013 0,035 10,1 9,8
275 16,4 10,2 0,085 0,176 16,9 13
275 16,4 10,2 0,085 0,176 16,9 13
289 4,2 2,6 0,002 0,007 4,7 6,4

Apk.
bP 3.6.141.386 [13 33
3miH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama




295 19,3 11,9 0,117 0,242 19,7 14,8
303 17,9 11,1 0,101 0,209 18,4 13,9
319 7,5 4,7 0,029 0,059 7,8 6,5
364 4,3 2,7 0,009 0,019 4,6 4,5

Tabmumg 3.5 — Po3paxyHok mepeTokiB moTyxHocTi Ha KTII mo BuximHii

muil «JIromka»

Howmep P kinneBa | Q kiHmeBa AP AQ ProuarkoBa QnouaTkoBa

KTIT

5 36,7 22,7 0,11 0,336 37,9 28,8
8 13,4 8,3 0,057 0,117 13,8 11
9 3 1,9 0,003 0,006 3,4 4,5
11 6,5 4,1 0,022 0,044 6,8 59
19 16,9 10,4 0,023 0,071 17,9 16,3
49 1,2 0,8 0 0 2,3 6,5
52 0 0 0 0 1,4 12,6
54 6 3,7 0,011 0,023 6,4 6,3
55 14,6 9 0,067 0,138 15 11,8
56 2,6 1,6 0,003 0,007 2,9 3,4
73 8,9 5,5 0,041 0,082 9,2 7,4
85 24,9 15,4 0,194 0,402 25,4 18,4
99 7,1 4.4 0,004 0,013 8,2 10,2
100 10,9 6,8 0,037 0,077 11,3 9,4
201 17,2 10,7 0,024 0,074 18,3 16,5
202 9,6 5,9 0,029 0,06 10 8,6
224 17,5 10,8 0,096 0,199 17,9 13,6
270 0,6 0,4 0 0 1 3
293 20,7 12,8 0,135 0,279 21,2 15,7
321 24,1 14,9 0,048 0,145 25,2 20,8
333 0,8 0,5 0 0 1,2 3,1
334 11,9 7,3 0,072 0,145 12,2 9,3
337 6,3 3,9 0,02 0,04 6,5 5,7
340 0,2 0,2 0 0 0,6 2,8
341 7,5 4,7 0,008 0,022 8,1 8,5
342 8 5 0,033 0,066 8,3 6,8
343 3,4 2,1 0,006 0,012 3,7 3,9
344 0,8 0,5 0 0,001 1 2,3
352 4,7 2,9 0,002 0,005 5,7 8,7

Tabmums 3.6 — Po3paxynok nepetokiB notyxkHocti Ha KTII mo BuxigHiit

niHii «LenTp»

Howmep P xiameBa | Q kiHIeBa AP AQ ProuarkoBa QnouaTkoBa
KTII
1 0 0 0 0 0,9 8,4
Apk.
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2 6,3 3,9 0,003 0,01 7,4 9,7
4 3,2 2 0,001 0,003 4,3 7,8
10 8,1 S) 0,005 0,016 9,2 10,8
12 16,7 10,4 0,04 0,109 17,3 14,3
13 2,1 1,3 0,002 0,004 2,3 3,1
48 0,1 0,1 0 0 2 16,9
50 0,7 0,4 0 0 1,6 8,8
53 16 9,9 0,037 0,1 16,6 13,8
80 67,4 41,7 0,048 0,345 68,8 62,1
81 42,4 26,3 0,923 1,859 43,6 29,9
93 16,7 10,4 0,04 0,109 17,3 14,3
97 35,5 22 0,181 0,491 36,2 26,3
175 41,5 25,7 0,882 1,776 42,6 29,2
179 0 0 0 0 0,6 3,8
183 0 0 0 0 1,4 12,6
185 0 0 0 0 0,9 8,4
190 4,9 3 0,008 0,016 5,3 5,7
191 4,1 2,5 0 0,002 5,9 15,1
211 22,9 14,2 0,075 0,204 23,5 18,2
215 28,1 17,4 0,406 0,817 28,8 20
246 55,1 34,1 0,953 1,974 56,4 38,7
248 0 0 0 0 1,1 5,8
249 0 0 0 0 0,3 1,8
257 0 0 0 0 0,4 2,6
262 32,2 19,9 0,531 1,069 33 22,8
263 11,2 7 0,003 0,015 12,7 19,6
273 18,4 11,4 0,106 0,22 18,9 14,2
276 25 15,5 0,017 0,076 26,5 28,2
2178 0,2 0,1 0 0 1,2 5,9
280 41,2 25,5 0,139 0,422 42,4 31,7
306 43,8 27,1 0,982 1,978 45 30,9
308 51,2 31,7 0,823 1,704 52,4 36
315 8,8 5,4 0,006 0,019 9,8 11,2
316 0 0 0 0 0,9 8,4

Tabmuns 3.7 — Po3paxyHok mnepeTokiB moTyxxkHocTi Ha KTII mo BuximHiit

mHil «CXT»

ng;dﬁp P xiameBa | Q kiHIeBa AP AQ ProuarkoBa QnouaTkoBa
14 31,4 10,3 0,021 0,095 32,8 23
Apk.
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3miH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama




Tabmums 3.8 — Po3paxynok mepetokiB notyxkHocti Ha KTII mo BuxigHiit

niHii «FOXK]]»
Howmep P kinmeBa | Q kiHIIEBa AP AQ ProuaTkoBa QmouaTkoBa
KTII
75 22,6 14 0,024 0,079 23,5 22,5
216 56,4 34,9 0,456 1,238 57,4 40
312 42,7 26,4 0,261 0,709 43,5 31

3.2 Po3paxyHoOK nepeTokiB MOTYKHOCTI Ha JIiHifAX

B nanomMy po3nuii mpOBOJUTHCS PO3PaxXyHOK Mepexi 3a dopmynamu 2.1 —

2.32 na nampy3l 10 kB nmns po3paxyHKy NEpEeTOKIB MOTYKHOCTI Ha JIHIAX.

Pe3ynpTaTi po3paxyHkiB HaBeneHo B Tabu. 3.9 — 3.16.

Tabnuusg 3.9 — Po3paxyHOK NepeToKiB MOTYKHOCTI B JiHisXiaepa «Jlox»

Hinsaka | P xiHnesa Q kiHIIeBa AP AQ PnouarkoBa QmouarkoBa
25 30 7,8 15 0,086 0,054 7,8 15

K25 76 0,6 3,8 0,04 0,026 0,6 3,8
18 25 8,4 18,9 1,143 0,726 8,4 18,9
18 42 100,5 78,6 48,417 30,759 100,6 78,6
118 108,9 97,5 156,399 99,36 109,1 97,6

Tabmuus 3.10 — Po3paxyHOK MepeTokiB MOTYXKHOCTI B JiHIAX digepa

«I"opo»
Hinsaka P kinneBa Q xiHIEeBa AP AQ PnouatkoBa | QmovarkoBa
K80 385 68,8 62,1 25,566 16,242 68,9 62,1
K308 385 52,4 36 7,21 4,58 52,4 36
K262 249 33 22,8 23,89 15,177 33 22,8
249 385 121,2 98,1 752,652 | 478,155 122 98,6
249 217 155 121,4 553,45 | 351,603 155,5 121,8
217 208 199,1 151,7 18,642 11,843 199,2 151,7
208 182 2442 182,6 1935,531 | 1229,632 246,1 183,8
K273 182 18,9 14,2 0,498 0,316 18,9 14,2
182 176 265 198 364,557 | 231,601 265,3 198,2
176 174 307,9 227,5 43,606 27,702 308 227,5
174 134 364,4 266,2 375,618 | 238,628 364,8 266,5
K93 134 17,3 14,3 3,31 2,103 17,3 14,3
134 129 382,1 280,8 147,153 | 93,485 382,2 280,9
Apk.
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129 64 399,6 295,2 381,803 | 242,557 400 295,4
K13_106 2,3 3,1 0,023 0,015 2,3 3,1
K315_106 9,8 11,2 1,584 1,006 9,8 11,2
106_103 12,2 14,3 0,052 0,033 12,2 14,3
103_99 54,5 45,9 0,756 0,48 54,5 45,9
99 91 63,7 56,8 22,096 14,037 63,7 56,8
91_80 68 64,5 21,974 13,96 68,1 64,5
K249 _80 0,3 1,8 0,001 0,001 0,3 1,8
80_65 104,6 92,6 87,088 55,327 104,6 92,7
64_65 104,6 92,7 2,326 1,478 104,6 92,7
58_64 504,6 388,1 1229,825 | 781,301 505,8 388,9
55_58 °11,1 394,6 570,545 | 362,464 511,7 394,9
51_55 519 404,6 644,221 | 409,27 519,7 405
47 51 548,5 425 2148,508 | 1364,934 550,6 426,4
K248 47 11 5,8 0,03 0,019 1,1 5,8
A 47 551,7 432,1 730,475 | 464,067 552,4 432,6

Tabmuug 3.11 — Po3paxyHOK nepeToKiB MOTYKHOCTI B JiHisIX(iaepa «I'opox

pe3epB»
Hinsaka | P xinnesa Q kiHIeBa AP AQ ProuatkoBa | QmoyaTkoBa
K1 92 60,7 45,9 0,126 0,062 60,7 459
Tabmuug 3.12 — Po3paxyHOK NEpeTOKIB MOTY>XHOCTI B JiHIsAX(igepa
«Kombikopm»
Hinsaka | P xiameBa | Q kiHmeBa AP AQ ProuarkoBa | QmouaTkoBa
103 125 29,1 21,8 3,535 2,245 29,1 21,8
97 103 36,9 28,3 1,8 1,144 36,9 28,3
196 182 24,4 21,2 2,177 1,383 24,4 21,2
182 176 29 25,6 0,446 0,283 29 25,6
176 97 45,9 38,6 0,642 0,408 45,9 38,6
217 97 82,8 66,9 26,961 17,128 82,8 66,9
92 217 105,9 83,8 43,406 27,576 106 83,8
K159 6 57,7 39,6 4,085 2,595 57,8 39,6
K295 159 19,7 14,8 0,181 0,115 19,7 14,8
159 149 77,5 54,4 16,005 10,168 77,5 54,4
K79 149 45,9 33,9 0,97 0,616 45,9 33,9
149 141 123,4 88,4 34,271 21,772 123,5 88,4
141 92 175,8 126,4 97,614 62,014 175,9 126,5
72 92 325,3 241,3 19,52 12,401 325,3 241,3
K225 86 2,9 17,5 0,187 0,119 2,9 17,5
72 86 3,5 21,3 2,22 1,41 3,5 21,3
67 72 328,8 262,6 210,722 133,87 329 262,7
60 67 347,4 276,7 821,495 521,891 348,2 277,2
54 60 371 293,9 599,859 381,087 371,6 294,3
Apk.
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48 54 391,3 311,7 446,737 283,809 391,8 312

38 48 414.8 328,8 1166,983 741,377 416 329,6
K259 38 10,1 9,8 0,59 0,375 10,1 9,8

9 38 440,4 351,8 3025,17 1921,873 4435 353,7

19 452 361,4 2988,985 1898,884 455 363,3
Tabmums 3.13 — Po3paxyHOK mepeTokiB MOTYXHOCTI B JiHisXdiaepa
«JIromxay
Hinsaka | P kinmeBa | Q KiHIeBa AP AQ PriouatkoBa | QmouaTkoBa
560 598 1 2,3 0,151 0,096 1 2,3
K560 321 25,2 20,8 2,544 1,616 25,2 20,8
551 560 26,3 23,1 2,909 1,848 26,3 23,1
K551 343 3,7 3,9 0,017 0,011 3,7 3,9
K551 340 0,6 2,8 0,003 0,002 0,6 2,8
505 551 30,5 29,7 129,618 82,346 30,7 29,8
K505 352 5,7 8,7 1,415 0,899 5,7 8,7
448 505 36,4 38,5 5,007 3,181 36,4 38,5
K472 337 6,5 5,7 0,067 0,043 6,5 5,7
K472 341 8,1 8,5 1,803 1,145 8,1 8,5
465 472 14,6 14,2 0,617 0,392 14,6 14,2
K465 100 11,3 9,4 0,064 0,041 11,3 9,4
462 465 25,9 23,6 1,463 0,93 25,9 23,6
K462 342 8,3 6,8 2,12 1,347 8,3 6,8
462 451 34,2 30,4 31,174 19,804 34,2 30,4
451 448 35,4 33,5 5,662 3,597 35,4 33,5
440 448 71,8 72 18,466 11,731 71,8 72
418 440 86,8 83,8 259,928 165,13 87,1 84
K440 55 15 11,8 0,648 0,412 15 11,8
K418 54 6,4 6,3 0,096 0,061 6,4 6,3
318 418 93,5 90,3 2210,451 1404,286 95,7 91,7
303 318 103,8 101,9 377,587 239,879 104,2 102,1
K318 99 8,2 10,2 0,151 0,096 8,2 10,2
K303 19 17,9 16,3 0,872 0,554 17,9 16,3
237 303 122,1 118,4 189,324 120,277 122,3 118,5
K237 9 3,4 4,5 0,028 0,018 3,4 4,5
216 237 125,7 123 828,055 526,058 126,5 123,5
K216 224 17,9 13,6 0,452 0,287 17,9 13,6
191 216 1445 137,1 377,693 239,946 1448 137,4
K191 8 13,8 11 0,28 0,178 13,8 11
K191 334 12,2 9,3 0,209 0,133 12,2 9,3
177 191 170,9 157,7 482,399 306,465 171,3 158
117 177 196,8 176,4 623,117 395,863 197,4 176,8
160 147 4,3 16 0,489 0,311 4,3 16
147 135 42,2 44,8 0,676 0,429 42,2 44,8
K135 293 21,2 15,7 0,622 0,395 21,2 15,7
135 125 63,4 60,5 13,711 8,71 63,4 60,5
Apk.
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125 117 70,2 66,4 11,113 7,06 70,2 66,4
81_117 267,6 243,2 1944,781 1235,508 269,5 2444

K81 49 2,3 6,5 0,02 0,013 2,3 6,5
81_99 19,3 19,5 1,119 0,711 19,3 19,5
73_81 21,6 26 1,36 0,864 21,6 26
26_73 31,6 34,6 28,74 18,258 31,6 34,6
126 40,8 42 40,86 25,958 40,9 42

Ta6imumsg 3.14 — Po3paxyHOK MEpeToKiB TOTYXKHOCTI B JiHISAX (igepa

«CXT»
Hinsaka | P kinnesa Q kiHIeBa AP AQ PmouatkoBa | QmouaTrkoBa
K1 14 32,8 23 1,776 0,868 32,8 23
Tabmuus 3.15 — Po3paxyHOK NEpeTOKiB MOTY)XHOCTI B JiHIsIX(}igepa
«lenTp»
Hinsaka | P kinnesa Q xiHIeBa AP AQ PrniouatkoBa | QrodarkoBa
30 20 26,5 28,2 4,891 3,107 26,5 28,2
20 19 27 28,7 2,316 1,471 27 28,7
19 10 27,9 29,7 2,122 0,666 28 29,7
10 09 44,5 43,5 4,802 1,508 44,5 43,5
9 15 46,1 52,3 1,883 0,591 46,1 52,3
7 10 0,9 8,4 0,058 0,015 0,9 8,4
10 15 6,4 23,5 0,678 0,173 6,4 23,5
8 15 65,2 95,4 23,668 4,595 65,2 95,4
21 8 66,4 101,3 16,25 3,155 66,4 101,3
921 67,4 109,7 49,298 31,318 67,4 109,7
39 90,9 127,9 73,293 46,562 91 128
73 91,4 130,6 45,338 28,803 91,4 130,6
4.7 92,8 143,2 22,544 7,078 92,8 143,2
29 4 105,5 162,8 8,74 2,744 105,5 162,8
A 29 107,5 179,7 113,13 35,518 107,6 179,7
Tabmums 3.16 — Po3paxyHOK TmepeTokiB MOTY)XHOCTI B JiHisXdigepa

«HOXKI»

Hinsuka | P xinmeBa Q xiHIEeBa AP AQ PrniouatkoBa | QmodaTkoBa
23 23,5 22,5 0,063 0,04 23,5 22,5
12 67 53,4 0,437 0,278 67 53,4
01 124,4 93,5 2,881 1,83 124,4 93,5

Apk.
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3.3 Po3paxyHok peajibHOI HAanpyru Ha JiHigx Ta KTII

3.3.1 Po3paxyHok Hanpyru Ha JIiHisx

B nanomy po3nisi mpoBOAUTHCS PO3PAXYHOK peajbHOI HAMIPYTH Ha JIHIAX 32

dbopmynamu 2.1 — 2.32 nHa Hanpy3i 10 kB Biaxigaux miHiil. PesynabTatu

pO3paxyHKiB HaBeIeHO B Tabi. 3.17 — 3.24,

Tabmuusg 3.17 — Po3paxyHOK peajbHOI HApyru Ta BTpaTH Hampyru dinepa

«Jlox»
Byzon U kineuyna A U (BonbT)
K76 9,99 0,05
30 9,99 0,08
25 9,99 0,55
42 9,99 4,48
18 10 12,52

Tabmuus 3.18 — Po3paxyHoOKk peanbHOI Hampyru Ta BTpaTH Hampyru dinepa

«I"opon»

Byzon U kiHeuHa A U (BonbT)
80 9,88 3,71
308 9,88 9,2
385 9,88 0,07
262 9,88 1,22
249 9,88 0,03
217 9,88 0,13
208 9,88 3,06
273 9,88 2,76
182 9,88 0
176 9,88 1,36
174 9,89 9,95
93 9,89 1,75
134 9,9 3,71
13 9,9 9,18
315 9,9 0,07
106 9,9 1,22
103 9,9 97,55
99 9,9 0,13

Apk.
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91 9,91 3,06
249 9,91 2,75
80 9,91 0
129 9,91 7,37
65 9,91 0,2
64 9,93 23,01
58 9,94 10,5
55 9,95 11,61
51 9,99 36,7
K248 9,99 0,04
47 10 12,3

Tabmuis 3.19 — Po3paxyHOK peasibHOT HANIpYyTu Ta BTpaTH Hampyru ¢iaepa

«I"opon pe3zepB»
Byzon U kineuyna A U (BoabT)
92 10 1,05

Tabmuus 3.20 — Po3paxyHOK peajbHOI HApyTru Ta BTpaTH Hampyru dinepa

«Kombikopm»

Byzon U kineuyna A U (BonbT)
125 9,79 1,17
103 9,79 0,47
196 9,79 0,81
182 9,79 0,14
176 9,79 0,13
97 9,79 3,05
217 9,79 3,87
K6 9,79 0,71
K79 9,79 0,09

K295 9,79 2,04
159 9,79 0,21
149 9,79 2,73
141 9,79 5,45
92 9,79 0,58

K225 86 9,79 0,09
86 9,79 0,83
72 9,8 6,02
67 9,82 22,23
60 9,84 15,2
54 9,85 10,69
48 9,87 26,38

K259 9,87 0,49

38 9,94 64

3MiH.

Apk. Ne dokym. llidnuc

Aama

bP 3.6.141386 [13

Apk.
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10

| 61,21

Tabmuis 3.21 — Po3paxyHOK peasibHOT HAaNIpyTu Ta BTpaTH Hampyru ¢iaepa

«JIromxay
Byzon U kiHeuHa A U (BonbT)
598 9,68 0,63
K321 9,68 0,94
560 9,68 1,01
K340 9,68 0,04
K343 9,68 0,01
551 9,72 36,43
K352 9,72 1,52
505 9,72 1,12
K337 9,71 0,09
K341 9,71 1,82
472 9,71 0,36
K100 9,71 0,05
465 9,71 0,5
K342 9,71 2,4
462 9,72 8,2
451 9,72 1,39
K55 9,75 2,15
448 9,75 25,72
K54 9,75 0,41
440 9,75 0,13
K99 9,78 206,07
418 9,78 30,86
318 9,78 0,13
K19 9,78 0,43
303 9,79 13,21
K9 9,79 0,06
o237 9,85 55,74
K224 9,85 0,24
216 9,87 22,39
K8 9,87 0,19
K334 9,87 0,16
191 9,89 24,51
177 9,92 27,86
160 9,92 0,26
147 9,92 0,13
K293 9,92 0,28
135 9,92 1,83
125 9,92 1,35
117 9,98 63,29
K49 9,98 0,03

3MiH.

Apk. Ne dokym.

llignuc

Aama

Apk.

bP 3.6.141386 [13
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99 9,98 0,47
81 9,98 0,45
73 9,99 7,02
26 10 8,04

Tabnuus 3.22 — Po3paxyHOK peajbHOI HApyru Ta BTpaTH Hampyru digepa

«CXT»

Byson

U kiHeyHa

A U (BoabT)

14

10

0,49

Tabmuug 3.23 — Po3paxyHOK peajbHOI HApyTH Ta BTpaTH HaNpyru ¢iaepa

«leHnTp»

Byzon U kineuyna A U (BoabT)
30 9,98 1,46
20 9,98 0,68
19 9,98 0,48
10 9,98 0,72
9 9,98 0,24
7 9,98 0,02
10 9,98 0,14
15 9,98 1,49
8 9,98 0,96
21 9,99 4,09
9 9,99 5,13
3 9,99 3,11
7 10 1,07
4 10 0,36
29 10 4,23

Tabnuns 3.24 — Po3paxyHOK pealibHOI Halpyru Ta BTpaTy Hamnpyru ¢iaepa

«HOXK»
Byzon U kiHeuHa A U (BonbT)
3 10 0,02
2 10 0,06
1 10 0,22

3MiH.

Apk. Ne dokym. llidnuc

Aama

bP 3.6.141386 [13

Apk.
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3.3.2 Po3paxynok nHanpyru Ha KTII

B nanomMy po3aisii NpoBOAUTHCS PO3PAXYHOK PealIbHOI HANIPYTH Ha JIHISIX 3a

dopmynamu 2.1 — 2.32 Ha Hanpysi 10 kB nns pospaxynky Brpatu manpyru Ha

KTII Ta ninankax miHii digepis. Pe3yasTatn po3paxyHKiB HaBeeHO B Ta0u1. 3.25 —

3.32.
Tabmuusg 3.25 — Po3paxyHku peanbHOi Hanpyru Ta BTpatu Hanpyru Ha KTII
diaepa «Jlox»
Howmep KTII U kiHeYHa BHCOKA U kiHeYHa HU3bKa AU (%)

98 9,98 399 0,17

76 9,99 399 0,13

274 9,99 399 0,13

74 9,99 399 0,13

Tabmuug 3.26 — Po3paxyHku peanbHOi Hanpyru Ta BTpatu Hanpyru Ha KTII
dbinepa «['opom»
Howmep KTII U kiHeYHa BHCOKA U kiHeYHa HU3bKa AU (%)
248 9,99 400 0,12
215 9,95 398 0,49
2 9,94 398 0,61

190 9,93 397 0,71

12 9,9 396 1,02

249 9,9 396 0,97

97 9,91 396 0,94

4 9,9 396 0,97

10 9,9 396 0,98

280 9,9 396 0,98

315 9,9 396 0,99

13 9,89 396 1,08

12 9,9 396 1,02

93 9,89 396 1,07

246 9,88 395 1,15

175 9,88 395 1,17

273 9,88 395 1,19

306 9,88 395 1,20

81 9,88 395 1,20

Apk.
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262 9,88 395 1,21
308 9,87 395 1,29
80 9,88 395 1,24

Tabmuusg 3.27 — Po3paxyHKu peanbHOI Hanpyru Ta BTpaty Hanpyru Ha KTII

dbinepa «I'opoa pe3epn»

Howmep KTII

U kiHeyHa BUCOKa

U kiHeyHa HU3bKA

AU (%)

245

10

400

0,01

Ta6mui 3.28 — Po3paxyHKku peasibHOI Hanpyru Ta BTpatu Hanpyrd Ha KTII

¢d1aepa «KomOikopm»

Howmep KTII U kiHeYHa BUCOKA U kiHeYHa HU3bKa AU (%)
245 9,79 391 2,15
319 9,79 391 2,14
275 9,79 391 2,13
364 9,79 391 2,13
78 9,79 391 2,14
289 9,79 391 2,14
77 9,79 392 2,10

6 9,78 391 2,15
79 9,79 391 2,15
295 9,78 391 2,17

7 9,79 392 2,12
207 9,79 392 2,06
192 9,79 392 2,07
225 9,79 392 2,07
303 9,8 392 2,00
229 9,82 393 1,77
213 9,84 394 1,62
230 9,85 394 1,52
223 9,87 395 1,25
259 9,87 395 1,26
95 9,94 398 0,61

Tabmuug 3.29 — Po3paxyHku peanbHOi Hanpyru Ta BTpatu Hanpyru Ha KTII

binepa «JIromxa»
Howmep KTII U kiHeyHa BHUCOKaA U kiHedHa HU3bKa AU (%)
73 9,99 400 0,08
202 9,98 399 0,15
49 9,98 399 0,16
201 9,98 399 0,16

3MiH.

Apk. Ne dokym.

llignuc | Aama
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270 9,98 399 0,16
11 9,92 397 0,80
293 9,92 397 0,82
S 9,92 397 0,82
56 9,92 397 0,82
52 9,92 397 0,82
85 9,89 396 1,07
334 9,87 395 1,31
8 9,87 395 1,31
224 9,85 394 1,54
9 9,79 392 2,09
19 9,78 391 2,23
99 9,57 383 4,29
54 9,75 390 2,54
55 9,74 390 2,56
333 9,72 389 2,81
342 9,71 388 2,91
100 9,71 388 2,90
341 9,71 388 2,92
337 9,71 388 2,90
352 9,72 389 2,82
343 9,68 387 3,17
340 9,68 387 3,17
321 9,68 387 3,19
344 9,68 387 3,19

Tabmuus 3.30 — Po3paxyHku peanbHOi Hanpyru Ta BTpatu Hanpyru Ha KTII

dbinepa «CXT»
Howmep KTII U kiHeYHa BHCOKA U kiHeYHa HU3bKa AU (%)
14 10 400 0,00

Tabmuug 3.31 — Po3paxyHku peanbHOi Hanpyru Ta BTpaty Hanpyru Ha KTII

dinepa «Llentp»
Howmep KTII U kiHeyHa BHUCOKaA U kiHedHa HU3bKa AU (%)

48 10 400 0,04
268 10 400 0,05
183 9,99 400 0,06
257 9,99 400 0,09
211 9,99 399 0,14

1 9,98 399 0,18
278 9,98 399 0,19
263 9,98 399 0,20
191 9,98 399 0,21

3MiH.

Apk. Ne dokym.

llignuc | Aama
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185 9,98 399 0,21
50 9,98 399 0,21
53 9,98 399 0,21
316 9,98 399 0,22
179 9,98 399 0,23
276 9,98 399 0,24

Tabmuis 3.32 — Po3paxyHku peanbHOT Hanpyru Ta BTpaTi Hanpyru Ha KTII

dbinepa «HOXI»
Homep KTII U KiHeyHa BUCOKA U KiHeyHa HU3bKA AU (%)
216 10 400 0,00
312 10 400 0,00
75 10 400 0,00

3.4 Po3paxyHok BTpaT ejekTpoeHeprii Ha Hanpy3i 10 kB no mincranumii

«IliBHEHKIBCHKA»

Tabmums 3.33 — 3arampHl BTpaTd NOTYKHOCTI IO BIAXITHUX JIHIAX

miacradiii «I [1IBHEHKIBCbKay

dinep S.aramna, KBA Btpatu y kBA Brpatu y %

I"'opon-pezeps 76,1 9,02 11,8
['opon 701,6 117 16,7
JIOK 146,3 33,4 22,8
Kombikopm 582,2 102,3 17,6
Jromxa 58,6 19,7 33,5
CXT 40,1 6,6 16,4
LenTp 209,5 39,5 18,9
HOXK /T 155,6 10,6 6,8

Apk.

min, | Ap | Ne dokum flianuc | sama oF 36121306 15 47




4 PO3PAXYHOK EJEKTPUYHOI MEPEXXI TP 3MIHI HATIPYT'U
HA 20 KB

EdexTrBHICTh3aX0/11BIIOIOPEKOHCTPYKIIIIEIIEKTPUIHUXMEPEKITPH
nepeBeieHHIixHapiBeHbHANIpYru20kBOyaenonsraTuBToMy,OBTPaTH €JIEKTPUUHOT
edeprii B KJI 3HuU3ATBCAB4pasunopiBHAHO3piBHeMHanpyrul0kB,mpomyckHa
CIPOMO>KHICTHIIPHUOHAKOBIIIIONIITONEPEYHOTONIEPEPI3YITPOBOAY 301IBIIUTECS Y
JBa pa3d 3a MPOIYCKHY CHPOMOXHICTE Mepex 10 kB, mpu npomy mnaaiHHS
Halpyrua B JIiHII 3MEHIIUTHCSIB YOTHUPUPAZUNOPIBHAHO3 HampyrowlOkB mpu
HE3MIHHOMY  HaBaHTaXEHHI, W10 CBIJYUTb PO  MOKPAIIEHHS  SIKOCTI
CJIEKTPOCHEPTi.

B naniit Mepexi HeoOX11HO 3a0€3MeUnTH 3aMIHY ICHYIOUMX KaOeJliB Ha 1HIIII.
[Tpu mpoextyBanHsi Mepexi 20 kB HeoOXigTHO 3aMIHUTH ICHYIOYI 130JISTOPU Ha
MOBITPSHUX JIIHISI HA TaKl, 1110 BUTPUMYIOTh Hanpyry 20 kB.

3amiHa NpoBO/IiB HaBejieHa B Ta0I. 4.1.

Tabnuis 4.1 — 3amiHa iICHYIOUMX KaOeIiB Ha 1HIII

KabGenb icHyroumii KaGenb npoexToBanuit
AAIIB-120 AlIBOrlly-20 3x120
AAIIB-95 AITBOrIly-20 3x95
ACB-70 AIIBOrlly-20 3x70

HactynHuM 4MHOM MpPOBOAMMO pO3paxyHKW 3a Gopmynamu 2.1 — 2.32 Ha
Harpy3i 20 kB, anamoriunum ymHOoM, 1o 1 11 10 kB, npu mpomy 3amiHio04u
notyxHocTi KTII, B 3amexHOCTI BiJi HAsBHOCTI HOMIHAJIbHOI MOTY>KHOCTI Y

BupoOHuka. [ToryxHocti peansHux KTII nHaBeneno B tadmn. 4.2 —4.9.

Ta6nuis 4.2 — 3amina icHyrounx KTII va Hosi aiis pigepy «IOK»

Ne kT S10, KBA Sy, KBA
74 250 160
76 160 100
98 400 250

Apk.

bP 3.6.141386 [13
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274

250

160

Tabnuusg 4.3 — 3amina icHyrounx KTII na HoBi 115 dinepy «JIFOIKA»

No ko Slo, kKBA Szo, KBA
5 250 160
8 100 100
9 100 100
11 63 100
19 250 160

49 250 100
52 630 400
54 100 100
55 100 100
56 63 100
73 63 100
85 100 100
99 250 100
100 100 100
201 250 160
202 100 100
224 100 100
270 100 100
293 100 100
321 250 250
333 100 100
334 63 100
337 63 100
340 100 100
341 160 100
342 63 100
343 63 100
344 63 100
352 250 100

Ta6nuns 4.4 — 3amina icayrouux KTII va HoBi gt ginepy «['OPO/I»

Ne kTt S10, KBA Sy, KBA
1 400 250
2 250 100
4 250 100
10 250 100
12 160 100
13 63 100

48 400 250
50 400 250
53 160 160
80 1000 400

3MiH.

Apk.

Ne dokym.

lidnuc

Aama
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81 63 100

93 160 100

97 160 160
175 63 100
179 160 160
183 630 400
185 400 400
190 100 100
191 630 400
211 160 160
215 63 100
246 100 160
248 250 250
249 63 100
257 100 100
262 63 100
263 630 400
273 100 100
276 630 630
278 250 250
280 250 250
306 63 100
308 100 100
315 250 100
316 400 400

Tabmuus 4.5 — 3amina icayrounx KTII na nosi s gigepy «KOMBIKOPM»

Ne kTIn S10, KBA S,0, KBA
6 100 100
7 250 100

77 100 100
78 100 100
79 250 160
95 100 100
192 160 100
207 160 160
213 250 160
223 160 100
225 400 250
229 100 100
230 100 100
245 160 160
259 160 100
275 100 100
275 100 100
289 160 100
295 100 100

3MiH.

Apk.

Ne dokym.

lidnuc

Aama
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303 100 100
319 63 100
364 63 100

Tabnuusg 4.6 — 3amina icayrounx KTII na HoBi muis ginepy « I IEHTP»

Ne ko S10, KBA Sy, KBA
1 400 250
2 250 250
4 250 250
10 250 250
12 160 160
13 63 100

48 400 400
50 400 100
53 160 100
80 1000 1000
81 63 100
93 160 160
97 160 160
175 63 100
179 160 100
183 630 400
185 400 250
190 100 100
191 630 100
211 160 160
215 63 100
246 100 100
248 250 250
249 63 100
257 100 100
262 63 100
263 630 100
268 100 400
273 630 100
276 250 400
278 250 100
280 63 250
306 100 100
308 250 100
316 400 250

Tabnuusg 4.7 — 3amina icHyrounx KTII na nHosi 1151 diaepy «CXTr»

Ne kTt

SlO, KBA

Szo, KBA

14

630

250

3MiH.

Apk.

Ne dokym.

lidnuc

Aama
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Tabmuis 4.8 — 3amina icayrounx KTII va HoBi ans dinepy «HOXK»

No ko Slo, kKBA Szo, KBA
75 400 250
216 160 160
312 160 160
75 400 250

Tabnuusg 4.9 — 3amina icayrounx KTII na HoBi 1151 dinepy «I'opox peseps»

Ne kT

SlO, kBA

Szo, kBA

92

400

400

Jlami, BpaxoByrOUM BUXIJHI JaHl Ui po3paxyHKy B Tao0i. 4.2 — 4.9 ta tun

kabemo B Taba. 4.1 MpoBOAUTHCS PO3PAXYHOK 13 BHU3HAYEHHSIM MEPETOKIB

MOTY>KHOCTI

Ta BTpaT Hampyru y kB Ta Bimcotkax B KTII 1

JHHIAX

esnekTporepeaadi.Pe3ynbratu BTpaT NOTY>KHOCTI MO JIIHISIX B LIJOMY HaBEJCHO B

tabmn. 4.10

Tabnuus 4.10 — Pesynbratu BTpat noTy»kHocCTi micis 3amiau KTII ta nmpoBoaiB Ta
30ubIIeHHST HAanpyTH 10 20 kB

Brpatuy % Brpatuy %
. Brpatu y kBA | Brpatu y kBA .
dixep NPy Hampy3l1 Mpy Hapy3i
npu 10 kB pu 20 kB
10 kB 20 kB
['opon-peseps 9,02 11,8 1,6 2,2
I'opon 117 16,7 249 3,6
JIOK 33,4 22,8 59 4,2
Kombikopm 102,3 17,6 32,1 5,57
JIromka 19,7 33,5 3,9 6,96
CXT 6,6 16,4 1,6 4,2
[entp 39,5 18,9 12,2 59
HOX]1, 10,6 6,8 4,2 2,7
Apk.
bP 3.6.141386 [13 5
3miH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama




5 PO3PAXYHOK OBJIAJITHAHHA TA ITOTY X KHICTb CHJIOBOI'O
TPAHC®OPMATOPA HA MIJCTAHIII «[IIBHEHKIBCBKA»

5.1 BHUBIP IOTYKHOCTI CHWJIOBUX TPAHC®OPMATOPIB

O6upaemo TpanchopmMaTop BiAMOBIIHO A0 BUXIAHUX JTaHUX.

Tabmuusg 5.1 — BuxijgHi gafi a1s IpoeKTyBaHHS

SHOM.HAB ' XLI, XL2, SK3.C,
CoS @ t, °C

KBA Om Om MBA
1945,6 0,83 29,44 25,51 2800 +20

Tabmurs 5.2 — Jlo6oBuii rpadik HABaHTAKEHHS

Ne HapanTtakxeHns B % BiJ] HOTY>KHOCTI
OIMH 0O 21|46 8 10 (12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22
10 40 | 50 | 60 | 90 | 100 | 100 | 80 | 100 | 100 | 125 | 115 | 100

3HaX0AMMO HOMIHAJILHY MOTYKHICTh TpaHc(hopmaTopa

3naxoaumo S,

=S 198 _ 1589 7(,84)

w14 1,4

OO6upaeMo BiJIMOBITHO 10 HOMIHATY OTYXHICTh TpaHchopMaTopa

HOM

S, =6,3(MBA)

Apk.
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3HaXO0AMMO HaBaHTAKECHHS B KOKHIN TOAMHI 3a (HOPMYIIOTO:

_ Som %

" 100
PesynbraTu 3anocuMo A0 Tadmmii 5.3:

Tabmuis 5.3 — Jlo6oBe crio’KMBaHHS MOTY>KHOCTI

I'ogu
0 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
HU
Hag-
7781972 | 116 | 175 | 194 | 194 | 155 | 194 | 194 | 243 | 223 | 194
HA,
3 8 | 74|11 |56 |56 |65|56 |56 |21|75]|56
KBA
[ToGyayemo rpadik HaBaHTaKeHHS (puc.5.1).
14000,0
12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 1260012600
12000,0
10000,0
5 8000,0
>
v 6000,0

4000,0

2000,0
7329 1988,9 1'4 1'9 1'9 1.9 1'9 1'9 2308 1 2l6 1'9
i W 'R

0,0
t, rog,
Pucynok 5.1 - I'padik HaBaHTa)XKEHHS IPH HOPMATHHOMY PEXKHUMI poOOTH

JIJisi mepeBipKu MpaBUIILHOCTI BUOOPY TpaHcopMaropa peanbHuil rpadik

HaBaHTAXXCHHA IIEPCTBOPUMO B JIBOCTYHiH‘{aCTI/If/'I. IlouaTkoBe HaBaHTAKCHHS

€KBiBaJICHTHOTO rpadika BUSHAYAETHCS 32 (POPMYIIOIO:

Apk.

bP 3.6.141386 [13 54
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1 \/Sf-tl+822-t2+...+srf~tn
K, =——

_SHOM t,+t, +. 4t

ne S1, S2, ...Sn — BJlacHe HaBaHTaXKEHHs MEPIIOro, APYroro, N-ro CTYIMEHs
rpadika HaBaHTaXKECHHSI, PO3MIIIEHOTO HWKYE JIiHIT HOMiHATBHOT
MOTY>KHOCT1 TpaHchopmaTopa;

tl, t2, ...tn, TPUBAJIICTH CTYTICHS.

K

1 \/778.32 .2+972.8°-2+1167.4*-2+1751.1° - 2+1945.6* - 10+ 1556.5° - 4 0153

1705 2

AHaNOr1YHO BU3HAYAEMO JIPYTUH CTYIIHb €KBIBAJICHTHOTO rpadika, ajae mpu
bOMY O€pyThCA CTYMEHI, PO3MIIIEHI BHUIIE JIHIT HOMIHAJIBHOI TMOTYHOCTI

TpaHchopmaropa:

K, =

o1 \/Sf-t1+822-t2+...+8n2-tn

Stom t,+t, +. 4t

ne S1, S2, ...Sn — HaBaHTaXXEeHHsS, PO3MIIICHE BUILE JHII HOMIHAJIBHOI
HarnpyrH.
!
K, =0
MakcuMallbHE  TEpEeBaHTAKCHHS  TpaHchopMaTopa BHU3HAYAETHCA  3a

bopmyioro:

_ Sum _ 24321
M S o 12600

=0,193

Apk.
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e S,. — MakcuMalbHE HaBaHTAXEHHS TpaHc(opMmaTopa 3a rpagikom

HaBaHTAaXCHHA.

[Tonepenne 3nauenns K'2 HeoOx1HO MOpiBHATH 13 3HaUeHHsIM K

K,=0.9-K,,, =0,9-0,193=0,173

MAX 1

K, =0,173

Sk1o Kz’ <0.9-K, ,ocrarouno 6epemo K, =0,173.

3a I'OCTowm 14209-85 3 ypaxyBaHHAM ekBiBajeHTHOI Temnepatypu (+20 C)

1 yacy nepeBaHTaxeHHs t = 0,5 roauH,

Ta6mug 5.4 — Bubip K2 rocr

0,6 0,7
0,5 1,55 1,52

Koproer =1,55— % .2432=1,68

5.2 ABapiiinuii pe:xxum

[ToOynyemo rpadik HaBaHTaKeHHs (puc. 5.2).

Apk.

bP 3.6.141386 [13
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90,0
80,0

70,0

60, 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
5 50,0
=
& 40,0

30,

20,

10,

0,0 )

Pucynox 5.2 - I'padik HaBaHTaXEHHS MIPU aBapitHOMY PEXUMI

o

o

o

o

1 J778.32 :2+972.87-2+1167.4°-2+1751.12 -2 +1945.6° - 10+1556 5% -6 0153
toos 24 ’
1 J778.32-2+972.82-2+1167.42-2+1751.12-2+1945.62-1O+1556.52-6 0153
2 T A0 =Y,
25 24

MakcumanbHe TepeBaHTAXKCHHS  TpaHchopMmaropa BH3HAYAETHCS 34
bopmyiioro:

K,=0.9-K,» =0,9-0,386=0,347

K, =0,347

Sxmo Kz' <0.9-K, ,ocrarouno 6epemo K, =0,347.

3a I'OCTowm 14209-85 3 ypaxyBanHaM ekBiBajgeHTHOI Temmnepatypu (+20 C)

1 yacy nepeBanTaxeHus t = 0,5 rogux

Ta6muns 5.5 — Bubip K2 rocr

0,6 0,7

12 14 14

Apk.
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14-14

KlZFOCT =14 -2432,1=1,4

st TparcopmaropiB 13 cuctemoro oxonomkeHHs M. IlopiBHIOEMO

3HaueHHd K, 3a ['OCTowm 1 peansHe. Jlanuii TpanchopMaTop 3aJ0BOJIBHSIE YMOBI.

5.3 PO3PAXYHOK CTPYMIB KOPOTKOI'O 3AMUKAHHSA

3HAuYEHHS CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS HEOOXIJHI Il MPaBUILHOIO
BUOOpY ycratkyBaHHs Ha ctopoHi 110 kB 1 20 xB. IligcraHiiisi >XMBIEHHS 3a
JBOMAa TYNUKOBUMH JIIHISIMM: CX€Ma 3aMILEHHS s PO3paXxyHKy CTpyMiB
KOPOTKOTI'0 3aMUKaHHs HaBeJeHa Ha puc 3.

Po3paxyHOK CTpyMiB KOPOTKOTO 3aMHKaHHS BHMKOHA€EMO B I1MEHOBAHHX
onuHuLgX. [loTyXHICTH KOpOTKOro 3amukaHHs Ha muHax 110 kB uentpa

KMBJICHHS ckiagae S .= 2800MBA

Yo X
S _YTY L T YT
Ke K1 A ke
X e .K/ X1e .J
I " T U N

Pucynok 5.3 — Cxema 3aMillieHHs sl pO3paxyHKy CTPYMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

Omip cuctemu TOpiBHIOE

U2 110’

=4,32 (OM)

© 5. 2800

Apk.

bP 3.6.141386 [13
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Apk. Ne dokym. flignuc | Aama

58




3aranbpHUN OMip MPALIOIOYHX JTIHIH

v XXy, 29442551

; - =13,66 Om.
X, +X,, 2944-2551

Pospaxyemo omip Tpanchopmaropa:

Totysxkuicts Tpancpopmaropa S, =6,3 (MBA);

U,%-U2 10.5-110°-10°

Omip Tpauchopmaropa X, = = =201,66 (Owm);
P TpaReopMATOpa X = e = 100-6,3-10° (Ow)
[lepiognuna cknagoa CK3 y Touni Ki:
U 110

|, = 1 = =353 (kA);

B (Xe+X,) +/3-(4,32+13,66) (1)
Ta cama y Touili K, mpuBeieHa 10 HapyTy BUINOT CTOPOHHU:

; Y . 110 =053 (xA).

K2 = V3-(Xe+ X, +X,)  /3-(4,32+13,66+ 201,66)

Peanpauit CK3 y tourti K5:

18, 19 053 1% 587 (14).
10 10

K2

Y napHuit cTpym:

y Touni K,, I, =/2-1,608-1,, =/2-1,61-353=8,03 (xA);

bP 3.6.141386 [13

3MiH.

Apk.

Ne dokym. flignuc | Aama

Apk.
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y Touni K,, I,=+2-182-1,,=+/2-161.587=1338 (x4).

[Tpunyctumo, mo ammtityaa EJC 1 nepioguuna ckinagoBa TK3 He3MiHHI 3a

4acoM, TOMY 4epe3 Yac, IKUi JOPIBHIOE Yacy BIAKIIOUYECHHS.

Anepioguuna ckiagoBa CK3 10 MomeHTy po301KHOCTI KOHTaKTiB
BUMHKAYa:
_t
. Ta
i, =21 -e ',
ne T, — mocriitHa Yacy 3aracaHfs anepioJnyHoi ckiaamgoBoi st K ;7,=0,02

c., t=0,06 c., nna K, — T,=0,05 c., t=0,1 c.

0,06

s Kpi, =+/2-3,53-€ %% =0,452  (kd);

0,1

st Koi, =/2-5,87-¢ °® =112 (x4).
[nTerpan Jxoyis

s Ky By = 15, (t+T,) =3,53 (0,06 +0,025) =1,05  (x4’c)

s Kz By, = 15, (t+T,) =5,87°-(0,1+0,05) =518 (xd’c)

Tabmuis 5.6 — 3HadeHHs CTPYMiB KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS

Crpymu CK3y . Vit CK3 | CK3 y momeHT Anepiof. Iarerpan
KOPOTKOI'O modaTkoBmi )\ ¥ A3p y|  POSMHKAHHA | cxnanosa CK3, | Ixoyis By,
saviukanms | MOMEHT Hacy, KA KOHTAaKTIB i KA )

KA BHMHUKa4a,KA 2 xA°c
[Hwaum 110
kB (K;) 3,53 8,03 3,53 0,453 1,059
Apk.
bP 3.6.141386 [13 60
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nan
20 kB (K2) 5,87 13,38 5,87 1,125 5,185

5.4 BUBIP BUMUKAYIB EJIEKTPUYHUX AITAPATIB PV 1
CTPYMOBEAYYUX YACTHH.

MakcuMallbHU# CTPYM Ha 30BHIIIIHBOMY OOIT1

jon _L4-Syp, 146300 o a0

"™ BU,,  3-110

CtpyM y K01 BCTYITHUX BUMHUKa4diB Ha Oo11i 20 kB

wi 14-S,,, 1,4-6300

™ J3U,,  3-20

=0,254 A

CtpyM y KOJI1 CEKIIIHHOTO BUMHKa4a

jco _0.7-S0), _ 0,7-6300

™ J3U,,  3-20

=0,127 A.

CrtpyM y Ko JiHIT, IO BIAXOIUTH

om  L4-S,,,  1,4-6300
? BU,, 10 +/3-20-12

=0,021 A.

Bubip eumukaua na ooui eucokoi nanpyzu, 110ke.
Bubip BumukauiB HaBenenuii y Tabmuili 3. KatanoxxHi mapameTpu BUMHUKada

y3aTi 3 [3].

Apk.

bP 3.6.141386 [13
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Tabmuis 5.7 — Bubip Bumukaua Ha 0o 220 kB

YMoBa Po3paxyHkoBi KaranoxHni
Bubopy 3HAYCHHS 3HAYCHHSA
Uc. <U, 110 kB 110xB
| e = Voo 46,29 A 2500 A
Lo < Vs 3,53 kA 315 kA
IyO <lexp 8,03 kA 81 kA
loe < oution 3,53 kA 31,5 kKA
Lae < Lion 0,45kA 7,24 KA
B, < |T2tr 1,05 kA2-¢c 7500 kA2-c

O6upaemo Bumukay tuiry BPC-110111-31,5/2500Y XJI1.

Buoip eumukaua y xoni mpancghopmamopa ma cekyiilno2o sumuKkaia Ha

ooui 20 kB

Tabnuus 5.8— Bubip BuMukauiB y ko Tpanchopmaropa Ha 6oiri 20 kB

YMoBa Po3paxynkosi KaranoxHi
BI/I60py 3HAUYCHHA 3HAUYCHHSA
U.<U, 20 xB 20 kB
R 254,6 A 1600 A
Lo < Vpcxs 5,87 KA 25KA
N 13,38 kKA 64 kA
Lo < omatton 5,87 KA 25kA
U 1,12 kA 7,5
B, < |T2tr 5,18 kA2-c 58800 kA2-c

Obupaemo Bumukau tuny BP27HC-27,5-25/1600Y XJI1.

3MiH.

Apk. Ne dokym.

lidnuc

Aama
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Tabmums 5.9 — Bubip cexmiiiHoro Bumukada Ha 6ol 20 kB

YMoBa Pozpaxynkosi KaranoxHi

BH60py 3HAYCHHA 3HAYCHHA
U.<U, 20 xB 20 kB
R 254,6 A 1600 A
Lo < Vpcxs 5,87 KA 25kA

I < legs 13,38 KA 64 KA
Loe <1 Gmtion 5,87 KA 25KA

O 1,12 kA 7,5

B, <2, 5,18 kKA2-c 58800 kA2-c

Obwupaemo Bumukau tuny BP27HC-27,5-25/1600Y XJI1.

Buoip eumuxaua na niniro, uio 6ioxooums, 10 kB ma po3'eonysaua 220

KB
Ta6muig 5.9 — Bubip BuMukadiB Ha JIiHiO, 110 BiAX0oauTh, 10 kB
YMoBa Po3paxynkosi KaranoxHi
BI/I60py 3HAUYCHHA 3HAYCHHA
U, <U, 20 kB 20 kB
e = o 21,21 A 1600 A
Lo < Vs 5,87 KA 25kA
<1k 13,38 KA 64 KA
P p— 5,87 KA 25 KA
I <l .. 1,25 KA 5KA
B, < |T2tr 5,18 kA2-c 4800 kA2-c

Obupaemo Bumukau tuny BP27HC-27,5-25/1600Y XJI1.

VY tabnumi 8 HaBeneHuit BuOip po3'eqHyBadiB Ha 6o1il 110 kB, po3'ennyBaui

HEOOXIJIHI 3 OJJHUM 1 IBOMa KOMIIJIEKTaMH HOKIB, 1[0 3a3€MJIIOIOTh.

Apk.

lidnuc

Aama
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Tabmuis 5.10 — Bubip po3'ennyBaua 110 kB

YMmoBa ) KaranoxHi
Po3paxyHKOBI 3HaYCHHS
BHOODY 3HAYCHHS
U, <U,, 110 xB 110 kB
L pacu < Lo 46,29 A 630 A
Lo <1, cxs 8,03 KA 100 kA
B, < |T2tr 1,05 kA2-c 4800kA2-c

O6upaemo a0 ycraHoBku Ha Oormi 110 kB pos'egnyBaui tumy PHJI-1-

110/630 T1.

5.5 BHUBIP OLIMHOBKHU PO3NOAIJIbHUX IPUCTPOIB (PII)

B PY 110 kB 3acTrocoBylOTh THYYKl IIWHHU, SIKI BHUKOHYIOTHCS

CTaJICAIFOMIHIEBUMH TTpoBoiamMu Mapku AC.

1) BubupatroThCs 111 IIMHUA 32 EKOHOMIYHOIO IIUIBHICTIO CTPYMY.

mpue

qmin =

jo - EKOHOMIYHA MIUTbHICTh CTPYMY

[je]:ﬁ; jo=11 - nmns HEI30JIbOBAaHHMX AJOMIHIEBUX IPOBOJIB (MpH
MM

T, =4880 u - yac BUKOpUCTaHHS HAMOIIIOTO HABAHTAXKEHHS)

5184

Ui = 25,02 um?
0,091

Moskemo obpatu nipoBiag AC 185/24, HaltbnKuuil 10 pO3paxoBaHOTO.

2) BubOpanuii iepepi3 nepeBipseThCs 32 JOMYCTUMUM CTPYMOM

Apk.
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|, =4629 A

l,, =605 A

oon

3) BuOpanuii nepepi3 rHy4YKUX IIWH MEPEBIPAETHCS HA TEPMIUHY CTIHKICTh

npu K3.

qmin < qpoxpa)«

e

C

qmin =

B
\/ K :\/5,184_13 — 25,0204 ,
C 91-10

qmin =

kAc™Y?
-

MM

ne C=91.10"°

YMoBa BukoHyeTbest 25,02 <185.

4) TlepeBipKy BHOpaHUX IIMH Ha €JIEKTPOJMHAMIUHY CTiiikicTh npu K3 mis
THYYKHUX IIMH HE TIPOBOJKMMO, TakK sIK IOBUHHA BUKOHYBaTHCsS ymoBa: | >20x4, a
3a HAalIMMHU po3paxyHkamu |  =3,56 k4 - OTKe yMOBa HE BUKOHY€EThCH.

5) Bukonyemo nepeBipKy 3a yMoBaMU KOpoHyBaHHs. [lepepi3 mpoBoAiB 1ist
Hanpyr 110 kB 3a ymoBamMu KOpOHM MOBHHEH OyTuW He MeHie 120 MM, TOMY
npoBig AC 240/32 3a10BOBHSIE YMOBI.

6) B PY 20 kB 3acToCOBYIOTh >KOPCTKI IIHMHH, SIKI TEPEBIPSIOTHCS T10
HarpiBy, 00 TeMIiepaTypa TMPOBIJHMKA HE TEPEeBUILYBaJla MPUITYCTUMOTO

3HAYEHHS HEOOX1JIHO, 11100 BUKOHYBAJIaCsl HEPIBHICTH:

Ipaﬁ.l-/ﬁ < Idan

I =5,09x4

pab.H6

Apk.

bP 3.6.141386 [13

65

3miH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama




ITo 1,,,, BAOMpPAEMO ATIOMIHIEBI INMHU NPSIMOKYTHOIO mepepizy 10x1 3

TphOMa cMyramMu Ha ¢asy, JId OUX MuH | =5565A oOpaym 13 Tabmuii A2,

odon Hom

(101aToK).
| s = MAX CTPYM B IIiCJIA aBApIHHOMY Ta HOPMAJTEHOMY PEXKUMAX.

l,,, - Max JTOMYCTUMHUHN CTPyM LIMH BUOpPAHOTO Mepepizy.

k, - mompaBOYHHMI KOe(]iIlIEHT Ha CTPYM MPH PO3paxOBaHii TeMIieparypi

cepenoBwuia ( yMOBHa TeMmriepaTypa cepeioBuia 25°C, HOpMOBaHa TeMIepaTypa

xwi1 70°C 1 remriepatypi cepenoBuiia 20°C ) oopanu 3 Tadbmuii A3(101aTOK).

don oon Hom

-k, =5300-1,05=55654 _

5300A <5565 A

HepiBHICTh BUKOHYETHCS.
2) XKopcTKi IIMHU MOBUHHI MIEPEBIPSITUCS HA TEPMIUHY CTiMKICcTh mipu K3.
q 2 qmin

Omn - MIN TIEPEPI3 3@ TEPMIYHOIO CTIMKICTIO.

JB« /5184
C 91.10°

Qi = = 25,02 mm°

3)Bubpani muHM, y 3araIbHOMY BHMAJKYy, HEOOX1THO TIEPEBIPUTH TAKOX Ha
CJIEKTPOJUHAMIYHY CTiMKICTh. JKOpCTKI IMHM TMOBHHHI OyTH MeEpeBIpeHi Ha
nuHaMiuHl Aii ctpymiB K3 1 Ha MOXIHMBICTh BUHUKHEHHS PE30HAHCHUX SIBHIIL
3a3HaueHi SBUINA HE BUHMKAIOTH Npu K3, AKI10 BIacHa yacToTa KOJWBaHb IIUHU
MeHire 30 1 Owmpmre 200 I'm. 4yactoTa BiIACHUX KOJHMBAHb IS MIJHMX IIUH
BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYIIOI0

YacToTa BIacHUX KOJIMBAHb IIMHHOT KOHCTPYKIIi1

Apk.
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ae |- moBXuHa IPOIBOTY MIXK 130sTopamu | =1,5 m;

y- ~MOMEHT IHepHii TIIONepeYyHOro TMepepidy IIMHKM IIOJ0  OCi,
NEPIICHIUKYIIPHOL IO HAMIPSIMKY 3THHAI0YO01 CHIIH, Cu*;
(- MIOTIEPEYHMIA TIepepi3 IINHH, Cu’.
bh® 1.10°
y=—0"= =1,44 cm’
12 12
b - TOBIIMHA IIIUHU, CM;
h — mmpuHa mWKHYU, CM.
173,2 173,2 |83,3
f=—22 X225 /— =222,21 Ty
I g 15 V101
4) IlepeBipKka IIMHUA HA MILHICTb
f. - cuia B3aemoii Mk cMyramMu
i 2
f,=0,25-10"" -k, - =
b
Apk.
bP 3.6.141386 13 P
3miH. | Apk. Ne dokym. flignuc | Aama




. 08[%
¢ L]
o4
62—
bk

0 005 01 015 02 0,85 0

PucyHok 5.4 - Kpusi u1s1 Bu3HaueHHs KoedinieHTa Ky U1 1BOCMYTOBUX LIMHIIPU

a;=2b

k, -xoediumieHT Gopmu mMH (puc. 1), M0 BpaxoBy€ BIUIUB IOIEPEUYHHMX

PO3MIpiB IPOBITHUKA HA CHUJIM B3aEMOIII.

k, =0,3 (E:ij
h 12

2
f.=0,25 107.0,4- 13386 =179 (ﬂ)
1 M

MexaHi4Ha Hanpyra Mi>k CMyraMu

o f? 179647
° 12.W,  12-33,33

10
| =0,216. |%. |5 _g 016 /0’02 _4{/10 107144 _ 6 46 ()
i, \ k, 13386 0,4

a =2b=2-1=0,02 (1)

=0,187 (MIla)

2 2
We :%:1 20 =33,33(cnr’)

W, - MOMEHT ONOpYy MI’K CMyTaMH.

MexaniyHa Hanpyra Mix (azamu

Apk.
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i 207 103)\2 .1 &2
G¢:J§.10—8. 0 _ 310_8(13,386 10) 1,5
W, -a 16,66-0,5

(0]

=0,83 Mlla

4 4
W, :%:1 20 16,66 (c1r’)

O ppp =0, +0, < 0,,, - YMOBA MEXAHIYHOI MIIIHOCTI JBOCMYTOBOI IIMHH.

c,,.. -~ PO3PAXYHKOBUI MEXaHIYHUHN HaNpsIMOK y Matepiaii muH, MITA,

pacy
0,,=82,5 MIIA - nomycTuMa MexaHIYHAa Hampyra B MaTepiaji LIWH IS

QJIFOMIHIEBOTO CILJIABY.

—(0,83+0,187)-10° <171,5-10°

O-P03P

YMoBa MeXaHIYHOI MILIHOCTI TPUMYTOBAaHUMHU IIUHU BUKOHYETHCS.

5. BUBIP EJIEKTPOBUMIPIOBAJIBHUX TPAHC®OPMATOPIB
CTPYMYVYI HAITPYTU

Jlji1 BBIMKHEHHSI €JIEKTPOBUMIPIOBAJIbHUX MPUIA/IIB 1 IPUCTPOIB peICHHOrO
3aXMCTy HEOOXiHa YCTaHOBKAa TpaHCPOPMATOPIB CTPyMy 1 Hampyru. Y HaHOMY
IPOEKTI peNedHUi 3axUCT JAETAIbHO HE pOo3pOOJSEThCA, TOMY NEPEBIPKY
TpaHcOpMaToOpiB 3a BTOPUHHUM HAaBaHTAKEHHSM BUKOHYEMO 3 YypaxyBaHHSIM
BBIMKHEHHSI TUIbKH BUMIPIOBAJIBHUX MTPUIIAIIB.

VY  naHmro3l cuioBoro TpaHchopmartopa 3 OOKy HWXKYOI HaNpyru
BCTAHOBIIIOETHCS aMIEPMETP, BOJBTMETP, BapMETp, JIYWIBHUKM aKTHBHOI 1
peakTUBHOI eHeprii, Ha muHax110 kB — BoabTMETp 13 MepeMUKavyeM AJii BUMIPY
TphOX MDK(A3HUX Hampyr, Ha cekuiiHoMmy Bumukadi 20 kB - ammepmerp, Ha
JHIAX, MO0 BIAXoaaTh, 20 kB - aMmnepmerp, JYMWIBHUKKA aKTUBHOI 1 PEaKTUBHOI
eHepriii. Po3paxyHOK BTOPHMHHOTO HaBaHTAXKEHHS TpaHcPopmaTopa CTPyMy

HaBeseHui y Tabm. 5.11.

Apk.
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Tabnuis 5.11- BropunHe HaBaHTaXeHHs TPaHC(HOPMATOPIB CTPYMY

HaBanTtaxxenns
[Ipunan Tun |Knac no (azax
A v 3
AmrepmeTp 9-335 1 0,5 0,5 0,5
Barmetp J350 |15 0,5 - 0,5
Bapmerp 345 | 15| 05 - 0,5
Hi‘lHJ‘IB}:II/IK TPI/I(ba3HI/H7I ) ltron SL

€JIEKTPOHHUH 00JIIKy aKTUBHOT Ta 2000 0,5 5 - 2,5

pEaKTHBHOI €Heprii
CymapHe HaBaHTa)XEHHS CTPYMY B
KOJIi CHJI0BOTO Tp-pa 3 6oky HH
CymapHe HaBaHTa)XEHHS CTPYMY B
Kkoii cexi. Bumukay va HH
CymapHe HaBaHTa)XEHHS CTPYMY B
KOJIi CHJIOBOTO Tp-pa Ha 6ori BH
CymapHe HaBaHTa)XEHHS CTPYMY B
KOJI1 BiIX1qHOT JiHil

6,5 0,5 6,5

0,5 0,5 0,5

0,5 0,5 0,5

0,5 0,5 0,5

Bubip tpancdopmaTopiB cTpymy HaBenaeHuil y Tabn. 5.12 —5.14.

Tabmums 5.12— Bubip Tpancopmatopa CTpymMy B KOJI CHIOBOTO

TpaHchopmaropa Ha 001l BUIIIO1 HANPYTU

YMmoBa Po3paxyHKoBi Karanoxsi
BUOOpY 3HAYCHHS 3HAYCHHS
U:. <U, 110 kB 110xB
Ip(lCLl S IH(LH 46929 A 75 A
iy S IanKB 8103KA 25
B, <17t 1,05kA% ¢ 288,12 KA’c
2,7, - 4800 Om

Obwupaemo Tpanchopmarop crpymy TO3M-110.

J11st mepeBipKM 32 BTOPUHHUM HaBaHTAXKEHHSIM BU3HAYA€MO OMip MPHUIIA/IIB

S
z, =299 _ 660 oy
5

npun I 2

Apk.
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Tonai omip crosydHUX TPOBOMAIB MOXE OyTH He OUIbIIEe HIXK pO3paxoBaHUM
3a (hopmyoro:

Z, =7, —Z, —Zx

np HoMm npun

ne:  Z,,, - HOMIHAJbHUM Omip HaBaHTa)xxeHHs, OMm;

o
Z,.. - omip npunanais, Om;

Z, - OIip KOHTaKTiB, OM.

z,, =12-0,02-01=108 Ox.

[lepeTuH croyiydHUX MPOBOJIB 332 YMOBAMU MEXaHIUYHOT MIIIHOCTI TOBUHHUN

OyTH HE MEHIIE Hix 2,5mm® I MiJHUX KL

[lepeTun >xui1 ipu 10BkKUHI Kabenst | =100 m

ne: p - DTUTOMMH ormmip Mizi, 0,0175, On- :
M
F - IEepeTHH XKW, mm’
_ 0,0175-100 ~0.7 Om

" 25

3arajibHU oMip CTPYMOBOIO KOJia

Zy=Zpu+Zc+2,,=002+01+0,7=082 Om,

npun

o MeHtie Hixk 1,2 OM, mpumyCTUMUX TIpH poOOTI TpaHchopMaTopa B Kiiaci

tounocri 0,5.

Apk.
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Tadmug 5.13—

Bubip

Tpanchopmaropa

TpaHnchopmaropa Ha 0011l HUKIOT HAITPYTH

CTpyMy y Koui

YMoBa BuOOpY Pojizzggfim Iiig?@iﬁ?
Uc <Uy, 20 xB 20 kB
P 254,61 A 300 A

i, <y, 13,38 kA 100 KA
B, <12, 1,25 kA%c 1200 kA

CHJIOBOI'O

Bubupaemo tpanchopmarop CTS 25 Sch. Ierr tpancdopmarop crpymy

BIJIMOBIa€ YMOBaM BUOODY.

Tabmuug 13— Bubip Tpancdopmaropa cTpyMmy Ha JiHii, 110 BIAXOIUTh

VMoBa BUGOpPyY PO:}FI?;(GY}II{}I:;H Ii?;iiiﬁgi
Ue. <U, 20 kB 20 kB
lpace < o 21,21 A 30 A

i, <y, 13,38 kA 100 kA
B, <IZ, 1,25 kA% ¢ 1200 kA%

Bubupaemo tpanchopmarop CTS 25 Sch. Lleit tpanchopmatop crpymy

BIJINIOBIJIA€ YMOBAaM BHOODY.

Ha 6or11i Bucoxoi Hanpyru (110 kB) o6upaemo tpanchopmatopn HKD-110-
58VY1, na 6omi 20 kB — HOM-20-66Y2.

3MiH.

Apk. Ne dokym.

lidnuc | Aama
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BUCHOBOK

KoHOTO 1HA y PO3BUTKY TEXHOJOTIH CTBOPIOIOTHCS BCE HOBI Ta HOBI
rajpKeTH, K1 MPaIol0Th Bijl eleKkTpoeHeprii. Bunukae HeoOXiIHICTh B HaIIHHOMY
Ta Oe3MepepBHOMY CIIEKTPOIIOCTa4aHHi. Hepiko BUHUKAIOTH CHTYaIlli KOJIH

panToM BUMHUKAETHCS )KUBIICHHS 1 BCS pOOOTa «I1apai3y€eThCs.

VY cBOEMY NUIIIOMHOMY MPOEKTI s TPOBOJAUB po3paxyHku JiHiA 10 kB, 1o
MatoTh xkuBlieHHs BiJ [1C «IliBHeHnkiBcbkay 35/10. 3poOuBIIM 1aHI PO3PAXYHKHU S
nouaB nepeoOianHtoBatu JdiHii mig 20 kB. B pe3ynbTaTi mpoBeaeHHs po3paxyHKiB
BU3HAUYMIIOCH, 1110 BTPATHU 3MEHILATHCS MOPIBHAHO 3 Hanpyrow 10 kB npubauzno B

JIeK1JIbKa pasiB.

[IpoBeneHHsT PEKOHCTPYKIIT ab0 MoJEpHi3alli KaOeIbHUX MEPEXK €
HEOOXITHUM B HAMOIMKYMI Yac, aJKe 3apa3 Mpailtoe 3acTtapijie 00JIaJHAHHS SKE
yacTo Jae 301i. PeMOHT a00 yAOCKOHAJIEHHS JaHUX MEPEX € HEeJAOULIbHUM, aJKe
npu 10 kB mMu Maemo numHiil ctymine TpaHchopmarii (35 kB), mo 3HauHO

BILTMBAE SIK HA KIJIBKICTh O0JIaIHAHHA TaK 1 HA BTPATU HA TpaHCPOpMATOpaX.

B pemti-pemt, MokeMO 3p0OOMTH BUCHOBOK, IO MPH MEPEXOJl HAa HAIPYTy
20 kB, Mu MaTMeMO HajiiHe, cydacHe O0OJaJHaHHSI, 3HAYHO 3MEHIIIMMO TE€XHIYHI

BTpaTH, 30UTHIIIMMO TIPOITYCKHY CITPOMOYHICTD JIIHIH.

Apk.
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CIIUCOK BUKOPUCTAHHOI JIITEPATYPH

1. MeTonuuHi BKa3iBKM 1 3aBIaHHS 10 BUKOHAHHS KYpPCOBOTO NMPOEKTY Ha
TeMy «Po3po0sieHHS TpOEKTy pallOHHOI eJIeKTPUYHOI Mepexi» 3 Kypcey
«Enextpuuni cucremu 1 wmepexin/yknamadi: 1. JI. JleGepmncbkuii, M. B.
[lerpoBcekuii, B. I. PomanoBcekuii, B. B. Bomoxin. — Cymu: Cymcbkuii
nep:kaBHMM yHiBepcuTeT, 2015. — 37 c.

2.1IVE [IlpaBuna ynamTyBaHHS €JIEKTPOYCTaHOBOK.- MIHICTEpCTBO
€HEPreTUKH Ta BYT'UIbHOI MPOMUCIIOBOCTI Y Kpainu, 13 3Minamu 21.08.2017

3. CripaBOUHUK Ka0eIbHO-TIPOBOAHUKOBOM MIPOAYKIIUHU [IpAT
«3aBoalOsxkabensy»-http://www.yuzhcable.info/

4. Bubip TpancopmaTopiB mOTyxkHOCTi, Hanpyru 110 kB -
https://silovoytransformator.ru/razdel/110kv

5. Enextpuuni cucreMu Ta MEpexi : KOHCHEKT Jekiii / ykmamaui: 1. JI.
Jlebenuncokuit, B. 1. PomanoBcekuii, T. M. 3aroponns. — Cymu : Cymchkuit
nep:xkaBHUM yHiBepcuret, 2018. —214 ¢

6. Bubip JYUIIbHUKA aKTUBHO-PEAKTHUBHO1 eHeprii -
https://eltron.com.ua/lichylnyk-elektroenergiyi-itron-sl-7000-klas-tochnosti-0-5s-
tryfaznyy-bagatotaryfnyy-5-10-a

7. Bubip TpaHchopmaTopiB CTPyMY -
https://www.kpbintra.cz/ru/izmeritelnye-transformatory-srednee-naprjazhenie/

8. Bubip BAKYYMHUX BUMUKAYiB -
http://www.rzva.ua/modules/pages/files/T1_BP27HC.pdf

9. Teopis  BuOOpy omuHkoBKH -  https://otransformatore.ru/svoimi-
rukami/oshinkovka-transformatora/

10. O¢imiitanii caiit O6nenepro - http://gis.soe.com.ua/

11. Inpopmartis  mpo mepexim 3 10 xB mwa 20 kB -
https://elektrovesti.net/47988 eksperty-perekhod-na-raspredelitelnye-seti-s-
napryazheniem-20-kv-dorogostoyashchiy-protsess-kotoryy-profinansiruyut-

potrebiteli

Apk.
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http://www.yuzhcable.info/
https://silovoytransformator.ru/razdel/110kv
https://www.kpbintra.cz/ru/izmeritelnye-transformatory-srednee-naprjazhenie/
http://www.rzva.ua/modules/pages/files/TI_BP27HC.pdf
https://otransformatore.ru/svoimi-rukami/oshinkovka-transformatora/
https://otransformatore.ru/svoimi-rukami/oshinkovka-transformatora/
http://gis.soe.com.ua/

12. JloBigHUK

JHHIA

hi o) 20 kB

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293793/4293793566.pdf

3MiH.

Apk.
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JTOJATKH

3MiH.

Apk.
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