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Bi6aiorpagiunmii onuc: Kyuwmiit /. B. BupoBajpkenns nanpyru 20 kB B

enexkTpuuny Mepexy migctaniii [1C-110/35/10 «Tpoctanensy [Tekcr]: pobdoTa
Ha 3700yTTs KBami(ikaliiHOTO CTyIeHs Marictpa; crnell.: 141 — Enektpoenepre-
THKa, eJIEKTPOTeXHiKa Ta enekrpomexanika / 1. B. Kyumiit; Hayk. kepiBHuK C.M.
Jlebenka. — Cymu: Cym/J1Y, 2022. — 102 c.

Kurouosi ciioBa:

Mogepnizatiis enexkTpuaHoi Mepexi, 20 KB, TexHIuHI BTpaTH eeKTPHUYHOT eHep-
Tii, JTHIA eJeKTponepeaayi, MoAepHI3allis MiICTaHIlli, CHIOBUI TpaHchopMaTop, CHUIIO-
BUI1 Kalenb, po3NOALIbYa KOMIPKA, BUOIp CHJIOBOTO OOJIaHAHHSA, CUJIOBUN BUMHKAY,
IIMHHUK Ta JHIAHANA po3’€HyBay, TpaHC(POPMATOP CTPYyMY, TpaHC(POPMATOp HAPYTH

Monepauzanus nekTpudeckoil cety, 20 kB, TexHnyeckue noTepu 3eKTpryec-
KOM SHEPruH, JIMHUS JIEKTPONepeaayl, MOJICPHU3AIIMS TIOJICTAHIIMN, CUJIIOBOU TpaHC-
dbopmarop, CHIIOBOI Kalellb, pactpeeuTeIbHas siuekika, BBIOOP CHIIOBOTO 000pY/10-
BaHMSI, CUJIOBOM BBIKITIOUATE b, IIIMHHBIA M JIMHEWHBIA pa3beIMHUTEINb, TpaHchopMa-
TOP TOKa, TpaHC(HOPMATOp HANIPSKEHUS

Modernization of the electrical network, 20 kV, technical losses of electrical
energy, power transmission line, modernization of the substation, power transformer,
power cable, switchboard, selection of power equipment, circuit breaker, bus and line
disconnector, current transformer, voltage transformer.

Koporkmuii orssia: YV maniit poO0TI mpoBEEHO MOACPHI3AIII0 €IEeKTPUIHOI
Mmepexi micta TpoctsHens. [IpoBeneno po3paxyHok (HaKTUYHMX TEXHIYHUX BTpAT
eJeKTpUyHO1 eHeprii nmo miacraniii [TiBHenkiBcbka 35/10 kB Ta ii BiAX1IHUX JIHIH
Micro, Heuntp, Jlromka, ok, Kombikopm FOX]I ta pezeps. IIpoBeneHo moaepHi-
3arfito migcraniii [liBHeHKIBChKaA Ta TpoCTAHEID, TaK 5K, 1€ TTOB’A3aH0 31 CKJIa IHI-
CTIO PO3MOAIICHHS €JICKTPUYHOI €Heprii B AaHii micueBocTi. [IpoBeaeHo 3amiHy
HoMiHanbHOI HanpyrH 3 10 Ha 20 kB. B pesynbrarti, Ha I1C TpocTsHenb HEOOX1THO
3aMiHUTH icHytouui Tpanchopmarop 110/35/10 na 110/35/20 kB Ta icHytouy cuc-

TeMy IIWH Ta 00JIalHAHHS Ha TaKe, K€ 3aJ0BOJIBHIE YMOBI pOOOTH MpPH HaMpy3i

20 xB.



HNEPEJIIK YMOBHHUX CKOPOYEHDb

BH — Buia nanpyra

3PII — 3akputuii PI1

K3 — kopoTke 3aMUKaHHS

KPIITE — kOMIUIEKTHI PO3MO1IbY1 IPUCTPOT 3 €JEra30BOI0 130JIA11€10

KII — xomnieHcyrounii nmpucTpi

HH — Hu3bka Hanpyra

[1Bb — noBiTpsAHI BUMHKAaul 3 METaJICeBUMH FaCHIIBHUMU KaMepaMu

[IBII — noBiTpsiHUI BUMHKA4 MOCUJICHUM 32 IMIBUIKICTIO BIJHOBIIIOBAJILHOI
HaIpyru

[1JI — moBiTpsiHA HiHIsA

I1C — nonmxyBaJibHA TI1JCTAHIIISA

IIYE — npaBuiia ynamryBaHHsI €J1E€KTPOYCTAHOBOK

PEM — po3noainbHi Mepexi

PIT — po3noainsHuit mpucTpiii

PITH — peryntoBaHHS Mi]1 HABAHTAKEHHAM

CK3 — cTpyM KOpPOTKOT'0O 3aMUKaHHS

CH — cepenns Hanpyra

TBE — TexHi4H1 BTpaTH €JIeKTPOEHEPrii

TH — tpanchopmarop Hanpyru

TC — tpancdopmaTop cTpymy
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BCTYII

TexHiuHMIA CTaH 3a3HAUYEHUX 00’ €KTIB €JIEKTPUYHUX MEPEK CTBOPIOE Mepe/I-
YMOBH /IO aBapiiHUX BIAKIIOYEHb 13 TPUBAIMM 3HECTPYMJICHHSM CIOXKHBAdiB Ta
HaceJieHUX MyHKTIB. Ha chorojHi, po3mojiabHI €JIeKTPUYHI MEpexkl Hampyror
10(6) kB maiike BUuUepIaiu pe3eps MPOMYCKHOT 31aTHOCTI, PO3rayKeHi Ta MaloTh
3HaYHy MPOTHKHICTH. TOMy, TPUBAJICTh MEPEPB EICKTPONOCTAYaHHS B YKpaiHi
csrae Big 580 mo 870 xBunuH, ToAl, Sk y KpaiHax €C — no 40 xpunuH. Butpatu
eJIEKTPOCHEPTIi B IHIIUX KpaiHaX CBITY OPI€EHTOBHO BABIY1 HIXKYE, HIK B YKpaiHi.

OnHuM 31 crtoco01B BUPIIICHHS 1[HOTO 3aBJAaHHS € MEePEeXiJl HAPyTH PO3Io-
nipunx Mepex 6 (10) kB Ha 6i1bin Bucoky Harpyry. Ha cborojini € Benuka pis-
HOMAaHITHICTh NPHWJIAJiB 1HO3EMHHUX 3pa3KiB JJI iIXHBOIO 3aCTOCYBAaHHS B PO3MOIi-
JHYMX MEpekax BUCOKOI Hanpyru. [HBeCTyBaHHS B PO3BUTOK MEPEXK, 30KpeMa, y
BIIPOBAKEHHS 00s1aHanHa piBHs Hanpyru 20xB, nae 3mory minBumutu edexTu-
BHICTh €JICKTPOIEpEaayl, 3MEHIIUTH TEXHIYHI BTPATH €JIEKTPOEHEPrii, 3MEHIIUTH
orepalliiiHi BUTpaTH Ha 00CIyrOoByBaHHS Ta €KCIUTyaTallilo 00JialHaHHs 0e3 3Hau-
HOTO 30UIbIIEHHS] BUTPAT HA OyIIBHULITBO TAKUX MEPEK.

[Tepexin Ha kiac Hanpyru 20 kB 31 3MiHOIO KOH]ITYpaIllii Ta aBTOMaTH3aIlis
PO3MOIIILHUX MEPEKI — HEOOXITHUM Ta MPIOPUTETHUN KPOK IS ITiIBUINCHHS
e(heKTUBHOCTI pOOOTH MEPEX1 Ta 3MEHIIIEHHs BTpart, 3abe3neueHdss SAIDI 1 SAIFI.
[TuTaHHs 11100 NEPCIIEKTUBH MEPEXOy BiJl TPUCTYIEHEBOI CUCTEMU Iepeaadl Ta
posnoziny enektpuyHoi ereprii 110-35-(6)10 kB Ha nBocTyneneBy cucremy 110—
20 kB siBnsieThCs aKTyaIbHUM Ha CHOTOIHI.

[HiIIaTOPY BIIPOBAKEHHSI HOBOTO KJIacy Hampyrd BBaXaroTh €(heKTHUBHICTh
TaKoro IJIaHy OYEBHUAHOIO: OlibllIa Hanmpyra — MeHIl BTpatu. [Iutanusa 3actocy-
BaHHs Hanpyru 20kB y po3noaimpynx Mepekax HEOIHOPA30BO PO3TISAAIOTHCS B
HAyKOBUX pPOOOTax CHeIlali30BaHUX HAyKOBO-AOCHITHUX I1HCTUTYTIB 1 HISKHX
CTBEpJAHMX BUCHOBKIB uIs kiacy Hanpyru 20 kB y uux poborax He Oy1o0.

[To-niepire, po3po0iaeHHsT Mepex Oyae aKTyaldbHOIO Mij YaC PO3BUTKY HOBOI

TEpUTOPIi 200 3 MOBHOIO 3aMIHOIO HUHIIIHIX MEPEXK.

ApK.
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[To-npyre, moku He 30yayIOTh HOBI Mepexi, HE0OX1IHO 3a0e3MneyyBaTu Cro-
KUBAHHS €JIEKTPOCHOKMBAYIB, TOMY HEMOXJIMBO BHBECTH Bcli Mmepexi 10 kB 3
eKCILTyaTallii.

[To-TpeTte, 3amina HasiBHUX Mepex Ha 20 kB nms Bciel kpainu Oyae KOmITy-
BaTH, 3a NpuOIM3HUMHU po3paxyHkamu 300 MuIpJ TpUBEHB, 110 SBISE€THCA 3HAYHOIO
CYMOIO JIJI1 €KOHOMIKHM Haroi kpainu. Ha qymky excrepTiB, OUIbII TOLUIBHO CKO-
HIICHTpYBaTH (piHAHCH U yBary Ha MOJEpHi3alliio Ta po3BUTOK Mepex 0.4—10 kB.

OpHuM 13 HalinmepiuxX MPOEKTIB MepeBeAeHHsT Mepexi 3 Hanpyru 10 kB Ha
20 kB BrpoBaguiam B XMenpHUIIBKiH 06macTi. Y 2017 po1ti BUTOTOBHIIN MTPOEKTHO-
KOLITOPUCHY JOKYMEHTALII0 3 PEKOHCTPYKIT €IeKTPUYHUX Mepex. OCKIUIbKUA Y
BinbkoBenbkoMy paiioHi ojH1 3 HaiioBIIMX JiHiA 10 kB, Oyno npuifHATO pillIeHHS
pO3MOYaTH MPOBEIEHHS PEKOHCTPYKIIIl HacaMIepe].

VY 3ananiii poOOTI, peasizailis [bOTo MPOEKTY Mepeadayac:

— 3MEHIIUTH BTPATH €NEKTPUYHOI eHeprito Maiixke 5 %;

— 3a0e3ne4ynT HaAIMHUM 1 O€3MeYHUM EJIEKTPOINOCTAYaHHSAM, 3aBIISKU
BIIPOBAPKCHHIO TIEPEIOBUX TEXHOJIOT1H, 00JIaTHaHHS Ta MaTepiaiiB;

— TMIJBUIIUTU COLIAJIBHY (YHKIIO EJIEKTPONOCTAaYaHHs 3 JOMOMOIOIO
CTBOPEHHSI KOMGOPTHUX YMOB JIJISl 5KUTTSI HACEJICHHSI.

CyTh Takoro MPOEKTY TOJISITa€ B PO3paxyHKaX MEPEeBENCHHS IiICTaHII]
«IliBnenkiBcbka 35/10», 1o wmae >kuBieHHsA Bia mijactadiii  «TpocTaHens
110/35/10», na nanpyry 20 kB. Benukum aprymMeHTOM Ha KOPUCTb MPOEKTY Tepe-
BeqeHHA Ha 20 kB € Te, 110 BeaMka yacTUHA TpaHCPOpPMaToOpiB, OCOOIUBO Ti, SKi
YKUBWJIM 3aBOJIY, BEJMKI MiAMPUEMCTBA, 3apa3 MalOTh 3aBAHTAKEHICTh y KpaIloMy
Bunaaxky 10—15 % yepes Te, 1110 MiATPHEMCTBA Hapa3l He (PYHKIIOHYIOTh.

ABxex, oOnagHaHHs sike Hapa3l QYyHKLIOHYE MAa€ 3HAYHUI 3HOC, BIH cArae

Maibke 60—70 % Ta BiAMOBIIHO He3a0apoOM MOTPIOHO HOTO 3MIHUTH.
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1 OCHOBHA YACTHUHA

1.1 Buxigni nani 1jst po3paxyHky

HoBo30ynoBani (pexonctpyiioBani) miacranmii (I1C) MycsaTs BimmoBimaTu
TakuM BuMoram [1]:

— MOXJIMBICTh JHUCTAaHIIHHOTO KepyBaHHS W KOHTpoito obmaaHanusa [IC
0€3 MOCTIMHOTO 00CITYTOBYHOYOTr0 IEPCOHAITY;

— KOMITAKTHICTH 1 KOMIIJIEKTHICTB;

— HaaiHicTs [IC mig yac poOoTH B pi3HUX KIIMAaTUYHUX 30HAX;

— oOrpyHroBane 3actocyBaHHs Ha [1C enekTpoycTaTKkyBaHHs, IPU3HAYEHO-
ro Jyisi poOOTH B €KCTPEMAJIbHUX KIIMAaTUYHUX yMOBax (30KpeMa, BUMHKAYiB, 3a-
MOBHEHUX CYMIMIIIIO €Jerasy, o 3ade3neuye MOXKIUBICTh IXHbOI €KCIUTyaTallli 3a
temriepatypu 10 minyc 55 °C);

— KOMIUIEKCHA aBTOMAaTru3allis, sKa 3a0e3leuye CTBOPEHHS IHTErPOBAHOI
CUCTEMH YMPABIIHHSA TEXHOJIOTTYHUMH MPOLIECAMU 3 MIJCUCTEMAMH PEJIEHHOrO
3axucTty Ta aBToMatuku (P3A), komepuiitHOro 00Ky eIeKTpOeHepPrii, MOHITOpH-
HTY CTaHy YCTaTKyBaHHS, 1IarHOCTUKU 1 KePYBaHHS YCTaTKYBaHHSIM;

— HAasBHICTb PE3EPBHUX KaHAIB 3B’SI3Ky JUIsl TEpeJaBaHHsS CHUTHAJIB
YIPaBIiHHSA Ta KOHTPOJIIO 3a CTAHOM EJEKTPOYCTaTKYBaHHSA Ha JUCIETYEPCHKUN
Ut a00 MoHiTOp auctieruyepa PEM;

— CYMICHICTb 13 Ait0YUM ycTarkyBaHHsIM PEM;

— HM3bKE CIOKMBAaHHS EJIEKTPOEHEPTii Ha BJAacHI MOTPEOM Ta 3HHMKECHHS

BUMOT JI0 OOCSTY PErJlaMeHTHUX POOIT 13 TEXHIYHOTO 0OCITyroByBaHHS Ta PEMOH-

Ty,
— 3PYYHICTh MPOBEJAEHHS OTJISAY, TEXHIYHOTO OOCIYrOBYBaHHS il pEMOHTY
(TOiP);
— OC3IICKA [CKCILTY iTaHﬂi;
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— ekoJjoriyHa Oe3neka. Yumano yBard MNpUIUICHO MHUTAHHSM OCHOBHHUX
BUMOT JI0 eJIeKTpuyHOro obsnanHanns 20 kB, O0e3neku ekcrutyaTallli eJeKTPUYHUX
Mepex Ha kiaci Hanpyru 20 kB, cTuMytoBaHHS CHOKHMBadiB-BIACHUKIB MEpEX 6
(10) kB 10 BUKOHAHHS PEKOHCTPYKIII MEpex 13 mepexoqaoM Ha kiac Hanpyru 20
kB, aBTOoMaTu3ailii cucteM po3MOJAUTY Ta BIPOBAKEHHS KOMIUIEKCHUX 3aXO/[lIB 3
aBTOMAaTH3allii 00JIIKY €JIeKTPUYIHOI EHeprii.

OrmiHroBaHHs €()eKTUBHOCTI 3aXO/IiB II0JI0 PEKOHCTPYKIT CICKTPUIHUX Me-
PEX MiJI Yac IXHBOTO MepeBeieHHs Ha piBeHb Hanpyru 20 kB i3 OyaiBHULITBOM HO-
BOI CWJIOBOI M1JICTaHII].

EdekTuBHICTh 3aX0/iB MO0 PEKOHCTPYKIII €MEKTPUYHUX MEpEeX Iij yac
iXHBOTO MepeBe/IcHHI Ha piBeHb Hanpyru 20 kB nonisrae B Tomy, 10 BTPaTH €JIEK-
TpuuHOoi eHeprii B KJI 3Hu3aThCS mpubau3Ho B 11 pasiB, MOPIBHIOOYH 3 PiBHEM
Harpyru 10kB, nmpomyckHa CpOMOXKHICTh Ha OJHAKOBIN TLJIOIII MOMEPEYHOTro Te-
pepi3y NpoBoAY 30UTBIIMTHCS BJIBiUl 32 MPONYCKHY CIPOMOXKHICTH Mepex 10 kB,
NaJIHHS HAIPYTH B JIiHIT 3MEHIIUTHCS BUYETBEPO MOPIBHIOOUM 3 Harpyroio 10 kB
M1J] YaC HE3MIHHOTO HAaBAHTAXKEHHS, 1110 CBIIYUTH PO MOKPAIIECHHS SIKOCTI €IEKT-
pOeHeprii.

OCHOBHUMH 3aX0JIaMH TIOJI0 MiJIBUILIEHHS €()EeKTUBHOCTI pOOOTH PO3MO/Ii-
JBYMX MEpex Tpeda BBakaTh Takumu [1]:

— Tepexia Ha BUIIUM PIBEHb €JIEKTPOIOCTAYaHHS CIIOKUBAYIB 13 CYTTEBUM
3MCHIIICHHSIM TEXHOJIOT1YHUX BTpaT;

— MIJBUILIEHHS SIKOCTI €JIEKTPOEHEPrii, eHeproOe3neKy i HaaiiHICTh PyHK-
I[IOHYBaHHS CUCTEM E€JIEKTPOIOCTaYaHHS;

— CTBOPEHHS pe3epBY MOTYXKHOCTI JJI TAPAHTOBAHOTO HAJIIMHOTO €JEKT-
POTIOCTaYaHHS CITOKHUBAYIB,;

— 3HIDKCHHS TEXHOJIOTIYHUX BUTPAT €JIEKTPOCHEPTii MmiJ Jac ii TpaHcmop-
TyBaHHI;

— 3MEHIIICHHS HEJIOBUITYCKY €JIEKTPUYHOI €HEPrii 3 T0MOMOTOK0 aBTOMAaTH-

3aI1ii Mepex;
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— YCYHEHHS AeIIUTY MOTYKHOCTI B LIGHTPaX KUBJICHHS;

Jljig moanpIIoro po3paxyHKy HaBeJleH1 BUXiaHi faHi B Tabn. 1.1 — 1.8.

1.2 Po3paxyHok ejieKTpu4HOI Mepexi. TeopeTuuHi BitomocTi

1.2.1 Oco6.1uBOCTi Ta 3aBIAHHS PO3PAXYHKY PAilOHHHUX eJIEKTPUYHHUX Mepex

VY po3paxyHKax KOXEH €JIEMEHT CXeMH MEpeki MOJaloTh 1 BPaxXOBYIOTh Y
BUTJISIAL 00paHOoi cxemu 3aMilieHHs. [Ipu enekTpruuHuX po3paxyHKax CTaBISATH JIB
OCHOBHI BUMOTH:

1) BU3HaUYEeHHS HAIPYT y BCIX By3JaX MEpEXi, Y pe3yibTaTl IbOr0 MOXYTh
OyTu 3po0JieHI BUCHOBKH IMPO MOKJIHUBICTh POOOTH CHOXKMBAUIB 3 OJ€PKAHUMHU
HaIpyramu;

2) 00YMCIICHHS! OTOKIB MOTY>KHOCTI (CTPYMIB) Ha OKpEMHX JUITHKaX Mepe-
K1, 10 JIO3BOJIUTH OIIIHUTH JOMYCTHMICTh TaKHX MOTOKIB (CTPyMiB) 3a YMOBOIO
HarpiBaHHS IPOBOJIB JIHIN 1 KW KaOeJiB.

EnextpuuHi po3paxyHKy BUKOHYIOTH miepii 3a Bee [2,3]:

— U1 KpailHIX HOPMaJbHUX PEKUMIB HAUOLIBIINX 1 HAWMEHIINX 3aBaHTa-
KEHb,

— JUIS TCIsIaBapiiHUX PEXUMIB, Y SIKHX Y PE3yJIbTaTi aBapii BUMKHEHUHN TON
YU IHIIWNA €IEMEHT MEPExKI.

[HOM1I MOTPIOHO MPOBOIUTH PO3PAXYHKU TAKOXK ISl PEMOHTHUX PEKUMIB Y
BUIAJIKaX BUKOHAHHS PEMOHTIB Ha JiHIAX abo TpaHchopmaTopax. PesynbraTi
CIICKTPUYHHUX PO3PaXyHKIB MOXKYTh BUKOPHCTOBYBATHCS JIs [4]:

— 3/IIACHEHHS HEOOX1IHUX 3aX0J11B PEryJIOBaHHS HANIPYTH;

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

— BUOOPY 3aX0/11B II0JI0 X 3HIKECHHS Ta 1H.

JJ1st BUKOHAHHS PO3paxyHKiB MOTpiOHA BUXiAHA 1H(MOpMAITis TIPO TapamMeTpu
CXEMH MEpEeXKi 1 PO MapaMeTpu pexuMy

Jlo mapamMeTpiB CXeMH BIJHOCITH MapaMeTpH JiHiH 1 TpaHCPOPMATOPIB.

ApK.

MP 3.8.141.445 13 1

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama



http://onlinecorrector.com.ua/%D1%86%D0%B5%D0%B9-%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9-%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9

Jlo mapaMeTpiB peKuMy BiTHOCSTH 1H(POPMAIIIIO TTPO HABAHTAKECHHS CIIOXKU-

BayiB y By3JlaX MEpEeKi Ta Mpo JHKEpesa eHeprii.

1.2.2 Bubip nepepizy npoBiiHUKIB NOBITPAHUX i KaOeIbLHUX JIiHIiH

Bubip nepepizy npoBiAHHMKIB MOBITPSHUX 1 KaOEIbHUX JIIHIN, SK MPaBUIIO,
IPOBOJASTH BUXOSYM 3 EKOHOMIUHUX YMOB, SIKUM BIJIIOBIIaI0Th METOAU €KOHOMI-
YHOI F'YCTUHU CTPYMY i €KOHOMIUHUX CTPYMOBHUX 1HTepBaiiB. [Ipu npomy HeoO-
X1IHO BPaxOBYBAaTH Psii TEXHIYHUX OOMEXKEHb, 1[0 MAIOTh MEPBAKHO KOHKPETHY
00J1aCcTh 3aCTOCYBAHHS.

Bubip nepepiziB 3 €KOHOMIUHOI T'YCTUHU CTPYMY BEIEThCA AJI1 HOPMAIIbHO-
ro po004oro pexXxuMy MaKCUMaJIbHUX HaBaHTa)XKEHb PO3MJIAHYTOI €JIEKTPUYHOI Me-
pexi, sl IKOro W BU3HAYaeThesl po3paxyHkoBuil ctpym Hb I . Jlami, Buxonsuu 3
nepen0avyyBaHOr0 KOHCTPYKTUBHOTO BUKOHAHHS JIIHII, MapKu IpoBoay abo kale-
JI0 1 Yacy BUKOPHUCTAHHS MAaKCUMaJbHUX HaBaHTa)KE€Hb, BUOUPAIOTh 3HAUYEHHS
€KOHOMIYHOI T'YCTUHU CTpyMmy Je.

[Tonepeunuii nepepi3 NpoBIIHUKA, BU3HAYEHUH 32 (OPMYIIOI0 OKPYIIIIOIOThH

710 cTaHaapTHOro 3a dopmysioro (1.1) [3].

F, =, (1.1)
E

VY noBiTpsHHUX 1 KaOENbHUX JIHISX 3 MPOMIXHUMHU BIJOOpaMU MOTYKHOCTI
JUISL CYCIJTHIX JUISTHOK JOIYCKA€eThCs OpaTu OJTHaKOBUMU Mepepi3 MPOBITHUKA, Bij-
MOBITHUN €KOHOMIYHOMY JISI HAMOUTBIIT TIPOTSHKHOT AUISTHKH, SIKIIO X pO3paxyH-
KOBI Mepepi3u PO3PI3HAIOTHCS HA OJIMH CTYMIHB 32 IIKAJIOK CTaHJAPTHHUX Tepepi-
31B.

[Tpu Bu3HAUEHHI PO3PaXyHKOBOIO CTPyMy |,y 3aMKHEHUX Mepexkax MOTpi-
O6HO BpaxoByBaTu Take. Jlyig mepex Hanpyrowo 110 kB 1 Buie HopmaiasHUM poOO-
YUM PEKUMOM € 3aMKHEHUU. PO3paxyHOK po3noAily y HUX MOTY>KHOCTEH, 3a SIKUM

3HAXOMAATh CTPYMHU |, O€peThCs 3 MPUMYIIEHHSIM OJHOPITHOCTI MEPEXKI.

HE >
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Jlnia 3aMKHEHHUX 3a KoH(iryparieo Mepexx 6—35 kB HopManbHUM poOounM
pexXUMOM € po3iMKHeHu#. [Ipu 1boMy po3MUKaHHS 3A1HCHIOIOTH, SIK IPABHUIIO, HA
JUJISHIT, 110 3a0e3reuye MiHIMYM BTpaT MOTY>KHOCTI Y Mepexi, sSIKWi BU3HAYAIOTh
TakK. 3HaXOJATh PO3MOJALT MOTY>KHOCTEH y 3aMKHEHOMY PEXHMI MEPEXi, BBaXKaro-
9H ii oHOP1AHO0. [T0TIM BUSBIISIIOTH JIIHIIO, 32 KOO MPOXOJIUTh HAMEHIIIA aKTH-
BHA MOTYXHICTh, 1 BAMHUKAIOTH 1i.

Bubip nepepiziB 3a €eKOHOMIYHOIO TYCTHHOIO CTpyMy OepeThCsl y JiHIsX 13
Harpyroto He Bunie HiK 220 kB. I3 diHii 11bOr0 KJ1acy Hanpyru BUHATOK CTAHOB-
JSITH: MEPEXK1 TPOMUCIIOBUX MiANPUEMCTB 10 1 kB mpu yacy BUKOopuCTaHHS HaiOi-
apioro HaBaHTtaxeHHs 10 4 000—5 000 rox; BiAramy>KeHHS A0 OKPEMHUX EJIEKTPO-
npuitmMadiB Hamnpyroroo A0 1 kB ¥ ocBiTimioBasibHI Mepexki; Mepexi TUMUYaCOBUX
CIOpY/, & TAKOX MPUCTPOI 3 TEPMIHOM cIy>k0u 3—5 pokiB. Bubip nepepiziB npo-
BOJIIB Yy MOBITPSHUX JiHIAX 35 KB 1 BHIlle MPONOHYIOTh TPOBOJUTH HE 32 EKOHOMI-
YHOIO TYCTUHOIO CTPYMY, a 3T1JIHO €KOHOMIYHHX IHTEPBAJIB CTPYMY (TIOTYKHOCTI).

ExoHOMIYHI iHTEpBaJI CTPyMy [UIsl BUOOPY NEpepi3iB MOAAIOTh Y BUIJIAI

TaOJIMLb 3aJCKHO BiJ HANPYTH, PO3PaXyHKOBOTO HABaHTKCHHS CTpyMmy |, pa-

HOHY 1I0JI0 OXeJedl, MaTepially omop 1 KUIBKOCTI JIAHITIOTIB Yy JiHIi. ExoHOMIYHI
IHTEpBaJIM CTPYMIB IiJ[pax0OBaHi JJiA MepepisiB, MPUAATHUX 32 YMOBAMU KOPOHHU.
Tomy nepeBipsATH 3a YMOBOIO KOPOHHU MOTPiOHO juie noBiTpsHi JiHii 110 kB 1
BHIIIC, 110 TIPOKJIQIAFOThCS Ha BUCOTI MoHa 1 500 M Haj piBHEM MOpPHI.

Jns xabenbHUX JMiHIHA, K mpaswio F,, > F, . Jlusd NOBITPAHUX JNiHIN 13 He-

BEJIUKMMH HABAHTAKEHHSMH 1 BITHOCHO BEJIMKUMU JIOBXKUHAMU (CUTHChKI MEpEexi)

3a (hopmyuoro (1.2)

F

AU

> I:I oon (1 ' 2)

HaniiinicTh po0OTH €NEKTPUYHUX MEPEXK 3aJICKUTH BT TEMIIEpATypH Harpi-
BaHHSI MPOBO/IIB 1 KabeniB. ToMy y BCiX 0€3 BUHATKY €JIEKTPUYHUX Mepexax Mmpo-

BOJIM Ta KaOelli MOBUHHI BUOMpaTHCs a0o, SKIIO BOHU 00OpaHi 3a IHIIMMUA YMOBaMH,
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NEPEBIPATUCSA 32 YMOBAMHU JOMYCTUMOTO HarpiBaHHA. [IpoBIAHMK MiAXOAMTH 3a

JOITyCTUMUM HarpiBaHHSM, SIKIIO JOTPUMYEThCS yMOBa 3a (popmyiioro (1.3):

IHE < I()()n (13)

ne |, — JMOMYCTUMHUH CTpyM MpPOBIAHMKA, IO BPAaxOBYE peajbHI YMOBHU HOro

oon

MPOKJIQJaHHS Ta OXOJOKEHHS i aBapifHOTO MepeBaHTAKEHHS;

|,,— MakCUMaJbHUI CTPYM 13 HOPMAJIBHOTO, IICJIAaBapiiHOTO 1 PEMOHTHOIO
PEXKUMIB.

ITpn po3paxyHKy NOBITPSAHMX JiHIA |, O€peTbcs TaKMM, IO JOPIBHIOE JO-

MyCTUMOMY TaOJMYHOMY 3HAYEHHIO JJIsl POBIIHUKA PO3TIIIHYTOr0 niepepizy. s

KaOeIbHUX JIIHINA JOMYCTUMHIA CTPYM BH3Ha4YaroTh 3a Bupa3om (1.4) ta (1.5):

L on =1 K, KK,z (1.4)

qorT qgorn.T "N " hr

ne [ Th JOMYCTUMUN TaOJUYHUN CTPYM JJISI IILOTO KabOelto;

k, — TONMPaBKOBUN KOEQIIIEHT, 110 BPAXOBYE YUCIO MOPYY MPOKIATCHUX

11
MpaIo0UnX KaemiB;

k,— TOIpaBKOBHI KOE(DILIEHT Ha TEMIEPATypy HaBKOJIHUIIHBOIO CEPEIOBHU-

I1a, BUXOJA49M 3 YMOB IIPOKJIadaHHA;

k ,,— KO€(ILIEHT MepeBaHTaKEHHS Y IICIIaBapIMHOMY PEXHUMI

|
| on 2 HOM.;AX.AH ’ (1.5)

€ o 500 4y — HOMIHAJIBHUN CTPYM 3aXHCHOTO amapara; k — koediuieHt, mo
nopiBHioe 0,8 M1 MICBKUX MEPEX 1 3 ISl MPOMUCIOBUX MiMPUEMCTB 1 CUIIOBHUX
yCTaHOBOK. Y Mepekax Hampyroro 0,38 — 20 kB BuOpanuii uu takuit, 1mo Bubupa-

I0Th Mepepi3 MOBUHEH 3a70BOJIbHATH yMOBI (1.6):
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AU, <AU ., (1.6)

JC AUﬂon— AOITyCTUMaA BTpaTa HAIIpYTH, 110 3&6631’[611}/6 HCO6X1I[H1 BIAXUJICH-

HSl HAIIPYTH;

AU, — BTpaTa Halpyry BiJ JKepena 10 HaiB1INaJeHIIIOIA TOUKA MEPEXI.

HeoOxiaHiCcTh MepeBipKH 1i€1 YMOBH BUKJIMKAHA:

— MO-TIepIIIe, BUMOTOI0 3a0e3MeueHHs BIIXWICHb HAPYTH Yy CIIOXKHUBayiB Bi-
JITOBITHO JIEP>KaBHOTO CTaHAPTY;

— MO-JIpyre, ICTOTHUM BIUIMBOM TEpepi3y MPOBiIHMKA HA BTPATH HAMPYTH

9epes Te, M0 B PO3IITHEHUX MEPEXkax I, > X, .

[Ipu BHOOpI mepepi3iB 3a AOMYCTUMOIO BTPATOIO HANPYTM MOXKYTh OpaTucs
JI0 yBaru J0JIaTKOBI YMOBH: HE3MIHHICTb MEpepidy, ajie BCiel JiHIi 3 JeKiIbKOMa
HaBaHTa)X€HHAMU F =const, MiHIMyM BUTpaT MeTady m_ = mini MIHIMyM BTpaT

noTyxHocti AP =min.

1.2.3 Po3paxyHOK pe:KUMY PO3iIMKHEHHX Mepe:K I1BOX HOMiHAJBLHUX HANPYT i3

ABOOOMOTKOBHUM TpaHchoOpMaTOPOM

Po3paxyHok mMepexi pi3HUX HOMIHAJIBHUX HANpyT MOXKHA MMPOBOJIUTH JBOMA
criocobamu.

[Tepuuii crioci6. BpaxoByeThest ieanbHuil Tpancpopmarop, To00TO Bpaxo-
BYIOTbCSI KOedilleHTH TpaHchopMallii Mpy BUSHAYCHHI HATIPYT.

Tpanchopmatop momaeThest y BUMIISIAL JBOX €JIEMEHTIB — ONOpPYy TpaHchop-
MaTtopa Z, Ta iaeanbHOro Tpancdopmaropa (koediiieHTa Tpancpopmariii).

Po3paxyHok pexuMmy Mepexi 3 ASKUIbKOMa HOMIHAJIbHUMU Halpyramu Mo-
e OyTH BUKOHAHUI Al OyIb-SKUX 3aJJaHUX YMOB 1 3B€JIEHUI 10 PO3paxyHKy abo
Ipy 3a7aHiil Hampy3i y KiHLI nepeaadl, abo mpu 3a7aHiil Hanpy3i HA OYaTKy Ie-

penadi.
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Hpyruii criocid mossirae y mpuBeIeHHI MEpeskl 10 OJH1€T 0a3UCHOI HAMPYTH.
[Tpu upoMy y cxemi 3amillleHHs BIJCYTHI 17€alibHI TpaHchopmaTropu, a BCl ONOpU
CXEMH 3aMileHHs 3BEJICH1 JI0 OJHIET HANPyTH depe3 KoedirienTu Tpanchopmarii

Tpa"chopmaTopiB. Hampuknan, npu 3BefeHHi 10 U, 3BEJEHI ONOPH pO3paxo-

BYIOTH 32 (hopmyioro (1.7):

U
7 =7. Browm 2’

Hnom
ne Z — niiicHui omip eJeMeHTa.

Po3paxyHok Moxe OyTH BUKOHAHUN 1 B IMEHOBAHUX OJUHUIISX, 1 Y BiIHOC-
HUX OJUHUIISX.

3Be/IeHHsI MEPEXI 10 O/IHI€T HAIIPYTH 4YacTO BUKOPUCTOBYETHCS M1 4ac PO3-
pPaxyHKy CTPyMiB KOPOTKOTO 3aMHKaHHS 1 PIAKO MiJ] 4ac PO3PaXyHKY yCTAJICHHUX
PEXKUMIB €TIEKTPHUHUX MEPEXK.

binbi npakTUYHUN IHTEPEC CTAHOBUTH PO3PAXYHOK IMPH 3aJaHiil HaNpy3l Ha
MoYaTKy mepenadi. Y pe3ynbTaTi po3paxyHKy PeKMMYy BHU3HAUAIOTh HAMPYTH Y
BCIX By3JaxX cXxeMH 3 OOKy BHUIIOi Halpyru TpancpopMaTopiB. A Aai sl KOKHOT
TpaHchHOPMATOPHOI MIACTAHIIT PO3PAXOBYETHCS HANIPyra HA MTUHAX HABAHTAXCHHS

(Ha CTOPOHI HUXKYOI HAMPYTH).

1.2.4 3aje:kHOCTi Mi:K HANPYTOI0 i MOTY:KHOCTI MOYATKY W KiHUS JAHKH eJie-

KTPUYHOI MepesKi

[Tig naHKOIO €NeKTPUYHOI Mepeki HEOOXITHO PO3YMITH JUISIHKY il CXeMH
3aMIlICHHs, HaNpUKIaJ JIiHIi ellekTpornepeaadi abo Tpancopmaropa (puc.l.l).

PosristHeMo HaOUTBINT XapaKTepH1 ISl MPAKTHKW BUTIAIKA PO3PAXyHKY.
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01 5 Ry X S, [fz
—] | Y Y

Pucynok 1.1 — Cxema 3amilieHHs JIJAaHKW €JICKTPUYHOI MEPEeXKi JIiHIi eJIeKTpornepe-

naq
Bimomi moTy>kHICTh 1 HanpyTa B KiHII JJaHKH 32 Gopmyioro (1.8):

S?=P?+ jQ, =const
. (1.8)
U, =const

[ToTpiOHO BU3HaunTH NOTYXkHICcTh S1 1 Hanpyry Ul Ha noyatky nanku. Llei
BUIIAJI0K 3YCTPIYAETHCS HA MPAKTHULI TOJI, KOJIU, HAIIPUKJIIAJ], 3aJJaHE HaBaHTaKECH-
HSl CIIOKHMBaya, 1 MOTPIOHO 3HAWTH HAIpPYTY JKEpelia >KUBJICHHS, 3a SKOro Oyze
3a0e3rnedyeHa HeoOX1/IHa Harpyra y crnoxuBada. TyT 1 gam po3paxyHOK Oynemo
BECTH B JIiHIMHUX Hanpyrax. [loeanyroun BexTop Hanpyru U2 3 CyTTEBOIO BICCIO,

3aIIuIIeMo

Ui=U,+31Z, (1.9)

3armmemo Bupa3 (1.10) 11 mOBHOT HOTYKHOCTI

*

§2:P2_jQ2:\/§J2I- (1.10)
Bupaszumo ctpym (1.11):

' Pz B JQz
| =2 %2
7, (1.11)
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[TincraBamu Bupa3s st CTPYMY B PIBHSHHS U HANpyTH i otpumMaemo (1.12)

Ur=U, + 20 R 4 jx ) =y, o BREIBE. IR, + Q.

0, 0, (1.12)
[Ticas mepeTBopens oaepkumo (1.13), (1.14):
Ul :U2 + PZRJ +Q2X/l + J PZX/z +Q2Rﬂ (113)
U2 U2
U:=U, +AU, + joU, (1.14)

A€ ITO3J0BXKH:A CKJIaA0Ba HaIIiHHSI HAIIpyTH, sAKa oOuJHcIIeHa 3a JaHUMH KiHI_[}I

naHku, gopiBHioe (1.15):

AU, = PR QK (1.15)
U2

a TmoriepeyvHa CKJIa0Ba naaiHHsA Hanpyru qopisHioe (1.16):

P,X, +Q,R
oU, = 27—(227 (1.16)
U 2
Monysb Hanpyru Ha modatky jJaHku (1.17):
U, =(U,+ AU,)? +(8U,)’ (1.17)
Brpatu noTy»HOCTI BU3HAUMMO 3a JaHUMU KiH1d JaHku (1.18):
ApK.
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) S? i S? S? .

2 2 2

1.2.5 BTpaTu NoTY;KHOCTI B eJleMeHTaxX Mepexi

[Ipu mepenadi enekTpoeHeprii BiJ €NEKTPUYHUX CTAHIIN J0 CHOXXHBAYiB y
BCIX JIaHKaX EJICKTPUYHUX MEPEX € BTPATHU AKTUBHOI MOTYKHOCTI Ta eHeprii. L1
BTpaTH BUHUKAIOTH Yy MOBITPSHUX 1 KaOEIpbHUX JIHISX PI3HUX HAIPYT, TpaHCHOP-
MaTopax MiABUIIYBaJIbHHUX 1 MOHIKYBaJIbHHUX MiACTaHIIHN, HKepeaax peakTUBHOT
MOTY>KHOCTI.

VY cepenHbOMY BTpAaTH B MEpEKax €IEKTPOCHEPreTHYHOI CUCTEMH CTaHOB-
7sTh 65113bK0 10 % Big eneKkTpoeHeprii, 0 BIIITYCKAETHCA Y MEPEKY.

Brpatu noTy>XHOCTI Ta €Heprii 3anexaTh BiJl 0araTbox (aKTOpIB 1 PEKUM-
HUX XapaKTEPUCTUK ENEeKTPUIHOT Mepexi. [ X 3HIKEHHSA B CNEKTPUYHHX Me-
pexax 3acTOCOBYIOTH Pi3HI 3axoau. OnHak B Oyab-sIKOMY pasi ISl OLIHIOBAHHS
e(heKTUBHOCTI 3aXO/lIB IIOJAO0 3HMKEHHS BTpAT HEOOXIJHO BMITH MPAaBUJIHHO OIli-
HIOBATU caMl BTpaTH, TOOTO BMITH iX pO3paxoByBaTH. BakimBo TakoX 3HATH
CTPYKTYpPY BTpaT, 100, HAPUKJIaJ, BUIBUTH OCHOBHI iX «BOIHHILA.

ExcriyaTariiss eneKTpuuHUX MEpeX BHMarae NMeBHUX BUTparT. Ekcruryara-
[IHI BUTPATH 3HAYHOIO MIPOI0 BH3HAYAIOTHCA BTpAaTaMH €JIEKTPOEHeprii mpu ii
nepeaayl. Sk npaBuiIO, BOHU TUM MEHIII, YUM OUIbIIE€ BUTPATU HA CHOPYAKECHHS
CJIEKTPUYHOI MEpexi, SIKl 3ajie’KaTh BiJ NEpepi3iB MPOBIIHUKIB JiHIA. 3HAYUTH,
BEJIMYMHA BTPAT MOTY>KHOCTI Ta €JIEKTPOCHEPTii BaXKJIMBA SIK Ha CTaJli TIPOEKTY-

BaHHS, TaK 1 Ha CTa/il €KCIUTyaTallil eJIEKTPUIHUX MEPEXK.

1.2.5.1 BrpaTtu noTy:kKHOCTi B 1BOOOMOTKOBOMY TpaHcdopmaTopi

Brpatu akTHBHOI OTYHOCTI B aKTUBHOMY OIOpPi R, BU3HA4arOTh 3a BUpa-

3om (1.19):
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S? S? APU? S?
AP =3IR =Ry = AR (), (119)

2 T2 2
HOM U HOM S HOM HOM

a peakTUBHOI NOTYXKHOCTI B peakTuBHOMY omopi X, (1.20):

822 XT 82 .UKUHOM .Unau — LJKS2
U

HOM

(1.20)

A :3|2X = = .
Q ! u* 100 S, 100S

HOM HOM

VY 1mpoMy pasi, sIK 1 A7 JTiHIM, 3HaUeHHS TOTYKHOCTI 1 HaNmpyru HEOOX1IHO
Opatu JJ1s1 OAHI€ET TOUKH.

CymMmapHi akTHBHI Ta peaKTHUBHI BTPATU 3 YpaxXyBaHHAM BTpaT y MPOBIIHOCTI

nopiBHOBaTHMYTH (1.21), (1.22):

2

AP, :%RT FAP,, (1.21)
SZ

AQy =5 Xr +Q. (1.22)

Brpatu nmoTykHOCTI MOXYTh OyTH BH3HA4€HI M MPOCTO 3a KaTaJOKHUMH

JaHUMHU TpaHcopmaropa i moTyxHocTi HaBanTakeHHs (1.23), (1.24):

1.23
APT:APK(Si)2+APX, (123)
U,S? (1.24)
AQ, =—X— + AQ,.
& 100S, R

k110 Ha MiACTaHIT 3 CyMapHUM HaBaHTAKEHHSAM S Mpalloe mapajieibHO n
OJIHAKOBHX TpaHC(POPMATOPIB, TO iX €KBIBAJEHTHI OMOPHU B N pa3iB MEHIII, a IPO-

BIHOCTI B N pa3iB Oinbii. Tomi, otpumaemo (1.25) Ta (1.26):
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1 S
AP. =n-AP, +H-APK (S—)Z, (1.25)
1 U, 8?2
AQ, =n-AQ, +=-—K. 2 _
Q Q+ 1003 (1.26)

1.2.5.2 BrpaTu noTy:KHOCTI Ta eJleKTPoeHeprii B Mepe:ki il TpaHcdopmaTopax

Brpatu akTHBHOI 1 peakTUBHOI MOTY>KHOCTI B TpaHchopmaTopax Ta aBTOT-

panchopmaTopax MoJISIOTh Ha BTPATH:
— VY cram;
— Brpatu B Miji (HaBaHTa)XyBaJIbHI BTPATH).

Btpatu B ctanm — 1ie BTpatu B NpOBIIHOCTI TpaHnchopmaTopiB. Bonu 3ane-
aThb Bl MPUKJIAJACHOI HApyru. BTpaTu akTUBHOT MOTY>KHOCTI B CTajll TpaHcPop-
MaTopiB — 11€ BTPATH Ha:

— TepeMarHivyyBaHHS;
— BUXPOBI CTPYMH.

BusHayaroThcs BTpataMu X0JIOCTOrO X0y TpaHcdopmaropa Px, siki mogaHi
B MOr0 MaCOPTHUX JAHUX.

Brpatu peakTUBHOI MOTYHOCTI B CTaJll BU3HAYAIOTHCS 32 CTPYMOM XOJIOC-
TOTO XOay TpaHchopmaTopa, 3HAUSHHS SKOTO Y BiJCOTKaX MOJiaHi B HOTo macrop-

tHUX ganux (1.27):

I
AQCT = AQX = ﬁ SHOM' (127)

HaBantaxxyBanbHi BTpaTH — 1i€ BTpaTH B omnopax TpaHchopmaropiB. Bonu

3aJIeXaTh BiJl CTPyMY HaBaHTa)KEHHS.

ApK.

MP 3.8.141.445 13 .

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama




1.2.5.3 BTpaTu noTyKHOCTIi B eJIeMeHTaX eJIeKTPHYHUX Mepex

BTpatn akTMBHOI MOTY>KHOCT1 y JIHISX HalyacTiie 00yMOBJICHI aKTUBHUMU
OropaMu MPOBOJIIB 1 kabemniB. Y Tpua3oBiii JiHii BTpaTH MOTY>KHOCTI, III0 BUTPa-

YarOThCS Ha HArpiBaHHS IIPOBIIHUKIB, BU3HAYAIOThH 3a BHpa3zom (1.28):

SZ P2+Q2 PZ
AP=3I°R, =3(° +’ ) R =—R =— <R =—— R, 1.28
JI ( a p) V] U2 7 U2 4 UZCOSZ(D 7 ( )
ne |,al,p|—noBHuii, akTUBHUI 1 p€aKTUBHUN CTPYMHU B JIiHII;

S, P, Q — moBHa, aKTHBHA 1 peaKTHUBHA MOTYKHOCTI B JIiHIi,
U — miniitHa Hanpyra;
RJI — akTuBHUI onip (a3 JiHii;

coS @ — KOe(III€HT MOTYKHOCTI HAaBaHTAXCHHS JIHII. '

[Tin yac po3paxyHKy BTpaT 3a BEIUYMHAMH TMOTYXHOCTI1 1 Halpyry JIiHii,
OCTaHHI TOBMHHI OpaTUCs IJisl OJHIET 1 TiET caMoi TOYKH (3a MOTYKHICTIO 1 HATpYy-
rOI0 Ha MoYyaTKy a0o KiHII JiHiT). SIKII0 Hampyra B TOYII, € 3aJJaHO HAaBAHTAKEH-
Hs1 JIIH11T, HEBIJIOMA, TO BTPATH MOTY>KHOCTI 3HAXOSTh 32 HOMIHAJIBLHOIO HAIIPYTOIO.

Brpartu aktuBHOI notyxHOCTi B npoBigHocTi JIEIT 00ymMoBIeH1 HEAOCKOHA-
jictio 13omsri. Y noBitpstHux JIEIT — mosiBor0 KOpOHU 1 Jy’ke HE3HAYHOIO MIPOIO,
BUTOKOM CTpyMy Ti0 13o0JisiTopax. Y kabenpHux JIEIT — mosiBoto cTpyMy MmpoBigHO-

CTi Ta Hioro abcopOiii. Po3paxoBytoTs BTpatu 3a hopmyoro (1.29) [5]

AP =U’G (1.29)

ne U — niniiiHa Hanpyra Ha novatky abo kinumi JIEI;

G — aktuBHa nposianicTs JIEIL

ApK.

MP 3.8.141.445 13 3

3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama




Brpatu peaktuBHoi nmotyxHocTi Ha AutstHil JIEIT o0yMoBieHi iHAYKTUBHU-
MU OMOpaMu MPOBOJIB 1 kabemniB. PeakTHBHA MOTYKHICTh, 0 BTPAYAETHCS B TPH-
¢azosiit JIEII, po3paxoByeThCSl aHAIOTIYHO MOTYXHOCTI, III0 BTPAYa€ThCA B aKTH-

BHUX omnopax (1.30) [6]:

SZ P2+ 2 PZ
AQ=31"X, =3+ 1" )X, =z X, = 9 x, -

X = X, 1.30
U2 2 U2C032¢ 2 ( )

ne X, — IHIYKTUBHUM omip (a3u miHii. OMHOYACHO cama JIHIA € JDKEPEIIOM pe-

AKTUBHOI TIOTYXKHOCTI Y BUTJISI 3apsaHo1 moTyxHocTi (1.31):
Q, =U’B, =U%, (1.31)
e b, — MUTOMAa €MHICHA IIPOBIIHICTD, CM/KM.

3apsiiHa MOTYXHICTh 3MEHIIYE PEAKTHBHE HABAHTAXEHHS MEPEXKI 1 TUM ca-

MUM 3HIKYE BTPATH MOTY>KHOCTI B HIH.

1.3 Po3paxyHok ejieKTpU4HOI Mepexi Ha Hanpy3i 10 kB
1.3.1 Po3paxyHok nepetokiB nory:kHocti Ha KTII ta I1JI BuxinHux JiHii

B nanomy po3nuii mpoOBOJIUTHCS PO3paxXyHOK Mepexi 3a Gopmynamu 2.1 —
2.32 na nanpy3i 10 kB 115 po3paxyHKy NEpeTOKiB MOTY>KHOCTI Ha TpaHchopmaTo-
pax. Po3paxyHok mmnst nutssHKH JiH1T «J{ok» 3a cxemoro 3amimieHHs Ha puc. 1.2 Ha-

CTYITHUMU:
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KT 27

Pucynox 1.2 - Cxema 3aMimieHHs TisSHKH JTiHIT «Jlok»

[lepeToku noryxHnocti Ha KTII 74:

§¢_74 =0+J0 (xBA)

2
S _ 0)* +(0)° _ .
AS; 4 =(l3;2”)(RT_74+ JXT_74):%(5,92+ j18)=0+j0 (xBA)
BH

St =57 5 +AS; 1, +Sy ,=L05+j575 (xBA)
[lepeToku noryxHnocti Ha KTII 274:

S! =57+ J35 (kBA)

(5,7) +(3,5)

SK
AS; 4= (_L_L“)(RT_ZM + jXT_274) = 102
BH

(5,92+ j18) =3+ j8(BA)

§TH_274 = §¢_274 + A§T_274 + S><x_274 =6,7+ j9’3 (KBA)
Hinsaka minaii 25_30

§JK7 = ST_74 + §T_274 =7,8+ j151 (xBA)

(7,8)" +(151)°

02

2
g«
Agﬂ :(IJL)(R/I + jXﬂ):

2

(0,029+ j0,019) = 0,08+ j0,05 (BA)

S, =S,+AS, =782+ j151 (xBA)
[lepeToxu notyxHocti Ha KTII 76:

S(_?e =0+J0 (xBA)
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2
S _ 0)"+(0)’ _ .
AS; 7 =(l3;276)(RT_76+ JxT_m):%(lo,m j281)=0+jO (xBA)
BH

§1,j_76 = §'I"<_76 + A§T_76 + S)O(_?G =0,96+ j3’8 (KBA)

Hinsguka minii 18 25

Si=Sy 2 20t Sr 5=838+j18,9 (xBA)

2 2
AS, =2 (Rﬂ+jXﬂ):(8’38)1;2(18’9) 0,268+ j0,17)=11+ j0.7 (B4)

S, =S, +AS, =838+ j189 (xBA)
[lepeToku noryxHocti Ha KTII 98:

S! 55 =98+ 6L (xBA)

SK 2 2
A§T_98=(_LTJ‘298) (Ry oo+ jXT_98)=(98)1;(61) (1,72 + j5,63)=1,8+ j16,8 (kBA)
BH

St 95 =S7 o5 +AS; g5+ Sy o5 =100,5+ 78,6 (xBA)
Hinsaka miaii 18 42

St =S, ,=100,5+ 78,56 (xBA)

(100,5)° +(78,56)’
10°

(0,298+ j0,189) = 48,4+ j30,7 (BA)

2

g~
AS, :(IJL)(RJT + jxﬂ):

S =S5 +AS, =100,6+ j78,59 (kBA)
Jinsaka mHii A - 18
Sy =S4 18 25+, 18 4o =108,9+ 197,5 (xBA)
2 2
(108,9)" +(97.5)
10°
S =S5 +AS, =109,1+ j97,6 (kBA)

2
SK
AS, = (Lﬂ) (R, +iX,)= (0,732 + j0,465) =156+ j99 (BA)

Harmsinawmii pesynsTaT npuseaeno B taom. 1.1 — 1.2.
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Tabmuns 1.1 — Po3paxyHok nepetokiB noTyxHocti Ha KTII mo minii «Zlok»

Ne | P,,xkBm | Q. ,kBAp | AP, ,xBm | AQ_, ,kBAp | P,,,kBm | Q ., kBAp
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

Tabmus 1.2 — Po3paxyHOK NMEpETOKIB MOTYKHOCTI B JTiHIAX digepa «J{ox»

Hinsm- | P,,,xkBm | Q.. ,kBAp | AP, ,kBm | AQ, ,kBAp | P, .,xBm | Q,  ,kBAp
Ka JIHii
25_30 7,8 15 0,086 0,054 7,8 15
K25 76 0,6 38 0,04 0,026 0,6 38
18_25 8,4 18,9 1,14 0,72 8,4 18,9
18_42 100,5 78,6 48,4 30,7 100,6 78,6
118 108,9 97,5 156,3 99,3 109,1 97,6

CxeMu 3aMillIeHHS Ta Pe3yibTaTH PO3PaXyHKIB MO BUXIJIHHX JIHISAX MpUBeE-

JICHO B A01aTKy b.

1.3.2 Po3paxyHok naainHsi Hanpyru Ha Jinisgx ta KTII

1.3.2.1 Po3paxyHok HaAnpyru Ha JiHisix
B nanomy po3auii mpoBOAUTHCS pO3paXyHOK MAiHHS HAIPYTH HA JIHIAX 32

dbopmynamu 1.1 — 1.32 na nanpy3si 10 kB minii «Zlox».

Harmpyra B By31i 4
U,=10 (xB)
2. Hanpyra Ha KiHISIX JiHIT Ta 11 DagiHHS:

RA_18 + Qz_ls - X

UA

2
A—“’] =9,987 (xB)

U18 — \/(UA ___A 18 .

AU, ;3 =U,-U,; =10-9,98=0,012 (B)

U42 = \/(Um

H H
_ P18_42 ' R18_42 +Q18_42 - X
U18

2
18—“} =9,983 (xB)
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AU, ,, =U, —U,, =9,987 9,983 =0,0045 (xB)

2
U25 = \/(Ulg . P18_25 : R18_25 + Q18_25 . Xlg_ZSJ —9,087 (KB)

U18

AU, 5 =U,; —U,, =9,987 —9,987 = 0,0055 («B)

2
U30 _ \/[U o — 25 30 ° R25_30J Q25_30 ) X25_30J — 0,087 (KB)
25

AU,q 5 =U,; —U,, =9,987 9,987 = 0,00008 (xB)

1.3.2.2 Po3paxynok nanpyru na KTII

B nmanoMy po3aisii MpOBOAMUTHCS PO3PAXyHOK PEabHOT HAIIPYTH Ha JIHIAX 32

dopmynamu 1.1 — 1.32 na Hanpy3si 10 kB ana po3paxynky Btparu Hampyru Ha
KTII dinepa «Iox».

2
U, =.[ Uy - Pra- R+ Qo Xoa 0’4:9,987 M(KB):399 (B)
U, 10 10

AU, = (V... —U74)100% _ (400-399)

HOM

2

P.,-R-.,+Q), X 0,4 0,4

U274 _\/(U30 o4 274U Q274 274j T :9,9875 (KB) =399 (B)
30

=0,17%

AUy, = B ~Dara) g, (400-399)

HOM

2
U76 _\/(UZS_ P76'R76+Q76'x76j 0’4=9,987?—’—;(KB)=399 (B)

=0,13%

U, 10
u -uU 400 -399
AU, = MlOO% = g =0,13%
ApK.
MP 3.8.141.445 13 )8
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2
U, = [[u, TR tQu X | 04_g 09045 39935
u,, 10 10

400-399,3)

AU42 — (UH()M _U42)100% — (

HOM

=0,17%

Pe3ynbpTaTi po3paxyHKIB MO 1HIIMX BIAXIJHUX JIIHISAX MPUBEACHO B J0JAT-

Ky B.

1.3.3 Po3paxyHok BTpaT ejiekTpoeHeprii npu Hanpy3i 10 kB nmigcranmii «ITi-

BHEHKIBCHKA2)»

3arajibHl BTpAaTH MOTYXKHOCTI MO BIAXITHUX JIiHISX mifactaHiii «IliBHEHKIB-

ChbKa» IpuBezeHi B Tabi. 1.3.

Ta6mu 1.3 — 3aranpHi BTpaTH MOTY>KHOCTI 1O BIAX1THUX JIHIAX IT1ICTAHIIT

«ITiBHEHKIBCHKa»

HaiimenyBanus Texnonoriuni BTpatu EE
diaepa Ssar: KBA AP,BT *x Tog, AP, %
Micro-peseps 60,7+j45,9 0,378:10° 0,837
Micto 552+j432,6 11,1-10° 2,704
JOK 109+)97,6 1,703-10° 2,098
Komb6ikopm 454+j363 8,5:10° 2,531
JIromxa 40,8+j42,1 2,98:10° 9,80
CXT 32,8+j23,0 0,497-10° 2,037
LenTp 107,6+j179,7 7,28:10° 9,089
FOXK 124,3+j93,5 0,573-10° 0,619

1.4 Po3paxyHOK eJIeKTPHUYHOI MepesKi Mpu BIPOBa/KeHHs Hanpyru Ha 20 kB

ApK.
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EdexTuBHICTD 3aX0/iB 11010 PEKOHCTPYKIIlT €MEKTPUYHUX MEPEX MpH Iie-
peBe/ieHHI 1X Ha piBeHb Hanpyru 20 kB Oyne mondraTé B TOMy, 110 BTPATH €JEKT-
puuHoi eHeprii B KJI 3Hu3sATHCA B 4 pasu mopiBHAHO 3 piBHeM Hampyru 10 kB,
MIPOITYCKHA CIIPOMOKHICTB TIPU OJHAKOBIN TUIOII TOTIEPEYHOTO Mepepizy MPOBOIY
30UTBIIUTRCS Y JIBa pa3u 3a MPOMYCKHY CIPOMOXHICTh Mepexk 10 kB, npu npomy
NaJIHHS HAlpPYyTy B JIiHII 3MEHIIUTHCA B YOTUPHU Pa3u MOPIBHSHO 3 Hampyroro 10
KB mpu He3MIHHOMY HaBaHTa)KEHHI, 1[0 CBITYUTH MPO MOKPAIIECHHS SIKOCTI €JIeKT-
poeneprii [7].

B nmaniit Mmepexi He0OXiTHO 3a0e3MeUnTH 3aMiHy ICHYIOUHMX KaOelliB Ha 1HIIII.
[Tpu mpoektyBanHs Mepexi 20 kB HeoOX1AHO 3aMIHUTH iICHYIOUI 13015 TOPU HA TMO-
BITPSIHUX JIHIS HA TaKi, 10 BUTpUMYIOTh Hanpyry 20 kB [6,8].

3aMiHa MPOBO/IIB HaBeJieHa B Tabi. 1.4.

Tabnuusg 1.4 — 3amina icCHYrOUHMX KaOesiB Ha 1HIII

Kabenb icHyroumnit Kabenpb mpoexToBanuit
AAIIIB-120 AllIBOrIly-20 3x120
AAIIIB-95 AlIBOrIly-20 3x95
ACB-70 AlIBOrlly-20 3x70

HactynHuM 4MHOM mpoBOAMMO po3paxyHkW 3a gopmynamu 1.1 — 1.32 nHa
Harpy3si 20 kB, ananoriuaum yuHoM, 110 1 s 10 kB, mpu 1iboMy 3aMiHIOIOYH T1O-
tyxkHocTi KTII, B 3a1€XHOCTI BiJ] HASIBHOCTI HOMIHAJIBHOI MOTYXHOCTI Y BUPOO-
Huka. [loryxnocti peanbaux KTII naBeneno B Jlonatky A.

BpaxoByroun BUXiJHI JaHl JJIS PO3PaxXyHKY AOJATKy A Ta Tum Kabeno B
Tabn. 1.4 mpoBOAUTHCA PO3PAXYHOK 13 BU3HAUEHHSIM MEPETOKIB MOTYKHOCTI Ta
BTpaT Hanpyru y kB Ta Binmcotkax B KTII 1 minisix enekrponepenayi. PesynabraTn

BTpAaT MOTYKHOCTI 1O JIHISAX B LIJIOMY HaBeAeHO B Ta0u. 1.5.

Tabmuns 1.5 — Pesynbratu BTpat notyxHocTi micis 3amind KTII ta mposo-

JiB Ta 30UTbIIeHHS Hanpyru Ao 20 kB

ApK.
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Texuiuni Brpatu EE npu Texniuni Brpatu EE mipu
HaiimenyBanns
10 kB 20 kB
binepa
AP,BT *rog AP, % AP,BT *rog AP, %
Micro-peseps 0,378:10° 0,837 0,542-10° 1,19
Micto 11,1-10° 2,704 7,87:10° 1,93
JIOK 1,703-10° 2,098 2,02:10° 2,47
Kombikopm 8,5:10° 2,531 10,1-10° 2,98
JIromxa 2,98-10° 9,80 0,741-10° 2,41
CXT 0,497-10° 2,037 0,575:10° 2,34
LlenTp 7,28:10° 9,089 2,79-10° 3,33
FOXK /] 0,573-10° 0,619 1,32-10° 1,41

1.5 Po3paxyHok objagHaHHsa niacTanmii « TpocTaHenb»

1.5.1 IlepeBipHa 3aBaHTa:KeHOCTi CMJIOBOT0 TPaHchopMaTopa

B Ta0:1. 1.6 npuBeneHo OCHOBHI BUXIiHI JaHi i nepeBipku [9].

Tabmuus 1.6 — Buxiani gagi

P,y MBm cosS

T,°C

23 0,85 +10

Cnepmy BH3HAYHNMO IIOBHY HOTY)KHiCTB HaBaHTAXCHHI:

— I:)HAB _ 23

HOM

= =27,06 (MBA)
cosp 0,85

3HaxXoAMMO MOTYKHICTb, IKa TOBUHHA OyTH Ha TpaHc(opmaTopi Smp )

S, 27,06

w14 14

=19,32(MBA)

BianoBiiHO 0 HOMIHAJILHOTO PSAYy MOTY>KHOCTI CUJIOBUX TpaHC()OpMaTOpiB

oOupaemo TpaHchopMaTop NOTYKHICTIO:

MP 3.8.141.445 [13

3MiH.

Mionuc

ApK. Ne dokym. JAama
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S oy = 25(MBA)

HOM.mp
Buxoasuun 3 10060BHX HaBaHTa)XXEHb CIOKMBaydiB 3a BUMIpaMU MO CTOPOHI
10 kB ckiagaemo rpadik HaBaHTaXeHb KUl 300pakeHo Ha puc. 1.3 Ta maHi B

tabmn.1.7 nns tpancdopmaropa 1T.

Tabmuns 1.7 — I'padik naBanTaxens 1T
Yac 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Sipr %0 50 | 70 | 80 | 80 | 90 | 120 | 110 | 90 | 90 | 80 | 70 | 50

Stup»MBA | 135 1189 | 21,6 | 21,6 | 24,3 | 32,4 | 29,7 | 243 | 24,3 | 21,6 | 18,9 | 135

35

30

25

2
1
| I I
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

B S Has, MBA | 13,53 18,94 21,65 21,65 24,35 32,47 29,76 24,35 24,35/21,65 18,94 13,53
S TP, MBA 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

S, MBA
S « [S)

]

t, rog,

Pucynox 1.3 — JIo60oBuii rpadik HaBanTaxeHus 1T

Ak BugHO HA rpadiky € Touku nepeBaHTaxkeHHs o 10-i1, 12-it ta 16-it roau-
Hax. /[ mepeBipku mpaBHIBLHOCTI BUOOPY TpaHchopmaropa peanbHuil rpadik
HABAHTAKEHHS NEPETBOPUMO B JBOCTYMiHYAacTUW. [louaTkoBe HaBaHTa)KEHHS €K-

BIBAJICHTHOTO rpadika BU3HaA4Ya€eThes 3a popmyioro (1.32) [10]:

ApK.

MP 3.8.141.445 [13 32
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Y SZ-t+SZ-t,+..+S%t (132)
Y Siow t+t, ..+t '

ne S1, S2, ...Sn — BjacHe HaBaHTAXXEHHsI MEPIIOTO, APYrOro, N-ro CTyHeHs
rpadika HaBaHTaXEHHsI, PO3MIIIIEHOTO HIDKYE JIiHIT HOMIHAIBHOI OTY>KHOCTI Tpa-
Hcopmaropa;

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

1 [13,5°-4+18,9*-4+21,7>-6+24,4°-6

= =0,826
25 20

AHaNOr1YHO BU3HAYAEMO JIPYTUH CTYIIHb €KBIBAJIEHTHOIO Tpadika, aje mpu
OMY OEpyThCs CTYII€HI, PO3MIIIEH] BUILE JIIHIT HOMIHAJIBHOI MOTY>KHOCTI TPaHC-

dbopmaropa, sik mokazano B (1.33):

(1.33)

K -1 S/t +S7-t,+..+S7 -t
2 t+t, .+t

SHOM

ne  S1,S2, ...Sn — HaBaHTa)XX€HHs, pO3MIILIEHE BUUIE JIIHII HOMIHAIBHOI HaIpy-

T'H.

K 1 [32,5°-2+29,8°-2

2 = —" == 1, 246
25 4
Buznauaemo MakcuMaibHe TIepeBaHTaXXCHHS TpaHc(opmaTopa:
K = Sus 3247 oo
SHOM 25

[Tonepenne 3HayenHs K'2 HeoOXi1HO NOPIBHATH 13 3Ha4eHHAM K, ,
K, =0.9-Kyax =0,9-1,298 =1,169

Ocrarouno obupaemo K, =1,246

ApK.
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HactynHuM eTarnom 3HaX0IMMO HOPMAIbHO JIOoIycTrMe 3HaueHHs K, . 3a

HOPMATHUBHUMH JoKyMeHTaMu [11], 3 ypaxyBaHHSM €KBIBaJICHTHOI TEMIICpaTypH
(+10 C), Tabm. 1.8.

Ta6nus 1.8 — HopmaTuBHO J1O0MyCTHMI 3HAYEHHS JIOIMTYCTUMOT'O HaBaHTa-
KEHHS TpaHchopmaropa

0,8 0,9
4 1,36 1,32
1,36-1,32

K, =136- - (0,826-0,8)=1,3496

Sk BuaHO, 3HauenHst K, =~ Oinbiie, anik K, =1,3496, TOMy MOXEMO 3pO-

OWTH BUCHOBOK, 1110 TpaHcpopmaTopa 1T 3a70BosIbHSAE yMOBI BUOODY.

O6paBuu nepumumii Tpanchopmarop 1T, odupaemo tpanchopmarop 2T. Ha

puc. 1.4 ta tabn. 1.9, mpuBeaeHOMy HW)XUE, MOKA3aHO HABAHTAXEHHS JPYTroro
tpanchopmaTopa [12]:

Tabmuus 1.9 — I'padix HaBanTaxeHsb 2T

t 2 4 6 | 8 | 10| 12 |14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24

S Has, % 60 | 70 | 70 | 90 | 100 | 120 | 100 | 80 | 70 | 90 | 60 | S50

S naB, MBA | 16,2 | 18,9 | 18,9

2431270324 |270 216|189 | 243 | 16,2 | 135

ApK.

3MiH.
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35

30

25

20

1

| | | I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

I S Has, MBA 16,24 | 18,94 18,94 24,35 27,06 32,47 27,06 21,65 18,94 24,35 16,24 13,53
S TP, MBA 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

S, MBA
(6]

o

vl

t, rog,

Pucynox 1.4 — Jlo60oBuii rpadik HaBanTaxxeHHs 2T

Ak BugHO Ha rpadiKy € TOUKH NepeBaHTaxeHHs o 8-i, 10-i1, 16-i, 18-i ro-
nuHax. [l mepeBipku MpaBUIBLHOCTI BUOOPY TpaHcPopmaTopa peanbHHil rpadik

HABaHTA)XCHHSA MEPETBOPUMO B ABOCTYIIHYACTHH.

_ 1 [16,2°-4+189°-6+24,4°-4+217° -4
125 18

=0,782

AHaJIOTIYHO BU3HAYaEMO JPYTUH CTYIiHb €KBIBAIEHTHOTO Trpadika, aje mpu
bOMY O€pyThCsl CTYIIE€HI, PO3MIIIEH] BUILE JIIHIT HOMIHAJIBHOI MOTY>KHOCTI TPaHC-

dbopmaropa:

(1 (27,17 4+32,52-2+27,1% -2
25 6

K, =1,159

BusnadyaeMo MakcuMalnbHe TIepeBaHTaXEHHs TpaHChopMaTopa:

ApK.
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_ S =1,299

HOM

K MAX

ITonepenne 3HaueHHs K'2 He0OX11HO NOPIBHATH 13 3HaUeHHIM K, ., ,
K,=0.9-K,, =0,9-1,299=1,169
Ocrarouno obupaemo K, =1,169

HacTynmHuM etarnoM 3HaX0JMMO HOPMaJILHO JoIycTiuMe 3HaueHHs K 3a

2 20cm
HOpMaTI/IBHI/IMI/I I[OI(YMGHTaMI/I [13], 3 ypaxyBaHH;IM GKBiBaJ'ICHTHO'l' TCMHepaTypI/I

(+10 C) , Tabm. 1.10.

Tabmumsg 1.10 — HopmaTtuBHO 10omycTHMI 3HaYEHHS TOITYCTUMOTO HaBaHTa-

YKEHHs TpaHchopmaropa

0,7 0,8
6 1,29 1,27
Kapson =1, 9—M(0,782—0,7):1,2736

Sk BunHO, 3HayeHHs K Oubie, anik K, =1,274, TOMy MOKEMO 3pOOUTH BHU-

220cm

CHOBOK, 1110 Tpancdopmartop 2T 3a70BoIbHSAE BUXITHOMY I'padiky HaBaHTaKEHHS.

ApK.
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1.5.2 Po3paxyHOK CTPyMiB KOPOTKOI'0 3aMHKAHHS

3HaueHHS CTPYMIB KOPOTKOIO 3aMUKaHHS HEOOXIJTHI JJIsl MPaBUIBLHOTO BH-

6opy yctaTkyBaHHs Ha cTopoHi 20 kB. Cxema 3amilieHHs HaBeAeHa

Ha puc. 1.5.

Po3paxyHOK CTpyMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS BUKOHAEMO B IMEHOBAaHUX OJU-

HHUIIAX. HOTY)KHiCTI) KOPOTKOI'O 3aMHMKAHHS Ha IIHHAX 20 kB LOCHTpa KHUBJICHHA

ckianae S .=3200 MBA [7].

Ki
110 kB
B

>

35 kB

T/
cY
éK? 20 kB

_<
— th
x| x X
=

Pucynox 1.5 — Cxema 3amiiiieHHs JUisl pO3paxyHKy CTPYMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

Omnip cuctemu A0PIBHIOE

Ui _ue
© S, 3200

-3,78 (Om).

3aranpHuM omip MPaIOIYUX JTiHIN

X+ X, 29,44.2551
T X+ X, 29,44.2551

=13,66 Owm.

Pospaxyemo omip Tpanchopmaropa:

IoryxHicTs Tpancdopmatopa S, =25 (MBA);

MP 3.8.141.445 [13

3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama
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% .U ?2 .110% -10°
Omip tpanchopmaropa X;, = Ul*z)go SUH = 12'050 1;2 1(])'? =50,82 (OM);
.S, .25.

[Tepioanuna ckimagoa CK3 y Toumi Ki:
B U, 110

S B x,) A-@reriee) oo ()

Ta cama y Toulli K, npuBeieHa 0 Halpyry BUILOT CTOPOHU:

U 110
le, = L = =148 (x4).
B (X + X, +X,) 3-(3,78+13,66+25,41) (1)

Peanpauit CK3 y tourti K5:

12, 01 47,189 g1y (x4).
20

K2 7 "K2 20
VY napHuii cTpym:
y touri K, I,=+/2-1,608-7,,=+2-3,63-1,608=8,28 (A);

y touri Ky, I,=+2-182-1,,=+2-1,61-814=18,6 (xA).

[Tpunycrumo, mo amrityaa EJIC 1 nepioguuna ckiagoBa TK3 He3aMiHHI 3a
4acoM, TOMY 4Yepe3 uyac, sIKUH JTOPIBHIOE Yacy BiJIKJIFOUEHHS.
Anepiognuna ckiagoBa CK3 10 MOMEHTY po301’KHOCTI KOHTaKTIB BUMHKa-

ga:

:\/E.]Kn e

ne T, — mocTiitHa yacy 3aracaHHs anepiogudHoi ckimamoBoi mis K ,; 7,=0,02

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

0,06

s Ky, =+/2-3,63-@ °% =0,466 (xA);

0,1

s Koi, =+/2-8,15-¢ °® =155 (x4).
InTerpan xoyis

s Ky By, =15, (t+T,) =3,63°- (0,06 +0,025) = 0,466 (x4’c)

s Ky By, = I5,(t+T,)=8,15°-(0,1+0,05) =9,96  (x4’c)

ApK.

MP 3.8.141.445 13 23
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PesynbraTu po3paxyHky npuseneni B Tabdm. 1.11.

Tabmuis 1.11 — 3HaueHHs CTPyMiB KOPOTKOTO 3aMUKaHHS

CK3 y nouart- CK3 y MmoMeHT ,
Crpymu 5 Anepion. | IHTerpan
xoBuit mo- |YAapHui CK3| posvmkamms B
KOPOTKOTO . CKIanoBa |Jlxoyms ~K
MEHT Yacy, Iy kA KOHTaKTiB BU- :
3aMHKaHHS ’ CK3, " kA xA%c
KA MHKa4Ja, KA ’
[yau 110
3,639 8,287 3,639 0,467 1,126
kB (X1)
[Tnun
8,150 18,556 8,150 1,560 9,963
20 kB (X2)
1.5.3 Budip BucokoBoabTHOI anapatypu [IC Tpocrsanennb
1.5.3.1 Bubip BuMnka4iB BHCOKOI HAIPYTH
Bumukaui moTy»KHOCTI BUOMPAIOTHCS 32 TAKUMHU YMOBAMM:
1) 3a HOMiIHAJILHOO HANPYTOIo 3a opmyioro (1.34) [5]:
Uycm SUH (1-34)
2) 3a pobounm cTpymom 3a ¢opmyioro (1.35):
e < 1, (1.35)

3) 3a KOMyTaIIHO 3JaTHICTIO Ha cuMeTpuuHuii cTpyM K3 3a dopmynoro

(1.36) [14]:

Jc

IIY (T) S IH.omla

T MICJISI MOYATKy pO301KHOCTI IyroracHUX KOHTAKTIB BUMHKAYa,;

H.OMK

(1.36)

|, (7)- 4MHHE 3Ha4YeHHs NepioanyHOi ck1anoBoi cTpymy K3 B MOoMeHT vacy

- HOMiHaNbHUN cTpyM nipu K3, sikuif 31aTHHI BIAKITIOYUTH BUMUKAY,

4) 3a KOMyTaIliiHOO 37aTHICTIO HA acUMeTpUuUHuil cTpyM K3 Bu3HavaeThCs

3a (hopmyuoro (1.37):

3miH. | Apk.

Ne dokym.

Mionuc

Aama
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21, (2) 41, (2) SN2 1 g - (14 ) (1.37)
ne i, (7)- anepioanyna ckianosa ctpyMy K3 y MOMEHT po30iHOCTI KOHTAKTiB

1 BU3HAYAETHCA 32 GOPMYIIOI0.
[ - HOMIHAJbHE 3HAYCHHS BITHOCHOTO BMICTY amepiogn4yHOI CKJIaJI0BOI B
SIKUH BUMHUKAETHCS CTPYM KOPOTKOTO 3aMUKAHHS;

I - MOCTIHA Yacy 3racaHHs anepioJuyHoi CKIa10Boi cTpyMy k3. (0,05

110 .omxn
c)
T - HAalMEHIIM{ Yac BiJ MOYATKy KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS JO MOMEHTY PO3-

ODKHOCTI JyroracHMX KOHTAKTIB, SIKE€ pO3PaxoBYyeThCs 3a (opmyinoro (1.38) Tta

(1.39) [14]:

L(0)=Z 1 () e ™ (139

T= tp3.MiH + tc.s. (1'39)

ne t - MiHIMaJIbHUH Yac Jii peieHOro 3aXUcTy, npuiMaetbes piBHUM 0,01.

p3.Mit
t - BTaCHUM yac BiIKIIOYCHHS BUMUKAYA;

=0,01+t_,
5) 3a eneKTPOAMHAMIYHOIO CTIMKICTIO, BU3HaYa€eThes 3a popmystoro (1.40):

<1, 0 (1.40)

ne i - aMIUTITYJHE 3HAYEHHS] TPAaHUYHOT0 HACKPI3HOrO CTPyMy K3 (3a Kara-

np.cke
JIOKHUMU JJAHUMH );

6) 3a TepMIiYHOIO CTIMKICTIO, 3a BUpa3oMm (1.41):

1
B, <1 -t (1.41)
ne B, - TEIUIOBUH IMILyJIBC 3 PO3PAXYHKY;
| - rpaHUYHUNA CTPYM TEPMIYHOI CTIMKOCTI 32 KaTajJorom;
m
t - TPUBAJICTh NPOTIKAHHSA CTPyMY TE€PMIYHOI CTIHKOCTI, C.
ApK.
MP 3.8.141.445 13 40
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Obupaemo enerazosi Bumukaui Tuny BP35SHC, 30BHimHIM Burnsg ta rada-

PUTHI po3MipH SKOTO HaBeneHo Ha puc. 1.6 [15].

Pucynox 1.6 — 3oBHimH1# BUrIsiA Ta rabaputHi po3mipu BuMukaua BP3SHC

Howminanbhi napametpu Bumukada HD4/R 24raxi:
Un = 24 kB;
In =1250 A;
Isioxkn = 20 KA;
inpcxs = 40 KA;

I, = 20 KA;
t=3c¢;
c.6.=0,035¢;

[TpoBoaMMO #10TO TIEPEBIPKY:
3a Hanpyroxo:

Usown = 20kB = U,,,, v = 25 kB
3a HOMIHAJIbHUM CTPYMOM:

Liow = 1250 > I, = 1010 4.

3a CTpyMOM BIJKJIFOUECHHS:

Lise, = 20kA > I, = 8,15xA.

ApK.
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3a BETUYMHOIO yJIAPHOTO CTPYMY K.3 B MEPEXKI:

i =40kA>i ., =18,5k4

np.cke 0

I =20xk4A>1 =8,15xA4
np.CK& K

Takum YMHOM, BUMHKAY 33JI0BOJILHSIE YMOBaM BUOODY.

1.5.3.2 Bu6ip po3’eanyBauiB
Po3’enHyBadi 0OMparOTHCS 32 TAKUMUA YMOBAMU:

1) 3a manpyroro (1.42):

U, sU, (1.42)

2) 3a KOHCTPYKIII€IO, POy YCTaHOBKH;

3) 3a ctpymy 3a Bupazom (1.43):

Lpvax <1, (1.43)
4) 3a 3HAYCHHSM CJICKTPOAMHAMIUHIK cTiiikocTi (1.44):

N - (1.44)
5) 3a 3HaueHHsAM TepMiuHii criiikocTi (1.45):

B <I2-t (1.45)

K T T

3a OCHOBHUM mapameTpamMu — obpano pos'ennyBay GW1-12 Ta itoro xpec-

aeHHs Ha puc 1.7 [16].

ApK.
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Pucynox 1.7 — 3oBHimH1#A Burisig po3'eqnyBaua GW1-12

HowminanbsHi napameTpu po3'eqHyBada HaCTYIHI:
Un = 20 kB;
In =630 A;
Im = 20 KA;
Inp.cxe = 50 xA,;
Bm =3 c;
1.5.4 Bubip BumipwoBajJbHUX TPaHcdopmaTopiB
1.5.4.1 Bubip TpancdopmaTopa cTpymy
Tpanchopmatopu cTpyMy BUOMPAOTHCS 32 TAKUMHU YMOBAaMU:

1) 3a HOMIHAJIBLHO HaNpyroro 3a Gopmyoro (1.46) [10]:

Uycr < UIHOM (146)

2) 3a 3HaYeHHSIM poboyoro ctpymy (1.47):

ApK.
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Ipmax < IH (147)

3) 3a KOHCTPYKIII€IO Ta KJIaCy TOYHOCTI;

4) 3a 3HAYEHHSMH EJICKTPOIMHAMIUHIH cTiHKOCTI 3a (hopmyoro (1.48):

ly Slpew (1.48)

ne  lppcks — AMIUTITYJIHE 3HAYEHHS TPAHUYHOIO HACKPI3HOIO CTPYMY K.3. (3a Ka-
TaJIOTOM);

6) 3a 3HAUYEHHSAMH TepMiuHOI cTikikocTi (1.49):

B <I?-t (1.49)

7) 3a 3HAUCHHSIMM OTIOPY HaBaHTakeHH: 3a Gpopmyoro (1.50):

ZZ =< ZZHOM (1 ' 50)

ne  Zyyom — OMIP BTOPUHHOT OOMOTKHM BIATIOBITHO A0 KaTaJOXHUX JaHUX, PO3-

paxoByeTbes 3a hopmydioro (1.51):

ZZHOM = Iz (151)

2HOM

ne  Z, — po3paxyHKOBHI OMip BTOPUHHOI OOMOTKH TpaHc(opmaTopa CTpyMy;
Z5 = Ty, TaK K IHIYKTUBHUMA OMip BUMIPIOBAIBHUX JIAHIIOT1B HEBEIIUKUH, Y

CBOIO Yepry 1, po3paxoByeThes 3a Gpopmyrioro (1.52):

ApK.
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e B (1.52)

n€ T your — ONIP KOHTAKTIB, mpuiiMaeThes piBHUM 0,05 OwM;

Typ — OMIp IPUJIAJIB, AKUH PO3paxoByeThCs 3a Gpopmystoro (1.53):

i
rnpn6 = Iznp (153)

2HOM

e S

mp HOTY)KHiCTI) CIIOJKMBAHA IIpUIaJlaMH;

Thp — AOIYCTHMUM OIIp MPOBOJIIB, PO3paxoByeThes 3a hopmynoro (1.54):
rnp = ZZHOM - rKOHT - rnp (154)

[licns po3paxyHKy OIOpPY ApOTY 3HAXOAUTHCS KWOro mepepis 3a GopMylioro
(1.55):

(1.55)

ne  p — nuToMuit omip matepiany npotry Om-m, s amtoMiniio p=0,0283 Om-m,
st mizti p=0,0175 Om-m;
L - noBxuHa IpoOTiB BiJ TpaHCHOPMATOPIB CTPYMY J10 IPUIIALIIB, M.
O6upaemo tpanchopmatopu crpymy THIJI — 20 — 1, 30BHIMIHIN BHIIAA

SIKOTO 300pakeHo Ha puc.1.8 [17].
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Pucynox 1.8 - 30BHilIHINA BUTIS Ta rabapuTHI po3Mipu TpaHchopMaTopa CTpyMmy

THII-20-1

HowminanwsHi napameTrpu TpaHchopmaTtopa CTpyMy HACTYIIHI:

Un = 20 kB;
I = 3000 A4;
iy =35 A;
i, = 7 KA;
L = 65 KA
By, = 125 BA;

1.5.4.2 Bubip TpancgopmaTopa Hanpyru

O6upaemo TpanchopmMaTOpH HANIPYTH 3a 3aJaHUMU 3HAYCHHSIMH HAlIpyTy Ta
3a MOTYKHICTIO.

Ha 6omi Bucoxkoi manpyru (110 kB) o6upaemo tpanchopmaropu HKD-110
tabn. 1.12, xa 60111 20 kB — 3HOM-20-63 Tabu. 1.13.

Tabmuus 1.12 - TpaunchopmaTopu Hanpyru Ha 001l BUCOKOT HATTPYTH

. HoMiHanbHa NOTYXHICTb,
HowminanbHa Hanpyra oOMOTOK ) )
B-A, B xJ1aci To4HOCTI
MakcumanbHa
Tun [Tep- OcHoBHoOi | [lonat- MOTY>KHICTb,
BHHHOI, | BTOpWHHOI, | koBoi, | 0,2 | 0,5 1 3 B-A
kB B B
HK®- 113‘3’90/
1710- 123000/ 100/7/3 100 - 400 | 600 | 1200 2500
57V1 V3
Tabmuus 1.13 - TpanchopmaTopu Hanpyru Ha 0011 HU3BKOT HAITPYTH
ApK.
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HowminanbHaa Hanpyra 0OMOTOK

HowmiHanbHa NOTYXKHICTb,
B-A, B xi1aci TouHoCTi

JloBxxuHa, mu-

Tumn OcnoBuoi | Mona- pHHA, BUCOTA,
[lepBunHOi, KB | BTOpUHHOI, | TKO- 0,2 | 05 1 3 MM
B BOi, B
3HO 15750/\3;
M-20- | 15000/3; 100/3 100/3 | - | 75 | 150 | 300 | 600x600x675
63 13800/3;

1.5.5 Bubip TpancdopmaTopa BJIaCHUX OTPed

JUKEHHSI CUJIOBUX TpaHC(POpPMAaToOpiB, OCBITICHHS, €JIeKTpoonaaeHHs 1 T.iH. Po3pa-

Cro)xuBayaMM BJIaCHUX HOTpe6 € OHepaTI/IBHi JJaHOI0OTH, CUCTCMH OXOJIO-

XYHOK MOTY>KHOCTI ITpUiiMaviB BJaCHUX MOTpeO HaBeneHuil y Tadm. 1.14.

Tabmuus 1.14 — Po3paxyHOK MOTYKHOCTI puiiMaya BIaCHUX MOTPeO

Bcranosiena noryx- HasanTta-
HICTb cos | tg JKECHHS
Buau cioxnBauis :
OJIVHHUIII, Bceworo, | 0 | ¢ | P, Q,
KBT*K-cTh kBT kBT | kBAp
0,8 0,
Oxomnopx. Sfz10-25000/110 15*2 5 30 | 38,4
9 |51
[TigirpiB BuMuKadiB Ha Hanpy3i 110 kB 3*1,8 5,4 1 0 5 0
ITigirpiB TpHUBOAIB pO3'€AHYBAYIB, BiI1JIIO-
PP P Y 10*0,6 6 1 0 6 0
BauiB, KOPOTKO3aMHKaYiB
OnaneHHs, OCBITJIEHHS, BEHTHJIALIS 3aKpH-
1 5 1 0 5 0
Toro PII
Ocsitnenns PI1 1 2 1 0 2 0
Bceroro 48 | 38,4

notped. HominanbHa noTyXHICTh BUOUpPAETHCS 3 yMOBU 1.56:

Ha miacraniii nependavaerbcs yCTaHOBKA ABOX TpaHC(OpMATOPIB BIACHUX

3MiH.

ApPK.

Ne dokym.

Mionuc

Aama
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Ster=Sch, Tex

I€  Stcp- MOTYXHICTH TpaHChOpMaTopa BIaCHUX MOTPeO, KBA.

ScH - MOTYXXHICTh CHIO’KMBAYiB BIACHUX MOTPeO, KBA.

Ocxkinpku, S =k P*+Q° = 0,8/48° +38,4% =61,5 kBA, ToMy 6epemo

NOTY)XHICTh TpaHcopMaTOopa BIACHUX MOTped Takoro, 1m0 nopiBHIOE 18,83 kBA.
[Mpuitimaemo nBa Tpancdopmatopa TM-64/20. Ilpu BiaKIIOYEHHI OJHOTO TPaHC-

dbopmaTopa apyruii Oyjae HaBaHTaxeHu Ha 61,5 /120 = 0,75, 1m0 gomycTumo.

1.6 Po3paxyHok o0sagHaHHs nmiacrtanuii «[liBHeHKiBCcbKka»

VY 3B’s3Ky 3 PEKOHCTpYKIi€ icHyro4oi Mepexi 10 kB Ta BrmpoBamkeHHs
Harnpyru 20 kB, miaHyeThCsl I€MOHTaX 1CHYIOUOTro 0OJaHaHHS Ta IPOECKTYBAHHS
HOBOT'O PO3MOAUIBHOIO MYHKTY, SIKE pO3paxoBaHO poOoTy mif Hampyrow 20 kB, 3
METOI0 3HI)KEHHS BTpaT Ta OHOBJICHHSI 00JIaJHAHHS.

Tomy, HE0OX1JHO MPOBECTU HACTYIHI IE€MOHTaXH1 podoTn Ha 35 kB:

1. JemonTaxx cuitoBoro Tpancgopmaropa 1T tumy TM-6300/35 .

2. lemonTaxx BuMmukada MmacistHoro BT/[-35-630-10Y1 ta C-35M-630-
10AV1

3. JleMoHTax miHiiHOTO po3’eanyBaua PJIH3-2-35/600.

[IpoBectn nemonTaxH1 podotu Ha 10 kB po3noauteui komipku KCO-272 3

HACTYITHOIO KOMILJIEKTAIIE€I0.
1. Bumukaui mMacisiHi.
2. Tpancdopmatopu cTpymy.
3. Po3’ennyBau miHIAHUI.
[IpoBecTun HacTyIHI poOOTH:
1. Apantanis ommHoBkY 35 Ta 10 kB 10 HOBOTO TpancopmarTopa Ta 3ami-

Ha OTIOPHOT 130JISIIII1.

ApK.
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2. 3aMiHa ICHYIOUMX CHJIOBUX 1 KOHTPOJIbHUX KaOeliB BTOPUHHOI KOMYTa-
1.

3. PexoHCcTpyKIIis Mepiioi 4yepru JOIiibHA 3 €KOHOMIYHOI TOYKH 30pYy.
3MEHIIUTHCS MIKPEMOHTHUN TEPMiH KalliTaTbHUX PEMOHTIB, 3MEHILIUTHCS TEPMiH
iX MPOBEACHHS, 3MEHIIUTHCA YHUCIIO aBapiiHUX BiAKIIOYEHb OONATHAHHA i, K Ha-

CJ'IiI[OK, CKOPOTHUTLHCA HCIOBUITYCK CJICKTpOCHepI‘ﬁ CIIOJKHMBa4aM.

1.6.1 Po3paxyHoOK cTpyMiB KOPOTKOI0 3aMHKAHHSI

3Ha4YeHHS CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMHUKAHHS HEOOXIJHI JJI1 MPaBUILHOIO BU-
O0opy ycratkyBanHs Ha ctopoHi 20 kB. Iligcranitis KUBUTHCS 3a TYIIMKOBOIO JIiHI-
€10, CXeMa 3aMileHHs HaBeeHa Ha puc 1.9.

Po3paxyHOK CTpyMiB KOPOTKOTO 3aMHUKAHHS BUKOHAEMO B IMEHOBAaHUX OJIH-
HUlx. [loTykHICTh KOpOTKOro 3amukaHHs Ha muHax 20 kB 1eHTpa KuBIEHHS

ckianae S .=2800MBA

Pucynox 1.9 — Cxema 3amiiiieHHs sl pO3paxyHKY CTPYMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

Omip cuctemu A0piBHIOE

)
© S. 2800

=0,143 (Om).

3aranpHUM OMip MPAIIOIYNX JTiHIN

X, X,, 29,44.2551
X, +X,, 2944.2551

=13,66 Owm.

[Tepiognuna cknagoBa CK3 y Touri Ki:

ApK.
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'Kl_ﬁ-(xc +X,) 3-(432+13,66)

Uﬂ

20

Y apHuil CTpyMm:
y touri K, I, =+/2-1,608-7,, =+/2-1,61.0,1428=1,904 (xA);

=0,142

(k4);

Amnepiognuna ckiagoa CK3 10 MOMEHTy po301>KHOCTI KOHTAaKTIB BUMHUKa-

ya:
006
st Ky, =+/2-0,143-€ %% =0,107 (x4);
[aTerpan Ixoyns
s Ky By, =15, (t+T,) =0,143" - (0,06 +0,025) = 0,059  (xd’c)
Pe3ynbTaTn po3paxyHkiB npuBeaeHo B Tadu. 1.15.
Tabmuusg 1.15 — 3HaueHHs CTPYMiB KOPOTKOT'O 3aMUKaHHSI
i . CK3 y MomeHT Interpan
Crpymu CK3vy I10YaTKO Yz[aPHHH CK3 POSMUKaHHS KOH-| ATIEpiofL, cKa- Toxoyns B
KOpPOTKOI'o BHUU MOMCHT Iy , KA TaKTiB BHMMKAYA, 70Ba CK3, ia KA K?
3aMUKaHHS qacy, KA KA xA%c
unu 20
K 0,836 1,904 0,836 0,107 0,059
kB (1)

1.6.2 Bubip BHCOKOBOJIBLTHOI aniapaTypu

1.6.2.1 Bubip BuMHKa4iB BUCOKOI HAIPYTH

O6upaemo enerazobuii Bumukad tuny BP35HC, 30BHimHI#M Burisa Ta rada-

PUTHI po3MipH sSIKOTO HaBenaeHo Ha puc. 1.10 [15].

3MiH.

ApPK.

Ne dokym.
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Pucynox 1.10 — 3oBHIimHIA BUMISA Ta TadapuTHI pPO3MIpM BHUMHKaYa

BP35HC

Howminanwshui napamerpu Bumukadya HD4/R 24raxki:

Un = 24 xB;
In=1250 A;
Isioxn = 20 KA;

Ipexs = 40 KA;

i, = 20 KA;
t=3c¢;
c.6.=0,035¢;

[TpoBoaMMO #10TO TIEPEBIPKY:
3a Hanpyroxo:

Usow = 20kB = U, v = 25 kB
3a HOMIHQJIbBHUM CTPYMOM:

Liow = 1250 > I, = 1010 4.

3a CTpyMOM BIJKJIFOUCHHS:
Lo, = 20x4 > [, = 8,15kA.

3a BEJTMYMHOIO YJAPHOTO CTPYMY K.3 B MEPEXKIi:
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i =40kA>i ., =18,5k4

np.cke 0

I =20xA>1 =8,15«A4
np.cK8 K

Takum YMHOM, BUMHKA4Y 3aI0BOJIBHAEC YMOBaAM BI/I60py.

1.6.2.2 Budip po3’ennyBauiB
3a OCHOBHUM mapaMmeTpaMu — obpano po3'eqnyBad GW1-12 sxuii 300paxe-

Ho Ha puc.1.11 [16].

Pucynok 1.11 — 3oBHimHi# Burisa pos3'ennyBada GW1-12

HominanpH1 napameTpu po3'eHyBada HaCTYIIHI:
Un =20 xB;
In =630 A;
Im =20 KA;
Inp.cxe = 50 xA;
Bm=3c;
1.6.3 Buoip BumipoBaabHuX TpancgopmaTopin

1.6.3.1 Bubip TpancdopmaTopa cTpymy
O6upaemo tpanchopmatopu crpymy THIJT — 20 — 1, 30BHIMIHIN BUTISAA

SIKOT0 300pakeHo Ha puc.1.12 [17].
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Pucynox 1.12 - 3oBHimHi#i BUIIsiA Ta rabapuTHI po3mipu TpaHchopmaTopa CTpy-

my THIJT - 20 - 1

HowminanwsHi napameTrpu TpaHchopmaTtopa CTpyMy HACTYIIHI:

Un = 20 kB;
In = 3000 A;
iy =35 A;
i, = 7 KA;
L = 65 KA;
By, = 125 BA;

1.6.3.2 Bubip TpancdopmaTopa Hanpyru
O6upaemo TpanchopMaTOpu HAMPYTH 32 3aJaHUMH 3HAYEHHSIMU HANPyTH

Ta 3a moTyxHictio [11] Tab:n. 1.16 [18].

Tabmuis 1.16 — Tpanchopmaropu Hanpyru Ha ctoponi 20 kB

. HomiHnanbHa NOTY>XHICTb,
Howminanbna Hampyra 0OMOTOK . .
B-A, B KJ1aci TOYHOCTI JloBXXHHa, 1LH-
Tun OcnoBHoi | [Hona- pHHAa, BUCOTA,
[lepBunHOi, kKB | BTOpUHHOI, | TKO- 0,21 05 1 3 MM
B BOi, B
3HO 15750/\3;
M-20- | 15000/3; 100/43 100/3 | - | 75 | 150 | 300 | 600x600x675
63 13800/43;
ApK.
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2 OXOPOHA IMPALII

2.1 Po3paxyHok 30HU 3axucTy 0auckaBkoBiaBoais BPII-110 kB

PospaxyBatu BuCOTY 1 30HY 3axucTy OnuckaBkoBinBozaiB BPII-110 kB,
BCTAHOBJICHUX Ha JIBOX mopTanax, puc 2.1 (mo3. 11 2), i 1BoX GIMCKaBKOBIIBO-
JIiB, III0 CTOSATH OKPEMO, 3a3HaueHuX Ha puc. 2.1 (mo3. 3 1 4), BBaXKar4u, 110
OJMCKAaBKOBIIBOJM PO3TAIIOBaHI CUMETPUYHO TIO BIAHOIICHHIO 10 BY3bKOi CTO-
pouu BPII. HaxiliHicTh 30HM 3aXHUCTy BijJ ypakeHb OyMckaBku. Ilapamerpu po-

3MilIeHHs OJuCKaBKOBIABOAIB 1o iomiuHi BPIT HaBeaeni B Tadu. 2.1 [19].

Tabmuis 2.1 — Buxiaai gaxi

A, M B, M L, m, L,, m M L,,m M h,,m
50 40 30 16 24 10 10 6
h, he
A

¥

Pucynok 2.1 — CxemMa po3MillieHHs! CTpUKHEBUX OuckaBKkoBiaBoAiB BPII-

110 xB

MP 3.8.141.445 ET.m-11 113

3MH. JApK. Ne dokym Mionuc Oama

Po3po6. Kyumiti Jlum. ApKyw Jlucmis
Mepesip. Jle6edKa BriposaodyceHHA Hanpyau 20 KB 8 | | 54 102
Peyens. enieKmpu4Hy mepexcy niocmanyii

H. KoHmp. Hukudgpopos I'IC-110/35/10 «TpOCI’nﬂHEL{b CyM,ﬂy ET.m-11

3ameepo.

JlebeouHcobkuli




3axuct OyAiBesb 1 COPY/, 0 MalOTh METAJIEeBl HECYYl KOHCTPYKIIiT abo me-
TaJeBy MOKPIBIIO, 3a0€3MeUy€eThCS MUISTXOM 3a3eMJICHHSI MeTajieBuX dacTuH. [ler-
JIsiH1, OETOHHI Ta 3aJ11300€TOHHI CIIOPYIU, METAJICB1 OMOPH, IO MIATPUMYIOTh IIPO-
BOJIM Ha MiJCTaHIl, 3aXUIA0Th OJIMCKAaBKOBIABOJAMH, SIKI BCTAHOBIIIOIOTH HA 3a-
3HAUEHUX CIOpYyAax, a00 OKPEMO BCTAHOBJICHUMH CTPUKHEBHUMH OJIMCKaBKOBIiJ-
Bogamu [19].

30Ha 3axMCTy OJINCKABKOBIABOJIB MOBHHHA OXOILUTIOBATH BCIO TEPUTOPIIO
nijcTaniii. TpocoBi OJIMCKaBKOBIABOAM (TPOCH) Ha OCHOBHIN TEpUTOPIT MmiACTaHIT
3aCTOCOBYBaTH HE PEKOMEHIYETHhCS depe3 HeOe3MeKy y BHUIAIKy OOpHBY Tpoca
3aKOPOTUTH 301pHI MHK 1 BUBECTH 3 JIaIy BCIO MiACTaHIIiO [7].

Koxuuit 0711MCKaBKOBIJBII CKIaIa€Thes 3 OMMCKaBKOMPHUiiMada, 3a3eMIII0OBa-
4ya 1 CTPYMOBIABIIHUX CITYCKiB, IO 3'€JHYIOTh OJIMCKaBKOIIpUIIMAY 13 3a3€MIIIOBA-
yeM. 3a TUIIOM PO3PI3HSIOTh CTPHXKHEBI 1 TPOCOB1 OJIMCKABKOBIABOAM. 3aXUCHA Jist
OJINCKaBKOB1IBOJTY OOYMOBIIIOETHCS 30HOKO 3aXHCTY, TOOTO IIPOCTOPOM O1Jist OJvc-
KAaBKOBIJIBOJY, IMOBIPHICTh BJIYYEHHS B SIKE HE MEPEBUILYE BU3HAYEHOIO TOCHUThH
MaJjioro 3HaueHHs. Bubip tumny i BUCOTH OJIMCKaBKOBIIBOLY TPOBOIUTHCS BUXO/ISI-
YM 31 3HA4Y€Hb HEOOX1AHOI KMOBIPHOCTI NpopuBy OnuckaBku Pnp . B ycix Bunan-
KaX CHUCTEMa 3aXUCTy BiJ MPSAMUX yaapiB OJMCKaBKH BUOUPAETHCS TakK, MO0 Mak-
CUMaJIbHO BUKOPUCTOBYBAJIUCS TPHUPOAHI OJMCKABKOBIABOAM (HAMPHUKIAJ, yCTa-
HOBJICHI Ha MOpTaiax MiJICTaHIII1), a IKII0 3a0e3neuyBaHa HUMHU 3aXMINECHICTh He-
JIOCTaTHS, TO BCTAHOBIIIOIOTH JJOJaTKOBO CTPIUKHEBI OuckaBkoBiaBo 1 [20].

1.Bu3nagaemo mapametpu Lgi L,
_B-L, 40-16
22

_B-L, 40-24
2 2

L =12,0 m

L, 8,0 m

2. BuzHagaemo mapameTpu P, Ta p,

py= L2+ 2 =122 +10° =10,0 u

p, =2+ 1% =/8,0°+10> =12,81
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3. BusHauaemo BHCOTY OJMCKaBKOBIJBOIB BUXOASYM 3a YMOBH, 10 I, =P,
I, = P, mpu Bucori h,

0,7-p,+0,6h, 0,7-156+0,6-6

hy —34.57 u
0,42 0,42

rE:Q7¢%+Oﬁm%:Q7iZ8LH163:2&92M
0,42 0,42

4. Po3paxoByeMO 30HH 3aXUCTy OIHMCKaBKOBIABOMIB 1 Ta 2:
L,=L,=22Mm

hy,=hy, =0,7-h =0,7-34,57=24,2 u
r,=r,=0,6-h =0,6-34,57=20,74 m
_ry(hy,—h) 20,74-(24,2-6)

e =l =15,6 m
Ny, 24,2
L., =2,25-34,57=77,78 m
Lo =4,25-34,57 =146,9 m
heo =hgy =24,2 m(ipn ymosi Ly, <L)
rcxlz = rOl(h(I:Z — hx) = 20’74234;2 _ 6) 215,6 M
c12 !

5. Po3paxoByeMo 30HU 3aXUCTy OJIMCKaBKOBIABOAIB 3 Ta 4:

L, =L,=24,0x

hy, =N, =0,7-h,=0,7-29,92 = 20,94 x
r,=0,6-h,=0,6-29,92=17,95 x
r,(he—h,) 17,95-(20,94—6)

r03

rxS = rx4 =12,81]|/l
Nys 20,94
L., =2,25-29,92=67,32 m
L, =4,25-29,92=127,16 m
heas =Mys = 20,94 x(mpn ymosi Ly, <L)
_ Iz(hg —hy) _ 17,95-(20,94 - 6) _12.8

" hy, 20,94

6. Po3paxyHok nmapameTpiB OsrckaBKoBiABOAIB 1 Ta 3:

—  naBucoti h =34,57 u

ApK.
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L.,;=2,25-29,92=67,32 m

L iz =4,25-29,92=127,16 m

hes =hy = 24,2 ;i (mpn ymosi Ly <L ;,)
—  HaBucori h; =29,92 u

L., =225-h,=67,32
L .. =225-h=127,16

'max 31

hcsl = h03 = 20;94 M
h _ hc13 + hc31 _ 24,2+ 20,94

cminl3 —
2

=22,57 m

r,+r, 20,74+17,95
Moo = 5 = 5
r _ rc013(hcmin13 - hx) _ 19'34' (22’57 - 6)
cx13 h 22’57

=19,34 m

=142 m

cminl3

7. Po3paxyHok nmapameTpiB OyiMcKaBKOBiABOIIB 1 Ta 3:

L14=\/Li +(L2+ ngsz :\/302+(16+ 24;16j = 36,06

— HaBucori h =28,1m

L, =2,25h =2,25-34,57 =77,78
L. .. =425h =4,25.34,57 =146,9

Nes = o =24,2 m (np ymoBi L, <Lj,)
—  HaBucoti h; =34,57 u

L., =2,25-h, =67,32m
L s = 4,250, =127,16 m
h.y =hy, =24,2
h - Neys + Ny _ 24,2 + 20,94 2257 u
2 2
Fooa = o —; oo _ 20’74;—17’95 =19,34 m
— Fo1a (Mo ingg — ) _ 19,34 (22,57 - 6) 1494
o h 22,57 ’

cminl4
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B pe3ynbTaTi po3paxyHKy OTpUMAaIH HACTYITHY 30HY 3aXUCTY puc.2.2:

—

)

|

v
NS
/o

V2

N

Pucynok 2.2 — 3oHa 3aXHUCTy MIJCTaHIlli HA BUCOTI hx

2.2 Po3paxyHok onopy 3a3eMiIi0BajibHOro KOHTYpy BPII

Po3paxyBaTu omip 3a3eMIIOBAIBHOTO KOHTYPY BIIKPUTOI'O PO3MOALIBYOTO
npuctpoto (BPII), skuii ckmagaeTbcsi 13 CITKM BEPTUKAIBHUX EJIEKTPOIIB,
00’ eIHAaHNX TOPU3OHTAIIBHUMH CMyramu Tabi. 2.2. 300pa3uTu CXeMmy 3a3eMITIo-

BasibHOTO KOHTYpY BPII [21].

Tabmus 2.2 — Buxigni gai

a, M 8 M Lons OM - M n,, wm 1, M Tun Tpocy
100 50 100 1 150 C-70
ApK.
MP 3.8.141.445 13 55
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3a3eMiIIOBaIbHUNA KOHTYP BHKOHYEMO Yy BHUIJIAMl CITKM TOPU3OHTATBHHUX
CMYT 13 BEpTUKAJIbHUMH €JIEKTPOJIaMH, PO3TAIIOBAHUX Yy BY3JlaX CITKH MO ii me-
pumetpy. Kpok citku O0epemo 10 M, TOBXHHY BEPTHKaIbHHUX €IEKTpoAiB 10 M
[6].

Po3paxyHkoBe 3HaY€HHSI TUTOMOTO OIMOPY IPYHTY MPU CE30HHUX 3MIHAX

Loy = KP,,, =1,4-100=140 Om - m

K — ce3onHmit koeditieHt. st cepeiHbOi BOJIOTOCTI IPYHTY IIPH MPOBe-
JICHHI BUMIPIB MPHUITyCcKaeMo, 1o K=14.

Omip 3a3eMJICHHSI CHCTEMH TPOC-OTIOpa:

Rmp—on = Rmp Ron

R,, — Omip Tpoca Mixk onopamu;

R,,— omip 3a3eMJIEHHS OLOPH.

Onmip Tpoca:
0,0024l .
= w _ 0,0024-150 —0.36 O

mp
Onip 3a3eMIIEHHS ONIOPH

Mpr 100 < pposp < 500: Ry < 15

Ryp-on = y/RypRon =+/0,36-10=1,9 Onm

OTpumaHuii omip BBaXKAEMO OIMOPOM 3a3eMJICHHS MPUPOIHUX 3a3EMITFOBA-
yiB BPII:
R =R =19 Om

np mp—on
JlonmycTUMUA OMip MTYYHOTO 3a3€MJICHHS 32 HASBHOCTI MPUPOJTHUX 3a3EM-
JIFOBAYIB:

n __RR, 0519
“ R,-R, 19-05

=0,679 Om

R

— JIOTYCTUMUU OMIp 3a3€MJICHHSI B Mepexax 13 3a3eMJICHOI0 HeUTpal-

don
JIFO

R, =0,5 Oum

ApK.

MP 3.8.141.445 13 o

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama




10 M

JS =+/100-50 =70,7 4

A — KOediITi€HT, 110 3aJEKUTh BT ﬂ =0,141.

(0,43-0,4)
(0,02-0,05)

A=0,43+ (0,141-0,02)=0,309

BuszHaunMo KiIbKICTh BEPTUKAIBHUX €NEKTPO/IIB:
n=30

CymapHa JOBXKHHA BCIX TOPU3OHTAIBHUX €JIEKTPO/IIB

L=a-19+b-23=100-19+50-23=3050 m

0,309 N 1
70,7 3050+30-10

R,, :140-(

CxeMa 3a3eMJIIOBAJIBHOTO KOHTYPY 300pakeHo Ha puc. 2.2

10M

100 m

Pucynok 2.2 — Cxema 3a3eMIII0BaJIbHOTO KOHTYPY

j =0,654 Om

50 m
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Tax sx po3paxyHKOBE 3HA4YEHHS R, MEHINE, HIK NOIyCTUMA BEIMYHMHA

CTalllOHaPHOTO ONOPY KOHTYPY 3a3eMJIeHHS Ry, < R;, TOo 0OpaHi mapamMeTpu 3a-

3eMJTIIOBaya BiAMOBIIAI0TH JOIMTYCTUMHUM HOPMaM.

2.3 BHCHOBOK 10 po3ainy

B nanomy posmini mpoBeAeHO pO3paxyHKH BUCOTH 30HHU 3aXUCTY OJIMICKaB-

koBiaBoAiB BPII-110 kB, siki BcTaHOBJIEHI HA ABOX IMOpTaiax 1 ABOX OJIMCKABKO-

BIJIBOJIAX, 110 CTOATH OKpeMo. HakpecieHo ropu30HTanbHUI epeTUH 30HU 3aXU-

CTy OJMCKaBKOBIJIBOAIB Ha BUCOTI hx Ta BepTUKaIbHHUI MEPETUH 30HHU 3aXHUCTY

OJINCKaBKOBIABO/IIB.

Tako, MPOBEICHO PO3PaxyHOK OMOPY 3a3e€MJIIOBAJIBLHOIO KOHTYPY BIJIK-

putoro poznoauisyoro npuctporo (BPII), axuit ckinanaerses 13 CITKU BEPTUKATb-

HUX GJIGKTpOIIiB, O6’€I[HaHI/IX ITOPHU30HTAJIbHUMHU CMYTI'aMH. 306pa}i(€HO CXCMYy 3a-

3eMII0BaIbHOTO KOHTYPY BPIL. Tak sik po3paxyHKOBE 3HaUYCHHS R, MEHIIE, HiK

JIONYCTHMa BEJIMYMHA CTAlllOHAPHOTO OIOPY KOHTYPY 3a3eMiieHHs R;, < R, TO

oOpaHl TapaMeTpud 3a3eMjloBaya  BIJANOBIJAIOTH  JIOMYCTUMHM  HOPMaM.
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3 EKOHOMIYHA YACTHUHA

BiamnoBigHo 10 ramy3eBUX METOJAMK BU3HAUYCHHS €KOHOMIYHOI €()eKTUBHOCTI
KamitaabHuX BkiageHs B eHepreTuky ['KJI 340.000.001-95 ta I'KJ] 340.000.002-
97 ekOHOMIUHUH pe3yNbTaT KalliTalbHUX BKJIAJEHb B €HEPreTUYHi 00'€KTH CKIa-
JAETHCS 3 JOXO0/Y, III0 OTPUMYETHCS B1J BUPOOHMIITBA, IIepeiayl i po3MoALLy eHe-
prii, a TakoX BiJ 3HMXKEHHS BUTpAT, 0OYMOBJICHOTO CKOPOYCHHSIM €HEPreTUYHUX
BTpaT, MiJIBUIIEHHAM HaJ1AHOCTI €HEeprornocTayaHHsl CIOKHWBAuiB, 3MEHIICHHIM
eKCIUTyaTalifHuX BUTpPAT.

VY 3araJlbHOMy BUIJISI[II KPUTEPIEM €KOHOMIYHOI €)EKTUBHOCTI € MMO3UTHUBHE
3HaueHHS eexTy. Ha OCHOBI MOHATTS €KOHOMIYHOTO e(eKTy MmoOy10BaHa CHUCTE-
Ma MOKa3HUKIB 1 KPUTEPIiB EKOHOMIYHOI €()EKTUBHOCTI KamiTaJIbHUX BKJIAJECHb B
€HepreTuyH1 00'€KTH, 10 PO3MOAUISIOTHCS HA IHTErPANIbHI TA €J€MEHTAPHI.

[HTEerpanbHi MOKa3HUKHU BPAaxOBYIOTh CyMapH1 IUCKOHTOBAHI (IIPUBEACHI 110
POKy, 110 TIEpeyBaB MOYaTKy OyJIBHULITBA) NPUOYTKH 1 BUTpPATH 3a BECh PO3pa-
XYHKOBHH MEPi0J1, €IEMEHTapH1 — 3a HOro okpemi poku (6e3 JUCKOHTYBaHHS).

J1o 1HTerpanbHUX MOKa3HUKIB HAJIEKATH:

* IHTErpAJIbHUNA JUCKOHTOBAHUM YUCTUHN NMPUOYTOK (1HTErpaibHUM ePeKT) —
Net present value (NPV);

* BHYTpIillIHs HOpMa peHTadenbHocTi — Internal rate of return (IRR);

* riepio moBepHEeHHs Karitary — Payback period (PP);

* peHTa0eIbHICTD 3a Joxoaamu — Results costs ratio (RCR).

Mo enemMeHTapHUX TTOKa3HUKIB HAJICKATh:

 peHTalesbHICTh 1HBECTHINH (mpocta HopMma mpuOyTky) — Profitability
index (PI);

* TepMiH OKYITHOCTI iHBecTHIIiH — Payback period (PP);

MP 3.8.141.445 ET.m-11 113
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ExoHOMIYHI OIIIHKK MPOBOASATHCS Ui MANPUEMCTB (PipM), EHEPreTHUHUX
00’€KTIB, IO J1IOTH 1 AJIs1 00'€KTIB, IO 3HAXOAATHCA HA CTaJli MpoeKTyBaHHA. [
OILIIHKM BUKOPHUCTOBYIOTh METO/M B SIKUX PO3PAXOBYIOTHCS PI3HOMAHITHI MOKA3HU-
KU, TaKi sIK: HOPMATUBHUNA TEPMiH OKYITHOCT1, HOpPMATUBHUI KOeQilieHT e eKTHB-
HOCTI, 0aHKIBCBHKI ITPOIIEHTHI MO3WKH 1 Tak Aaii. Bci MeToIM €eKOHOMIYHUX OILIIHOK
PO3IUIAIOTHCS Ha TpajuiliiiHi (0e3 BpaxyBaHHs YMHHHKA 4Yacy) 1 CydacHi (3 Bpaxy-
BaHHSIM YMHHHKA Yacy).

Tpaauriiiai MmeToau 6e3 BpaxyBaHHS YHHHHUKA Yacy pO3AUISIOTHCS Ha:

— METOJl TOPIBHSHHS TEPMIHIB OKYIMHOCTI JOJATKOBUX KaIliTaJOBKIAJCHb
(imBecTHIIil), siKI 3pOOJieHI B OUIbII KamiTaJOMICTKUI BapiaHT B MOPIBHSHHI 3
MEHII KaliTaJOMICTKUM BapiaHTOM 3a PaXyHOK €KOHOMIi PI3HUX €KCIUTyaTaIlliHuX
BUTPAT, SIKAX JOCATIIH MIJISTXOM JOJaTKOBUX KalliTaTOBKIA/ICHb;

— METO/]I OIIIHKHU 10 Koe(ilieHTy e(eKTUBHOCTI TUX K€ KaIliTaJOBKJIaICHb;

— METOJ IPUBEACHUX BUTPAT JJIsi PI3HUX BapiaHTIB KamiTaJlOBKJIA/leHb (1H-
BECTHIIII);

— METO/]I OI[IHKA €KOHOMIYHOTO €()eKTY BiJl JJ0JIATKOBUX KalliTaJIOBKIIAICHb.

[Ipu BUKOpUCTaHHI ITUX METOIB 1 TOKA3HUKIB JJIsI OL[IHKU 1HBECTYBaHHS Ba-
plaHTH, K1 PO3IIISIAIOTHCS, TIOBUHHI BIATIOBIATH TICBHUM YMOBaM CITIBCTABHOCTI,
ab0 SIKII0O BOHU HE BIAMOBIJAIOTH TEXHIYHIA CYTI MPOEKTIB, BOHU MAlOTh OyTH
MPUBEJICH] Y BIAMOBITHUAN BUTJISI, SKUW BIATIOBI]a€ yMOBaM CITIBCTaBHOCTI.

Heo0xiaHo T0TpUMYyBaTHCS TaKHMX YMOB:

1) ognakoBuid BUpoOHNUMiA edekT (y cnokuBaua). [Ipu Oynbskomy BapiaHTi
CIIO’KHMBA4 MOBUHEH OTPUMATH OJHY 1 TY K KUIbKICTh MPOIYKIIIi;

2) ONTUMAJIBHICTh MOPIBHIOBAHUX BaplaHTIB. BapiaHTu, skl MOPIBHIOIOTHCS
MOBUHHI MaTH MOPIBHSIHO OJHAKOBHI Cy4acHUI TEXHIYHUI PIBEHb;

3) BapiaHTH TIOPIBHSHHS BapiaHTIB MOBUHHI TPOBOJUTHUCS B CIIBCTaBHUX
LiHaX;

4) onnakoBuii exosoriunuii eekt. [IpoBeaemo anaini3 eeKTUBHOCTI Kalli-
TaJOBKJIAJACHb TPAAUIIIHHUMU METOJIaMU OIIHKU. Po3paxyemMo MOpiBHSAIBLHUN Tep-

MIH OKYITHOCTI JIJI BAMUKAYiB.
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B nanoMy mpoeKkTi mpOMOHYETHCS 3aMIHUTH MacisiHI BUMHKayi, SIKi BXE Bi-
JITPAIIOBANIA CBIM pecypc Ha CydacHi eliera3oBi BUMHKadi. Butpatu Ha BUMUKaul,

SKMMH IJIaHY€ThCs 3aMinuTu cTapi (3.1):

Kl =n- U (3.1)
Je N - KUTbKICTh BAKYYMHHUX BUMUKAYiB (5 IMIT.);

L] - BapTICTh OAHOTO BUMHUKAYA.

Butpatu Ha MmacisHl BuMmHKadl npuiiMemo K, =0. BapricTe BUMHKauiB
craHoButuMe: K, =200 Tuc. y.o. [llopiuHi BUTpaTH Ha MaTepiaay 1 pEMOHT CTapUX
BUMUKa4iB npeacTasisie B,= 40 tuc. y.o./pik. HoBl BUMHKaul BUMararoTh 3Ha4HO
MEHIIMX BUTPATU Ha IX eKCIUlyaranitro, B,=5 Tuc y.o./pik. Takox BCTaHOBJIECHHS

HOBUX BUMHUKAUIB JIaCTh JOJIATKOBUM MPUOYTOK 3a PaXyHOK 3MEHIICHHS HEIOBI-
MyCKYy eJeKTPOeHeprii, ska npeacrasiasie oM =12 tuc y.o./pik. BigHomeHnHs karri-
TaJOBKJIAJCHb JI0 BUTPAT JACTh PO3MIPHICTH (PIK), a 11€ 03HAYa€, 0 BU3HAYCHUUN
NOPIBHSUIBHUI TEPMIH Yacy, SKUW BUMIPIOETHCS B pOKaX.

[opiBHsanbHUA TepMiH T, OKYITHOCTI MOKHA NPUBECTH 3 HOPMATHBHUM Te-

PMIHOM OKYHHOCTI T, B HACTyMHE cIiBBiaHOMmIEHHS (3.2):

C| = Kl_KZ ¢Tl-t
" B,—B,+0M

(3.2)

[okasnuk T, mokasye 3a AKMH 4ac OKYIUIATBCS JOJATKOBI KalliTalOBKJIa-

JICHHS Ha YCTAaHOBKY HOBHX BaKyyMHHMX BHMHKAUiB 3a PAXyHOK €KOHOMIi eKCILTya-
TaliHHUX BUTPAT 1 3MEHUICHHS HEJOBIAMYCKY €JIeKTPOEHEPrii, sIKUi 11 J0J1aTKOBI
KaniTaJIOBKJIAJEHHS 3a0€311e4UaTh.

Beysmuuna E,, (4MCTOro TMCKOHTOBAHOIO JJ0XOXy) 0OYMCIIIOEThCA 3a (op-

myJozo (3.3):
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T

EiHm = qﬂﬂ = Z(Rt _3t )O!t -K (3-3)

t=0

ne R, — pe3ynbTar (npuOyTKH), AOCATaloThCA Ha t-My eTanl po3paxyHKy;

3, — BUTpaTH (0€3 KamiTaJlbHUX), O 3A1ICHIOIOTECS Ha t-My €Tall po3paxy-
HKY;

T — TpuBaMICTh PO3PaXyHKOBOTO Iepioay abo oOpidt po3paxyHKy (mpuiima-
€THCS 32 TTOTOHKCHHAM 3 KEPIBHUKOM MIPOCKTY);

o, — KOe(ILIEHT TUCKOHTYBAaHHs BU3HAYAEThCA 3a (popmyioro (3.4);

E — HOpMa AMCKOHTY, IO AOPIBHIOE MPUNUHSATHIN JUIsl IHBECTOpPA HOPMI J0-
XO0J1y Ha Kanital (mpuiiMaeThbCs 32 PEKOMEHIAII€I0 KOHCYJIBTaHTA);

{ — HOMEp KpOKY pO3paxyHKY, K IMPaBUIIO, 32 POKAMH, TOYNHAIOYH 3 MOMeE-

HTY MOYaTKY 31MCHEHHS [IPOEKTY;

1
o =——
t (1+ E)t (3.4)
Po3mip AMCKOHTOBAaHUX KalliTaJIOBKJIaIcHb BU3HaYaeThes 3a (3.5):
T
K= Z K., (3.5)

K — cyMa 1ucKOHTOBaHUX KamiTaJOBKJIA/ICHb;,
K, — KaliTaJOBKJIaI€HHs Ha {-My €TaIl.
[nnexc npuOyTKOBOCTI [/ € BITHOIIEHHSIM CyMU HaBEJEHUX €(EKTIB 10 Be-

JIMYUHY TUCKOHTOBAHUX KalliTATOBKIIAICHb 1 BU3HAUAEThCA 3a hopmysioro (3.6):
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n=——= (3.6)

Buytpimusa HopMma poxonHocti BH/[ € Ty HOpMY AUCKOHTY E, , KOIU BIH
BEeITMYMHA HAaBEJICHUX €(EKTIB IOPIBHIOE HABECHUM KaIliTAIOBKIAIECHHAM. [HIIIH-

MU cioBamu €BH BHJ] € pitieHHsIM piBHSIHHS 32 Bupa3oM (3.7):

Y45 K

3.7
t:O 1+E t:O 1+E ) ( )

SKmo po3paxyHOK 1HTErpajgbHOro epexty Y/J/] NpOEeKTy Aa€ BIAMOBIIb Ha
NUTaHHS, € BIH €(EKTUBHUM YH H1 MIPHU 3a/1aHiil HOpMI TUCKOHTY E, T0 BH/] nipoe-
KTy BHU3HAYA€THCS B MPOLIECI PO3pPaxXyHKY 1 MOTIM MOPIBHIOETHCA 3 HEOOX1THOIO
1HBECTOPOM HOPMOIO JIOXOJY Ha KamiTal, o BkiIagaeTbes. Lo crocyerbes komu
BHJ[ nopiBHI0o€ 4M OLIbIIIE HEOOX1HOI IHBECTOPOM HOPMH JTIOXOJy KariTa, Kari-
TAJIOBKJIAZICHHS Y 1I€¥l MPOEKT BUIPABIAHO.

TepMiH OKYIMHOCTI — MIHIMAaJIbHUNA YacOBHM IHTEpBaj (BiA MOYATKY 3J1iC-
HEHHS MPOEKTY), 33 MEKAMH SIKOTO 1HTerpaibHuil epext Y/{/] ctae HEBi'€MHUM.
[HImMMM coBamu, 1€ — nepiol (BUMIPIOBAHUN Y poKax ab0 MICALSIX), MICTS SIKOTO
MOYaTKOB1 BKJIAQJCHHS Ta 1HIII BUTPATH MOKPUBAIOTHCS CYMAPHUMHU PE3YJIbTaTaAMHU
(moxomamu) Horo 3aiiicHeHHs. TepMiH OKYMHOCTI 3HaXOIUTHCS TpadidyHO MICIs

BU3HAYCHHS 1HTErpadbHUX eekTiB [22].

3.1 Iloka3uuku ¢piHaHCOBOI e()eKTUBHOCTI

[Ticnss BU3HAYEHHS IHTETPAIBHUX TMOKA3HUKIB €KOHOMIYHOT €(EKTUBHOCTI
MPOEKTY HEOOXIHO OLIHUTU (PIHAHCOBE CTAHOBHUIIE 3AMPONOHOBAHOIO MPOEKTY
(BapiaHTIB mpoeKTy). Sk kpuTepii GpiHAHCOBOI OIIHKK BUKOPUCTOBYIOTHCS: PEHTa-

OeNbHICTh BUPOOHUIITBA, PEHTA0CTBHICTh MIPOIYKITii, KOS(IIIEHT JIKBITHOCTI.
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PenTabenbHicTh, BUPOOHHIITBA BU3HAYAETHCS 3a hopmyiioro (3.8) [23]:

0% =2 100%

i < (3.8)

ne  I1, — BanoBuil NpuOyTOK BlJ BUPOOHUUYO-TOCIIOAAPCHKOI AISIBHOCTI 32 PO3-

paxyHkoBwuii nepion 7, (Tuc. TpH/piK);

.
Z K, — cepenHbpopiuHa LiiHa BUPOOHUYUX (POHMIB (THC. IPH).
t=0

PenTabenbHICTh IPOAYKIIIi BU3HAYA€ETHCS 3a hopmylioro (3.9):

0% =215 1000

iRt (3.9)

ne  I1, —uuctuil npuOyTOK Bl BUPOOHUYO-TOCIOAAPCHKOI JISUIBHOCTI 33 PO3-
paxyHkoBwuii nepiog 1 (TUC. TPH/PIK);

;
Z R, — cymapHa BupyuKa BiJ peani3auii (THC. TpH/PIK).

t=0

3.2 Buxigni xaui

Busnauaemo kamitanoBkiiafeHHs. Pe3ynbratu po3paxyHKy MNpeCTaBIIEHI B
Taodi. 3.1.

Hopwma npuOyTKOBOCTI TpH. MPUHMAETHCS BIAMOBIIHO 10 CEPEAHHOTO BiJICO-
TKa 32 OaHKIBCbKUMHU KpeauTtamu (E=10% ). Ilpu BU3HaAUeHH1 BUTPAT 32 0OCIYyro-
BYBaHHsI €HEeprood'ekTa MpuiiMaeThcss HopMa oOciayroByBaHHs p0=6% Bija KamiTa-

JIOBKJIAJICHb
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[Tpuitmemo TpuBamicTh OyAiBeNbHOI CTaili - 4 POKH, MPUUOMY 3 MOYATKY

TPETHOTO POKY MiACTaHIlis Oyne BBEACHA B POOOTY, PO3MOAUIMMO KalliTaloBKIIa-

JICHHSI TI0 TIEPIIIOMY, JPYroMy, TPEThOMY Ta YeTBepTOMY polii OyaiBHuIITBa — 40%,

30% 120% 1 10 % BigmosigHO.

[IpuitMeMo TpUBAMIICTH PO3PAXYHKOBOTO MEPioay (TOPU3OHT PO3PAXYHKY)

piBHUM 15 pokam (2022-2036 pp.), Tapud Ha eaeKTpoeHeprito, KoedIIieHT TUCKO-

HTYBAaHHJ 3a1a€TbCA KepiBHI/IKOM €KOHOMIYHOIO YaCTHHOIO IIPOCKTY, 4aC BUKOPHC-

TaHHS MaKCUMYyMY HaBaHTa)KE€HHS CTaHOBUTH 2500 roji, KUIbKICTh €IEKTPOEHEPTIi

nepeaaHoi 3a pik 8.

OuikyBaHI TEXHIKO-€KOHOMIYHI MMOKA3HUKH MpeJcTaBiieHl B Tabm. 3.2. Sk

BUJTHO, MPUOIM3HUN TEPMIH OKYITHOCTI, CKJIaJa€e 7 POKIB.

Tabmums 3.1 — OpieHTOBHI KamiTaJOBKJIAJACHHS TI0 3aMiHI MEPEK

[ina oguHMII, KinekicTs I{ina 3araiapHa
OOmagHanasa
y.O. y.O. y.o.
Tpanchopmarop cunoBuii 20000000 2 40000000
Tpauncdopmarop Hanpyru 20
paticop P by 25000 4 100000
kB
Tpauchopmartop Hanpyru 110
paticop P pyr 30000 2 60000
kB
Tpancdopmarop ctpymy 8500 60 510000
Bumukay cunosi 11500 50 575000
KommuekrHi mmiacradii 40000 200 8000000
[amre 2000000
3arajgom 51245000
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Tabnuusg 3.2 — O4ikyBaH1 TEXHIKO-€KOHOMIYHI TOKa3HUKH CUCTEMH €JIEKTPOIIOCTaYaHHs

BennunHa noka3Huka
Tloka3nuku On.BUM.
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
BUPYYKa Bif
o y.o. 36000000 36000000 36000000 43250000 43250000 43250000 43250000 43250000 43250000
peaizarii
KalIl. BKJIaJCHHS y.o. 20498000 15373500 10249000 5124500
BUTPATH Ha
y.o. 1800000 1800000 1800000 2162500 2162500 2162500 2162500 2162500 2162500
BTpPaTH €JI.CH.
BiIpaXyBaHHsI
y.0. 3074700 3074700 3074700 3074700 3074700 3074700 3074700 3074700 3074700
Ha eKCILI.
TOJATKH 1
5 y.0. 7200000 7200000 7200000 8650000 8650000 8650000 8650000 8650000 8650000
360pH
YHUCTUHI TOX1T
(6e3 AUCKOHT- y.0. -20498000 | -15373500 | -10249000 -5124500 23925300 23925300 23925300 29362800 29362800 29362800 29362800 29362800 29362800
)
koed-1 auc-
o.e. 1,331 1,21 1,1 1 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62 0,56 0,51 0,47 0,42
KOHT-5I
qan y.0. -27282838 | -18601935 | -11273900 -5124500 21772023 19857999 17943975 19966704 18204936 16443168 14975028 13800516 12332376
Y/I/1 HapocTa-
FOYUM TACYM- y.0. -27282838 | -45884773 | -57158673 | -62283173 | -40511150 | -20653151 -2709176 17257528 35462464 51905632 66880660 80681176 93013552
KOM
peHTa0eNbHICTh
) % 60,48 55,16 49,84 46,17 42,09 38,02 34,62 31,91 28,51
TIPOIYKILT
BaJIOBUH MpH-
5 y.0. 31125300 31125300 31125300 38012800 38012800 38012800 38012800 38012800 38012800
YTOK
y.0./kBT
Tapud 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
Toj




BUCHOBOK

B nmaHnoMy mpoekTy MNpoOBEIEHO PO3paxyHKH Ta 3MIHA ICHYIOUOi Mepexi
35/10 kB micta Tpoctanenp, saka oxomunoe miacraniii [IC Tpocrsauens ta I1C Ii-
BHEHKIBChbKa Ha Mepexy 20 kB. B Hacnigok, 3aMiHM i1CHYHOYOTO ycTapijioro obia-
JTHAHHSI HA HOBE, TEXHIYHI BTPATH €JIEKTPOCHEPril 3MEHIIMIKUCS 10 JOIMYCTUMHUX 5
%.

[Tepexin Ha kiac Hanpyru 20 kB 31 3MiHOI0 KOH]ITrypallii Ta aBTOMaTH3aIIs
PO3MOJUIBHUX MEpeXi — HEOOXITHUI Ta MPIOPUTETHUN KPOK MM MiABUIICHHS
e(heKTUBHOCTI pOOOTH MEpEX1 Ta 3MEHIIIEHHs BTpart, 3a0e3neueHdss SAIDI 1 SAIFL.
[IuTaHHA 1100 MEPCHEKTUBH MEPEXOAY BiJl TPUCTYIEHEBOI CUCTEMH Tiepeiayl Ta
posnoziny enektpuyHoi ereprii 110-35-(6)10 kB Ha nBocTyneneBy cucremy 110—
20 kB siBisieThest aktyansHUM Ha cborofui. [Ipu 10 kB Mu Maemo nuiHii cTyniHb
TpaHcopmartiii (35 kB), 1110 3Ha4YHO BITMBAE K HA KUIBKICTh 00JIaJHAHHS TaK 1 Ha
BTpatu Ha TpaHchopmaropax. [IpoBeeHO peKOHCTPYKIIiT Ta MOIepHi3allii Kadelb-
HUX MEpexX, aJke 3apa3 Mpalloe 3acTapiie oOlagHaHHs sKe yacTo jaae 301i. Pe-
MOHT a00 yIOCKOHAJICHHS TaHUX MEPEX € HEAOIIIHHIM.

[TpoBeneHO po3paxyHOK 3aXMCHUX MPHUCTPOIB OJIM3KABKO3aXHUCTY Ta 3a3€M-
JIOI0YOTO KOHTYpY mifcTaHuii. OKpeMUM MyHKTOM IMPOBEIEHO PO3PaXyHOK €KO-
HOMIYHOI JOIIHHOCTI JAHOTO MPOEKTY. 3a pe3yibTaTaMU PO3PaXyHKY HEOOX1THO
7 POKIB JIJIs1 OKYITHOCTI JJAHOTO MPOEKTY.

B pemri-pemt, MoxkeM0 3p0oOUTH BUCHOBOK, IO MPHU MEPEXO/l HA HANPYTy
20 kB, Mu MaTumMeMo HajiiHe, cydacHe 00JagHaHHS, 3HAYHO 3MEHIIINMO TEXHIYH1
BTpaTH, 30UIBIIMMO MPOMYCKHY CIPOMOXHICTH JIiHIM. BenukuMm aprymMeHToMm Ha
KOPHUCTh NpoeKTy nepeBeaeHHs Ha 20 kB € Te, mo Benuka yactuHa TpaHncpopma-
TOPIB, OCOOJIMBO Ti, SIKI )KUBWJIM 3aBOJIM, BEJIMKI IMiIMTPUEMCTBA, 3apa3 MalOTh 3aBa-
HTa)XEHICTh y KpamoMy Bunajaky 10—-15 % udepes Te, 1o mianpueMcTBa Hapasi He

(YHKIL1OHYIOTb.

ApK.

MP 3.8.141.445 [13

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama

70




CIIUCOK BUKOPUCTAHOI JITEPATYPU

1. Bacuiera, I1.0. Enexkrponocrauanns [Tekcr]: migpyunuk / I1.0. Ba-
cunera. - Cymu: CymlVY, 2019. - 521 c.

2. TeopeTu4yH1 OCHOBH €JIEKTPOTEXHIKH : KOHCIIEKT JICKIIIH / ykiaaadi: |.
JI. Jlebenuncokuii, B. I. PomanoBcbkuii, T. M. 3aropogus. — Cymu : CyMCcbKUi
neprkaBHUM yHiBepcuTeT, 2016. — 325 c.

3. EnextpuuHi cucTeMu Ta Mepexi : KOHCIEKT Jekmii / ykmanmaudi: 1. JI.
Jlebenuncokuii, B. 1. PomanoBcekuii, T. M. 3aropogus. — Cymu : CymMchKHid aep-
KaBHUI yHiBepcuteT, 2018. — 214 c.

4, Bacwuiera, [1.0. EnextpoTrexHosoriuai ycTaHoBKHY [ TeKcT] : HaBY. mo-
ci0. / I1.O. Bacuuiera. - Cymu : Cym1V, 2010. - 548 c. + I'pup MOH.

5. [TpoekTyBaHHS CHCTEM €JIEKTPONOCTayaHHs 3aii3HuLb: HaBu. moci-
ouuk /M. M. bab6aes, B. C. biunmiok, O. JI. CymnpyH Ta iH.; 3a pen. M. M. ba6a-
eBa. — XapkiB: YkplY3T, 2019. — 291 c.

6. Komiymxo JI. I'. IIpoexTyBaHHSI CCTEM €IE€KTPONIOCTauYaHHS IPOMHUC-
JIOBUX MIJIPHUEMCTB : HABY.-METOJl. MTOCIOHUK /10 BUKOHAHHSA KypCOBOT'O IMPOEKTY
3a KypcoM “EnekTpornocradyaHHsi IPOMHUCIOBUX MiANPUEMCTB Ta €HEPro30epexeH-
Hs : JUISL CTYICHTIB IucTaHIl. (opMHu HaBUaHHS 3a crell. 14 1— EnexkrpoenepreTuka,
€JIEKTPOTEXHIKA Ta eJIEKTpOMEXaHiKa 3a OCBITHBOIO Iporpamoro 03 “Enextpornpu-
BiJl, MexarpoHika Ta podororexnika” / [[. I'. Komiymko, JI. B. Acmomnosa ; Harr.
TeXH. YH-T “XapkiB. momTexH. 1H-T”. — Xapkis : [IpomApT, 2021. — 96 c.

7. Kypaxiscekuii A.B. HagiiiHICTh €JIEKTPOEHEPTeTUYHUX CHUCTEM 1
eNeKTpUUHUX Mepex: miapyunuk / A. B. Kypaxiscekuii, C. B. Kazancekuit, FO. I1.
Mareenko, O. P. Ilactyx. — Kuis. : KIII im. Irops Cikopcekoro, Bua-Bo «Ilomite-
xHiKkay, 2017. — 456 c. — bi6miorp. : ¢. 450-452.

8. [TYE-2017. [IpaBuia ynamrtyBaHHS €IeKTpOycTaHOBOK. — KuiB: Mi-
HeHeproByruus Ykpainu, 2017. — 617 c.

Q. MeTtonuuHi BKa3iBKHM J0 BUKOHAHHS KBaJi(ikaIliiHoi podoTu 6akana-

Bpa ISl CTYJEHTIB crerianbHocTi 141-EnexTpoenepreTuka, eleKTpoTEeXHiKa Ta

ApK.

MP 3.8.141.445 [13

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama

71




enekrpomexanika/OcBiTHs nporpama «EnekTpoTexHIuHI CUCTEMU eIeKTPOCIOXKHU-
BanHs»/ ykmanadi: [.JI. Jlebenuncekuii, 1.I. bop3zenkoB —Cymu: CymJlV, 2019. —
40 c.

10. Koznos B. Jl. Enextpuyna yacTiHa CTaHIIN Ta MiJACTAHIIN aepomop-
TiB : miapyunuk / B. JI. Kosnos, B. I1. 3axapuenko, O. M. Tauunina; 3a 3ar. pe.
B. JI. Ko3noa.— K. : HAY, 2018. - 312 c.

11. MeToauuHi BKa3iBKM 1 3aBAAaHHA 10 BUKOHAHHSA KypCOBOTO MPOEKTY
Ha TeMy «P03p00JICHHS MPOEKTY PaOHHOI eIEKTPUYHOT Mepexki» 3 Kypcy «Enek-
TpU4HI cucteMu 1 Mepexi» / ykmanaui: 1. JI. JleGenuncokuii, M. B. TletpoBchkui,
B. 1. PomanoBcbkuii, B. B. Bonoxin. — Cymu : CyMCbKH €pKaBHUW YHIBEPCH-
teT, 2015. —37 c.

12. PaiionHi enextpuuni Mepexi: KypcoBuil npoekt [EnexrpoHHMil pe-
cypc] : HaB4. moci0. JIs 3100yBaviB CTyIEHs 0akaliaBpa 3a OCBITHBOIO ITPOrPAMOI0
«EnextpuyHi cucteMu 1 Mepexi» crnemianbHocTi 141 EnextpoeHepreTuka, enexT-
porexHika Ta enektpoMexanika / KIII im. Irops Cikopcskoro ; yknan.: B. B. Yu-
xeBcbkuit, O. M. SukoBckka, O. C. boromonoBa. — EnextponHi TekcToBi naHi (1
¢aiin: 12,54 Mb). — Kuis : KIII im. Iropst Cikopebkoro, 2022. — 118 c.

13. JACTY 3463-96 PykoBOACTBO MO Harpy3ke CHUJIOBBIX MACISHBIX TpaH-
chopmaropoB (I'OCT 14209-97, IEC 354-91). C nonpaBkoii.

14, [IpoekTyBaHHSI CUCTEMH €JIEKTPONOCTadyaHHA. MeTOANYHI BKa31BKU
JI0 BUKOHAHHS OpTaHi3aliiHO-€eKOHOMIYHHMX po3paxyHkiB. /Ykia. M.M. Ilonra-
Bellb. — Kipoorpan: KHTY, 2014, 32c.

15. ABB HD4/R - EnerazoBuii BUMHKA4 BHYTPIIIHBOT YCTaHOBKU
[Electronic resource]. URL.: https://abbua.com.ua/hd4r (accessed: 06.11.2022).

16. China Disconnecting Switch 20 Kv Suppliers and Manufacturers -
Factory Direct Price - Yuanneng [Electronic resource] // Zhejiang Yuanneng
Power Technology Co.,Ltd. URL: https://www.yn-electric.com/disconnecting-
switch/disconnecting-switch-20-kv.html (accessed: 06.11.2022).

17. Tpancpopmarop crpymy T - 20 - 1: npogax, miHa B YKpaiHi.

TpaHchopmatopu cTpymy Bia “YkpInektpo” Onuc. XapakrepucTuku. BupoOHuii-

ApK.

MP 3.8.141.445 [13

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama

72




TBO. [Electronic resource]. URL:
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1VLC000511&Lang
uageCode=en&DocumentPartld=&Action=Launch (accessed: 06.11.2022).

18. Kimn6a B.I1. Peneitanii 3axuct enekrpoeHepreTnynux cuctem: Ilin-
pyunuk. — JIpBiB: BunaBaunrso HarionansHoro yHiBepcutery “JIbBIBChbKa IMOJi-
texHika”, 2013. - 533 c.

19. TexHika BUCOKMX HAmNpyT: KOHCHEKT JEKIIN s cTyn. crel. 6.141
“EneKkTpoeHepreTuka, eJIeKTPOTeXHIKa Ta eJIeKTpoMeXaHika™ ycix (opM HaBUaHHS
/ M.B. IlerpoBcrkuit. - Cymu: CymlY, 2019. - 169 c.

20. JABH B.2.5-23:2010 «IIpoekTyBaHHsl eleKTpooOJagHaHHS 00’ €KTIB
[UBUILHOTO TPU3HAYEHHS.

21. Map’sauyk, E.B. Maiictpyk. TexHika Bucokux Hanpyr. HaBuanbHuit
nociouuk. Yii. I1.JI. — Yepnirmi: Pyra, 2010. — 90 c.

22. Manenko O.M., Cotauk .M., Coaaauk O.M. MeToauuHi BKa31BKH
710 BUKOHAHHS €KOHOMIYHOI YaCTHHU JUTUIOMHHUX TPOeKTiB — Cymu.

23. 'K 340.000.002-97 BusnaueHHs eKOHOMIYHOi €(DEeKTUBHOCTI Karli-
TaTbHUX BKJIAJIEHb B €HEpreTHKy. Metoaunka. EHeprocucreMu i enekTpudHi Mepe-

KI.

ApK.

MP 3.8.141.445 [13

3MiH.

ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama

73




JOJATKH

JIOJIATOK A

BuxiaHi 1aHi 10 npoeKTyBaHHS

Tabmuusa A.1 — Buxigsi nadi 1yt po3paxyHKy Ha BinxigHii miHiT «JJOK»

Ne koo S, kBA U, xB P, xBt Q.xBap K¢ 3aBanTa-
JKEHHS
74 250 10 0 0 0
76 160 10 0 0 0
98 400 10 98,4 61 0,289
274 250 10 57 3,5 0,027

Tabmuug A.2 — BuxinHi 1aH1 Juisl po3paxyHKy Ha BIAX1AHIN miHiT «JIromKa

Ne xTrr S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxeHHs
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 15,4 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

Tabmuusa A.3 — BuxinHi nai uist po3paxyHKy Ha BiIXiaHiH miHiT «MicTo»

3MiH.

ApPK.

Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.

74




Ne xTII S, kBA U, xB P, kBt Q, kBap KdzaBanTaxenus
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 18,4 114 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

Tabnuns A.4 — BuxigHi naHi s po3paxyHKy Ha BiIX1aH1H JiHiT «KoMO1-

KOPM»
Ne kTt S, kBA U, kB P, kBt Q, kBap Kd3aBanTaxxeHHs
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
[IponoBxenHs Tabn. A.4
79 250 10 44,7 27,7 0,21
95 100 10 8,1 5 0,095
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192 160 10 0 0 0

207 160 10 42,7 26,4 0,314
213 250 10 18,6 115 0,087
223 160 10 13,8 8,5 0,101
225 400 10 11 0,7 0,003
229 100 10 22,3 13,8 0,262
230 100 10 22,5 13,9 0,264
245 160 10 28,4 17,6 0,209
259 160 10 9,5 59 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

Tabmuuga A.5 — BuxiznHi faHi 1uist po3paxyHKy Ha BIIXiAH1N miHii «L{eHTp»

Ne kT S, kBA U, xB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxeHHs

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

[IponoBxeHHs Tabn. A.5

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
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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

Tabmuis A.6 — Buxigni nani ans po3paxyHky Ha Biaxignii miHiT «CXT»

Ne kTt

S, kBA

U, xB

P, kBt

Q, kBap

KdzaBanTaxenus

14

630

10

31,4

10,3

0,052

Tabmu 1.7 — BuxigHi 1ani 11 po3paxyHKy Ha BiaxiaHiu giHii «FOXK]»

Ne xTIn S, kBA U, kB P, kBt Q, xBap Kd3zaBantaxeHHs
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

Tabmuusa A.8 — BuxinHi faHi uist po3paxyHKy Ha BiIXiAHiM diHil «Micto pe-

3epB»
Ne k1t S, kBA U, kB P, kBt Q, kBap K¢3aBanraxenns
92 400 10 59,6 36,9 0,175

Tabmuug A.9 —BuxigHi gaH1 NOBITPSHUX JIIHIA 11 PO3PAaxXyHKY Ha BIIX1J-

Hil JiHiT «/Jok»

Hinsaka Mapka JoBxuHa RO X0 R X
IPOBOJTY
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

Tabmuusg A.10 — BuxinHi JaH1 NOBITPSHUX JIHIN 71 pO3paxyHKY Ha BIIXi-

HIM mHil «MicTo»

Jinsaka Mapka JloBkrHA RO X0 R X
IPOBOTY
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
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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

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

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

7 3 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
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
[Tponomxenus tada. A.l
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. Mionuc

Aama
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Tabmuus A.11 —BuxinHi gadi MOBITPSHUX JIHIN 71 pO3paxyHKy Ha BIIXig-

Hi niHii «1 opoo pezepe»

Hinsaka Mapka JoBxrHa RO X0 R X
IPOBOY
K1 92 AC-35 0,16 0,79 0,386 0,126 0,062

Tabmumg A.12 —BuxigHi gaHi MOBITPSHUX JIHIA JUIsT pO3paxyHKy Ha BIJIX1/I-

Hi# niHil «Kombikopm»

Hinsnka Mapka JoBxrHa RO X0 R X
IPOBOY

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

Tabmuns A.13 —BuxigHi gaHi MOBITPSHUX JIHIN U1 pO3paxyHKy Ha BIIX1JI-

H1A mHii «JIromKa»

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

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama
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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
177_191 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

Tabmuusg A.14 — BuxinHi JaH1 NOBITPSIHUX JIHIN 71 pO3paxyHKY Ha BI1IXi-

il mall «CXTy»

Hinsaka Mapka JoBxuHa RO X0 R X
IPOBOJTY
K1 14 AC-35 0,14 0,79 0,39 0,111 0,054

3MiH.
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Tabmums A.15 — Buxiani qadi NOBITPSIHUX JIIHINA A pO3paxyHKy Ha BiIXi-

nHin miHiT «lerTp»

JinsHka Mapka JloBxxuHa RO X0 R X
MIPOBOAY
AAIIB-
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
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

7 10 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
[Tponopxenus tada. A.l

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
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
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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
AAIIIB-
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 A.16 — Buxiani qani moBITPSIHUX JIIHINA A pO3paxyHKY Ha BiXi-

mHii miHl «FOX ]

Hinsaka Mapka JoBxrHa RO X0 R X
IPOBOY
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
2 3 AC-50 0,01 0,60 0,38 0,006 0,004

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama
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Pe3yjibTaTu po3paxyHKiB mapaMeTpiB BUXiAHMX JIiHii npu Hanpy3i 10

kB

Tabmuug b.1 — Pesynbratu po3paxyHKy nepetokiB noty>kHocTi Ha KTII ¢i-

nepa «Mictoy»

JIOJIATOK B

Pucynok b.1 — Cxema 3amitenns ¢gigepa «Micto»

N | P,,xBm | Q,.,xBAp | AP,kBm | AQ,xBAp | P, xBm |Q,,, kBAp
KTII
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 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 5,5 15,1
211 22,9 14,2 0,075 0,204 23,5 18,2

3MiH.

ApPK.

Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.

83




[Tponosxenns tadmn. b.1

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 54 0,006 0,019 9,8 11,2

316 0 0 0 0 0,9 8,4

Tabmuusg b.2 — Pe3ynbratu po3paxyHKy NEPETOKIB MOTYKHOCTI Ha JIHISAX

dbinepa «Micto»

Jinsaka miHii Pans KBm Q.. kBAp AP, kBm AQ, kBAp » wkBm | Q  kBAp

KTII80 385 68,8 62,1 25,566 16,242 68,9 62,1

KTII308 385 | 524 36 7,21 4,58 52,4 36

KTI1262 249 33 22,8 23,89 15,177 33 22,8
249 385 1212 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 1935,5 1229,6 246,1 183,8

KTI1273 182 | 18,9 14,2 0,498 0,316 18,9 14,2
182 176 265 198 364,55 231,6 265,3 198,2
176_174 307,9 227,5 43,60 27,70 308 227,5
174 134 364,4 266,2 375,61 238,62 364,8 266,5

KTII93 134 17,3 14,3 3,31 2,10 17,3 14,3
134 129 382,1 280,8 147,15 93,48 382,2 280,9
129 64 399,6 295,2 381,80 242,5 400 295,4

KTII13_ 106 2,3 3,1 0,023 0,015 2,3 3,1

KTII315 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 54,5 459
99 91 63,7 56,8 22,09 14,03 63,7 56,8
91_80 68 64,5 21,97 13,96 68,1 64,5

3MiH.

ApPK.
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KTI1249 80 | 0,3 1,8 0,001 0oor | 03 | 18 |
[Iponosxenus tabdiu. b.2
80 65 104,6 92,6 87,08 55,32 104,6 92,7
64 65 104,6 92,7 2,326 1,478 104,6 92,7
58 64 504,6 388,1 1229,82 781,3 505,8 388,9
55 58 511,1 394,6 570,54 362,46 511,7 394,9
51 55 519 404,6 644,2 409,27 519,7 405
47 51 548,5 425 21485 1364,9 550,6 426,4
KTII248 47 1,1 5,8 0,03 0,019 1,1 5,8
A 47 551,7 432,1 730,4 464,06 552,4 432,6
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Pucynok b.2 — Cxema 3amimenns ¢inepa «Komoikopm»

Tabmuus b.3 — Pesynbratu po3paxyHky nepetokiB nmotyxkHocti Ha KTII ¢i-

nepa «KoMOikopm»

Ne | P, ,xkBm | Q. «kBAp | AP, kBm | AQ,xBAp | P,,,kBm | Q, ., kBAp
KTII
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 21,7 0,164 0,498 45,9 33,9
95 8,1 5 0,021 0,043 8,5 7,7
ApK.
MP 3.8.141.445 13 g5
3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama




| 192 | 0 | 0 | 0 0 0,6 | 3,8 |
[Tponosxenns tabmn. b.3
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 59 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
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
Tabmuus b.4 — Pe3ynbratu po3paxyHKy HEPETOKIB MOTYXHOCTI Ha JIHIAX
dbinepa «Kombikopm»
ﬂﬁ’l‘;‘fa P .xBm | Q. xBAp | AP,xBm | AQxkBAp | P, .xBm | Q  xBAp
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 1235 88,4
141 92 175,8 126,4 97,614 62,014 175,9 126,5
72 92 325,3 2413 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 2717,2
54 60 371 293,9 599,859 381,087 371,6 2943
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 1921,873 443,5 353,7
19 452 361,4 2988,985 1898,884 455 363,3
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Pucynok b.3 — Cxema 3amimenns ¢igepa «Jlromxa»

Tabmuug b.5 — Pesynbratu po3paxyHKy nepetokiB noTy>kHocTi Ha KTII ¢i-

nepa «JIromka»

Ne P, .kBm | Q. , kBAp | AP, kBm | AQ, kBAp o KBm | Q. kBAp
KTII
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 5,9
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
ApK.
MP 3.8.141.445 13 7
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| 343 | 34 | 2,1 | 0006 | 0,012 3,7 | 3,9 |
[Tponosxenns tabmn. b.5
344 0,8 0,5 0 0,001 1 2,3
352 4,7 2,9 0,002 0,005 5,7 8,7
Tabnuis b.6 — Pe3ynbratu po3paxyHKy IMEpeTOKIB MOTY>KHOCTI Ha JIHISAX
binepa «JIromxa»
I[;Hif{}il‘fa P.,.kBm | Q. kBAp | AP,xBm | AQ, xBAp > o kBm | Q. xkBAp
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 42,2 448
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

3miH. | Apk.

Ne dokym.

Mionuc | Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.
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| 125127 | 702 | 664 | 11,113 | 706 | 702 | 664 |
[Tponosxenus tabn. b.6

81 117 267,6 2432 1944,781 | 1235,508 269,5 244.4
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

Z Z Z

K
AZ?H

48

IH.:

iE] 2

KT_263 E‘ K150
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ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Wﬂ 268

K [E K 1257

ﬂ 510

2y v 10 xm 19

‘CIJ

K185

Pucynoxk b.4 — Cxema 3amimenns ¢ginepa «Llentp»

ﬁﬁﬁ

’(F 0318

KW 27

Tabmuus b.7 — Pesynbratu po3paxyHky nepetokiB noty>kHocti Ha KTII ¢i-

nepa «LlenTp»

3MiH.

Ne | P, ,kBm | Q. . .xkBAp | AP,kBm | AQ,xBAp | P,..,kBm | Q,  ,kBAp
KTII
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
81 424 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 9,5 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
MP 3.8.141.445 13
ApK. Ne dokym. Mionuc | Aama

ApK.
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| 248 | 0 0 | 0 0 1,1 | 5,8 |

[Tponosxenns tadbmn. b.7
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

Tabmuusg b.8 — Pe3ynbratn po3paxyHKy HEPETOKIB MOTYKHOCTI Ha JIHISAX

dinepa «Llentp»

I[?i?{li{'fa P.,.xkBm | Q. ,kBAp | AP,xBm | AQ,xBAp o KBm Q,,.: kBAp
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
Zﬁ_ﬁ_" Zx_r.'.'_-f.
AHC

Pucynok b.5 — Cxema 3amimenns ¢igepa «CXT»

3MiH.

ApPK.

Ne dokym.

Mionuc | Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.
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Tabmuns b.9 — Pesynbratu po3paxynky neperokiB notyxkHocti Ha KTII ¢i-

nepa «CXT»
NeKTII | P, ,xkBm | Q. kBAp | AP, xBm | AQ,kBAp | P,,.xBm | Q.  kBAp
14 31,4 10,3 0,021 0,095 32,8 23

Tabmuns b.10 — PesynbraTté po3paxyHKy HEpeTOKIB MOTYXHOCTI Ha JIHISNX

dbinepa «CXT»
ﬂESII{I;IlI(a Kin! KBI’}’Z Qxinl KBAp AP’ KBm AQ’ KBAp nou ! KBm Qnott’ KBAp
K1 14 32,8 23 1,776 0,868 32,8 23
Z.s.?_ 4 Z;f"_.‘_ ? Z n23
4 H

Tabmuusg b.11 — Pesynbratu po3paxyHky mnepetokiB notyxHocti Ha KTII

i

KT 215

0t

KT 312

KT 75

Pucynox b.6 — Cxema 3amimenns dinepa «FOXI»

diaepa «FOXI»

NeKTIT | P, ,xBm | Q,,,, kxBAp | AP, kBm | AQ, kBAp ) . KBm Q... kBAp
75 22,6 14 0,024 0,079 23,5 22,5
216 56,4 34,9 0,456 1,238 57,4 40
312 427 26,4 0,261 0,709 435 31

Tabmuus b.12 — Pe3ynpTaTé po3paxyHKy NMEPETOKIB MOTY>KHOCTI Ha JIHIAX

diaepa «FOXI»
ﬂﬁf{?:(a PKiH’ KBm chin’ KBAP AP, KBm AQ’ KBAp nou ! KBm Q"()‘t’ KBAp
2 3 23,5 22,5 0,063 0,04 23,5 22,5
12 67 53,4 0,437 0,278 67 53,4
01 1244 93,5 2,881 1,83 124,4 93,5
ApK.
MP 3.8.141.445 13 o1
3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama




Pucynox b.7 — Cxema 3amimienns ¢inepa «['opomx pezeps»

A HT 1A

nAaAl

Z

KT 82

Tabmuns b.13 — Pesynbratu po3paxyHky meperokiB motyxHocTi Ha KTII

dbinepa «I'opoa pe3epn»

Ne KTII

PKI'H’ KBm

QKiH ' KB Ap

AP, kBm

AQ, kBAp

P

nou ! KBm

Qnoq ! KBAp

92

59,6

36,9

0,169

0,553

60,7

45,9

Tabmuns b.14 — Pe3ynbraTtu po3paxyHKy HNEpETOKIB MOTYXHOCTI Ha JIHISAX

binepa «Micto pe3epB»

’Z[THHI;II‘II;Ka Rﬂ'n’ KBm QK[H’ KBAP AP, KBm AQ’ KBAp nou’ KBm Qn(ﬂl’ KBAp
K1 92 60,7 459 0,126 0,062 60,7 45,9
ApK.
MP 3.8.141.445 13 97
3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama




JIOJATOK B

Pe3ysbTaTu po3paxyHKiB HANPYTU BiAXiAHUX JiHiid Hanpyru 10 kB

Tabmums B.1 — Po3paxyHoK peasibHOT Hampyry Ta BTpaTH Hampyru ¢iaepa

«MicTo»
No By3na Uin, KB AU ,B
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
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
No KTII 5 B n B 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

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.

93




[Tponosxenns tabn. B.1

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

Tabmums B.2 — Po3paxyHok peasibHOT Hampyru Ta BTpaTH Hampyru ¢iaepa

«Micto pe3epB»

No By3na Usin, KB AU ,B
92 10 1,05
Ne KTII e KB <o B AU %
245 10 400 0,01

Tabmuusg B.3 — Po3paxyHok peanbHOI HApyru Ta BTpaTH Hampyru dinepa

«Kombikopm»

Neo By3na Uin, KB AU B
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

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.
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[Tponosxenus tabn. B.3

48 9,87 26,38
K259 9,87 0,49
38 9,94 64
9 10 61,21
Ne KTII UE «B Ul B 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

Tabmuns B.4 — Po3paxyHOK pealibHOI Hampyru Ta BTpaTu Hampyru ¢iaepa

«JIromxkay

No By3na Usin, KB AU B
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

3MiH.

ApPK.

Ne dokym. Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.
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[Tponosxxenns tabn. B.4

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
on237 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
99 9,98 0,47
81 9,98 0,45
73 9,99 7,02
26 10 8,04
Ne KTII 5 KB n.B 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
270 9,98 399 0,16
11 9,92 397 0,80
293 9,92 397 0,82
5 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
ApK.
MP 3.8.141.445 13
3MiH. | ApkK. Ne dokym. Mionuc | Aama 96




[Tponosxxenns tabn. B.4

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

Tabmuug B.5 — Po3paxyHoK peajbHOI Hapyrd Ta BTpaTW Hampyru ¢iaepa

«CXT»
No By3na Usin, KB AU ,B
14 10 0,49
Ne KTII e KB <o B AU %
14 10 400 0,00

Tabmuusg B.6 — Po3paxyHok peanbHOI HAmpyru Ta BTpaTW Hampyru dinepa

«lenTp»
Neo By3na Uin, KB AU B
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
Ne KTII UZ. kB UL, B AU %
48 10 400 0,04
268 10 400 0,05
183 9,99 400 0,06
257 9,99 400 0,09

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.
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[Tponosxxenus tabn. B.6

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
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

Tabmumg B.7 — Po3paxyHok peasibHOI Hampyru Ta BTpaTH Hampyru diaepa

«FOXK]I»
Ne By3ma Uin, KB AU ,B
3 10 0,02
2 10 0,06
1 10 0,22
Ne KTII U, xB U, B AU ,%
216 10 400 0,00
312 10 400 0,00
75 10 400 0,00

3MiH.

ApK. Ne dokym.

Mionuc

Aama

MP 3.8.141.445 [13

ApK.

98
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