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Hampasnenue noaroroBku  13.04.02 — DJieKTPOIHEPreTHKA M 3J1eKTPOTEXHUKA
Kadenpa DiekTpocHadkeHHe NPOMbINLIEHHBIX MpeanpusTuii (II1I1)

MAT'UCTEPCKASA JUCCEPTALUA

Tema padoTbl
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I'pynna (07 (0] Honnuch Hdarta
SAMSE [lynoB Anekceii [lerpoBuu
PykoBogurenn
J0KHOCTH [5(0] Yuenan crenen, Moanucey Jara
3BaHHE
Joxrop
JlomeHT O6yxos C.I'. TEXHUYECKHUX
HAyK
KOHCYJIBTAHTBI:
ITo pazneny «@UHAHCOBBIN MEHEIKMEHT, pecypcodr(h(HeKTUBHOCTD U pecypcocOepeskeHue
JokHocTh [5(0] Yu4eHnas creneHb, HMoanuch Hara
3BaHHEC
JlomeHT C.H. Ilonosa K.3.H., JOIIEHT
o pazpeny «CounasibHasi OTBETCTBEHHOCTbY
J0KHOCTH [(%(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JlaTa
3BaHHEC
JlomeHT boponun 10.B. K.T.H., JOLIEHT
JOIIYCTUTHD K 3AILIUTE:
3aB. kadeapoii [0d (0] YueHasi cTeneHb, Moanucp Harta
3BaHHEC
DnexTpocHabkeHue
MIPOMBIIUIEHHBIX CypkoB M.A. K.T.H., JIOLIEHT
PEANPUATUI

Tomck — 2017 1.




MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(enepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE
YUpEXKIEHUE BBICIIETO 00pa30BaHUS
«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJbCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

Nuctutyr JHeprermueckmii (QHUH)

Hampasnenue noaroroBku  13.04.02 — DJieKTPOIHEPreTHKA M DJIE€KTPOTEXHUKA

Kadenapa DiekTpocHadkeHHe NPOMbINLIEHHBIX MpeanpusTuii (II1I1)

YTBEPXAIO:
3aB. kadenpoit DI
Cypkos ML.A.
(IToamucek) ([ara) (®.1.0.)
3AJAHUE
HA BBINOJHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(PUKAIMOHHON PadoThI
B dopwme:
\ MAarucCTepPCKO quccepTranuu
CryneHry:
I'pynna DUO
5AMSE Ilynos Anekceit [letpoBuu
Tema paboThI:

Pa3pabotka cxembl 3iekTpocHa®:keHus1 OO0 «HOprunckuii Mam3aBomn)

VYTBepKIaeHa IPUKA30M JUPEKTOpa (1aTa, HOMEP)

13.02.2017 1. Ne 719/c

CpOK cavyu CTyACHTOM BBIIIOJIHEHHOM pa6OTBIZ

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanble 1aHHbIE K padoTe

(Haumenosanue 06veKma UccaeO08aHUs Ul NPOEKMUPOBAHUSL;
NPOU3BOOUMENbHOCH — UAU  HASPY3KA,  pedlcum — pabombvl
(Henpepvlgnblll, nepuOOUHecKull, YUKIUYeckult u m. 0.); 6uo
CbIpbsL UM Mamepuan u30enus; mpebosanus K npooyKmy,
u30enUIo U npoyeccy; ocobvle mpebosanus Kk 0cO6eHHOCMAM
@ynxyuonuposanus (dxcnayamayuu) 06veKma uu uzoenus 6
niane  Ge30nAcHOCMU  DKCHAyAmMayuu, — GIUAHUSA  HA
OKPYIHCAIOWYI0  Cpedy,  IHEPeo3ampamam;  IKOHOMUUECKUll
ananuz u m. 0.).

PazpaboTtka s dexTuBHOM
AJICKTPOCHAOKEHUS  MPEANPUITHS
«FOpruHcKkuit MaI3aBoay.

CHCTCMBbI

000

Ilepeuenn MOJIeKANUX
HCCJICT0OBAHUIO, IPOCKTUPOBAHUIO
4 | pa3p360TKe BOIIPOCOB  (ananumuuecxuii

0030p no IUMEPAMYPHLIM UCHOYHUKAM C YEenbi0 GbIACHEHUs
QoCmudCeHUtl MUPOBOLl HAYKU MEXHUKU 8 pacCMampueaemoul
obnacmu; nocmaHosKa 3a0auu uccnedosanusl,
NpOeKMUposanuis, KOHCMpPYUPOSAHUsL, COOePIHCAHUEe NPOYedypbl
ucciedo8amis, NPOEeKMUpOBaHuUs., KOHCMPYUPOBAHUSL,
obcyxcoeHue pe3yiomamos 8bINOJIHEHHOU pabomul;
Haumenosanue — OONOTHUMETbHbIX PA30€N08, NOONEHCAUJUX
paspabomke, 3aKioueHue no pabome).

1. [IpoexkTpoBanue 3aBOJICKOM 17}
BHYTPHIIEXOBOI CXEMBI JJIEKTPOCHAOXKEHMS,
2. PazpaboTka mpoekTa MoJiepHU3AIUU
CXEMBI AJIEKTPOCHAOKEHUS,[TyTEM BHEIPEHUS
I'TI5C,

3. Bwibop u pacuer HE0OXOIUMOTO
000pyIOBaHUS;
4. duHaHCOBBIN MEHEKMEHT,

pecypcorhHEKTUBHOCTh u




pecypcocOepekeHue;
5. CouunanbHasi OTBETCTBEHHOCTD;
6. 3aKIoueHue

Ilepedyensb rpaguueckoro Marepuasia

(C mouHbBIM YKazanuem 0653amenvHbIX yepmedicell)

JleMOHCTpallMOHHBIN
(mpe3enTtarnus B MS Power Point)

MaTcpual

KoncyabTaHThI 110 pa3aeaM BbIIYCKHONH KBAJIM(PUKALUOHHOH PadoThI

(¢ yxazanuem pazoenos)

Pazngen

KoncyasTant

DuHaHCOBBINA MEHEIKMEHT ITonosa C.H.

CouumaneHas otBeTcTBeHHOCTHh | bopoaun 1O.B.

WMHOCTpaHHBIN A3BIK Kocromapos I1.1

Haszpanus pa3aejioB, KOTOPbLIE€ TOJ/I’KHBI ObITh HANHCAHBLI Ha PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

A3bIKAX:

Bsenenne

OcHoBHbIE HAPAOOTKH

3aKIroyeHue

I[aTa BbIJ1a4H 3aJaHus Ha

KBAJIH(HUKANMOHHOHI PadoThI 110 JMHEHHOMY rpadpuky

BbIIIOJTHCHHUC BbIHyCKHOﬁ

3aganue BbI1AT PYKOBOAUTE/Ib:

Yuenas cTeneHs,

J0KHOCTH DdPUO - IMoanuceh JlaTa
JlokTop
HoteHt O6yxoB C.T'. TEXHUYECKUX
HayK
3aganue NMPUHHAJT K UICITIOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna DUO Hoamucs Jara
SAMSE IlynoB Anekceii [lerpoBuy




MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(dbenepaibHOE TOCYIAPCTBEHHOE OO KETHOE 00pa3oBaTesibHOES
YUpEXKICHUE BBICIIETO 00pa30BaHUS
«HAIIMOHAJIbHBIW UCCJIEJIOBATEJIbCKHUI
TOMCKHM IOJJUTEXHUYECKU YHUBEPCUTET»

Nuctutyr JHeprermueckmii (QHUH)

Hampasnenue nonroroku  13.04.02 — DJIeKTPOIHEPreTHKA U JIE€KTPOTEXHUKA

YpoBeHb 00pa3oBaHUsi MarucTp

Kadenpa DiiekTpocHadkeHHEe MPOMBINLIeHHBIX NpeanpusTuii (JIIIT)

ITepuon BoinonHenus oceHnuii 2015/2016/, Becennmii cemectp 2016/2017 yueOHOr0 1rojia)

Dopma npeacTaBieHus: padoThI:

MAarucTepcKasi IuccepTanus

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -TIIVIAH
BbINOJTHEHHS BBINYCKHON KBAJTH(UKAIHOHHOH padoThI

CpoK cl1au¥l CTY/ICHTOM BBITTOJIHEHHOW PabOTHI: 25.05.17r.
Jdara koHTpOIS Ha3panue pa3zjaena (MoayJisi) / Buja padoTbl (MUcc/ieJOBAHNS) Makcumannustii 6a
P pasit o P 8 pazaena (MoayJis)
24.12.2015 00630p auTEpaTYpHI 20
HccnenoBanus u mpOSKTHPOBAHUE CUCTEMBI
12.03.2016 A POCKTHD 50
AIEKTPOCHAOKEHUS
DOuHaHCOBBIM MCHEIKMCHT,
10.04.2017 a 10
pecypcodhhekTHBHOCTD U pecypcocOepekeHne
27.04.2017 ConmanbHas OTBETCTBEHHOCTD 10
5.05.2017 3akIroueHue 5
10.05.2017 O0s13aTenpbHOE IPUIIOKEHIE HA HHOCTPAHHOM SI3BIKE 5
CocTraBul IPENO/1aBaTellb:
JlokHOCTH [%(0] Yuenas cTenensn, 3BaHne Moanucey JlaTa
Joxrop
JlotieHT O6yxoB C.T'. TEXHUYECKUX
HayK
COI'TIACOBAHO:
3aB. kadenpoit DdUO VYuenas crernenb, 3BaHUE TToamuce Jata
DneKTpocHaOKeHNe
ITPOMBIIIIIEHHBIX CypxoB M.A. K.T.H., JJOLIEHT
MPEATPUITHI




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«®AHAHCOBBI MEHEJI)KMEHT, PECYPCO3®®EKTUBHOCTH 1

PECYPCOCBEPEXEHUE)
Crygnenry:
I'pynna D®UO
SAMSE [TynoB Anexceii [letpoBuy
HucturyT OHepreTuueckuit Kadenpa DaeKTpocHatxKenne .
IIPOMBIINUICHHBIX MPEANPUATUN
OEeKTpO’HEPreTUKa U
YpoBeHb 00pa3oBanus Marucrparypa Hanpas/ieHue/cnenuajbHOCTb DeKTpoTexHUKa

pecypcocoepe:keHne:

Hcxognble gaHHBIE K pasgeny «PuHaHCOBBII MCHC/IKMCECHT, pecprOZ)(l)(l)eKTI/IBHOCTL H

1. CromMoCTb pecypcoB HAYIHOTO HCCIICIOBAHMUS:
MaTepHAbHO-TEXHUYECKUX, JHCPTeTHUCCKUX,
(hMHAHCOBBIX

CTonMOCTh MaTepHalbHBIX PECYPCOB ONPENEIISIIACH 10
cpenHelt croumoctu 1o r.KemepoBo, Poccuiickoit
Denepanun U 3apyOeKHBIX aHAJIOTOB

2. HCHOJ’ILSyeMaﬂ CHUCTEMA HaJ'IOI‘OO6J'IO)K€HI/I$I, CTaBKH
HAJIOros, OT‘II/ICJ'IGHI/II\/'I, JAUCKOHTHUPOBAHUA U
KpE€AUTOBAHUSA

Hopwma nuckonra 11 %

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJIC/KAIIMUX HCCIACT0BAHUI0, IPOCKTUPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

1. Orenka KOMMEPUYECKOI0 NOTeHLIMAaIa ul - IloTenumanbpHble HOTPEeOUTETH pe3yJbTaToOB
MEPCICKTHBHOCTH MIPOEKTa c TIO3UIIAH | HCCIICIIOBAHNS,
pecypcod3h(HeKTHUBHOCTH U pecypcocOepeKeHus - AHaIIN3 TEXHUYECKUX PEIICHUH.
2. ®opMmupoBaHue OOKETa 3aTpaT Ha IMPOCKT - KamuranbHble 3aTpartsi;
- 3apaboTHas 11aTa;
- OTymCleHUs Ha COIUANIbHBIE 1IETIH;
- DKcITyaTallMOHHBIE PACXOAbI
4. OnmnpenencHue pecypcHoit  (pecypcocOeperaroieit),| OIeHKa 11e1eco00pa3HOCTH MPOSKTa:
(huHAHCOBOH u SKOHOMHUYECKOUN 3¢ dexTuBHOCTH | - UACTHIN TNCKOHTUPOBAHHBINA JOXO;
HCCIICTOBaHHS - Unpekc noxonHoOCTH;
- CpoK OKyTaeMOCTH
C MOYHBIM YKaA3aHUue 0013amenbHblX yepmedicell) .
Ilepeuens rpauueckoro Mmarepuajia Vi 0. 72 7]
\ JlaTa BbIIa4M 3aaHUsA JJIA pa3/ienia o JHHEHHOMY rpaguky \
33}18HI/I€ BbI1AJ KOHCYJbLTAHT:
JokHoCcTH [5(0] Yuenas crenent, Iloanucs Hara
3BaHHUE
OLCHT Ka(E€aApbl
A (benp C.H. Ilonosa K.3.H., IOLEHT
MCHCIXKMCHTA
3azlalme NMPUHAJ K UCIIOJTHEHHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO MMogmuce Jara
SAMSE [lynoB Anekceii [lerpoBuu




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COIIAAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygnenry:
'pynna D®UO
SAMSE [TynoB Anexkceii [letpoBuy
Hucruryr OHepreTuyecKuit Kadenpa DIeKTpOCHAGKCHHE o
IIPOMBIIIICHHBIX OPEAIPUITHI
Yposens Maructparypa HanpasieHue/cnenuajbHOCTD DICKTPOSHEPIETHKA 1
o0pa3oBaHusi ONeKTPOTEXHUKA

Hcxonnble JaHHBIE K
pasneny «CounanbHas
OTBETCTBEHHOCTb) .

Onucanue mecma npogedenus pabom no pasoeny Ha npeomem:
- BO3HUKHOBEHUS 8PEOHBIX U ONACHBIX NPOAGIEHUL PAKIMOPO8 NPOU3BOOCBEHHOU CPedbl;
- BO3HUKHOBEHUS HE2AMUBHO20 B030EUCIBUSL HA OKPYICAIOUWYIO CPeOY;

- B03HUKHOBEHUSA UPe3BbIUALIHbIX cumyayull (nodcapa, 83pulea);

- opzanuzayuu pabomul omoena OXparsvl mpyoad U e2o MecnopacnoioNCeHus..

Ilepeyennb
MOAJIeKANX
HCCJIe0BAHHUIO,
NPOEKTHPOBAHUIO U
pa3paborke

BOIIPOCOB,

1. Ananuz 6peoHvix haxkmopos, npoeKmupyemou Hnpous0OCHEEHHOU cpedbl 6 caedyroujeli
noCcie008amenbHOCmu:

- BbIOEPIICKU U3 OeliCMBYIOUJUX HOPMAMUBOE HA HOPMbL C HEOOXOOUMOU PA3MEPHOCBIO (C CCHLIKOU
Ha cOOMBEMCmEYIouUll HOPMAMUBHO MEXHUYECKUL OOKYMEHM);

- npeonazaemvle cpedCmea 3auumvl (CHAYANA KOIIEKMUBHOU 3AWUmbl, 3amem — UHOUBUOYATIbHbIE
3auummusie cpeocmea);

- ONUCAaHUe MeXHUYECKUX CUCmeM, 06eCneuusalouux mpedoeanuss HOpMamMuGos.

2. AHanu3z onacHuix (hakmopos npoekmupyemor npousgo0CmMEeHHol cpeovl:

- 91eKMpobe30naAcHOCb (MexHuyecKue cnocoobl 3auumat).

3. Oronozuueckas besonacnocme:

- aHanu3 6o30etlicmeusi 00veKkma Ha ammocgepy (8vlopocwl);

- aHanus 6o30elicmausi 00veKma Ha cuopocgepy (copocowt),

- aHanus 6o3delicmausi 00vekma Ha aumocgepy (0mxoowl);

- paspabomams peuienust no obecneyenuro dKoaoueckoll bezonacnocmu co cevlakamu na HT/[ no
oxpare oxpycaroujeli cpeoul.

4. Bawuma 6 upe3guIHaAliHbIX CUMYAYUSIX:

- 10JHCapos83pvieobe3onacHocmsy  (NPUYUHDL,
cpeocmea noAHcapomyueHus),

- paspabomia npesenmusHvix mep no npeoynpexcoeruro 4C;

- paspabomxa mep no nosviuieHuio ycmouuusocmu o6vexkma x darnou 4C;

-paspabomxa Oeticmsuii 8 pesynomame eoznukuteil 4C u mep no aukeudayuu eé nocieocmeuil.

5. Ilpasosvie u opeanuzayuonnvle 60NPOCsl obecneyenus 6e30nacHoOCmu:

- cneyuanvHvle (Xapaxmepmvle 015 NPOEKMupyemoll pabouetl 30Hbl) NPABOGble HOPMbL MPYO0BO2O
3aKOHOOAMENbCmaa;

- OpeaHU3ayUOHHbLE Meponpusmus ynpasienus oxpanou mpyoa, OOC, YC.

Tepeyens 3aKk0H00AMENbHBIX U HOPMAMUBHBIX OOKYMEHMO8

npogunaxmuieckue Meponpusmus, nepeuiHvle

Ilepeyens pacy-ro u
rpag-ro Mmatepuaja

1. Pacuem monnuesawumor I'TITT;
2. I[Tnan 38axyayuu 610Ka ynpasieHuss 2a30N0puHesoll cmanyuerl

Jlata BbIIaYM 3aJaHMs VIS pa3jeia o JHHeHHOMY

rpaguky

Sana}me BbI1AJ KOHCYJbLTAHT:

JokHocTH [5(0] Yuenas crenenb, Iloanuch Jlata
3BaHHe
JloueHnt bopoaun 10.B. K.T.H.
3aganue NMPUHHAJT K HCITIOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO MMogmuce Jara
SAMSE [lynoB Anekceii [lerpoBuu




PEDEPAT

Brimycknas kBanmudukanumonnas padora 171 c., 21 pwuc., 30 Tabm., 26
WMCTOYHHUKOB, 8 TIPIIIOKECHUH.

KiroueBbie cnoBa: OOO «lOpruHckuii MaimizaBoa», 3JIEKTPOCHAOKEHUE,
aBTOMOHMHasi SHEpPreTuKa, ra3onopuIHeBbIe anekTpoctaniuu(I' TIDC),
AHEProOe30macHOCTb.

OO0BeKTOM uccae0BaHUs MalIMHOCTpouTeNbHBIN 3aBog OO0 «HOpruHckuii
MaI3aBoI.

Ilens pa®OTBI — TPOCKTUPOBAHHWE CXEMBI DJJIEKTPOCHAOKECHHS 3aBOJa,
MOJICpPHU3AIIUS CXEMBI ITyTEM BHEJPEHHSI COOCTBEHHOM AJIEKTPOCTAHIIUH.

B mpormecce uccnenoBaHus n3ydanach CIIOCOOHOCTh OOECHEUEHHUS IIEXOB
NPEANPUATAS ~ DJIEKTPUUECKOW M TEIUIOBOM JHEprued OT  COOCTBEHHOM
AIIKTPOCTAHIINH.

I[To xomy pabGoTel OBUI TPOU3BEACH pacueT U BHIOOP HEOOXOIUMOIO
000py0BaHUS 1J BHIOPAHHBIX UCTOYHUKOB IMUTAHUS.

OcHOBHBIC KOHCTPYKTHBHEIE, TEXHOJIOTHYCCKUE u TEXHUKO-
HKCIUTyaTAllMOHHBIE  XAPAKTEPUCTUKU TMOJO0OpaHHOTO 00OpyJdOBaHUs  ObLIU
MOJIYYeHBl Ha OCHOBE OTEUECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX AHAJIIOTOB M MPEIOKEHBI
JUTSL ICTIONTE30BAHMS Ha TIPEITTPUSATHH.

O06sacTh MPUMEHEHHUS: MAIIIMHOCTPOUTEILHBIC PETPUSITHS.

B  pasmene  (uHAHCOBBIE  MEHEHKMEHT  MPEACTABICH  TEXHUKO-
PKOHOMHMYECKMH  pacyeT  BapUaHTOB  JJIEKTPOCHAOXKEHUS  00bEeKTa  C
MCITIOJIb30BAaHUEM PA3JIMYHBIX HICTOYHUKOB YHEPTUU.

B paznene commanbHas OTBETCTBEHHOCTh PACCMOTPEHA MEpPEeueHb BPEIAHBIX,
OTTACHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (PaKTOPOB, a TaK K€ MPABOBHIX U OPTaHU3AIMOHHBIX
BOITPOCOB 110 00ECTIEUCHUIO 0€30MacHOCTH B IIPOIECCe PaOOTHI.

Brenpenne 0OBEKTOB aBTOHOMHOW TEHEPEIMH IT03BOJIUT CYIIECTBEHHO
YMEHBIIIUTh PACXOJIbl Ha TPHOOPETCHHE OJJICKTPUYECKOW dHEprueu, KoTopas
SIBJIIETCSI OJHUM M3 OCHOBHBIX ITYHKTOB PacXo0Ji0B B cepe MAIIMHOCTPOCHHS, a

TaK)X€ TEIUIOBOW DJHEPIrUM. Ba)KHbBIM INPEUMYIIECTBOM ABTOHOMHOM TI'€HEpaluu



ABIIACTCA TIOBBIIICHHEC HAACKHOCTH BHpFOCHa6}KCHI/I}I, N HE3aBUCHUMOCTBH OT

BHCITHHUX IMTOCTAaBIIINKOB.
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JOITYCTUMOM ITOTEPU HANPSKEHUS U IIOCTPOCHUE AITIOPBI OTKJIOHEHUN HANPSIKECHUS

................................................................................................................................. 78
5.5. PacueT TOkOB K3 B ceT 10 1000 B ...oooioiiiiieeeeee e 84
5.6.IlocTpoeHne KapThl CENEKTUBHOCTH JEWCTBUS allapaToB 3allUThl Jis

YUACTKA HEXOBOM CETH «rnvveernreesreessseeanesesseeassneessnessnesssesasnssassseesssessnnessnsessnsesensns 87
6. Pa3zpaboTka mnpoekTa MOAEpPHU3ALMU CXEMbl SHEPrOCHAOXKEHUS, IyTEM

YCTAHOBKHU [TIDC ... 88
6.1.PacyeT TeroBO XapaKTEPUCTUKH 3HAHMS «....vvervreernreesreeaneeenneeesnneenneens 90
6.2. OmpeneneHue  CONPOTHUBJIECHUS  TEIJIONEPEAAuYd  OrPakIAAFOLIUX

002 (o 014 40112 PP ST OURTPURP PR 92
6.2.1. KoahpuimeHTs! Ternaonepenay OrpPamkaCHRM. . ....verrerereeerneerneenneens 94
6.3. BEI0OOp KOTCHEPAITUOHHOM YCTAHOBKH «..vvvesvvveeasereeesireeessseeessnsnessssneessnnns 96
6.3.1 Onucanne cucteMa ABP YCTAHOBKH ........covvviiiiriiiiiiiiiciec e 98
6.3.2 Onpenenenne TOTUKU PA0OTHI ABP ..., 99
6.4. PaCUeT TETITIOBOTO OATTAHCA .. .ecuvveeruieeanteeaieeastieesieeesireesnteesnseessseeessneesenas 100
6.5. DKOHOMUYECCKHII PACUECT ....vvveiuvveeeiireeesreeesssneesasreeesssseeesssseessssseessssneeans 103



6.5.1 Pacuet ctouMoCTH 000PYJOBAHUS U CPOKA OKYTTAEMOCTH .....vvvvvnnene 105

6.6. BEIOOP CHIIOBOTO OOOPYIOBAHMS ....vvveevvviesivieessitensssssenessseessssnessssneenns 105
6.6.1.PacyeT KOPOTKOTO BAMBIKAHMS ... uvveeersrreesssseessssrensssssensssssessssssesssssneenns 107
6.7.IlocTpoeHue KapThl CEJIEKTUBHOCTH JCHCTBUS amlapaToB 3allUThI JJIs
YHACTKA IICXOBOM COTH .uvvvreiurrreesssreessstneesssseesssssessssssesssssnesssssssssssesssssnsssssessnnses 110
6.8.3aKITFOUCHHE TIO PABIICITY 1.vvvvresrvrressssrreesssresssssnessssseesssssesessssesssssseessnseenns 112
7.0@MHAHCOBBIII MEHEDKMEHT, PECYPCOS®PEKTUBHOCTH U
PECYPCOCBEPEXEHUE.........ccooiiiiiiii e 113
7.1. OKOHOMUYECKHE TETH MOJCPHHMBALIMHE ...vvveerrvreesnreesssirenesssrenssssnnessssnennns 113
7.2 . KaneHTapHBINA TITAH MPOCKTA ....vvveerrvrresssrreessssnessssteesssssesessssesssnssesssssneeans 113
7.3.0npeneneHue IKCITYaTAlHOHHBIX U3IEPHKEK ..o.vvvernreernreenreesnrenanneeenenes 115
7.4.0npeneneHue CyMMapHbIX NPHUBEACHHBIX 3aTpaT Ha CTPOUTEIHCTBO
1 L USRS 116
7.5.0npenenenye pecypcHom, (puHaHCOBOM, SKOHOMUYECKON (P (HEKTUBHOCTH
............................................................................................................................... 117
7.6. TeXHUKO-IKOHOMHYECKASI OLIEHKA IMTPOEKTA ....vvenvreresnreeesnrenssnneeesnneeans 118
7.7 . 3aKITIOUCHHE TIO PABIIEILY - .vvenvreernreesnneesnreesseeassneessreessnesssnessnsessssessnsneessnes 119
8.COLIMAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD.......ccccooiiiiiieiiiecie e 120
8.1 OIUCAHUE PAOOUEH BOHDBL . ... .eeeeuveeeririesireessreesreeesneeesnneesnreesreesreeanneeessnes 121
8.2 AHan3 OMACHBIX U BPEIHBIX (DAKTOPOB .....eerrererreerireerireesreeanreeanseeesenes 121
8.3 IIpOM3BOICTBEHHAS CAHUTAPH 1.evvvreeisrrreessereesssrenessssenesssseessssnessssseessnses 122
8.3.1 BOBIYX PAOOUECH BOHBI ...vvveivrereiiiiiieiiieeesssieesssienessssesssssseesssnessssseesnnes 122
8.3.2 BEHTHIISIIHS 1 vvvveeeiuiviieesssitrieesssiteeeesssssteeessssssbeeessssssbseessssnsbseeessnssseeess 123
8.3.3 3aIUTa OT MIYMA U BUOPALIHH . ......veereveeiureesnreeeieeesineessneesnneesseessseessenas 123
IR I 0 163: 153 1 (<) 1 (S TP PUPRR PPN 125
8.4 DITCKTPOOECBOTTACHOCTD +...vvveeeuvteeessreeesstresessseessnreeesasseessnsseesssseessnseeesnes 126
8.4.1 3ammTa OT CITYYAaHHOTO MTPUKOCHOBEHMS «...vvvvvveeesiireeeeessnnteeaeessnnnneeas 127
8.4.2 3AIIATHOE BABEMITEHHIE ...cvvvvvneeeerrensesrestnsessessanssesesssnseesssrnssesessnneeseens 128
R G 121 ¢ A1 (51512 (<O PP PP 128
8.5 TTOKAPHAST OCBOTIACHOCTD ..vveeuvveeesrrreessrreeessrreessnreeesasseeesnsseesssneessssneesnes 129
8.6 OXpaHa OKPYKAFOIIEH CPEIIBI +.euurrrreeesinrrreeessansrreeesssnrneeessassneeessssnneess 131
8.7 DBakyalus JTIOAEH U3 3JaHUN U TIOMEIECHMM ......oeevvvieeaiiieeiiiee e 132
8.8 UPE3BBIYANMHBIC CUTYALIMM ... veinveeeneriesiniessreessressssessssneessneessnessnessnsessssnes 132
8.9.Pacuer moTpeOHOro BO3yXO000MEHA ISl ylalieHUs U30bITOYHOTO TEIia
............................................................................................................................... 134
8.10.3aKITFOUCHUE TIO PABIICITY +..envveernreerureesnreeaseesssreessseesssesssseessesssseeessneessnes 140



SAKITHOUEHUYE .......ooiiiiiiii e 141

CITHICOK JTUTEPATYPBI .vvveeevrreessrenesssreesssseessssessssssessassessssssesssssseessnssesssnsnesans 142
B0 (0) 453 51 (I PRSP OUPPTPRRPI 144
TIPHIIOKEHHE B.oiiiviiiiiiiii e 164
TIPHIIOKEHHE B ..oiiiiiiiiiii s 165
TIPHITIOIKEHIE Lottt snaee e 166
B0 R (0) 453 50 (< 1 PRSP OUPPTPRPPPI 167
TIPHITOKEHUE E....oooiiiiie e 168
TIPHITOKEHUE Koo 170
[IPHIOKEHHUE U ... 171

11



Beenenue

B Hacrosiee Bpemsi 3HAUYMMOCTh ABTOHOMHOW TE€HEpaluyd JHEPTUu
YBEIIMYUBAETCS B CBSI3M C U3MEHSIOMIEHCSA B CTPAHE COLMATBHO-DKOHOMUYECKOU
00CTaHOBKOW. ABTOHOMHAsi WIrpaeT OOJBIIYI0 POJb B 00ECIICUCHUH HAJICKHOCTH
JIEKTPOCHAOKEHUSI W DJHEPreTHYecko  Oe30macHOCTH  moTpeouTteneit
AIEKTPOIHEPTUH, KOTOpasi SBIAECTCS BaXXHOM KOMIIOHEHTOM HAlMOHAJIBHOU
0€30MacHOCTH CTPaHbl U TPAKTYETCS KaK COCTOSHHE 3allMIIEHHOCTH Tpa)iaH,
oOIIecTBa, ToOCyAapcTBa, JKOHOMHUKH OT OOYCIIOBJIEHHBIX BHYTPEHHUMH H
BHEIIHUMU (paKTOpamMu yrpo3 JAeduiMra BCE€X BUIOB SHEPTUM U IHEPTETUUECKUX
pECYpCOB.

[IpumeHeHnE  aBTOHOMHOM  TI€HEpalUM  TO3BOJISIET  IOBBICUTH
SHEpProdPGEeKTUBHOCTh B TMPOMBINUICHHOCTH, CHU3UB IIPU 3TOM CTOMMOCTH
DHEPTruu JUIsl TOTPEOUTENss, W TOBBICHUTH HAJEKHOCTh JHEProcHaOKeHu,
SBJIIONIYIOCS JUJII  MAaIlMHOCTPOUTENBHOM 00JIaCTU OJHUM W3 BaXKHEHIINX
ITOKA3aTEeJIEH.

Ienb paboThl - pa3padoTka cxembl AekTpocHadkeHuss OO0 «OpruHckuit
Malll3aBoj», BBOJI B COCTaB CXEMbl Ta30MOPIIHEBON SJIEKTPOCTAHIIMU IS
BBIPAOOTKM JJIEKTPUYECKOM U TEIUJIOBOM SHEPrud U JajJbHEWIIEeH OLEHKHU

3¢ (HEKTUBHOCTH IPUMEHEHUS JAHHBINA AJEKTPOCTAHIIUM SIS HYXK]] TIPEITPUSTHUS.

3anauu JaHHOW PabOTHI:

® pacyeTr Harpy3ku MNPOKATHO-PEMOHTHOTO II€Xa METOJOM YIOPSA0YEHHBIX
JUarpaMm.

® ONpeeTICHUE PACUEeTHON HATrpy3KH TPEANPHUSATHS B IIEJIOM IO PACUETHHIM
aAKTUBHBIM U PEAKTUBHBIM HArpy3KaM I[€XOB.

® pacyeT CXEMBbI BHYTPU3ABOJCKOTO dJIEKTPOCHAOKECHHUS.

e BBIOOp HANPSOKCHHS TUTAOIICH CETH 3aBOJa, CEYEHUS NPOBOIOB, BBHIOOP

MoIHocTy Tpancpopmaropos ['TIIT.
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pacyeT TOKOB KOpPOTKOTO 3aMbikaHus B ceTu Bbimie 1000B nns mpoBepku

MPAaBUJIBHOCTH BBIOOpA CEYEHUI MPOBOTHUKOB.

pacuer TeruioBoro OanaHca mexa NelO um omenka crocooHoctn ['TIDC

o0ecreunTh JaHHBIM II€X TETUIOBOM dHEepruei
pa3paboTka cxeMbl paboTsl [ TIDC B HOpMaIbHOM U aBapUIHOM pexUMax

OLIeHKa SKOHOMHYEeCcKO# 3pdexTuBHOCTH ycTaHnoBku [ TIDC
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1.AcxoaHble TaHHbIE
Tabnuua 1.1 — BegoMocTh 31eKTPUUYECKUX HArPy30K MPeNpUsTUs

No HaunmenoBanue 1iexa Pyer,
kBT
1 | llex kpynmHOrabapuTHBIX arperaTon 4481
2 | MexaHo- cOOpOYHBIH 11eX 5047
3 | MHCTpyMeHTaIbHBIN 1eX 1823
4 | MexaHo- cOOpOYHBIH 1IEX 7913
5 | TepMo-00IUPOYHBII 1TEX 3921
6 | MexaHo- cOOpPOYHBII 11EX 4215
/ | MexaHo- cOOpOYHBII LIEX 1841
8 | Ky3HeuHo- mTaMIOBOYHBIHN I€X 1827
9 | Ky3HeuHo- mpeccoBbIil Iex 3584
10 | Tepmo-001upPOYHBIH 11EX 1564,5
11 | JIurenHbi ex 2839

Lt 1
100m

Puc. 1.1 — I'enepanshbiii ian OO0 «HOprunckoro MaiizaBoa»
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DNEeKTPUYECKUE HArpy3Ku TEpMO-OOAMPOYHOrO I€Xa CBEACHBI B TAOJIUILY

1.2, miian paccMaTpuBaeMoOro 1exa rnpeacTaBieH Ha puc..2.

Tabnuma 1.2 — BeroMocTh 31EKTPUYECKUX HArpy30K Iexa

Ne OII - P, kBT Ky Coso
Ha alMEHOBaHHE

TUIAHE | 5 rexTponpHeMHNKa

nexa

1 ABTOMAT OTPE3HOH KpyrionwibHbeid 6MIT 100 0,22 0,5
2 Cranok Tokapubiii PT-507 150 0,14 0,5
3 ToxapHBIi CTaHOK 10 0,14 0,5
4 CBepIIMIIbHBIA CTAaHOK 5 0,14 0,5
5 [lepenaTounas Tenera 4 0,50 0,7
6 Tepmornieub Nel 30 0,75 0,95
7 CTaHOK TOKapHBIi 5 0,14 0,5
8 CTaHOK TOKApHBIHA 10 0,14 0,5
9 ABTOMAT OTPE3HOH KpyrionwibHbeid 6MIT 100 0,22 0,5
10 Cranok Tokapubiii PT-646 130 0,14 0,5
11 Tepmoneusb Nel4 15 0,75 0,95
12 [TepenaTounas Temera 20 0,5 0,65
13 Kpan-6anka [1B=25% 24 0,06 0,5
14 Ky3HeuHsblii MOJIOT 5 0,25 0,5
15 Tepmoneub Ne7 30 0,75 0,95
16 CTaHOK 3aTOYKH MU 7 0,14 0,5
17 ABTOMAT OTPE3HOH KpyrionwibHbed 6MIT 100 0,22 0,5
18 Tepmoneub No5 30 0,75 0,95
19 Tepmoneub Nel 1 40 0,75 0,95
20 Cranok Tokapubiii PT-381 35 0,14 0,5
21 Tepmomnieupb Ne 2 30 0,75 0,95
22 Cranok Tokapusiii PT-381 35 0,14 0,5
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23 Hosxuuiisl Mexannueckue 1,5 0,14 0,5
24 Tepmorieus Ne 9 40 0,75 0,95
25 ABTOMAT OTpE3HOM KpyriaommibHbI 6MIT 100 0,22 0,5
26 Cranok Tokapubeii PT-381 35 0,14 0,5
27 I'unponpecc 5 0,25 0,5
28 CTaHOK TOKApHBIHA 10 0,14 0,5
29 Tepmorieub Nel0 40 0,75 0,95
30 Tepmormeupb Nel3 40 0,75 0,95
31 Tepmonieub Ne3 30 0,75 0,95
32 CBepIIbHBIN CTAHOK 55 0,14 0,5
33 Cranok Tokapubiii PT-507 150 0,14 0,5
34 Tepmornieub No 12 40 0,75 0,95
35 Tepmomnieus Ne 4 30 0,75 0,95
36 3aTOYHBIA CTAHOK 5 0,14 0,5
37 Tepmornieub Ne 6 30 0,75 0,95
38 Memanka 5 0,50 0,5
39 Tepmomnieub Ne8 40 0,75 0,95
40 CTaHOK TOKApHBIHA 5 0,14 0,5
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Puc. 1.2 — Ilnan TepM0-00AMPOYHOIO 11€Xa IEKTPOOOOPYI0BAHUS

2.0npepesieHUe paCYETHOM IJIEKTPUIECKOH HAarpy3Ku TEPMO-
06 JMPOYHOTrO Iexa

Pacuer cunoBBIX HAarpy3oK Lexa MPOU3BOAMM «METOJOM YHOPSAIOYEHHBIX
YarpaMMm» B CIEAYIOIIEH ITOCIEN0BATEIbHOCTH.
Cpennsis akTHBHasi Harpy3ka 3a HauOosee 3arpyXeHHYI CMEHY IS

KQKJIOUM TPYIIIBI AIEKTPOIIPUEMHUKOB OIpeiessieTcs o Gopmyre:

P, =K, P,y KB,
rne P,, — cymMmapHas HOMHUHAaJbHAs AaKTUBHAas MOIIHOCTh pPaboOunx

AIEKTPONPUEMHHKOB;
K, — k03 duieHT ucnoap30BaHusl aKTUBHOW MOIIIHOCTH;
Cpennsissi peakTHBHAasi Harpy3ka 3a HauOoJiee 3arpy>KeHHYIO CMEHY IS

KQKJIO0M TpyMIbl AIEKTPOIIPUEMHUKOB OIpeesnsieTcs no popmyie:
QCM :PCM tg(o’ KBClp,
rae tg@ - TpuHUMAETCs 0 COOTBETCTBYIOMIEMY 3HAYEHUIO0 Kod(huimeHTa

MOIIIHOCTH.

17



CpenHeB3BEUICHHBIH  KOA(PGUIIMEHT MCIOJIBb30BaHUS  OMPEICIIACTCS 10
dbopmyre:

_ 2R,
u.cp ZP !

HOM

rne 2P - cymmapmas cpenmss akTuBHas Harpy3ka 3a Hambolee

3arpy;KeHHYI0 CMeHY, a 2.P_~ — cymMMapHas ycTaHOBJICHHAs! MONIHOCTb TPYIIIIBI

AIIEKTPONPUEMHHUKOB 1L1EXa.
Koadouiment Makcumyma aKTHMBHOW MOIIHOCTH ONPEIENSETCA IO

KpUBBIM B 3aBHCHUMOCTH OT CPCIHCB3BCHICHHOI'O KOC—)(i)(bI/IHI/IeHTa HCIIOJIB30BaHUA

K, ., v 3ddexTuBHOrO yncia 371eKTPONPUEMHUKOB N, U TPYIIIbI:

2
n = (Z PH()M) .
D
HOM
Pacuetnas aktuBHas P, u peaktuBHas Q, MaKCMMalbHbIE MOIIHOCTH TPYTIIIHL:

P =K -P

cm!

kBm Q,=11Q., npu n <10

[Tomunas pacu€THas Harpy3Ka 1exa OnpenesieTcs:

Sy :\/sz +sz

PacuéTHrIil TOK:

[Tpumep pacueton mis [TP8S-1:

CymMmmapHas MOITHOCTb:

P

YHoM

=Nn-P =3-10+2-5+4+35+5+30=114xBm

CpenHsisi akTHBHAsi UM peaKTHBHAs Harpy3ka 3a HauOolsiee 3arpyKeHHYIO
CMEHY:

P.,=> K,P, =014-30+0,14-10+0,5-4+0,14-35+0,2-5+0,75-30 =36 kBm;
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Quy =Y P..t9(p), =42-173+1.4-1,73+2.1,02 +4.9-1,73+11,73+2250.33=29.36kBAp

PacueTHble akTMBHAs U peakTuBHas MouHoctd I11P85-1 B coOOTBETCTBHU €
No:
Pp =K, -P,, =3-13,5+22,5=63kBr;

M

Q,=11-Q, +P,,.; -tgp=11-21.935+30-0.33 = 29.36 xBap

Koadounuent makcumyma K, omnpezenseM no [2, Tabn.1.8] B GpyHkumu

N, 1 Kycp.

Ilonnas pacueTHas Harpy3ka Lexa.

S, =\P, +0,? =755.1° +487.1° =898.57 kBA.

PacueTHEBIIT MAaKCUMAIBLHBIN TOK:

I _ ZSM _ 89857
! \/§.UHOM \/§0’38

=1365.234.

PacuétHass Harpy3ka (aKTMBHAasi W pEAKTHMBHAs) CHJIOBBIX NPUEMHUKOB

OCTQJIbHBIX LIEXOB OMPEACIISIIOTCS U3 BHIPAKEHUIN:

Pp=Kc- Px;
Qv="Fp 190,
rae P,— cymmapHast yCTaHOBJIEHHAst MOIITHOCTD BCEX MPHEMHHUKOB II€Xa,;

Kc— xoaddunment cnpoca, NpuHUMAEMbIH IO CIIPABOYHBIM TaHHBIM;

tgJp— mnpuHUMaeTcs MO COOTBETCTBYIOIIEMY 3HA4Y€HHIO KoddduimeHta

MOIITHOCTH;

[Tpumep pacueta g MexaHO-COOPOYHOTO IIeXa:

19



P, =K,-P,=0,2-5047=1009,4 kBr;

Q, =P, -tg(arccos(¢)) =1009.4-1.33=1346 xBap.

Pacuer ocBeTHTENBHONW HArpy3ku pacCMOTPHM Ha MpUMEpPE MNPOKATHO-

PEMOHTHOTI'O IICXa.

PacueTHyro Harpy3Ky OCBETUTEIBHBIX NPHUEMHHUKOB II€Xa ONPEAECIAEM II0

bopmyie:
Pp.o. = PH.O. ’ Rc.o.’

rae K.,- koadduimeHt crnpoca ocBeTHUTENbHOW Harpy3ku. CoriacHo

[2, Tabn. 1.10] npuanmaem K, ,=0,95;
P, , — HOMHHaJIbHasI MOIITHOCTh OCBETHTEIILHON Harpy3KH.

PH.O. :Py().o. 'F’

riae Pyy, - ylenbHas MJOTHOCTb OCBETUTENILHOM HArpy3KH, IPUHUMAEM 10

[2, Tabum. I11.11] Pyy, =3 Br/m? s CBETOJMOHBIX JIAMII;
F — mmomans mexa.

[1101maae TpOKaTHO-PEMOHTHOI'O LI€Xa C YYETOM MaciuTada:

2
F =(a-b)-m® =(40.1-24.54) -(%) = 4373617,

['me a u b nauHa ¥ mMpUHA 1I€Xa B MM COOTBETCTBCHHO.

Tornma
P, = Pym .F=3-43736-10" =131,21kBr;
P,, =P, -K,, =131,21.0,95=124,65 kBr.

[Tonnast pacueTHast Harpy3Kka mexa (C y4eToM OCBEIIICHHUS):

S, =y(P,+P,,) +0,7 =/(1009,4+124,6)" +1345,9? =1759,9 xBA.

Pacuet nmomHbIX Harpy3oK i1 BCCX ICXO0B CBCJICM B Ta6J'II/II_[y

b.1[IIpunoxenneB].
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3.KapTorpamma u omnpenesieHle eHTPA YIEKTPUYECKUX HATPY30K

Kaprorpamma Harpy3ok npezacTaBisieT coOOM pa3MelléHHbIE HA T'EHIUIaHe
NPEANpUATHAS IUIOLIAAM, OrPAaHUYEHHBIE KpyramMH, KOTOPbIE B OIpPEACIEHHOM
MaciTabe COOTBETCTBYIOT paCU€THBIM Harpy3kam IeXoB.

PaI[I/IYCI)I OKpY)KHOCTCﬁ I KaXKA0ro nexa OonpeaciisicM U3 BBIPAKCHUA!

I = Py ,
7-m

rae P.— pacdy€THas aKTHBHAs MOIIHOCTH | —TIO I€Xa ¢ Y4ETOM OCBEILECHUS,
kBA; M — Macmta® I OnpeeleHns Iomand Kpyra, KBA/MM® (IIOCTOSHHBIN
JUTSL BCEX LIEXOB PEANPUATHSA).

CunoBeie Harpy3ku 10 u Bbimie 1000 B wu3obpakaeM OTIeIbHBIMU
kpyramu. CuuTaem, 4To Harpyska Mo Lexy pacnpeieiceHa paBHOMEPHO, TO3ITOMY
LEHTP Harpy30K COBHAJAET C LIEHTPOM TSXKECTU (PUIypbl, H300paxaromei 1ex B
IUTaHE.

OcBeTUTENbHYI0  Harpy3ky HaHOCMM B  BHJE€ CEKTOpa  Kpyra,

m300pakaromero Harpysky g0 1000 B. Yrom cektopa («)ompenensem wu3

COOTHOLIEHHMS TIOJIHBIX pacuéTHBIX (P,) U ocBeTHTENbHBIX HAarpy30k (Ppo) exos:

360°- P,
o=——
Spi

Ha renmman IMPONU3BOJIBHO HAHOCHM OCH KOOpAHWHAT MW OIPCACIsICM

SHAYCHHUA x M Y AJII KaXA0TIo I1cXa. KOOp,Z[I/IHaTBI OCHTpa JJICKTPHUUCCKHUX

HArpy30K NPEANpUsITUS X, U Y, OnpeaessemM rno popmyinam:

PacuerHble naHHBIE [ TMOCTPOEHUS KapTOrpaMMbl HAarpy30K HPHUBEICHBI B

tabmure 3.1

21



Tabnuna 3.1. Pacu€THble naHHBIC I MOCTPOCHUS KApTOTPaMMbl HArpy30K

Koopaunar | KoopaunaTet

Ne HaumenoBanue BI [IEXOB LI5H

B norpedurenei Pyipor X, Xo, a,

kBT MM ¥y, MM MM Yo, MM | T, MM rpaji.
Lex
1| xpynHOrabapuTHBIX 1483,78 22 29 84| 33,84
arperaTroB

2 MexaHO'}i’f;p"qH"m 1134047 | 55| 28 74| 39,57

3 HHCTPYM;?;H“"HH“ 590,3026 | 84| 21 53| 2647

4 MexaHO'I‘I’g:’pqu"m 1760,831 | 118 | 32 92| 3644

5| TepMo-oOmIpouui o048 231 | 151 | 32 99| 1542

v _1‘6 v 1235 | 43.7

6| O o | 952,364 | 183 | 29 67| 4134

7 MexaHO'}i’f;p"qH"m 4216276 | 208 | 37 45| 45,62

8 Kysneutio- 761,086 | 245| 53 60| 14,33

ITAMIIOBOYHBIU IIEX

g | [PHeOIPCCComil | 1490135 | 197 | 71 84| 13,66
10 TepMO"’ggprqH"‘“ 7857 | 114| 76 61| 14,07
11 JINTENHEIN 1IEX 1468,563 78 75 8,4 12,03
12 | Teppuropus 3aBoza 120,2

Viroro 13017 | _ ] ]

[Tpumep pacueTtoB 151 MexaHno-coopounoro 1exa (Ne2):

1) Panuyc okpy’HOCTH:

r = Ppl _
1_,
T-Mm

1134,05 —7 4
3,14 - 6,66

2) Yroma cekTopa OCBETUTEIIbHOW HArpy3KHU:
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360°-P,, 360°-124,65
P, 1134,05

o

=39,57 rpan.

KoopauHatel ieHTpa IeKTPUUECKUX Harpy30K NpeTpUsSTUs:

Y

Z# ~123,5 MM,

pi

Z Ppi Y _
pri

LleHTp 3JIEKTPUYECKUX HATPY30K NMPEANPUATHS HAXOIWUTCS B CEPEAUHE HA

Yo = 43,7 MM.

TEPPUTOPHUH 3aBOJIA, PACIIOJIOKHUTH INIABHYIO MOHU3UTENbHYIO nojcTaniuto (I'TIIT)

B JIaHHOM MecT€ (PU3NYECKH HEBO3MOXKHO, IMOATOMY OIPEACIUM 30HY PACCESIHUS

IIEHTpa AIeKTpuIeckux Harpy3ok (ILI9H):

HI/ICHCpCI/IH CquaﬁHBIX KOOpAIHUHAT

ol =) P'(x—x,)" =3987,89;
ol=Y P'(y-y,)*=390,711

Mepa MOIIHOCTH CIIy4alHOW BEJIMYMHBI

h.:l'

i \/E-(Ti’

1
h =———0,0112:
* J2.4027

1
h =—~_ -0,03577
Y J2.4/393

OHpGI[CJ'ICHI/Ie IMOJIYOCH 3JIIUIICA:

Y
hi
3
*0,011142

N

=48,
0,035644

=154,68 um

4 um
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4.Bb100p 4ncjIa 1 MOIIHOCTH TPAHCGOPMATOPOB LEXOBbIX NOACTAHIMT

I[JDI I[aJ'IBHeI‘/IIHII/IX pacucToB H€O6XOI[I/IMBI KJ'IaCCI/I(l)I/IKaLII/Iﬂ BCEX I EXOB IIO

KaTCropuAaM HaJACKHOCTH. I[aHHI)Ie 10 BCEM 00BbEKTaM CBCIACHLI B Ta6HI/IHy 4.1

Tabnuna 4.1 — XapakrepucTiKa NpOU3BOJICTBEHHBIX TOMEIICHUN

XapakTepucTrKa Kareropuu OII o
IPOU3BOICTBEHHBIX CTEIEHU
No HanuMeHoBaHUE Lexa IMIOMEIEHUI oecniepeOoMHOCTH
MATAHUSA
X KPYITHOTa0apUTHBIX 1
1 Le pymHoraoap HopmanbHas
arperaTtoB
2 | MexaHo- cOOPOYHBIN IIEX HopmasnsHas 1
3 | UHCTpYMEHTAJILHBINA LIEX HopmanpHas 1
4 | MexaHo- cOODOYHBIN IIEX HopmassHast 1
5 | Tepmo-06aupoYHbIil Lex [eUIbHAS I
6 | MexaHo- cOOPOYHBII IIEX HopmaspHast 1
7 | MexaHo- cOOpPOYHBIN 11€X HopmasipHas 1
8 | Ky3HeuyHO- IITaMIIOBOYHBIN 1IEX HopmanbHas 1
9 | Ky3HEUHO- IIPECCOBBIN 1IEX HopmasnsHas 1
10 | TepM0o-00IUPOYHBIN 1IEX IIsipHAS 1
11 | JInreiinpiii 11eX Kapxkas I

P p014:13017 KkBm
Q 004 13847 xBm
S ,04=19090xB4

S
_ Sy _ 13027 _ 0
F, 316802

JIns n1aHHOW TUJIOTHOCTM HArpy3Kd pEKOMEHAyeMash HOMHWHaJIbHAs

MOIITHOCTB TPaHC(HOPMATOPOB S,y —0630 KBA.

P
Ny =2 = 1307 _ 59 45~30
S, By 0,7-630
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Ha stane npeaBaputenbHOTo BhIOOpA TPAHC(POPMATOPOB METOJ yIETBHOM
IJIOTHOCTH  HArpy3KH HE Jlajl OKUJIAaeMOro pe3yJsibTaTa, a UMEHHO: OH IOKa3al
CIIMIIKOM OO0JIbIIIOE YHCIIO TpaHchopmaTopoB MOIIHOCTEI0O 630 KBA-30mT. [Ipu
JTAHHOM KOJIMYECTBE TpaHC(HOPMATOPOB MOUTH B KAXKIOM IeXe Oy/1eT YCTaHOBJICHO
no 3 Tpanchopmaropa. B Hamem ciydae HET HEOOXOIMMOCTH YCTaHOBKH OoJiee
JBYX TpaHc(hOpMaTOpPOB Ha IeX.

B nmamHom cmydae OyaeM HCHONB30BaTh  CICAYIONIYIO METOAMKY:
CTpYHIHUPYEM pSJIOM HAXOMSIIMECs IeXa B KOJMYECTBE HE Ooyiee 4YeThipex H
MOACYUTAEM CYMMapHYyI0 TPeOyeMyl0 aKTUBHYIO MOIIHOCTh C YYE€TOM KaTEropuu

Kaxzaoro mnotpebutens. Jnsa mnotpedutener |-xareropum [=0,65-0,7, s
notpebuteneit |l-xkareropum S=0,7-0,8, mua morpedbuteneit |ll-kaTeropuun
£=0,9-0,95. VMcnone3ys pazOpoc B ATHUX TpeOyeMbIX IS KaxJAOW KaTeropuu

koahduimenTax 3arpy3ku TpaHcHOpPMATOPOB, MOXKHO B HEKOTOPOM CTENeHH

BapbUPOBATH TPEOYEMYIO TPYNIION 1IEXOB AKTUBHYIO MOIIHOCTb.

Bapunt-I

[Tpumep pacueta ans rpynnsl nexoB Ne 1 u 11 (TII1):

Ropes = Poua + P, 10 =1483,8+1468,6/2 = 2218xBm
P
ﬁml — lepeﬁ — 1483, 82+1164(')608, 6 / 2 — O, 693 (ﬂl = 0, 65+O’ 7 0]1}1 ] Kameeopuu,

Zmp

npunumaem f, =0,7)

IlexoBble TpaHC(HOPMATOPbl UMEIOT CIAEAYIOLNE HOMUHAIbHBIE MOIIIHOCTH:
100, 160, 250, 400, 630, 1000, 1600, 2500 kBA.

JUis  rpynmel nexoB Nel w11 npuHMMaemM K  yCTaHOBKE JiBa
TpaHchopmaropa MomHOCTEI0 o 1600 kBA kaxapiid. [Tomygaem: Tpedyercs 2218

kBt, ycranaBmuBaem 3200 «kBt, mnpu 3ToM KO3 PUIMEHT 3arpy3ku

b

TpanchopmatopoB coctasmi 0,693

25



Tabmuma 4.2. Pactipenenenne TpanchopMaTopoB

T Howes | g [ R [ g
KBT TpaHchOpMaToOpoB

TII-1 1,11 2218 2 x TM-1600/10 | 0,693
TTL.2 2,11 1868 2 x TM-1600/10 | 0,587
TIL3 3,10 1376 2 x TM-1000/10 | 0,688
TII-4 4 1760.8 | 2x TM-1600/10 | 0.55
TII-5 5 2048.2 | 2 x TM-1600/10 0,64
TII-6 6,7 1374 2 x TM-1000/10 | 0.687
TII-7 8,9 2251 2x TM-1600/10 | 0.704
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4.1.Pacuyert KOMII€EHCAI A peaKTI/IBHOﬁ MOIOIHOCTH

Pacuyer komMneHcauusi peakTuBHOM MomHocTH HA muHax 0,4 kB nexospix TII
nJis1 BapuanTa-|

[ToTOKM MOIIIHOCTH MOKHO MPEJICTaBUTh Kak Ha puc. 4.1.

Al Qg
i l Cren
B
'Dnmp Qb

Puc. 4.1 — banauc PM

Haubonwmmas peaktuBHas MomiHocTh (PM), kotopyro 1eiaecoobpaszHo

nepenaBath udepe3 Tpancpopmatopbl TII B cerb HampsbkeHuem g0 1000 B,

OHpeacIsICTCA COOTHOLUICHHUCM.

Ql = \/(nIBSHm)2 o sz !
rae N —uucio Tpancopmaropos Ha TII;

p=0,7 — xoddpduiiment 3arpy3ku TpaHCHOPMATOPOB B HOPMATILHOM PEIKUME;
S

um

HOMHWHAaJIbHAsI MOIIHOCTh TPaHCPOPMATOPOB, yCTaHOBIICHHBIX HA TII;

P,— pacueTHas aktuBHas Harpy3ka TII Ha munax 0,4 kB.

Jls TII1: Q, =4/(2-0,7-1600) —2218% =313.171 xBAp;

MuHuManbHO HEOOXOAMMas MOIIHOCTh KOMIICHCHUPYIOIIUX YCTPOWCTB, B

cetu Ha mmHax 0,4 kB TII onpenensercs Gpopmynoi

QHKl = Qp - Ql

Ecnn 3HaueHne Q,, OKaXeTCs IOJOXKUTEIBHBIM, TO 3Ty MOIIHOCTb

cienyeT ycranoButh Ha TII1. Muraue, cnenyet npunsts Q, ., =0.

nxl

Q.. =2401,451-313.171= 2088 xBAp;

[IpunumaeM k yctanoBke 4 6atapen YKM 58-04536-67 V3,



Torma Q, = Q, —Q,, =2401,451-2144 = 257.452 xBAp;

257.152 xBap u3 313,171 Bo3MoOXHBIX OyneT nepeaaBatbes uepes TII1 co
croponsl BH.

JlomoTHUTENbHAST MOIIIHOCTh KOMIICHCHpYIOmUX ycTpoictB 0,4 kB,
OKYTIAIOIIAsiCs CHIDKEHUEM MoTeph B TpaHchopmaropax TII m muTarommx wux

muHusX Beime 1000 B mosxer ObITH onpeneneHa mo gpopmyie
QHKZ = Qp _QHK]_ - ynSHm 1
rae y=f(K,,K,2)- pacdeTHbIN K02 (PHUIMEHT, 3aBUCAIINN OT IBYX PaCUETHBIX

3.—3 LS
napameTpoB: K =%103 mK, = Fu.m :

n

3.3 — VYIACIBHBIC CTOHMMOCTH HH3KOBOJIBTHBIX MW  BBICOKOBOJIBTHBIX

Hk ! 76K

KOMIICHCUPYIOIINX YCTpocTB Ha KBAp BbIpabaTbiBaeMoi peaKTHUBHOM
MOIIHOCTH;

C, — pacueTHasi CTOUMOCTb MOTePh, pyo/kBT;
L, F — OpoTsKEHHOCTh U ceueHne nutaromein TIT JIDIT.

JUIsi mpakTHYeCKUX pacdyeToB KodppuuueHTsl K K MOYKHO

pb p2
NpUHUMAaTh 1o Tabnumnam [1, tadmn. 5.2, 5.3]. ITo [1, Tabn. 5.2] ais Cubupu, nis

TPEXCMEHHBIX — Tpeanpusituit  umeeMm K =15, Jma S, =1600kBA u
IPOTSHKEHHOCTH TUTaromel muaun L 1o 2 xm, no [1, Tabm. 5.3] umeem K ,,=10.

DyHKIMOHATbHAS 3aBUCUMOCTD y = f(K 4,K o) mpencrasiena B [1, puc. 5.7], B

pl
BHUJIe HOMOTrpamM. [lns HamnpsbkeHus nutatomed auann 10 kB, npu pagnanbHON
cxeme nutanus TIT11 nomyuum ¥ = 0,27,

Q,, =2401.451-2144-0,27-2-1600 =—-606.549 xBAp;
Jon. BK He TpeOyercs.

JlaHHBIE JUIs BCEX 1IEXOB CBEJIeM B Ta0uily 4.3.
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Tabmuma 4.3. Beibop komneHcupyromux ycrporcts 0,4 kB

TII Pacu. narp. | PM ¢ BH | Heo6x. | Pacu. | KomnuectBo wu | ®akt. | PM ¢ BH
Qp,kBap | Qp, kBap | komm. | momH. | mapka HBK MOLIH. | Q,, kBap
Qskrr | Qb2 HBK,
kBap kBap kBap
TII-1 | 2401,451 | 313,131 2088 - 3xYKM 58-04- | 2144 | 257.452
603-67Y3
TII-2 2176 1236 940 76 2xYKM 58-04- | 1072 1104
536-67Y3
TII-3 1045 258.11 | 786.74 - 2XYKM 58-04- 804 241
402-67Y3
TII-4 2110.1 1385 725.1 - 2xYKM 58-04- 804 1306
402-67Y3
TII-5 2292.1 906.9 1385 - 3xYKM 58-04- | 1608 684.1
536-67Y3
TTI-6 1615 268.6 1346 - 3xYKM 58-04- | 1608 7
536-67VY3
TII-7 2208.1 84.9 2123 - AXYKM 58-04- | 2144 64
536-67VY3

Komnencanusi peakTuBHOM MOITHOCTH HA mmHax 10 kB nisa BapuanTa-1

AP, 1000 =12,2-0, 7% +2,45=8,43 kBr; AQ, 1000 =

Omnpenensiem morepu B oaHoM TpaHchopmatope (s HomuHanoB 1600 u

1000 kBA):

AI:)mp = APKs.mp ) ﬁz + AI:))cx.mp KBT; AQ

kBap;

AP

mp

kBap;

QC =a PZsae

rac

1600 =18-0, 7°+2,35=11.17 kBr; AQ, 1600 = W.(1’3+6’5'0’ 7)=TL78

SH
" 100

1000

1600

o=0,29 mpu U, =110 kB u 0,24 npu U, = 35 kB.

(I, +U, - 8%) xBap;

——.(1,4+5,5-0,7%) = 40,95
100
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Q. =0,29-13017 =3775 xBap npu U =110 xB

Heo6xoaumo PM co ctopons! ans Bcex TII:

Qs = Q1T171 + QlTHZ + Q1T173 + QlTH4 + QlTHS + Q1T176 + QlTH? + 4'AQmp1000 +10- AQmplGOO =
=257,452+1104+241+1306+684,1+7+4+4-40,95+10-74,76 = 4545 xBAp

Paccunraem HeoOxoaumoe koia-Bo PM, KkoTopoe 10KHO BeIpadaThIBATHCS

Ha ctopone BH, 3a cuert ycranoBku bK na I'TIIT:
[Tpn U=110xB
Qi =Q, —Q, =4545-3775 =770 xkBAp

VYcranasauBaem YKII56-10,5-900Y3

Bapuanr-2

[Tpumep pacueta asns rpynmsl nexoB Ne 1 u 3 (TII1):

Popes = Poua + P,,s =1483.8+590.3 = 2074.1xBm
B = el 2074.1 =0,648 (p,=0,7+0,8 0na I kamezopuu)
szp 2-1600

[lexoBbie TpaHChHOPMATOPHI UMEIOT CIEAYIOIMINE HOMUHAIBHBIE MOIIHOCTH:

100, 160, 250, 400, 630, 1000, 1600, 2500 kBA.

st rpynmet iexoB Nel u 3 mpuHMMaeM K yCTaHOBKE JiBa TpaHc(opmaTopa
mMomHOocThi0 1o 1600 kBA kaxneiit. [lomywaem: tpebyercs 2074.1 kBr,

yctanapiuBaeM 3200 kBT, npu sTom xo3dduiiueHT 3arpy3ku TpanchopmMaTopoB

cocrasun 0,648
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Tab6muma 4.4. Pactipenenenne TpanchopmMaTopoB

] e T, [ e [ g,
KBT TpaHCc(hOPMaTOPOB

TII-1 1,3 2074.1 2 x TM-1600/10 0,648

TII-2 2,10,11 3388.3 2 x TM-2500/10 0,677

TII-3 4,5 3809 2 x TM-2500/10 0,762

TII-4 6.8 17135 | 2x TM-1600/10 | 0.535

TI1-5 7.9 19117 | 2xTM-1600/10 | 0,59
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Komnencauusi peakTuBHOM MOIIHOCTH HA muHaxX 0,4 kB nexosbix TII nias
BapHaHTa-2

[ToTOKM MOIIIHOCTH MO>KHO MPEJCTaBUTh KaK Ha puc. 4.2.

Al Qg
4 l Qsien
=
'{:"mp Qbwes

Puc. 4.2— banaac PM

HauGonpmas peaktuBHass MomHOcTh (PM), koTopyro 1enecoobpa3Ho

tpancpopmaropsl TII B cerp Hampsbkenuem g0 1000 B,
ONPEEIIACTCS COOTHOLIEHUEM

nepeaaBarb 4e€pe3

Q =438, ) -P?,
rae N —uucio Tpancpopmaropos Ha TII;

p=0,7 — xodddurimenT 3arpy3ku TpaHCHOPMATOPOB B HOPMATILHOM PEIKUME;
S

um

HOMHWHAaJIbHAsI MOIIHOCTh TPaHCPOPMATOPOB, ycTaHOBIICHHBIX HA TII;

P,— pacueTHas aktiBHas Harpy3ka TII na mmnax 0,4 xB.

Jlis TTI1: Q, =4/(2-0,7-1600)2 —2074.12 =846 xBAp;

MuHUMabHO HEOO0XOJMMasi MOIIHOCTh KOMIIEHCUPYIOIIUX YCTPOWCTB, B

cetu Ha muHax 0,4 kB TII onpenensgercsa Gpopmyon
QHKl = Qp _Ql

Ecan 3HaueHue qul OKaXXCTCA IMOJOXUTCIbHBIM, TO 3Ty MOIMHOCTL CJICAYCT

ycranoBuTh Ha TII1. Unaue, cnenyer npunsars Q,, =0.

el

Q,, = 2129.6—846 =1284 kBAp;
[IpunumaeM k ycranoBke 4 6atapen YKM 58-04536-67 V3,
Torma Q, = Q, —Q,, =2401,451-2144 = 257.452 xBAp;



257.152 xBap u3 313,171 Bo3MOXxHBIX Oyner mnepenaBaThes depe3 TII1 co
ctoponsl BH.

JlomoTHUTENbHAST MOIIHOCTh  KOMIIEHCHpYIommX ycTpoiicte 0,4 kB,

OKYTIAIOIIAsiCsl CHIDKEHUEM ToTephb B Tpanchopmaropax TII u muTaronumx ux JIMHHASIX

Boiie 1000 B MoxeT ObITh onpezenena mo ¢hopmysie
QHKZ = Qp _QHKl - ynsn.m !
rae y=f(K,,K,2)- pacdeTHbIN K02 PHUIMEHT, 3aBUCAIINN OT IBYX pacUETHBIX

napamerpos: K :%103 u K

n

LS, ,, .
pL = F ’

3,3 —  YACIBHEIC CTOMMOCTH HU3KOBOJIBTHBIX H  BBICOKOBOJIBTHBIX

Hk ' 6K

KOMIICHCUPYIOIIMX yCTpOoHCTB Ha KBAp BhIpabaThiBaeMOl peakTUBHOU
MOIIHOCTH;

C, — pacueTHasi CTOUMOCTb MOTePh, pyo/kBT;
L, F — OpoTsKEHHOCTh U ceueHnne nutaromein TIT JIDIT.

JUis IpakTHYECKUX pacyeToB KOdGPUUUEHTH K 4, K,» MOXKHO NPUHUMATDH

pls
o Tabmunam [1, tabm. 5.2, 5.3]. ITo [1, Tabn. 5.2] as Cubupu, s TPEXCMEHHBIX

npeanpustai umeeM K, =15. Jlnsg S, =1600kBA ¥ TMpOTSIKECHHOCTH MHUTAOIIEH
maenn L 1o 2 kM, no [1, Tabm. 5.3] umeem K ,»,=10. ®yHknuonanbHas 3aBECHMOCTb

y=1(K,1,K,p)npencrasnena B [1, puc. 5.7], B Buge Homorpamm. Jljisi HampsHKeHUs

2%
nuraromeil muanu 10 kB, pu paauansHoii cxeme nutanusa TII1 nonyuum ¥ = 0,27

Q,, =2401.451-2144-0,27-2-1600 =—-606.549 xBAp;

Homn. BK ne tpebyeTtcs.

JlaHHBIE JJIs1 BCEX 1IEXOB CBEIEM B Ta0OuILy 4.5.
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Ta6mmma 4.5. Beibop komnencupyromux yctpoicts 0,4 kB

TII Pacu. narp. | PM ¢ BH | Heo6x. | Pacu. | KommuectBo wu | @akr. | PM ¢ BH
Qp, kBap | Qi, kBap | kommn. | momH. | Mmapka HBK MOIIH. | Q,, kBap
Qskrr | Qs HBK,
kBap kBap kBap
TII-1 2129.6 846 1284 - 4xYKM 58-04- | 1340 789.6
335-67VY3
TII-2 3492.6 877.17 2615 | 40.43 | 5xYKM 58-04- | 2680 812.6
536-67Y3
TII-3 4402.2 214 4188 - 8XYKM 58-04- | 4288 114.2
536-67VY73
TII-4 1869,6 1443 426.6 - 1xYKM 58-04- 536 1334
536-67VY73
TII-5 1953.5 1167 768.8 - 2xYKM 58-04- 804 1149
402-67Y3

KomneHcanusi peakTHBHOM MomHOCTH Ha muHax 10 kB s BapuanTa-2

Omnpenensiem notepu B o1HOM TpaHchopmarope (mis HomuHanoB 1600 u 1000

kBA):

AP, 2500 =280, 7*+4,2=17.92 xBr; AQ, 2500 =

AP

rae

Q. =0,29-13017 =3775 xBap npu U =110 kB

mp1600

2
AP =AP, B +A

QC =a- PZMB

Pxx.mp

kBT;

>

AQ,, =

=18.0,7°+2,35=11.17 kBt; AQ, 100 =

S,
100

2500
100

1600

(I,+U, - 5%) xBap;

222 .(0.6+6,5-0,7%) =94.625 KBap;

——-(1,3+6,5-0,7°) =71.76 kBap;
100

o=0,29 mpu U, =110 xB u 0,24 npu U, = 35 kB.
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Heob0xoanumo PM co ctopons! 1uist Beex TII:

Qs = Q1T171 + lez + le3 + le4 + les + lea + ann + 4'AQmplooo +10- AQmpl600 =
=789.6+812.6+114.2+1334+1449+4-94.625+6-71.76 =5308 xBAp

Paccunraem HeoOxoaumoe koa-Bo PM, KkoTopoe 10KHO BeIpabaThIBaThCS Ha
cropone BH, 3a cuer ycranoBku bK na I'TIII:
ITpu U=110xB
Qs i =Q, —Q, =5308—-3775=1533 kBAp

VcranasauBaem YKJI56-10,5-1800VY3

4.2. TeXHUKO-IKOHOMHYECKHIi pacueT

CpaBHeHI/Ie IIpon3BOAUTCA 110 MHUHHMAJIbHBIM IIPUBCACHHBIM TI'OJOBbBIM

3aTparam
3=E-K+MH
E =0,12 — HopMaTUBHBII KO3PPUIUEHT €KETOAHBIX OTUUCICHUI
K — e1MHOBpEMEHHBIE KAIIUTAIBHBIE BIIOKEHUS

n- CXKCTOAHBIC U3JCPKKHU ITPOU3BOJICTBA
3=(E,+E +Ep) Ky +HAWTP’ pyo

E,=0,063E,, =0,01;

4.3.Pacyer cToMMOCTH 000pYA0BaHUS
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| Bapuanr:

Tabnuma 4.6. [lepeueHs ¥ CTOMMOCTH YCTaHABIMBAEMOTO 000pYIOBaHUS

O6opynoBanue Ilena, pyo
3xVKM 58-04-603-67Y3 3x174150
12xYKM 58-04-536-67Y3 12x158850
AXYKM 58-04-402-67Y3 4x121200
YKJI56-10,5-900Y3 250000
TM-1000/10(6)/0,4 4x400000
TM-1600/10(6)/0,4 10x840000

CrouMocCTh 000pYAOBaHUS PACCUNUTHIBACTCS MO (OpMYyIIE:

Koy =Kyy + Kpp, pyo

K, =3-174150+12-158850 +4 - 400000 +-10- 840000 + 4-121200+ 250000 = 13160000 py6

N3nepxku Ha moTepu B TpaHchOpMaTOpax pacCUYUTHIBAIOTCS MO GopMyIie:

HAWTP = CH 'AWTP' py6

CrouMmocTts 1 kBT 3asgBieHHOM MOIDHOCTH PACCUYUTBLIBACTCA I10 (I)OpMYJ'IG:

CH=C0+CP'”,py6
T /Bt -4

rne Co=1,35py6/xBr-u C,\; =490 py6/xBr-Mec - g 10 kB

¢ —1354 490312

=2,737 py6| kBm-u

OnpenenuM MOTEpH FMEKTPOIHEPTUH B TpaHC(PopmaTopax

2
Ame =n- (APxx.mp Tsm + AF)Ka’.mp ) IB ’ TM)
Amelooo =4-(2,45-8760+12,2-0, 7? -4240)=187200 kBt - 4
AW, 1600 =10-(2.35-8760+18-0, 7%.4240)=579800 KBr - u
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AW, =AW, oo+ AW, oo = 767000

mp mp

MuHUMYM IPUBEICHHBIX 3aTPaT:

3=(0,12+0,063+0,01)-13160000 + 2, 737 - 767000 = 4639000 py6

Il BapuanT:

Ta6mmma 4.7. IlepedeHb ¥ CTOUMOCTD YCTaHABIMBAEMOTO 000Dy TI0BaHUS

O6opynnoBanue Ilena, py0o
14XYKM 58-04-536-67Y3 14x158850
4xYKM 58-04-335-67Y3 4x105950
2xYKM 58-04-402-67Y3 2x121200

6 x TM-1600/10 6x840000

4 x TM-2500/10 4x1350000

VKJI56-10,5-2250V3 570000

CrouMocCTh 000pPYAOBAHMUSL:
K, =14-158850+4-101950+ 2121200+ 8- 840000 +4 -1200000 + 570000 =13900000 py6

OnpenenuM MOTEPH FMEKTPOIHEPTHH B TpaHC(PopmMaTopax

2
Ame:n-(APx T . +AP. -B°-7.)

xX.mp 8 K3.mp

AW .o =4-(4.3-8760+29-0,7%-4240) = 391700 kBt - u

mp

AW, .o =6-(2.35-8760+18-0,7°-4240) =347900 kBt - 4

mp
AW, =AW, 1600 + AW, 1000 = 739600 Munumym npuseieHnbIX 3aTpat:

3=(0,12+0,063+0,01)-13300000+ 2, 737 - 739600 = 4707000, pyo

Bri6upaewm | BapuaHTt, T.K. IpUBEACHHBIC 3aTPATHl B HEM MEHBIIIE.

Jlns pacyera Harpy3ok Ha mmHax 10 kB T'TIII Heobxomumo ompeaenuTh
MOTepU MOITHOCTH B TpaHcpopmaropax 1exoBeix TII. TlacmoptHbie maHHBIC

TpaHchopMaToOpoOB:
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S
APmp = APKmp -ﬁz +APxx_mp kBr; AQ,, = 10”0 (1, +U,_-B%) kBap;

AP, 1000 =12,2-0,7% +2,45=8,43 kBT; AQ, 1000 =%~(1,4+5,5-0,72) = 40,95 kBap;

AP, 1600 =18-0,7%+2,35=1117 kBT; AQ, 10 :%.(1,3%,5,0,72):71_76 kBap:

A Prpio00 = 4-8,43= 33.72 kBt

A Qqpi000 = 4+ 40,95 = 163.8 xBap
A Pipig00 = 10- 11,17 = 111.7 xBt
A Qqp1600 = 10 - 71,76 = 717.6 xBap
>AP=145.2 kBt

> A Q =881.4 xkBap.

4.4.0npenesieHne pacyeTHO MOIIHOCTH NMpeINPUsATHS

CymmMmapHas pacueTHasi akTUBHAsS. MOITHOCTD MPEANPUSATHS

sz =(P"+P’)-k ,+P  +AP, +AP,

rae  k,, - KOXQ(UUUEHT Pa3HOBPEMEHHOCTH MAaKCUMYyMOB CHMJIOBOW HArpysKH,

npuHumaemsiit 0,9-0,95,

AP, - TOTepU aKTUBHOW MOLIHOCTH B LIEXOBBIX TpaHchopmaropax,
—_— . H
AP, =0,03-5,

sz =(13017)-0,9+145.2+0,03-19090 =12430 xBm

CymMmapHas pacueTHasi peaKTUBHAS MOIIHOCTD MPEINPUATHS
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Qy =Q+Q,)k,, +AQ,
Q5 =(13847)-0,9+881.4=13340 xBap

[lonnas pacdCTHass MOITHOCTD:

_ 2 2 _ 2 2
S, = \/sz +Q,5 = /12430 +13340° =18230 xBap

[Torepu MmomtHOCTH B Tpanchopmaropax I'TIII:

AP, 1y =0,02-S 5. =0,02:18230 = 346.6 xBm

QT.FHH = 0,1 SPZ = 0,118230 =1823 xBm

4.5.Bp100p yucaa u MoiHOCTH TpaHcpopmatopos Ha I'TIII

[IpumenstoTcs JIBYXTpaHCc(hopMaTOpHBIE NOACTaHINH, KOTODBIE
HPKOHOMHUYECKH Oo0Jjiee 11e1eco00pa3Hbl 4eM MOJCTaHIMU C OAHMM WM OOJBIINM

YHICJIOM TPAHC(POPMATOPOB.

Harnpsixenue cuctemsr Haxoaum mo ¢hopmyre Mnnapuonona:

_ 100 1000  _ 64,428
Jsoo .\ 2500 \/500 .\ 2500
L P 10 13

IIpou3BoAUM TEXHMKO-IKOHOMMYECKHUN pacyer

Jns  BbIOOpa BapuaHTa BHEIIHErO D3JIEKTPOCHAOXKEHHS HEO0OXOIUMO

paccuuTaTth 2 BapUaHTA:

1. nurtanue ot ayxuensHou JISII-110 KB
2. mutanue ot nByxuenHoit JIDII-35 kB

CpaBHCHI/Ie IMpoOMU3BOAUTCA 110 MHUHHMAJIbHBIM IIPUBCACHHBIM TI'OJOBLIM

3aTrpatam
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3=E-K+MU
E = 0,12 — HopMaTUBHBINA KOIPHUIIMEHT €KETOTHBIX OTUHCICHUM
K — eqnHOBpeMEHHBIE KalIUTAIBHBIC BIOKEHUS

N — exxeroiHbie U3IEPKKU TPOU3BOJICTBA

Pacuer BapuanTa-|

[Tutanue ocymectBusercs ot apyxuenHou JISII-110 kB.

10 kB

Pucynok 4.3-Cxema nutanus ot JIDII-110xB
1. Tpanchopmartop I'TIIT

Sp.nm = \/(sz + APT.FHH)2 + (Qc + AQT.FHH - QKy)2

S, 1 =+ (12430 -+ 346,6)” + (13340 +1823-10750)” =13520 «BA

S, 13520
H.mp. 2 . ﬂm 2 . 0’ 7

=9756kBA
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OxpyrisieM 10 OyvbKaiiero 0obIliero cranaapTHoro u Beioupaem Ha ['TII gBa

Tpancdopmaropa mommHocTsio 10000 kBA.
[TacriopTHBIC HaHHBIC TpaHChOpPMATOpa
TJIH — 10000 / 110
S = 10000 kBA
U=115/11«B
A Py =14 xBt
AP =60 kBT
U.=10,5%

I,=0,7%

Rr=7.95 Om

X1=139 Om

Cxema coenunenus Y/A - 11

C yyeTtoM TOro, 4ro0 B HOPMAaJbHOM pEXKHUME KOIDOUIIMEHT 3arpy3Ku
tpancopmaropoB I'TIIT npunumaercs paBHbiM 0,7, B TMOCJI€aBapUUHOM PEKUME
mo0oii u3 TpaHchopMaTopoB ¢ ydeToM jgomyctumoil meperpy3ku (mo 40 %)
00ecreunT MOJIHOCThI0 HEOOXOIMMYIO MOIIIHOCTh 3aBO/Ia, TaK KaK

S ry =13520kBA<1,4.S,, =1,4-10000 =14000xBA

OnpenenuM MoTepu MOIIHOCTH B TpaHChOpMaTOpax:

_ 2

AI:)mp - AF)Ks.mp ﬂ +APxx.mp KBT:

AQ, =2 .(1,+U, - f%) xBa
w700 P

AP, = 2-(60-0,7% +14) =86.8 kBr;
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10000
AQ,, = 2-(W-(O, 7+10,5-0,7%)) =1169 kBap;

Thax= 3600 4. 1714 2-3X CMEHHOTO MPOM. MPEATPUSITHS.
T s = 8760 4. — momHOE YKCII0 YacoB paboTHI TpaHchopMaTopa.

TOFI[a BpCMA MAKCUMAJIbHBIX ITOTCPb

7. =(0,124+10"-3600)-8760 = 42404

OnpenenuM NOTepu MEKTPOIHEPTUH B TpaHChopmaTope

2
AW, =2-(AP,, T, +AP . -f%7,)

xx.mp 6 K3.mp

AW, =2-(14-8760+60-0,7%-4240) = 494600 kBr - u

Boioop JIDII

Br100op ceuenus npoBoja NpOU3BOIUM 10 3KOHOMUYECKOW MJIOTHOCTHU TOKA.

| = S,, _ 10000
P J3-U, 43110
B aBapuitHOM pexume

| e =2+ 1, =104.972 4 A.

p.-MaKc

=52.486 A.

[Tpu 3000<T,<5000 vacoB mJisi aTFOMUHHUEBBIX TOJIBIX MPOBOJIOB MIPUHUMAEM
HYKOHOMHYECKYIO MIIOTHOCTh TOKA paBHOH |, =1,1 A/MM

DKOHOMHUYECKH I1eJIeco00pa3Hoe ceueHHe MPOBOIOB PAaBHO:

F.= % =47.715 mm®

9K
1

[TonyyeHHOE ceueHue OKpyrisieM 0 ONMkKaWIIero CTaHAApPTHOTO CEYEHUS U
npuanMaeM B kadectBe BJIDII mnposoma mapku AC — 50/8. JlomycTtumsrii

JUTUTEIBHBIN TOK IS BRIOpaHHOTO cedeHus paseH l,,,—210 A.
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IIposepka:
1. BriOpanHOE cedeHue TOHKHO yIOBIETBOPSITH YCIOBHUIO
.. =1

A

210A >52,5A

pacu

131,,=13-210=273 A>1 . =104,972 A, ycnoBue BEIIOIHICTCS.

rae 1,3 — koadhuiueHT aomyCcTUMON NEPEerpy3KH JINHUY.

2. Ilo ycrnoBusiM MEXaHMYECKOM MPOYHOCTH:

2 2
Fpm =50mm" 2 Fmin,ﬁ,ex =25Mm , IPOBEPKa BBIMIOJIHIECTCS.

3.  IIpoBepke 1o gomycTUMBIM notepsiM HampsikeHus: BJI 35 kB u Boiie He

moaJjicKar
4. no YCIOBHUAM KOPOHUPOBAHUA IIPOBOAOB.

MuHuManeHbI uaMeTp MpoBoaoB BJI 1Mo yciioBHAM KOPOHBI M paguONOMEX IS
110 kB — AC-70/11. Ilpuanmaem k ycraHoBke rpooa AC-70/11.
Pacuet noreps sHepruu B JIDII npousoautcs no Gpopmyie:
AW, =n-m-1 2R, 7,107
ra€ N - YUCIIO MUATAIOIINX JIMHUHM, PABHOE 2;
m = 3 — gucno das;

R - conporusnenne nuuuu, Om

rae L - gouaa JIDIL L = 10 k.
I', - YACIBHOE COTIPOTUBIICHUE JIMHHH.

R, =0,422-10=4,22 O

AW, =2-3-52,4867 -4,22-4240-10" = 295700 kBm-«
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Pacyer BapuanTa-||

[Turanue ocymectpisieTcs oT AByxuenHoi JIDII-35 kB.

L\.—ll- P\f_“'
o ,

H-'\_“l I
1] !
é |
(.%L_IJ HN O T oh
1_| (- -t

¢
10 kB

Pucynok 4.4-Ilutanue ot JIDII-10xB
Bei6upaewm na I'TIIT nBa Tpanchopmaropa momHocTsio 10000 kBA.

[Macoptheie maHHble TpaHchopmaropa TMH -10000 / 35 mnpusencHsl B

tabmnure 4.8.
Ta6nuna 4.8 [TacnopTHbie JaHHBIE TpaHChOpMaTOpa
SH, KBa 1000
U, kB 36,75/ 10,5
A Pxx, kBT 14,5
A Pk3, KBT 65
UK, % 7,5
Ix, % 0,8

S,y =13520xBA<14.5,  =1,4-10000 =14000xBA

OnpenenuM MOTepU MOITHOCTH B TpaHChOpMaTOpax:

2
AP, =AP, -f*+AP,

Pm.mp X.mp KBT,
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S,

‘U
100 A7) xBap

AQmp
AP =2.(65-0,72+14,5)=92.7 kBr:

mp

AQ,, =2- (M (0,8+7,5-0,7%)) =895 KkBap;

Thax= 3600 4. 1714 2-3X CMEHHOTO MPOM. MPEATPUSITHS.
T s = 8760 4. — momHOE YKCII0 YacoB pabOTHI TpaHChOpMaToOpa.

Torz[a BpCMA MAaKCUMAJIbHBIX ITOTCPb

7. =(0,124+10"-3600) 8760 = 42404

Omnpenenum MOTepH IMEKTPOIHEPTHH B TpaHCHOpMATOpE:

=2 (AP T, +AP, Bet)

Xx.mp 6K

AW, =2-(14.5-8760+65-0,7% - 4240) = 524100 Br - u

Bo1oop JIDII

BI)I60p CCUCHUA IIPOBOAA ITPOU3BOAUM II0 AKOHOMHUYECKOH MIOTHOCTH TOKA.

S, _ 10000
“BU, VB3
B aBapuiinoM pexume

| e =2-1,=329.914 A.

p.Maxc

=164.957 A.

ITpu 3000<T,<5000 "acoB 1l aTFOMHHHEBBIX TOJBIX MPOBOJIOB MPUHUMAEM

. 2
HKOHOMMYECKYIO IJIOTHOCTh TOKA paBHOU J,,—1,1 A/mMMm".

DKOHOMHUYECKH I1eJIeCO00pa3HOe ceueHHe MPOBOIOB PABHO!

164.957

oK

=149.961 mn®
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HOHY‘ICHHOC CCUCHHUC OKPYIJIFAEM 10 OmmKamIero CTaHAApPTHOI'O CCUCHUA U

npuaumMaem B kadectBe BJIDII mpoBoma mapku AC — 150/24. JlomycTumbrii

JUTUTEIBHBIN TOK ISl BRIOpaHHOTO cedeHus paseH l,,,—450 A.

[TIpoBepka:

1. BriOpanHOe ceueHHe JOHKHO YAOBICTBOPSIThH YCIOBHIO:
I,ZlOl'[ 2 Ipva
450 A >164.961A

13l,,,=13-450=585 A>1 =329.914 A, ycinoBHe€ BBIIOJIHAETCS.

p.Makc.

rae 1,3 — ko3 UIUeHT AOMmyCTUMOM Neperpy3Ku JUHUU.

2. Ilo ycnoBusM MeXaHHMYECKOH MPOYHOCTH:

2 2
Fpacl, =150 mn” 2 Frin e = 25 mm , IPOBEPKa BBITNIOJIHACTCS.

3.  IlpoBepke 1o pomycTUMbIM notepsam HanpsbkeHus: BJI 35 kB u Beiiie He

MOJIJIC)KAT
4. 10 yCJIOBHUSIM KOPOHUPOBAHHMS IIPOBOJIOB.
BJI 35 kB nanHoM npoBepke HE MOJIeKAT.

B xauectBe BJIDII BiOpanu nposoa mapku AC — 150/24

Pacuer noreps snepruu B JIDII npousBogutcs no gpopmyie:
AW, =n-m-1 2R, 7,107
ra€ N - YUCIIO NMUTAIOIINX JIMHUHM, PABHOE 2;
m = 3 — gucno das;

R - conporusnenne nuuuu, Om

rae L - gouaa JIDIL L = 10 k.

lo- YACIbHOC COIIPOTHUBIICHNUC JIMHHUU.
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R, =0,204-10=2.040m
AW, =2-3:164.957*-2.04-4240-10"° =1412000 xBm -y

Tabnuma 4.9 CpaBHenue TpanchopMaTopoB

Kon-Bo u < < . .
UH, MOIIHOCTE | Uy, % |1X, % AP o0 | AP e, K3 AP wpri, | AQ rprmm AW, kBT u
kB kBT kBT kBt KBap
TP-0OB
2xTMH-
35 10000/35 7,5 0,8 14.5 65 0,7 92.7 895 524100
2xTJIH-
110 10000/110 10,5 0,7 14 60 0,7| 86.8 1169 494600

Tabnuna 4.10 CpaBuenue JIDII

U ’ j3K1 Fpacm 2 AWH9H1
<B Im, A At | v Fer, M| Liom, A | las, A |fo, OM/xM|R, OM BT 1

35 [164.957| 1,1 |149.961| 150 450 [329.914| 0,204 | 2.04 | 1412000

110 |50.486 | 1,1 |47.715 70 265 |104.972| 0,422 | 4.22 | 295700

35 kB:

MuHUMYM IPUBEICHHBIX 3aTPaT

3= (EH +E, +ETP1) 'Rﬂan + (EH +E, +ETP2) 'KOE +H4, +H4,, , pyo

VV,7317 A WTI’

rne Ey =012,E,, =0,028, E,,, =0,004; E,, = 0,063, £,,, =0,01.

Kyion- monuast crommocts coopyserns JIDII;

Kos - mosHas croumocts obopynosanus ['TIIT;

Y, - cTOUMOCTB u3aepxkek Ha norepu B JIDII;

Wy, - crommocTs m3nepxek Ha motepu B TpaHc(hOpMATOpaX.
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Croumocts coopyxkenus JIDII paccunThiBaercs 1o Gopmyie:
Ko = KJIDH -L, pyo
Croumocts obopynosanus I'TIIT paccunteiBaeTcs o Gopmylie:
Kos = Kpis + Kyyen + Ko + Kpp, Y0
rac I<PA3 - CTOUMOCTDBb paBLe,HHHHTeHeﬁ;
KBblKﬂ - CTOUMOCTB BBIKH}OaneHGﬁ;

K,,; - CTOUMOCTb OTpaHUYMTEINIEH NTEpEeHANPSKECHHUS;
Ky - croumocts TpancgopmaTopos.
W3nepxku Ha notepu B JIDII paccunThiBatoTcs 1o popmyiie:

HAWJBH = Cﬂ .AWﬂC)ﬂ’ py6 ,

rae Cn - croumocts 1 kBT-9 moTeps.

W31epKKH Ha IOTEPH B TPaHCPOPMATOPAX pacCUUTHIBAIOTCS IO (GOpMYJIE:
HAWTP =Cy- AWy, pyb.

Croumocts 1 kBT 3asBIICHHOM MOIIIHOCTH PAaCcCYUTHIBACTCS 10 (hopmyie:

T /xBT -4

e Co=1,03py6/xBr-u  Cp =543 2 py6/xBr-mec - mug 35 kB, Co=0,79

py6/xBr-u C, =575 py6/xBr-mec - qug 110 kB, T = 4240 u.

PaccunTaem kanuTanbHbIE 3aTpaThl AJisl HanpsbkeHus 35 kB:

543,212
C =103+22%22% 5567 pyG/ xBm-
1 4240 pYO L KB
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N3 nepxku Ha notepu B JIDII:

Upwmn = 2,567-1412000 = 3625000 py6.
- U3ICPKKH Ha MOTEpU B TpaHchopmaTopax:

Pawsp = 2,567-524100= 1345000 py6.

- CTOUMOCTB coopyxkenust JIDII:

Kiion =1109 ThIC. py0; L =10 km, Muaexc nepexona = 7,03

Kion =1109-10-7,03 = 77960000 pyo6.

CroumocTts obopyaoBanus ['TIII:
- CTOUMOCTh pazbeaunutenei PJ13-2-35/1000 HY XJI1

K, =18590 py6, N =8

Kpas = 18590-8 = 148720 py6.
- crouMocTh BeIkIrouareneit BI'T-35-11-12.5/630Y XJI1

K =653000 py6, N=3

BbIK]T

Kiun = 653000-3 = 1959000 py6
- croumocth OITH-35 YXJI1
K, =10740 py6, N=4
Komy = 10740-4 = 42960 py6
- crouMocThb Tpanchopmaropos TMH-10000/35

K =8700000 py6, N =2

mpanc

K, .. =8700000-2 =17400000 pyo,

mpanc

- croumocTth [ TIIT
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Ko = 148720 + 1959000 + 42960 + 17400000 = 19550000 py6
Kanuransuelie 3aTpatel Ha 35 KB:

345 = (0,12+0,028+0,004)- 77960000 + (0,12+0,063+0,01)- 19550000 + 3625000 +
+ 1345000 = 20590000 py6

110 kB:

MuHUMYM IPUBEJECHHBIX 3aTpaT:

3= (EH +E, +ETP1) 'Rﬂan + (EH +E, +ETP2) 'KOE +H4, +4 pyo

VV,73]7 A WTP !

E,=012,E, =0,028;E,, =0,004; £, =0,063, E,,, =0,01

CH=C0+CP'”,py6
T /Bt -4

rae Co=1,03py6/xBr-u, Cp; =543 2 py6/xBr-mec - g 35 kB, Co =0,79 py6/KkBr 4
Cpn =575 py6/xBr-mec - g 110 B, 1ty = 4240 u.

PaccunTaem kanuTaibHbIC 3aTpaThbl JJI HAIIPSAKCHUA 110 xB:

C,=0,79+ 575-12
4240

=2,417 py6 ! xkBm-u

N3pepxku Ha notepu B JIDII:
Uawsmon = 2,417-295700= 714700 py6

- U3/ICPKKH Ha MOTEpU B TpaHchopmaTopax:

W awip = 2,417-494600= 1195000 pyo-

- CTOMMOCTB coopyxkenus JIOII:

Kiion = 1081 Toic. py6; L = 10 kv, Muaexc nepexomna = 7,03

Kypn=1081-10-7,03 = 75990000 py6.
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Croumocts o6opynoBanus ['TIIT:

- crouMocTh pazbeaunuteneid PI'HIT-2-110/1000 YXJI1
K,, =106480 py6, N =8
Kpas = 18590-8 = 851840 py6.
- ctrouMmocTh Beikarouarenen BI' T-110-40/2500VY1

K =1250000 py6, N =3

BbIKT

K = 1250000-3 = 3750000 py6
- croumocts OITH-110 Y XJI1
Ko =26600 py6, N=4
Komnu = 26600-4 = 106400 py6

- crouMocThb Tpancopmaropor T/IH-10000/110

K =8820000 py6, N =2

mpanc

K =8820000-2 =17640000 pyo,

mpanc
- ctoumocTts [ TIIT
Ko = 851840 + 3750000 + 106400 + 17640000 = 22350000 py6

Kanuraneuslie 3atparsl Ha 110 kB:

310 » = (0,12+0,028+0,004)- 75990000+ (0,12+0,063+0,01)-22350000 + 714700+
+ 1195000 = 17770000 py6.

CpaBHeHHE NPHUBEJIEHHBIX 3aTpaT MOKAa3bIBAa€T, YTO CTOMMOCTH BapHaHTa
anekTpocHaOxkeHus Ha HanpsikeHue 110 kB ¢ yuerowm I'TII nemeBne Bapuanta Ha 35
kB. IlosTroMy 1 pJanpHEMIIMX PACUETOB IIPUHUMAETCS CXEMa BHEIIHETO

ANeKTpocHaOkeHus: Ha Hanpspkenue 110 kB.
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5.Hp0€KTI/IpOBaHHe CXEMbI BHYTPHU3aBOACKOI'0 3JIeKTpOCH36)KeHI/ISI

PacnipenenurensHas CETh BBIIIIE 1000 B 0  TEPPUTOPUH
IEKTPOTEXHUYECKOTO 3aBOJ[a BBIMOJTHACTCS KaOenpbHBIMH JUHUSAMHU. [Ipokiagka

Kabesneil ocyliecTBiseTcs B KaOeIbHBIX TPAHLIESX.

Bri6op ceuenuit kabenel MpOU3BOIUM MO SKOHOMHUYECKON IUIOTHOCTH TOKA.

2
DKOHOMHUYECKHU HCHGCOO6paBHOG CCUCHHUC F, MM , OIIPCOCIISACM U3 BBIPAKCHUA!

rone | » — PACUETHBIN TOK Ha OJIUH Ka0enb, A;

o 2
JSK — HOPMHPOBAHHOC 3HAYCHUC 9KOHOMHWYCCKOH IINIOTHOCTH TOKaA, A/Mm®.

JIns BBICOKOBOJIBTHBIX KaOesied W3 cIuToro mnojudtwieHa mpu Tm>5000

qacos mpuanMaeM J,, =17 A/mm’ [3, Ta6m. T1.2.14].

[lonyyeHHOE cedeHHe OKpYIJIieM A0 OJuKaillllero CTaHAapTHOTO CEYEHUS.
PacueTHbIil TOK AOHKEH COOTBETCTBOBATH YCIOBHUSM HOPMalIbHON pabOThI, MPU €ro
ONPEEIICHUN HE CIEAYET YUYUTHIBATh YBEIMUYECHUE TOKA IPU ABAPUHHBIX CUTYalLUsX.
PacueTHpIM TOKOM JIMHMM Ui THUTAOIIKUX  [EXOBBIX  TPaHCPOPMATOPOB,
npeoOpa3zoBareneil, BBICOKOBOJBTHBIX JJEKTPOABHUraTeled H TpaHCHOPMATOPOB
AJIEKTPOIICYEH SABJISETCS WX HOMHMHAIBHBIA TOK, HE3aBUCUMO OT (HaKTHUYECKOM
3arpy3KH.

BriOpanHoe ceueHune npoBepseTcs MO JOMYCTUMOM Harpy3ke M3 YCIOBHIA
HarpeBa B HOPMAJIBHOM pEXHME M € YYETOM JOMYCTHMOM TEPETPY3KH B
MOoClIeaBapuiHOM pexume. JId 3arpy’k€HHbIX W JUIMHHBIX JIMHUM [POBEIAEM

MIPOBEPKY BHIOPAHHOTO CEUCHUS IO JOMYCTUMOM MOTepe HAMPSKCHHUS.
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Bri6op kaodens s auann JI-1 (I — TII-1):

PacueTHEII TOK:

. N, -SH.Tp' +N,, -ASTp'

" n}luH\/§‘ UH
2-1600+2-72.624

I = =96,569 [A

P 2-4/3-10 [A]

[TocneaBapwuitnbiii Tox: |, =2-1,=193138

nlas

I, 96,569
DKOHOMUYECKH 1Iesiecoo0pa3Hoe ceuenue: F, = J—p =—7 - 56,8 MM’

[punnMaem Grmkaiimee crangaptHoe cederne F=50 [MM?]: 1,,,=180 [A]

HpOBepKa BLI6paHHOI‘O CCUCHMS 110 AOITYCTUMOMY HAIr'pCBY IIO CIICAYIOIICMY

YCIIOBHIO:

| 180> p_ 96,569

. ! = 96,569 A.
kk, -k, 111

rae  k -K,-k;- xoahdULMEHTB, YYUTBHIBAIOIIME BIUSHUE TEMIEPATYpPbI

OKpYXKarollel Cpeibl, BIUSHUE PSAJIOM TMPOJOKECHHBIX KaOENbHBIX JIMHUM,

q)aKTI/I‘-ICCKOG YACIBbHOC TCIINIOBOC COIIPOTUBJICHUC 3CMIIH.

[IpoBepka BBIOpAaHHOTO CE€YEHHUS HAa JOMYCTUMBIM HarpeB MOCiIeaBapUHBIM

TOKOM:

K 1, >—tus . 3180234193138
Phom =gk, ok, 111

BriOpanHoe ceueHue mpoXoauT MPOBEPKY.

[IpoBepka kabens Mo MOTepe HANPSKEHUS:
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AU =3-1_-1-(r
p

10 -COS ¢+ xya -Sin @)
rae | — JIMHHA JUHUM.
P
COS¢ = _pd
p.al
_ AU 100%
Hom% U
HOM

Vyactox [TII-TII1

~3193,138:0,8:(0,208-0,65+0,185-0,76)

-100% = 0,013%

Hom% 10103

BI/II[HO, YTO IIOTCPpHU HAIIPSAKCHHA HC3HAYHUTCIBHBIC. BLI6paHHO€ CCUCHHUC

MIPOXOJIUT IIPOBEPKY.

B kauectBe ymuanu JI-1 nmpuaumaem kadens mapku AIIBIT — 2(3x50).
Pactmmdporka xkadens mapku AIIBII:

A — TOKOTIIPOBOAHAS JKKJia BBITIOJIHEHA U3 AJIIOMUHUS,

[1B — U30JISIITUOHHBIN COCTaB MPEACTABIISAECT COOOM CIIUTHIN MOJUITUIICH;

IT — BHEmHAS 000JI0UKA IMPOU3BCACHA TAKIKC N3 ITOJIMITHUJICHA.

HHH OCTAJIbHBIX KaOCIBHBIX JUHUH pacucT IIPOU3BOIHUTCA aAHAJIOITHYHO.

Pe3ynbpTaThl cBOMM B TabiuIyy 5.1
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Taomuma 5.1.KabenpHbIe JTUHUH.

Pacu. Harpyska Mapka u ceuenue Jlom.Harp.
s Ha OJIVH > Kabens, Ha OJIUH
E kabenb 5 BBIOPAHHOTO TIO Ka0erp,
No Hasnauenune o S é YCIIOBHIO
JTHHAN § < = S JIOITyCTUMOTO
= < o S Harpesa S, MM <e <
s | & | £ = 2 | &
. E O el
5.
—
1 |THII-TII |2 | 96,56 | 193.13 | 0,8 ATIBIT - (3x50) 180 | 234
9 8
2 |THIT-TII2 |2 |96,56 | 193.13 | 0,73 ATIBIT - (3x50) 180 | 234
9 8
3 |T'Ir-T113 |2 | 60,15 | 120.3 | 0,183 ATIBIT - (3x35) 160 | 208
4 |TTHI-TI4 |2 |96,56 | 193.13 | 0,16 ‘E ATIBIT -(3x50) 180 | 234
9 8 o=
2.
S |THIT-TII5 |2 96,56 | 193.13 | 0,09 = ATIIBIT - (3x50) 180 | 234
9 8
6 |ITHI-TII6 |2 | 60,15 | 120,3 | 0,295 ATIBIT - (3x35) 160 | 208
7 |THIT-TII7 |2 |96,56 | 193.13 | 0,44 ATIBIT - (3x50) 180 | 234
9 8
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Tabnuma 5.2. Beibop ceuennii kabenbHBIX TUHUHN pacipenenutensHoit cetu 0,4 kB

PacdeTHas Harpy3ka - - JOMyCcTHMAS HArPy3Ka
= Ha OIMH Kabes [ % = 5 Mapka u ceuenue Ha OUH KaOeJb
= = 5 U Lé Kabesi, BBIOpaHHOTO
No Ha3znauenue |E = s § z 10 YCIIOBHIO
JTMHHUA § P < S é g % JIOITyCTUMOTO HarpeBa < <
Q 3 = o = ) E{
% [ 8 =4 2 S 3 S, MM _s L
= = oF —_— AP
= = @) = —
4
8 | TII1 —PII11 | 4| 264.9 529.8 170 1 ABBI-1x(4x240) 465 604.5
9 | TII2-PII11 | 4 | 264.9 529.8 135 - 1 ABBI-1x(4x240) 465 604.5
P)
10| TI3-PII3 |4 213 426 280 E 1 ABBI-1x(4x240) 465 604.5
<
11| TII6 —PII7 | 4 |152.132 | 304.264 | 52 ﬁ* 1 ABBTI-1x(4x95) 250 325
12| TII7—PII8 | 4 |274.638 | 549.3 126 1 ABBT-1x(4x240) 465 604.5
- 32130,28+(0,108.0,727+0,145-0,687) 100%  7.9%
Hom%

0.410°




Bb160p ceueHnii NpoBOIHUKOB MUTAOIEH CETH Liexa OyJeM MPOU3BOIUTH U3
YCJIIOBUM JOIIYCTUMOM HAarpy3KH U JOIyCTUMOM ITOTEPU HANIPSIKEHUS.
Bbi6Op ceueHuss MpPOBOJHMKA IO YCJIOBHMIO JOIMYCTUMOIO HarpeBa IpH

JJIMTCIIbBHOM IIPOTCKAHHUU PACUCTHOI'O TOKA HAI'PY3KH IM OIIPEACIISICTCA U3 YCIIOBUA.

[Tpumep pacueroB jist suauu TIT 1 — PIT11:

l, _ 2649

1, = ——=2649 4,
1

don k

npoK

BriOupaem cedenune kabensd, ynoBieTBopsiolee ycioBuw. IIpuHumaem

xabenb mapku ABBIT 1x(4x240): |1, =4654.Cxema nuranns uexos [[Ipunoxenne

don

B]

5.1 Pac4éT TOKOB KOPOTKOIo 3amMmbIKaHusi B ceTu Bbime 1000 B.

KopoTkue 3amMblkaHusi B OJEKTPUUECKUX CHCTEMax BO3HUKAIOT TIPU
HapylIeHUU W30JSIUM TOKOBEAYIIMX 3JIEMEHTOB JJIEKTPUUYECKUX YCTPOICTB, B
pe3ysbTaTe €e €CTECTBEHHOIO CTapeHusi (M3HOCa), CBOEBPEMEHHO HE BBISBJICHHOTO
nyTeM TpOPWIAKTUYECKUX HUCIBITAHUN WM KaKuX-JIu00 TOBpPEXKIACHUN B

9KCILTyaTalluu.

Bo3MOXHBI OBPEXAEHNS U30JSLUU [PU IIEPEHANPSKEHUSX, HAIIPUMED, TIPU
NpSAMBIX yaapax MOJHHAM B MPOBOJA BO3IYUIHBIX JIMHUN WJIM PACIpPEICIIUTEIbHbBIC

YCTPOMCTBA.
BrruucieHne TOkOB KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS HEOOXOIUMO JIJIS:
1. BeIOOpa 271EKTPOOOOPYAOBAHMS;

2. BBIOOpA CPEeACTB OTPAHUYCHHS TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHNS,
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3. IPOEKTUPOBAHUS PEIICHHON 3alIUTHI.

Pacuer TOoxOB K3 BemeM B OTHOCHUTEIBHBIX eauHMIax. [las »Toro Bce

paCUYCTHBIC JAaHHBIC ITIPUBOANM K 6a3l/ICHOMy HAIIPsI’KCHUTIO U Oa3ucHOU MOIIIHOCTH.

I{J’ISI pacdc€Tta TOKOB K3 cocraBasercs paCuCTHasd CXEMa — YIPOUICHHAA
OHHOHHHeﬁHaﬂ CXEeMa JJICKTPOYCTAHOBKH, B KOTOpOfI YUUTBIBAIOTCA BCC MCTOYHHUKH

MUTaHUs, TPAHCPOPMATOPHI, BO3AYIIHBIE U KAOCIbHBIC JTUHUH.

Pacuér ToxkoB K3 Beaércs mma muamum [TIII-TII1, B OTHOCHTEIBHBIX
equuunax. Ilo pacdyeTHOM cXeMe COCTaBIsA€M CXEMY 3aMEIICHUs, B KOTOpPOH

YKa3bIBa€M COIIPOTHUBIICHUS BCCX JJICMCHTOB M HaMC4YacM TOYKH I pacucTta TOKOB

K3.

K K1
UHoM=110xB 10 kB
e rmn KA Arer - 3x50
FTEN BI AC70/11 P
(~) | : £ 6D B - () )
W 1 — \ VW J |7 L=0:8rm | \ M/
rva=0,422 Om/Kkm TITH-10000/110 Fya =0,443 Om/km

Xya=0,458 Om/Kkm U=10.5 %
L=10 xm

Xya = 0,202 Om/km

Pucynok 5.1-Pacuetnas cxema nisa pacuera K3

[Ipunumaem 6GazucHyro MomiHOCTh Sz = 100 MBA wu cpeanee HanpsbkeHue
crynenu ¢ toukamu K3 Us = U, = 110 kB; Ug = Uy, = 10,5 xkB; Omnpenensem
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Oa3UCHBIE TOKU:

I = % 100 o502k
V3:Us +3-115
I, = % 109 _ 5,5 KA.
V3:Us; V3-10,5
CocrapisieM cxeMy 3aMelIeHUs
N KT K2

Pucynok 5.2.-Cxema 3aMenieHus

OnpenensieM COMPOTUBIICHUS SJIEMEHTOB CXEMbI 3aMelIeHUs] B Oa3HMCHBIX
eIUHULIAX.

Bosnymnas nuHus:

Xppx = X

S 100
y'q.l.U_GZ = 0,4583 'W= 0,001040.6.;

Sg 100
Ve =rya-l-—2= 0,422-3-

= 0,00950.¢.;
U2 1152 0-€
Tpaucpopmarop I'TIII:
U. Ss 10,5 100
= . 1,050.e.;

i = 7005, 100 10

KabenbHble TUHUM:
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S¢ 100
Xps = X -l-U—62—0202 0,8- 1052 = 0,147 o.e.;

Se 100
[--2=0,443-0,8 " =0,3210.e;
U? 10,52

o =2+ x,2 =40,00052 +0,00104% =0,0L;  Z,, =.[r.2 +x,7 =/0,147%+0,321° =0,353,

rac ry.EL u xy.EL — COOTBCTCTBCHHO AKTWMBHOC M HMHIAYKTUBHOC COIIPOTHUBJICHUC

JIJMHUHMW Ha OAWH KM JJIMHBI, OM/KM, | - JJIMHA JIMHUH, KM.
Ec =1’ Xc _ Umm S_Z = 115 1002 = 0’ 016,
\/§ Iomm 61 \/531’5 115

1€ g — HOMUHAJIBHBIA TOK OTKIIOUEHUS BBIKITIOYATEIIS.

Pacuet ToxoB K3 u ynapasix Toko ms Touek K, K1,K2:

X.+Z, 0,016 +0,01
Ly =\/§'Kyo'[1< =\/§'1.37-1K1 =37.4x4;

I, = _ £ Ay, = : -5,5=5,11«4;
X +Z,+X,, 0,016+0,01+1,05

Lo = =2k K, K1=\/§'1,9~5,22=13,731<A;

E, 1
L, :[ : ] 1,0 :[—j-0,502:19.308 A,

|y = E, A, = L -5,5=3.85 «4;
X A+Z,+X, +Z, 0,016+0,01+1,04+0,353
=v2-K,-I,,=+/2-1,9-518=10.345 x4;

W]l
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TepMuyecku CTOMKOE CeYeHune:

Fmin:

VB,
T

rae Be= k2 (tomx + Tu) — TermoBoi ummynbe Toka K3, Al

T'a— MOCTOSIHHAS 3aTyXaHHs anepUOIUYECKOil cocTaBisironieil Toka K3,

npuHuMaem paBHoit 0,01 ¢

tomk =13 +ts— Bpems oTkirouenus K3, c;

t:— Bpems 1eMCTBUSI OCHOBHOM 3aILUTHI, C;

ts— moJIHOE BpeMsi OTKITIOUEHHMS BBIKIIFOYATES, C;

Cr— ko3 puIeHT, 3aBUCAIIUNA OT J0MyCTUMOM Temnepatypsl ipu K3 u

MaTcpHraja IIPpoOBOJHUKA:

. 1/2
- nutst kabeneit 1o 10 kB ¢ amroMuHueBbIMH Kui1aMu Cr =90 A-c

Jlst Beikmmrovarens tTuna BIIM 10-20/630 V3 nonHoe BpeMs OTKITIOYEHUS
ts=0,11 c

Bpewmst netictBust ocHOBHO#M 3amuThl 13 =0,5¢

[TpoBepsiem nunwmto I'TITT — TII1:

l; =511 kA

(tw+7.)=0,5+0,11+0,01=0,62c,

I
K3 OTK A
F min — —,

3
F o= 511 lgo" 0,62 _ 44,7 mm?
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[TomyyeHHOE  3HAaYE€HHME MUHHMAJIBHOTO CEYEHHUS IOKAa3bIBA€T, YTO
BBIOpaHHBIN Kabenb, IS JAHHOTO ydacTka pacnpenenutenbHort cetu AIIBIT —

2(3%x50) mpoxoauT MPOBEPKY HA TEPMUUYECKYIO CTOMKOCT ipu K3 B Havasne TuHAM.

5.2. Bb100Op BBICOKOBOJIBTHOI0 000PY10BAHMS

1. Brixiarouarenu:

BI)I6€p€M BBICOKOBOJIbTHBIM BBIKJIFOYATEIb.

3Hasg HAYAJIbHOE JECHCTBYIONIECE 3HAYCHHE MNEPUOAUYECKON COCTABIISIOLICH

toka K3 u ynapHsiit Tok K3 BeiOepeM BRICOKOBOIBTHBIN BBIKIIOYATENb.

[MpuHuMaeM K ycTaHOBKe BBIKITIOUYaTe b Mapku BIIM-10-20/630V3.

IIpoBepka:
Pacuernbie JaHHBIC CHpaBO‘{HLIe JaHHBIC
U,=10xB = U,=10 B
lmex = 96,569 A < lw=630A
l.o.=5,11 kKA < lomoimon = 20 KA
iy = 13,73 kA < Ly = D2 KA
B, = 16.19 kA’ c. < gyt = 207 - 4= 1600 kA®-c

2. TpancpopMaTopsl TOKa.

Boei6upaem TOJI 10 - 8.

U  =10xB,I* =4004,1> =54

HOM HOM HOM
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[Tposepsiem TpanchopMaTop TOKA MO CICTYIONTUM YCIOBHUSIM:
1) HomuHansHOE HanpsiKEHUeE:

U,,<U,. (10xB<10xB)

yem HOM

2) HoMuHAIbHBIN TOK:

| <1, (96,5694 <4004)

HOpM HOM

4) DneKkTpoauHaMUYeCKasi CTOMKOCTB:

i, <i,, (114xk4<175x4),

5) TepMmuueckasi CTOMKOCTb:

2
B K <1 mepm ’ tmep,w
12, o 45% .3 =6075 x4’ -c.

16.19x4% - ¢ <6075 kA4° - ¢

Tabmuua 5.3 U3mepurensHoe 000pyA0BaHKE

Harpyska, BA, da3sl
[Ipubop Tun
A B C
AmniepMeTp } 3 _ 365 0,5 - -
MOKa3bIBAIOIINI
Bartmetp J1—335 0,5 - 0,5
CYeTynK aKTUBHOM CA3 — 11674 2.5 . 25
SHEPIruun
CdeTunk peakTUBHOU CP4 — 673M 2.5 . 25
SHEPTrUu
Hroro 6 } 5,5

OO611ee conmpoTUBIICHNE TPUOOPOB OMPEICIISIETCS 1O BHIPAKECHUIO:
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S
=20 - % =0,240m
5

rnpuﬁ - |2
2

|, —HOMuUHanbHBIL MoK 6mopuuHOU 0OMOMKU Mpancpopmamopa

ConpoTtuBienue KOHTakToB I, = 0,1 OM npu oO1iem uuncie npudbopos Oosee Tpex;

Zowow = 0,80M.

]_IOHYCTI/IMOC COIMIPOTHUBJICHHUC IIPOBOIOB!

r = =0,8-0,24-0,1=0,460m ;

np ZZHOM npu6 K
JnmmHa 1poBoAoB e, :\/§ -5=8,66 - pacuerHas aIMHA COEIUHHUTEIIBHBIX

IIPOBOJIOB IIPH BKJIIOYEHUHU TPAHCPOPMATOPOB TOKA U MPUOOPOB B HEMOJIHYIO 3BE3NY.
|=5-6M — UIMHA COEIMHHUTENbHBIX IPOBOJOB OT TpaHcpopmaTopa TOKa 0
npudOpOB
OmnpenenseM cedeHne MPOBOOB:

q= Pl _ 0,0283-8,66 — 0,533

r 0,46

np

2
p=0,02830m- mm” | M— ynenpHO€E conpoTUBIIEHNE MaTEpHAIa ATIOMUHUSL.

[To ycnoButo mpovYHOCTH MpUHUMaeM KOHTpoJibHBIN kKabens AKPBI' ¢ ceuenunem

2
KU — 4 MmMm”.

3. Tpancdopmarop Hanpsokenus (TV)
Brei6upaem 3HOJI-10

U =108, U* 10000 10000 1 y2vananer. _ 100

Hom Hom Hom
B ﬁ

[Tposepsiem TpancopmaTop HAPSHKEHUST IO HOMUHAJILHOMY HAIPSKEHUIO!

U yem S U, (lOKB =10xB )
12



Tabnuma 5.4. XapakrepucTuku npubdopos

] Une OOmas
| o Uneno | HOTPeOIsIeMa
Tun OAHOH oOM cos sing | mpudopo 1 MOIIIHOCTE
[Tpubop 00MOTK oro | ¢ B
u BA P Bt Qa
K ’ BA
BosbT™eTp 3-335 2 1 1 0 1 2 -
(cOopHBIC IITUHBI)
BapwmeTtp J1-335 1,5 2 1 0 1 3 -
Cuerumk | Bpoy |H-674| 3 Br 2 10,3810,92 1 6 14,5
aKTUBHO | 10 kB S
i oT
SHCPruM | rtpanc | U-673 | 3 Bt 2 10,38 1 6 14,5
CueTunk dbopmar 0 ’59 3
peaKTI/IB Opa
HOU
DHEPTUU
CueTunk N-674 | 3 Br 2 10,3810,92 3 18 435
AKTHUBHO 5
" Kabenn
SHEPIUH | pyje N-673| 3 Br 2 10,38 3 18 43,5
Cyeryuk | THHAH 0,93
peaxtug | F10KB >
HOHU
DHEPTUU
HTOFO 53 116
P=S-n_-.n _=3.2-3=18Bm

oom  ‘npub
Q=P-tgp=18-2,43=43,584p

Bropuunas Harpyska tpanchopmaTopa HalnpspKeHUS:

S,s =+/P?+Q? =+/53? +116? =127,5B4
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Tpu TpancpopmaTopa HaNpsHKEHUS, COCIUHEHHBIX B 3BE31y, HMEIOT
MOLIHOCTh 75-3=225 BA, 4ro Gonblie S, . TakuMm o06pasom, Tpanc(OpMaTopsl

HarpspKeHus: OyyT paboTaTh HOPMAJIBHO B BEHIOPAaHHOM Kilacce TouHocTH 0,5.

5.3. IIpoexkTpoBaHUeE 3JIEKTPOCHAOKEHUS TEPMO-00IMPOYHOTO Hexa

3J'I€KTpOCHa6)KeHI/Ie nexa BBIIMOJIHACTCA B CJ'IGI[YIOHleﬁ IMOCJICAOBATCIBbHOCTH.

1. IlpuéMHUKM LEeXa paclupeAessloTCA MO IMYHKTaM MNHUTaHUsS (CHUJIOBBIM
pacnpenenuTeNbHBIM IKadaM), BBIOUPAETCs cXeMa M CIIOCO0 MPOKIAAKU MUTAFOIICH
cetru nexa (or TII mo nyHkroB nurtanus). llpunsAras cxema (paauanbHas,
MarucTpajbHas, CMEIIaHHas) MUTAIOIIEH CeTH JOJKHA 00ecleuuBaTh TPEOyeMylo
HaJAEKHOCTh MUTAaHUS NPUEMHUKOB U TpeOyeMyl0 IO TEXHOJOTMYECKHM YCIIOBUSM
rMOKOCTh M YHUBEPCAIBHOCTh CETM B OTHOUICHMHM IHPUCOEIWHEHUS HOBBIX
NpUEMHHUKOB U TMEpeMelleHrus MPUEMHHUKOB MO IUIOMIaAM Iexa. Buibop crocoba
IPOKJIAJIKM NUTAKOLIEH CETH NPOU3BOJIUTCA C YUYETOM XapakTepa OKpYKAIOLIEH
Cpelbl W BO3MOXHBIX YCIOBUM MeCTa TPOKIAAKH. VIcrolHeHne CHIIOBBIX
pacnpeienuTeNbHbBIX MYHKTOB M IIMHOMNPOBOAOB JIOJDKHO TAaKX e COOTBETCTBOBATH
XapaKTepy OKPYXkKaroLEl CPeIbl.

2. OmnpenenstoTcsi pacu€THbIC DICKTPUUECKHE HArpy3KH IO ITyHKTaM
NIUTaHUs Lexa.

3. [IpousBomutcsi BBHIOOpP CEUEHWH MHUTAIONIEH CETH TO IUTEIHHO
JOMMYCTUMOM TOKOBOM Harpy3ke W3 YCJIOBHUS HarpeBa M IMPOBEPKa UX MO MOTepe
HaIPSHKEHUS.

4. IIpousBoauTcsl BHIOOP CHUIIOBOW paclpeAesuTeIbHON CeTH U anmaparoB
3aIMTHI ¥ YIIPABJICHUS LI€XA.

5. lng ydacTka 11€eXOBOH ceTH (OT BBOJHOIO aBTOMAaTa Ha MOJCTaHIMH J0
CaMOro MOIIHOTO 3JIEKTPONPUEMHHUKA) CTPOUTCA KapTa CENEKTUBHOCTH ACHCTBUS
anmnaparoB 3allHThI.

6. IlpousBoauTcs pacyéT NUTAOMIEH M PaCHpPEETUTENbHOU CEeTH IO

YCIIOBUSM )IOHYCTI/IMOﬁ IMOTCPHU HAIMPSIKCHUA W IIOCTPOCHHUC OJIIHOPLI OTKJIOHCHUH
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HanpspKkeHust i uenouku guHuM oT mmH [T mo 3axumoB oaHoro Hambosee
MOIIIHOTO JJIEKTPONIPUEMHUKA [UJIl PEXKUMOB MAKCHUMAJIbHON, MHUHUMAJIbHOW U
MOCIICaBAPUHON HATPY30K.

Hameuaem panuanpHyto cxemy nutarouieil cetn nexa. Crnoco0 NpoKiIaaku

nuTtaronieit cetu nexa (ot TII-3 10 myHKTOB MUTaHUsA) — B TpyOax 1Mo/ MOJIOM.

5.3.1.Bbi00p U mpoBepKa AJIEKTPUUYECKHX ANNAPATOB U TOKOBEAYIIMX
yacrei B cetn 10 1000 B

Buibop annapamoe 3auumsl yexosou cemu.

YcaoBus BLI60pa ABTOMATHUYECKUX BBIKIIIOUATCIICH:
1. li.pacy > lon |

2. | >15-1 .

yem.om nyck’

3. li: 2> 1, 25 L = 1, 25- (Inyc;<.Hau6. + Z IHOM) — I TPYHIIbI 3I[ B KOJIMYECTBEC

70 5 mt. (BKII).;
lo 21,25 buw =1, 25 [ lnyexnaws. + (Ip — Kot - hownans)]— s rpymmsr - DJ1
OomnpIre 5 mr.,
rne  lwpacy — HOMHHAIBHBIM TOK pAaCIENHUTEIS aBTOMATHYCCKOTO
BBIKJTFOUATES, A;
|xs — HOMUHAJIBHBIN TOK cpabaThIBaHUs YCTaBKU B 30He K3.

[Tpumep BbIOOpa aBTOMATHUECKOTO BBIKITIOUaTeNs TokapHOTo ctanka (D11 Ne3
(TTP85-1)):

HoMuHanepHBIN TOK onpenenseM no GopmMyrie

I — PHO/W
HOM 1
\/§'UHOM -C0S@ -n
rae P, - HOMAHAJIbHAS MOIIHOCTH ABUTaTeNs, KBT;
U, - HOMUHAJIBHOE HaIPSDKEHUE ABUTaTess, KB;
COS @ - KOA(DPUIIUEHT MOIIIHOCTH;
[Tomywyaem
P 10
IHOM = o = = 21,102 A :
J3.U,, -cosp  +/3-0,38:0,9
Inycx = 5 ’ IHo.u = 105’ 51 4 1
=1 >15I -
ycmaM K3 nycKk 3y

HameuaeM k yctaHoBke aBTomat cepuu BA57-35
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li.pacy = 25A> lon = 21,102 4 ;

I =200=480 4>1,5-105,51=158,265 4;

ycem.om

OxonuarenbHO BbIOUpaem aBToMaT BA57-35¢ mapamerpamu:

IH.pacu = 25A, chm.aM =200 4,

[Tpumep BrIOOpA pacnpeneuTeIbHOrO MyHKTA!

[IpuaumaeM k ycraHoBKe pacmupeaenuTenbHblii TyHKT [1P8703-2054-6YXJI2 ¢

12-10 AOIIYCTUMBIMHU IIPUCOCANHCHUAMU.
I[aHHBIG BCCX paCIIpCACIUTCIIBHBIX ITYHKTOB CBCICHEI B Ta6JII/II_Iy:

Tabnuua 5.5 YcranaBnuBaeMble pacupeeIUTeNbHbIE MKa(bI

Ne mkada Tun mkada qHCHOﬂE{’;O;’ImHX
TIP85-1 MP8501-044-541 9
TIP85-2 MP8501-044-54Y1 5
T1P85-3 MP8501-044-54Y 1 7
T1P85-4 MP8501-044-54Y 1 7
T1P85-5 MP8501-044-54Y 1 1

[Ipumep BbIOOpa ~ aBTOMATHUYECKOTO BBIKJIFOYATENST  JUIA  3aIlUTHI

pacrpeneauTeapHoro mynkra [TP85-1:

L, =1, +( ~K,-1,,)=328253+(130,9-0,14-65,65) = 439,96

nuK nm u HOM.M

|, oo, =125 4> 1 =120,94

. pacy.

| =1750>1,25-1  =549,95

yem.om
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OxonHuarenbHO BbIOMpaem aBToMaT BAS7-35 ¢ mapameTpamu:

IH.pacu =125A; chm.aM =750 A4

Ta6numa 5.6 BeiOop anmapaToB 3aluTh

lan, A Inuk, A Annapart 3awWuTol
nP85-1 217,03 549,95 BA57-35
MnP85-2 190,14 488,17 BA57-35
ne85-3 358,37 834 BA51-39
nP85-4 255,56 378 BA52-39
MnP85-5 279,089 962,1 BA52-39

5.3.2 Bb10op ceuyeHmii JUHUIA ceTH mexa

BriOop ceueHus NpOBOAHMKA [0 YCIOBHIO JOMYCTHMOIO HarpeBa Ipu

MJIATCIIBHOM IIPOTCKAHHUHU PACUCTHOI'O TOKA HAI'PY3KHU Iw OIIpCACIIICTCA N3 YCIIOBUA:

p
I()on 2 k

npoKi
Takxe cedeHue IIPOBOJHHKA HOJIKHO OBITH COIJIACOBAHO C arIiapaTomMm

3alIUTHBI OTOI'0 ITPOBOJHHUKA 110 YCIIOBHUIO!

don k ’

npoKi
rae knpm - TIOTPABOYHBIN KOA(DPHUITMEHT HA YCIOBUS NPOKIATKA TPOBOJOB MU
KaOenew;

K, - ko3 (pUIMEHT 3aIUTHI NN KPATHOCTH 3aIlUTHI;

|, - HOMHHAINBHBII TOK MM TOK YCTABKM CPaGAThIBAHUS 3AUTHOTO AlIapaTa, A.
[Tpumep pacuetoB mist tuaun [1P85-1 — DI1-3(TokapHbIii CTaHOK)

|
s 2V o060 4,
k 0,87

npoK

77



rae K, =0,87 mpu cnocobe npoknaaky kabens — B TpyOax 1o mojIoM.
|, > ‘; 1, :% =28.735 4, 20e I,=1,, .. =254, k =1,

npoK
BriOupaem ceuenue kabens, yIOBIETBOpSIONIEE OOOUM  YCIOBHSIM.

[Mpunumaem kabenb mapku AIIB- 1(4x6): 1,,=30 4.

don

5.4. Pacuer nuTamOLIed U pacnpeaeUTeIbHOM CeTH M0 YCJIOBUAM
JAOIYCTUMOM MOTEPH HANIPSAKEHHUS U MOCTPOEHHE IMIOPHI OTKJIOHEHHU I
HANPSIZKeHUs

Pacuer BeimosHsem 11 nernoyku Jtuauil ot mmH [T 1o 3axumMoB Hanbosee
otnanéHHoro snekrponpuemHuka Nel. Pacuer Begem I JABYX PpPEKHUMOB:

MaKCUMAJIbHOT'O 1 MMHHUMAJIBHOTO.

I TM-1000/10 I Ne1
ABBT -1x(4x120)

<+
L=107m

2 22K
s ATleII -x(na,)AI

IV

! >
| i

L=183m

Pucynok 5.3- Cxema 3aMelIeHus Al pacueTa oTepb HANPSKEHUS

Jlns TpanchopmaTopa

: Vi .
AU, %=, (U, cosp,+U,sing,)+ o (U, -sing, —U, -cosp,),
S(i)akmuv
e B,.= S baktrueckuit  KOdDPUIMEHT 3arpy3kd  I[€XOBOTO
H.mp.
TpaHcpopmaropa;

quak.mul,— daxkTuyeckas Harpy3ka ogHoro Tpancdopmaropa, KBA;
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Su.mp.— HOMHHaJIbHAsI MOIITHOCTH IIEXOBOTO TpaHcpopmaTopa, KBA;

_ AP.-100%
SH.Tp.

Ua — AKTHBHad COCTaBJAIOIIasd  HAIIPAKCHUA

3aMBbIKaHUsl 11€XOBOTO TpaHcpopmaropa, %;

APxs — notepu akTUBHOM MoHoCcTH npu K3, kBT;

U,={U,)?-(U,)?— peakTHBHAs COCTaBIAIOAs HAMPSIKEHUs

3aMbIKaHUA IICXOBOTIO Tpch@opMaTopa, %;

Uk — HAIIPSAKCHUC KOPOTKOI'O 3aMbIKaHU A, %;

KOPOTKOT'O

KOPOTKOTO

CoS @, - K03(hGOUIIMEHT MOIITHOCTA BTOPUYHON HArpy3Ku TpaHcpopMaropa

JU1st TuHuM:

P-R+Q-X

AU% = :
10-U,

rac Pn Q — COOTBETCTBEHHO BEJIMUMHBI aKTUBHON U peaKTHBHOﬁ MOHIHOCTGﬁ,

NepeIaBacMbIX M0 paCYETHOMY y4acTKy B paccMaTpUBaeMoM pexkume, KBT u kBap;

R 1 X — akTUBHOE ¥ MHIYKTUBHOE CONIPOTUBIICHUS JAHHOTO y4acTka cetu, OM;

U; - HanpspbKeHHE Ha JaHHOM Y4YacTKe ceTH (B Hayalie ydacTka), kB.

Pacuem ons maxcumanvrnozco pesrscuma Hacpys3okK.

Yuacrok (1-2) TTII — TI3:

R, =1y, L,=0,447-0,18=0,086 On;
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X, =Xy, L, =0,25-0,18=0,045 On;

AU, = PeRo+QpX,, 1176-0,086+241-0,045 0.
o 10U, 10-10,5? T

u, :10,5—%-0,1:10,489 KB,
100

Yuacrok 2-3(TM-1000/10):

_AP_-100% _10-100%
“ S ~ 1000

H.mp.

U =1%;

U, = J(U)2—(U.)? =5,5 —1 =5,4%;
B, =0.698

: Jis
AU, =8, (U, cosp, +U, sing, )+ o5

(U, sing, U, -cosp,)=

2
—0,698(1.0,985+5,4-0,173) + 209

(1-0,173-5,4-0,985) =1.327%;

U, =10489—%-1.327 =10,35 xB;

U =0,4-22% _0 304 5;
: 10,5

Yuacrok 3-4 (PIT - 2I11)

AU = PRy +QuXoi) |
% 10U
_ (22-0,261+38.06-0,19) .0,107 = 0.9%:
10-0,394’
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U, =U,-AU,, =394- 223 _3903
100

OTKI0OHEHUS HaIIPpAXKCHHA:
SU, =5%:;

8U, =8U, — AU, % = 4,9%;
8U, = U, —AU,,% = 3.573%;

8U, =8U, —AU,, % = 2.673%;

I[JUI CUJIOBBIX CETEH OTKJIOHCHUS HAIIPAKCHUA OT HOMHUHAJIBHOI'O OOJIZKHBI

COCTaBJIATH HE OoJjiee +5%. B AaHHOM CJIydac YCJIOBHC BBIITOJHACTCA.

Pacuem ona munumanvnoco pesxxcuma Hazpy30kK:
[Ipon3BOIUTCS aHAIIOTUYHO TIPU MapameTpax

P.» =0,6-P, =0,6-1376=825.6 xBm
Qmin = Oa 4 ‘ Qp = O, 4' 241 = 964 KBap

Yuacrok (1-2) ' - TII3:

R, =Ty, - L, =0,447-0,18=0,086 On;
X, =X - L, =0,25-0,18= 0,045 Ow;
AU PeR2+QpX,, _825.6:0,086+96.4-0,045

2= . = - =0,068%:;
10U, 10-10,5

U, =1O,5—10—’5~0, 068 =10,493«B5;
100
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Yuacrtok 2-3(TM-1000/10):

. 0, . 0,
U, = AP.-100% _10-100% o
S 1000

H.mp.

U = \/(UK)2 -(U.)" = \/5, 52 _1* =5,4%;
B, =0.416

2
AU, =8, (U, -cosg,+U,sing, )+ 5)"’0

0,416°

=0,416(1-0,98+5,4-0,2) + =~ (1-0,2-5,4-0,98) = 0.853%;

U, :10493—% -0.853=10,403 xB;

U" _,4.10.403
’ 10,5

=0,396 x5,

Yuacrok 3-4 (PII - DI11)

(P R34ya +Q34X34ya)_ _

AU = 34 | =
u 10U,
_ (13.2:0,261+15.224-0,19) 107 _ ¢ 43005,
10-0,396’
0,432-396

U, =U,-AU,, =39%- =394.3B

OTKJI0HEHUS HaIps>KCHUSA
SU, =0%;

8U, =8U, — AU, % = —0,068%;

(U, -sing,-U, -cosp, )=
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8U, =8U, — AU,,% = —1,533%;
8U, =8U, — AU, % = —1.965%;

Pacuem onsa nocrneasapuuinozo pesxcuma nacpy3ox:

HpOBO,ZII/ITCSI AHAJIOTHUYHO MaKCHUMaJIbHOMY. HpI/IHI/IMaCTCH aBaprIHOG

S
_ Opaer _1396.946 _ 1397

OTKJIIOYEHHE OJIHOTO TpaHcdopMaTopa, Toraa £, = S 1000

H.mp

OTKJ’IOHCHHH HaIps7KCHU .
SU, =5%:;

8U, =8U, — AU,,% = 4,9%:
8U, = U, — AU ,% = 2.269%;

8U, =8U, —AU,, % =1.352%;

I[JBI CHJIOBBIX CETEH OTKJIOHCHHS HapsHKCHUA OT HOMHUHAJIBHOI'O HOJIKHBI

COCTaBJISITh HE OoJiee +5%. B maHHOM cilydae ycaoBUE BBINOJIHSAETCS.
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Lay

TAE_WNT ST
T T LAY A L

AN
S
-

+5
\ I [ e
e —— ’
__‘_“-—--—_.__________ [1/08 pawwes
)
Morroness pexuer
-5

PucyHnok 5.4- Ilanenue Hanpsiokenust Ha yyactke ['TITI-OIT Nel

5.5. Pacuer ToxoB K3 B cetn 10 1000 B

Pacuer ToxoB K3 npoBoaum st yuactka mexoBoit cetu ot TII3 no Hanbosnee

yIaJCHHOTO AeKTponprueMuunka mexa (11 Nel).

AT % A3

[IP85-1
TM-1000/10 ANz
‘ ABB-Tlex 120) .

AlTB-4x6
|‘OO i <P N @
[=150m [=75m

Pucynok 5.5- Cxema 3amemenus s pacuera K3
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[Tpunumaem U, = 400B.
Pacuém mokoe K3 ona mouku K1 :
AKTHBHOE CONPOTHUBIICHHE TpaHChOopMaTopa:
_AP, U} _10-400°
" S? 1000°

H.mp

R =1,6-10"° Owm.

PeaxkTuBHOE conpoTHBiIeHHE TpaHchopmaTopa:

2
o \2 2 2 2 2
X, = [Uk/"j | AR | Y (5’5J _( 10 j 299 _g.653-10° O,
» 100 ) |5, ) s 100) (1000, "1000

n.mp H.mp

CyMmapHOe noJIHOE CONPOTHUBIEHUE 10 ToukH K3:

Z,, =R, + X2, =+[16°+8,653" =8,8 uOm.

JelictByroniee 3HaueHue Toka K3:

U 400

| =—=e =
@3-z, 388

= 26,24 xA

VY napusiii Tox K3:

i =k, -v2-1,=15+/2-26,24=5566 x4

Pacuém mokoe K3 ona mouxu K2:

R, =r,-1-10° =0,477-0,15-10° = 71.55 nOw ;
X, =%-L-10*=0,25.0,15=37.5 mOm
COHpOTI/IBJ'IeHI/Ie KaTyIICK MaKCHUMAJIbHOI'O TOKa aBTOMarta.:
R, =11 mOm;
X =07 mOnm.

[TepexogHoe COMPOTUBICHUE KOHTAKTOB:

R =04 muOm.

KoHm
CyMMmapHoOe NoJIHOE CONPOTHUBIIEHUE 10 Toukn K3:

Ri =R,, +Ruy+ Ry + Rop =16+ 7155411+ 0,4 = 74,65 uOm

KOHm
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X,, =X, + X4 +X,,, =8,653+37.5+0,7 = 46.853 uOn

Z,, =\[R%, + X% =+/74.65 +46.853 =88.135 MOn

JeiicTBytoniee 3HaueHue Toka K3:

400

U
| ,=—— = = 2.62 x4
“ 3.z, /3-88.135

VY napusrii Tok K3:
i =K, +2-1,=152-2.62=556 xd.

Pacuém moxoe K3 ona mouxu K3:

R, ="-1-10° =555.0,025=138.75 1O

X, =%-L-10°=0,33-0,025=0.825 1Oxm

CyMmapHoOe noJIHOE CONpOTHUBIIEHUE 10 ToukH K3:

R,=R,+R_,=7465+138.75=213.4 uOum

X ,=X_,+X_,=46.853+0.825=47.678 nOu

Z,, =R + X% =/213.47 + 47,678 = 218.661 mOn

JelictByroniee 3HaueHue Toka K3:

400

U
| j=——c = =1.056 x4
¢ 3.2, 3-218.661

VY napusiii Tox K3:

i =k -v2-1,=152-1.056=2.24 x4.
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5.6.HOCTpOeHl/Ie KapThbI CCJICKTUBHOCTH JeHCTBUSA almapaToB 3alUTbI AJIs

YJacTKa HeXOBOﬁ ceTn

Kapry cenekTuBHOCTM CTpOMM I y4acTKa LIEXOBOW CETH OT BBOJHOIO
aBromarta Ha nojctaniuu TII3 10 camoro yaaleHHOro 31eKTPONpPUEMHUKA

(D11 Ne28).

JlaHHBIE 1J1s1 TOCTPOEHUS KapThl CEJIEKTUBHOCTH:
Ta6muma 5.7 JlanHbie 1J1s1 KapThl CEJICKTUBHOCTH

OIT Ne28 | ITP85- | TII-3 3Hauenune Toka K3
1
B COOTB. TOUKax, KA
1 2 3
Pacuérusbrii 26,24 | 2,6 1,056
- 217 1986 2
TOK, A
IInkoBsIN
- 549,95 | 2979
TOK, A
HomuBansHBIN
21.1 -
TOK, A
ITyckoBoii
105.5 -
TOK, A
Tabnuua 5.7 [lapameTpsl anmapaTtoB 3aIIUThI
Hanmenosanune HomunHaabHEBIN HomunansHBI TOK
arrmapaTa 3aiuThl TOK pacIieuTeNs, cpabaTbIBaHUS
A ycTaBkH B 30He K3,
A
BA75-47 2500 4000
BA57-35(1) 320 960
BA57-35(2) 25 200

Ha pucynke nmudpamu 0003HaYEHBI:

1 — somuHaNBHEIN TOK DII;

2 — myckoBoit Tok JII;
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3- pacuetnbiii Tok [1P85-1;

4- xputndeckuit Tok [1P85-1;

5 — pacuetHsIit Tok TI13;

6 — xpuTnueckuit Tox TI13;

7 — 3ammTHas Xapakrepuctuka BAS57-35(2);
8 — 3ammTHas xapakrepuctuka BAS57-35(1);
O- 3amuTHas xapakrepuctuka BA75-47,
10— tox K3 B Touke K3;

11- tox K3 B Touke K2;

12 - Tox K3 B Touke K1;

. v n P
w 3
1 5

i,
L}
<
&N N <

7 8 7
a1

2| 4 6
o —
T, 1w 1] 10 o

Tox | A

Pucynok 5.6-Kapra cenekTuBHOCTH

6. PazpaboTka npoeKkTa MOIEPHU3AIUM CXeMbI JHEPIrOCHAOKEHHS], IyTeM
ycranoBku I'TI9C
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Ha pansblii MomeHT B cdepe n0ObuM yriasi, HEPTHM M ra3za acMeKTh
CTPOUTENICTBA TEIJIOBBIX M DJIEKTPUYECKUX HCTOYHUKOB Ha MECTOPOKICHUH,
ONTUMHU3ALKA B OOJACTH TEIJIOPHEPTrOCHAOKEHHsI, OOECIeUnBaIOIINE HAUBBICIINE
TEXHUKO-IPKOHOMHYECKHE MOKa3aTeI UMEIOT HAanOOJIbIITYI0 3HAYUMOCTb.

KonkypeHuus Ha BHYTPEHHEM M BHEIIHEM PBIHKAX 3aCTaBIISIET MPEINPUATHUS
UCKATh IyTH CHW)KEHHS M3JEP’KEK MPOU3BOJACTBA. B cebecTonMocT mporu3BOAUMON
OPOAYKIMUA ONPENEICHHYI0 YacTh 3aHUMAIOT TOTpeOsIsieMble HHEPTrOPECYPCHI
(3MeKTpOdHEPTHs, TEIUI0, Topsuee BomocHaOkeHue). OauH U3 crmocoO0B CHUIKEHUS
ATUX 3aTPaT - MPOU3BOJICTBO AIEKTPOIHEPTUHU U Teria Ha coocTBeHHoi ['TIDC.

Cpenn ManbIX O3JEKTPOCTAHIMN  CTOUT  BBIAEIUTH  T'a30NOPIIHEBBIC
ANEKTPOCTAHIIUM (KOTre€HepaTophl) eAMHUYHON MoimHOoCThI0 OT 100 kBT no 4 MBT,
CyMMapHasi MOIIIHOCTb HE OIPaHUYECHA.

["a3onopuiHeBble YCTAaHOBKHM HACATHO NPEOOpa3yroT HEPTUI0 MPUPOIHOTO
rasa, B 3JICKTPUYECKYIO U TEIUIOBY10, oOecnieunBas oot KITJ[ 1o 90%.

Kpome TOro, coOcTBeHHas SJIEKTPOCTAHIUS MO3BOJIUT  OOECIIEUUTH
NPEANPUATAE 3JIEKTPOIHEPTHe (pe3epBUpPOBAaHUE) IpPU aBApUM HA BHEUIHUX
IIEKTPUYECKUX CETAX.

I[ToMHUMO 3JIEKTPOIHEPTUH, NEKTPOCTAHLNS MPOU3BOAUT TEIUIO, YTHIIA3ALUS
KOTOPOTO TO3BOJIIET CHU3UTh CEOECTOMMOCTh DJIEKTPOIHEPTrUU U  Pa3rpy3uTh
KOTEJIBHYIO.

[Ipu pemieHMH  CTPOUTENBCTBA  TA30MOPIIHEBOM  CTAHLHMH,  CIEIYET
pykoBojicTBoBaThcs npeumyiiiectBamu [ TIC B cpaBuenun ¢ munu-TIL] Ha 6aze [1TY
uiu I'TY, a uMeHHO:

- ce0eCTOMMOCTb BBIPAOOTKH 3JIEKTPUYECKON U TETIOAHEPTUN

- HauBBICITUH KOA(PPHUIIMESHT MOJIe3HOTO ACHCTBHS

- HU3KHE KAl TaJIOBIIOKEHUS

- HAaMMEHbIIIee BPEMsI CTPOUTENIbCTBA

- JIETKO BOCIIPUHHUMAET [IEPEMEHHBIE HArPy3KH

-HU3Kasi CTOMMOCTB PacIIpelesICHUsI MEXAY TEIJIOBOM U DJIEKTPUUYECKON HArpy3KOou

- OKCINTyaTallMOHHAasA IMpoCTOTa
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- HU3KHE DKCIUTyaTaIlMOHHBIC U3ICPKKU
VYcTaHOBKa SHEProueHTpa Ha MPEAIpUsITHU TpeOyeT 3HAUMTENbHBIX 3aTpart.
[ToaTomy, 10 HaYana CTPOUTETHCTBA, IIEIECO00Pa3HO OMPEIEIUTHCS C MOIITHOCTRIO U
KOMILJIEKTHOCTBIO 000PY/IOBaHUS AJIEKTPOCTAHIIMH, €€ aJanTaluell 1 HHTerpaiuei B
CYIIECTBYIOIIYIO CUCTEMY SHEPrOCHAOKEHUS IPEANPUATHS.
B HacrosimeM npoeKTe 3arIaHupOBaHbI CIIETYOIUE PaOOThI:
-OIPEACIIUTh MECTOPACIIOIOKEHUE ANEKTPOCTAHIIMHU, ITO3BOJISIONIEE C HAMMEHBIITUMU
3aTpaTaMyd  BBITIOJHUTH  TOJKIIOUCHHWE TAa30MOPIITHEBOW  ANEKTPOCTAHIIMUA K
CYIIECTBYIOIIUM T'a30BbIM, SJIEKTPUUECKUM U TEILJIOBBIM CETSIM;
- OMPENEIUTh ONTUMAIbHYIO KOMIUIEKTAI[UI0 000PY10BaHUS SJIEKTPOCTAHITNY;
- pa3paboTaTh OCHOBHBIE CXEMBbI Al TAllMK JICKTPOCTAHIIUY;
- OMPEENUTh O0IIKE 3aTPaThl HA PEANTH3AIUIO MPOEKTA AIEKTPOCTAHIINY;

- IPOU3BECTH PACUYETHl SIKOHOMUYECKOUN 3(PPEKTUBHOCTH.

ITocTanoBka 3agaum

MopaepHu3anuss TpeayCMAaTPUBAET YCTAaHOBKY razonopmHeBont TOC s
obecrieueHust snekTposHeprueil mexoB Ne3 um NelO0 um obecrmedeHHs TEIUIOBOM
sHeprueit nexa NelO.

Lex NelO nmeer mmny 112 metpoB, mupuny 78 MeTpoB U BeicoTy 10 MeTpoB
(pucyHok Ne ). Marepuan CTeH KUpIUY, YTEIJICHHBIM MUHEpAIbHOW BAaTOW, CTCHBI
oOmmutel npodurictoM. [lOTONOK BBIMOJHEH W3 OETOHHBIX IUIMT, YTEMJIECHHBIX
MUHEpaJIbHOW BaToM, Kpoieh sBisgercs mnpodauct. [lon Oeronnsni. OkHa-

IIACTHUKOBLBIC IBYXKAMCPHBIC CTCKIIOIIAKCTEI.

6.1.Pacuyer TenJjioBOii XapaKTepPUCTUKHU 3TAHUS

Jns ompeneneHus KOJMYECTBa Terjia, HEOOXOAUMOTO JJIsi OTOIUICHMS 3JIaHUS
HEO0OXOJIMMO PACCUUTATh €T0 TEIJIOBYIO XapaKTePUCTHUKY.

IHapamerpsl 31aHUA:
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Crennr: xupnua ['OCT 530-95 [15] Ha mecyaHO-IIEMEHTHOM pacTBOpe, KiIajaka 3
KHPIINYA, YTEIUICHUE - MaThl U3 MUHEPAJTLHOM BaTHI.

[Toromok: tumTel OetonHble 2[1B12 T'OCT 28042-2013[16] ,mpoduau craibHbIC
muctoBbie THYThie [[OCT 24045-94 [17], maThl U3 MUHEPAJIbHOW BaThl MPOIIUTHIC,
terton3osironasie 'OCT 21880-2011 [18].

OxHa: 0JIOKU M3 TOJUBUHIIXJIOpUIHBIX O070Kk0B ['OCT 30674-99 [19]
[Ton: 6eton M200 'OCT 7473-2010 [20]

Jnuna-112M, mpuna-78wm, BeicoTa-10Mm.

Uiy

F i FEATFE RSO FFid T FelFrdfseds

Pucynok 6.1 —O0mwmit B 31aHusS
[Imomaam orpaxaaronux KOHCTPYKIIHMA:
Ferer=(10-112-2-2-8-6)+(78-10-2-5-5-2) =3654M°
Foxon=2-8-6=96M"
Friona =112-78 = 8736 m*
Friotonka =112-78 = 8736M°

Pacuer morepp Temia depes IOJbI BEAETCS C PA3AEICHUEM Ha 30HBI-TIOJIOCHI
HMIMPUHOM 2M, 30HBI TAPaJUICIIbHBI HAPY)KHBIM CTEHaM (PUCYHOK- ).
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F . =112.2.2+74.2.2=T744M°
F g =108-2:2+70-2-2=712m
F . =104.2.2+66-2-2=680m"
F,..v =100-66 =6600m

By g |
L]
JoHa | ! !
] } 1
JoHa I !
—_— - |
FoHa -
- 11, 2 N
Joka [V . T3
112
T

PucyHok 6.2 —30HbI AJ1s1 pacueTa TEeIIOBbIX NOTEPH MOJIa

6.2. Onpenesienne COMPOTUBJIEHUS TENJIONEPEIAYH OTPAKTAKIIUX
KOHCTPYKI UM
st ompeneseHUs MOJHOTO COMPOTUBIICHUS OTPAKIAIOIINX KOHCTPYKIIHH,
HEOOXOIMMO PACCYUTATh COMPOTHBIICHIE MATEPUAIIOB, U3 KOTOPBIX OHH COCTOSIT.
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TepMI/I‘—IeCKOC COIIPOTHUBIICHHUC OTACIBHOIO CJIOA :

Kuprny :
R, =R, =R, =§=%=0,301M20C/BT;
A 0,83
PactBop :
R, =R, :% =0,011m" °C/Br;
0,93
MunepanbHas Bara :
0,12

R, =——— =3.158m°°C/Br;
0,0.38

[Inuta 6eTonnas mycrorenas 211B12 :
R, = 0,147m%°C / Br[14];

[Ipodwmmm cTanbHBIE TUCTOBBIC THYTHIC

L= S = 0,00012 =2-10"°m*°C/ Br;
A
Bosgymnas nogymka :

R, =0m*°C/Br,r1e

O — TOJIIIMHA CJIOS, M;

A — pacueTHbIN K03(PUITUEHT TEIIONPOBOIHOCTH MaTepuaiia ciost, Bt/ (M°C)

(mpr. 3[10])
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IToanoe TEPMHUYECCKOEC COIIPOTHBJICHUE

TepMuueckoe COMPOTUBIICHUE OTPAXKIAIONIEH KOHCTPYKIIMHU C TIOCJIEI0BATEIIHLHO
PAaCIIOJIOKCHHBIMU CJIOAMMU !

Crena :

R,=R,+R,+R,+R,+R, +R,+R, +R_, =4,083u"°C/BrT;

[ToTomnok :

R, =R.+R,+R, =3.305m"°C/Br

HopmaTuBHbIE CONPOTHUBIEHHUS TEIUIONIEPEAAYE IJISI KAXKIOM 30HBI

HeyTrerieHHoro moa(m.5.3[12]) :
R, = 2,1m%°C/ Bt

R, =4,3m°°C/Br

R, =8,6M*°C/Br

R, =14,2m*°C/Br

6.2.1. KoappuumeHTsl Temionepeaay orpakaeHuii

K, = Ri =0,245B1 /M -u- °C — qusi cren;
K
K, =0,49Bt/M* -u- °C — ansokon([11], Tabm.2);
K, = Ri =0.303B1/™* - u- °C — s noTOJIKAa;
K1
K, = Ri =0.476,Bt / m? -u- °C — st 30861 [ oA
|
K, = Ri =0.233,Br/ Mm% - u- °C — st 30mb1 [ ona
1
Ky = Ri =0.116,B1/ m* -u- °C — n1s 30m51 [l mona
1]
Ky = Ri =0.07,Bt/M?-u- °C — mis 3061 I Viona
v
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TeruonoTepu yepe3 orpak1aroIne KOHCTPYKIUU:

Q=K-F-(t; —t,)-(1+p),Bt,rme

t, ut, — pacueTHbIC TeMIIepaTypbl BHYTPH IOMEIICHUHN M HAPYKHET 0 BO3TyXa;
B — 106aBOYHBIE IOTEPH TEIUIOTHI B JOJISIX OT OCHOBHBIX ITOTEPh, SHAYCHUE JIS
HAPYXHBIX OTPAXKTAIOITIX KOHCTPYKIHIA MPUHUMAIOTCS paBHBIM 0, 1.
Cornacno CanlTuH 2.2.4.548 — 96 npumemt, =23°C,t, =-19°C

(cpennee 3Hauenue Briepuon 01.12.2016 —28.02.2017[13])

IIpumep pacuera 11 3UMBL:

Q... =K, -F._. -(t; —t;) - (1+p)=0.245-3654- (23— (-19))- (1 +0,1) =39470Br;
Q.. =K, -F, (ty —t,)-(1+p)=0,49-96-(23-(-19)) - (1+0,1) =2074 Br;
Quorona = Ks *Froroma * (ts = 1y) -+ B) =
=0,303-8736-(23—-(-19))-(1+0,1) =116600 Br;
Pacuer 14 nona :
Qi =K, F . (g —1,)=0,476-744-(23—-4) =6731Br;
Q.o = Ky - Foan - (tg —t;) =0,233-712 - (23 - 4) = 3287 Br;
Qe = Kt Fropar - (ts — 1) = 0,116 -680 - (23 — 4) =1644 Br;

QsoHaIV = KIV ’ FOHaIV ) (tB - tH) = 0! 07 : 6600 : (23 - 4) = 995BT9

3

Qnona = QsoHaI + Q30HaII + Q30HaIII + Q30HaIV = 12660 BT?

CyMMapHbI€ CpeTHUE MOTEPH TEIlJIa YePe3 OrPaKIat0IIIUe KOHCTPYKIIUU:
OceHb(cpenHsis TeMIieparypa 3a nepuo;l -8,2CY):
Qi = Qi T Quiont T Quoromcat T Ruomar = 29,32 +1,541+86,59 +12,66 =130,1xBr
3uma:
Q12 = Qerens + Quronz T Quoromaz T Quonaz =170.8xBT
Becna(cpennsis remneparypa 3a nepuo —5,1C0):

QT3 = QCTeH3 + QOKOH3 + QHOTOJ‘IKa3 + QnonaS = 108’ 9KBT

Jlnst monmydenust aKTUUECKUX PACUYETHBIX MOTEpPh Terjia HeoOOXOAMMO YYECTb

AOITIOJIHUTCIIBHBIC IIOTCPU TCILIA, KOTOPBIC 3aBHUCAT OT PasMCIICHUA HOBerHOCTeﬁ
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HarpeBa y HapyXHbIX orpaxaeHuid. CyMmapHasi BeIWYMHA JOMOJHUTEIbHBIX

coctaBisieT 15% OT BeIMYMHBI TEIUIONOTEPh Yepe3 OrpakKJarolIie KOHCTPYKIUH.

Q, =Q, -1,15=196400Br

6.3. Bb100op KoreHepauMoOHHON YCTAHOBKH

[TpuMeM K yCTaHOBKE Tra30ByI0 ayekrpoctannuio Tedom Quanto D2000 (2 000
kBT) Ha 6aze MPOMBINUICHHOTO ra30BOT0 JBUTATENS MPOU3BOICTBA KoMITaHuu Deutz
Power Systems, moxens TCG 2020V20. biouyHas KOMIIOHOBKa 3THX YCTaHOBOK
BKJIFOYAET JIBUTATEIb-TCHEPATOP M KOMIUIEKT TEIJIOBOTO O0OPYIOBAHUS - TITYIITUTENb

BBIXJIONA U DJIEKTPUYECKUN PaCIPEEIIATEND ¢ YIPABIAIOMEN U CUIOBOM YacCThIO.

)

Pucynok 6.3 — Tedom Quanto D2000

[TpenmymectBa aurarenss MWM TCG 2020 V20:
Y coBepIilIeHCTBOBAHHUE BITYCKHOT'O KaHalla M CBEUEH 3a)KUTaHUs
Hcnonb3zoBanue nukiia Musnnepa nmo3sonauino nossicuts K111 arperatos.
HaGop Harpy3ku - B cemb 3Tanos
YMeHblIIeHre KOJIMUeCTBa BPEAHOTO MIPOCTPAHCTBA B KaMepe CropaHus
CIIOCOOCTBYET MOJTHOMY CXKUTAHUIO TOTUIMBA M SKOHOMUT 10 15% raza B rof
e  DddexTuBHAS crucTeMa BEHTWIAINH KapTepa criocoOcTByeT nosbimeHnto KIT]]
MyTEM UCIIOJIb30BaHUs TOPIOYUX I'a30B, MONAJAIONINX B KAPTEP U3 KaMepPhI
CrOpaHusl.
e  3acyeT ONTUMH3AIMKM OTBOJIA Ta30B U3 KaMephl CTOpPaHus B KapTep U
YIIYYIIEHHOTO pa3JeieHus )KUAKON 1 ra30BoM (a3 ObUIM yIIyUIlIeHbl TapaMeTpPhbl
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YUCTOTHI BCACKIBAEMOTO BO3/IyXa U YBEIMYCHBI MEKCEPBUCHBIC HHTEPBAJIBI
TypOOHarHeTarTessl.

Hoseiii TypOonaruerarens TCR 16 gist monenu TCG 2020 ¢ BoasiHBIM
OXJIAKICHUEM KOPITYCOB MOIIMITHUKOB HE TPeOYyeT CHEeIHaTbHOTO
00CITyKUBaHUS.

He 6osee AByX OCTaHOBOK TE€XHOJIOTHYECKOTO Mpoliecca B ToJ1 IS
npoduinaktuaeckoro TO

YcTaHOBKa UMEET 5 pacrlpeeNuTeNe, BEIMOIHIIONINX Ceayomue QyHKIUU:
Pacnpenenurens R1 (cuiioBoit) COnEpKUT:

aBTOMAT 3alIMTHI TEHEPATOPA C MEXAHUYECKUM MPUBOJIOM, 3aIIUIIAOIINAN
r€HEepaTOp M 4YacTh INUTAIOUIEH MPOBOJKH OT TMEPEHANPSDKEHUS U
KOPOTKOTO  3aMBIKaHHMS, M KpPOME€ TOTO CIYKHUT B KauecTBE
KOMMYTAIMOHHOTO 3JIEMEHTa MpH (pa3upOBAHUU T€HEPATOPA K CETH
KIeMMHUK XV TmpeaHazHayeH i TOJKIIOYeHUs KaOelis BBbIBEICHMUS
MOIIHOCTH

KJIEMMHHUK X CIIyHUT U HOAKIIOUEHUS TeHeEpaTopa

U3MEPUTEIbHBIE TpaHC(HOPMATOPHI TOKA

MUTaHuEe COOCTBEHHBIX HYK/T

B CJIy4ae He0OXOAMMOCTHU, YCTAHOBIIEHBI DJIEKTPOMETPHI

Pacnpenenurens R2 (ynpaBistonuii) COAEPKUT:

LEHTPAJIBbHYIO YaCTh CUCTEMBI YIIPABJICHUSA U PACIIUPSIOIINE €€ MOITYIN
MaHeNlb YIPAaBICHUS CHUCTEMBbI perynupoBku asurateinss TEM-EVO wu
pacmmumpsitoue ee /0 moxynu

MIPEIOXPAHUTEIIBHBIE BBIKJIKOUATEIN

AJIIEMEHTHI YIIPABJIECHUS PEAHA3HAYEHHBIE J1JISI CEPBUCHBIX LIEJIEN
VMCTOYHUK NUTaHUs A1 npuoopos 24VDC

KJIEMMHYI0O KOpPOOKY Ui TIOJKJIIOYEHHS aHaJIOTOBBIX JIATYMKOB,
OWHApPHBIX BBIKJIIOYATENIEH, TPUOOPOB yIIpaBJICHUs, YJAJICHHOU CBS3U U
T.IL

KJICMMHHUK 3aKazunka X4

B CJIy4yae He0OXOAMMOCTH, OCHAILIEH YaCTOTHBIMU MTpeoOpa3oBaTeIsiMu

Pacnpenenurens R3 comepxut:

npeoOpa3zoBarenu YaCTOTHI ( BEHTUJISTOPBI OXJIAKICHUS
TEXHOJIOTUYECKOTO KOHTYPa, BEHTWIATOPHI ABAPUUHOTO OXJIAXICHHS,
BEHTHUJISITOPHI KOHTHHEPA)

Pacnpenenurens R4 conepkurt:

cucreMmy ynpasieHus apuratenem TEM-EVO

Pacnipenenurens RS copepxur:

AJIEMEHTBHl  YNPaBIICHUS 3aIllyCKa BEHTWJIATOPOB TEXHOJOTHYECKOIO
KOHTYPA WIN BEHTUJISITOPBI aBAPUINHOTO OXJIAXKICHUS.
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Tabnuna 6.1 Texauueckne XapakKTepUCTHKH:

Tun aBuratens TCG 2020 V20

dneKTpuyecKas MoLHOCTb (KBT) 1942
Tennosas mowHOCTb (KBT) 1972
CkopocTb BpalieHus (06/muH) 1500
Hanps»xeHue (KB) 0,4
CpeaHuniA pacxod macaa npu NosHoM Harpyske (r/kBty) 0,2

[aBneHune TonansHoro rasa (mbap) 20-200

labapuTHbIe pa3mepbl arperaTa

OnnHa (Mm) 20000

WnpwuHa (Mm) 5500

BbicoTa (Mm) 10000

CyxoW Bec (Kr) 57720

3KcnayaTauMOHHbIE XapaKTePUCTUKM
MepuoanyHocte TO no pesysnbTaTaM aHaaM3a macna, NpPMMepHO
yepes Kaxkable 2000 moTo/yacos
Pecypc no Kan. pemoHTa (MmoTo/4acos) 64 000
MonHbIi pecypc (moTo/yacos) He meHee 240 000
JHepreTUYecKMe napameTpbl
dnekTpuueckuin KNG, (%) 40,2
Tepmuyeckuin KN, (%) 42,7
obwmin KNA 84,7
Pacxog Tonanea Npu HM3LWeN TeNAOTe CrOpaHUA rasa 482HM3/u
paBHoOW 9,5 KBT-u/HM3 (8180 Kkan/HM3)

6.3.1 Onucanue cucrema ABP ycranoBku
VYcranoBka ocHamaeTcsi murtamu nepexouenus Harpysku ABP (ATS). ATS -

OIWH W3 METOJIOB PEJICMHOM 3allUThl, HAITPABJICHHBIN HA MOBBINICHUE HAJCKHOCTH
paboThI CETU ANEKTPOCHAOKEHHUS. 3aKJIFOYAETCs B aBTOMATUYECKOM TMOAKIIOUCHUH K
CUCTEME JOMOJHUTEIbHBIX MCTOYHUKOB IIUTAHUS B CJIydae IIOTEPU CHUCTEMOU

AIEKTPOCHAOKEHUS U3-3a aBaAPHH.

[uts! nepexntoueHus Harpy3ku ABP (ATS) obecnieunBaror:
- I1oCTOSIHHBIA KOHTPOJb HAJIWYMUS HANPSUKEHHsI B LEMSAX OCHOBHOTO M PE3EPBHOTO
MCTOYHUKOB MUTaHUS.
- HenpepriBHOE CpaBHEHME TEKYIIMX 3HAYEHWM HANpsDKEHUS OCHOBHOTO U
PE3epBHOIO HMCTOYHUKOB TMHTAHMS C 3apaHee 3aJaHHbIMH MaKCUMAJIbHBIM U
MUHUMAJIBHBIM ~ JTOMYCTUMbIMUA ~ 3HAYEHUSIMU  OTKJIIOHEHUS  HAmNpsDKeHHUs  OT

HOMMWHAJIBHOTI'O.
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- [locTOSIHHBIN KOHTPOJIb MPABMIIBHOCTH YepeAoBaHus (a3 OCHOBHOTO U PE3EPBHOTO
HMCTOYHUKOB CETEBOro NUTaHMUS.
- ABTOMaTH4€CKOE BOCCTAHOBJICHUE BJICKTPOIUTAHUS MOTPEOUTENEH IIEKTPUUECKOM
SHEPIrUM MYTEM NPUCOECANHEHUS PE3EPBHOTO MCTOYHUKA MUTAHUA 3a BpeMs MeHee |
CEK, B CIydasX MpoNaJaHusl HAIpPSKEHHS OCHOBHOIO MCTOYHHMKA NMUTAHUS, BBIXOJEC
ero 3a  3aJaHHble  TpeneNbl  WIM  M3MEHEHWs  depefoBaHus  (as.
- [Tocnie BoccTaHOBIEHHS OCHOBHOIO MCTOYHMKA nuTaHud mwut ABP ¢ 3amanHOl
BBIJIEP’KKOM BPEMEHH 00€CIIEYMBAET BOCCTAHOBJICHHUE J10-aBAPUMHON CXEMbI IUTAHUS
AIEKTPOYCTAaHOBOK nOTpeOuTENS.
- [To xomanze onepaTopa OCYLIECTBICHUE OTKAa3a OT UCIIOIb30BaHUSI OCHOBHOTO HIIA
pPE3EepBHOTO MATAHUMN.
- BusyanbHblil KOHTPOJIb HaJIM4YWs HANPSIKEHWW OCHOBHOTO U PE3EPBHOIO BBOJIOB,
BKJIFOUEHHUS] KOHTAaKTOPOB, KOMMYTHPYIOUIMX Ha Harpy3ky OCHOBHOW, JHMOO
pPE3E€pPBHBI MCTOYHUKHM IHTAHMS, a TaKKE€ HapyleHus (a3supOBKU CETEBBIX

HaMPSKCHUM.

6.3.2 Onpenesienue Joruku padoorsi ABP

CornacHo JOTMKHA paOOThl JTAaHHOM CXEMBI, MPU HOPMAIbHBIX YCIIOBHIX
MUTAaHUE Harpy3kW OCYIIECTBIsICTCSI OT reHeparopa. B cmydae cOGosi B pabote
reHepaTopa Harpyska nuraercs oT TpaHchopmaTopa T1, KoTopeii crocoOeH
00ecneYnuTh MOIITHOCTBIO 00€ CEKITUU HAarpy3KH.

JlelicTBHEM aBTOMATHKH OTKJIFOYAIOTCs BhIKIoUaTe Q2, Q4 u BKIIOYarOTCs

BeIKTFOUaTe T Q1,Q3.
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PYHH 0,4 kB 1 cexuus PYHH 0,4 kB 2 cexums

Pucynok 6.4-Cxema pabOTbl aBTOMATHKHU

Tabmuua 6.1-PexuMbl paboThl BEIKITIOUATENEH

Ql Q2 Q3 Q4
Pabounii 0 1 0 1
peXMm
ABapuiiHbIN 1 0 1 0
peXMM

6.4. Pacuert TemjioBoro oajianca

Omnpenenum kodddurment 3arpysku I'ITY mpu 100% 3arpyske:
P
3ITY 0 = 1—376 =0,709
Py 1942

K

OnpenenuM  cpelHeCMEHHBIM  K03(G(UIIMEHT 3arpy3Kd  3aBoja IO

ANEKTPUYECKOU MOITHOCTH 1o CyTOYHOMY rpadguky Harpy3KHu:
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P,Q, (%)
100 4

— r - r'-I_
80 | | I_I
60

40

20

Pucynox 6.3 Cyrounslii rpaduk Harpy3ku

_ 7-35+3,25-80+2.75-100+1.75-95+0.5-50+70-1.25+2 - 90+1.75-85+1.25- 75+1.25- 65+1.25 - 55

Kioyn = 54100 =0,68
P P
t t
)a¢namnaac03u 6)1460292043805843 7300 8760
a

Pucynok 6.4 I'ogoBoii rpaduk Harpy3ku

VYuuteiBass rpapuK Harpy3ku, ompeAenuM Ko3(pPHUIHMEHThl 3arpy3kKu 3a
OTONUTENBHBIN TIepHoJ, pa3douB ero Ha Tpu mnepuona. s KemepoBckoi oOmactu
CpeIHsIsl MPOJOJIKUTEIIBHOCTh OTOMUTEIBHOIO MNEpUoAa  COCTaBisieT 225 HaHEH,

HaunHas ¢ 26.09.2016 [21] .
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Jlnst ocenu (OKTAOPB, HOSIOPB):
PTPGG . K3.OKT + K3.Ho;16. . K _ 1376 0’ 75 + 0;8

K — = : -0,68=0,373
31.IIy Pmy 2 3.Cyt 1942 2
Jlns1 3umbI(1ekabphb, sStHBAaph, (peBpain):
Procs  Kineae T Ksm, T Ks e 1376 0,9+1+0,9
K32 y — Tpeb . 3.1 3.51uB. 3.D . Kgcw — . . 0’ 68 — 0’ 45
' Py 3 ' 1942 3
Jlns BecHBI(MapT, arnpeis, Mai):
P K + K + K, o
Koy = Tpe6  3.Mapr 3.Amp. 3.Maii e = 1376 ' 0,75+0,70+0,65 .0.68=0,337
' Py 3 ' 1942 3
Jlns neta(uoHb,UI0Jb,aBTYCT,CEHTSIOPH ):
K _ PTpe6 K3.I/IIOHI> + K3.I/l}0m, + K3.ABI‘yCT + K3.CeHT K _
34ITIY — = ) 4 "MN3cyr T

Iy

_ 1376 0,55+0,55+0,65+0,65
1942 4

CGHTH6pB YCJIOBHO OTHCCCM K JICTHCMY IICPpUOAY, TaK KaK OH HC BXOJUT B

-0,68=0,281

OTOMUTEIBHBIN IEPUO.

YuuteiBasg Ko3(pGUIHMEHTHI 3arpy3Kd, paccuuTaeM KOJMYECTBO TeIlia,
BBIpabaTeIiBaeMoro razonopiraeBoil TOC mjis kaxaoro nepuoa :
OceHb:

Qrivt = Qruy e Koy iy - 24 (N + N, ) =1972-0,373- 24 -61=1076,8MBr

3umMma;

Qriryz = Qritytiow * Karrmy * 24+ (N + Ny, + N, ) =1972-0,45-24-90 =1961,8MBr

Becna:
Qv = Qriy tow * Ky - 24+ (NMapT +N amp T N,.;:) =1972-0,337-24-76 =1212MBTt

B nmermmii mepwon TersoBas dHEprus HE OyIeT CHHUMATBCS €
TEIIOOOMEHHUKOB.

PaccunTaeM KOJIMYECTBO Teria HEOOXOIMMOTro [Jisi oOorpeBa Iexa Jjis
Ka)XJI0T0 MepUuo/ia;
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Ocens:

Qupest = Qri - 24+ (No, + Nyy,,6) =130,1- 24-61=190, 46 MBT

3uma:

QTpe62 =Q, - 24- (N;[ex +N,.. +Ng.,)=170,8-24-90 =368,93MBt

BecHa:
QTpeG3 = QT3 -24. (NMapT + NAnp + NMaﬁ) 21081 9.-24-76 :198, 63MBT

HeobOxoaumoe myis o0orpeBa 34aHus KOJIMYECTBO TEIUIA 332 OTOMMUTENBbHBIN
NEPUOI:

QTpe6 = QTpe61 + QTpe62 + QTpe63 = 758’ OZMBT
Kax mb1 Bugum ['TIY mokpbiBaeT KOJIMUECTBO HEOOXOIUMOTO AJii 00orpeBa
TEIUIAa B KAXKIBIM IIEPUOJ OTOIUTEIBHOIO CE30HA.

6.5. JxoHomMHuueckuii pacyer

PaccuntaeM CTOMMOCTBH TEIUIOBOM SHEPIHMHM MOTPEOISIEMON 32 OTONMUTEIbHBIN
IIEPUOA;:
W = Qrpes * Cronnon = 758,02-599,29-0.86 = 390, 7ThIC.py0

IMBT = 0,86I'kan / yac
C =599, 29py6 / 'kan — MmakcuMalbHBIN ypOBEeHb Tapu(a Ha TEIIOBYIO

sHepruro B KemMepoBckoii oomactu.[25]

KonudecTBo 31€KTpUYECKON SHEPTrHH, MOTPeOIsieMOil 3aBOAOM ISl Ka)JIO0TO
Iepuojia:
OceHb:
W, =P-K,-T=13017-0.373-24-61=7108MBrt- 4
3uma:
W,, =P-K,-T=13017-0.45-24-90 =12650MBT - u
Becha:
W,, =P-K,-T=13017-0.337-24-92 =9686MBrT - u
Jlero:
W,, =P-K,-T=13017-0.281-24-122 =10/10MBTt - u
["'omoBoe moTpebiieHue:
W, o = Wy + WS, + W, + W, =40150MBT - 4

KonuuectBo anekTpudeckoi sHepruu, norpediasemoit mexamu No3 u NelO mms
KaXXJI0ro Mepuo/ia:
OceHnb:
W, =P-K, -T=1376-0.373-24-61=751.4MBT -4
3uma:
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W, =P-K,-T=1376-0.45-24-90=1337.4/MBTt -4

Becha:

W, =P-K,-T=1376-0.337-24-92=1023,8/MBrT - u

Jlero:

W, =P-K,-T=1376-0.281-24-122 =1132,13MBrt - 4
["'omoBoe moTpediieHue:

W, =W, + W, + W, + W, = 4245MBr -4

Ton

OnpenenuM 1aTex 3a JIEKTPOIHEPTHUIO 10 ABYXCTABOYHOMY Tapudy:

- cTaBKa 3a MorHoCcTh TV = 639946.11 p./MBT B Mecs,

- craBka 3a 99 T® = 72.11p./MB1-4-npu muranun ot BH.[22]

- TOJIOBOM TUIATEX 3@ AIEKTPOIHEPTHUIO IO ABYXCTABOYHOMY Tapudy:
[Tpu nosHOM oOecIedeHr OT IHEPTOCHAOKAIOIIEH KOMIIAaHUU:

7® “N-P_ _TM+W3,T(2) -
12-13,017-792432.71+ 40150 - 72,11 =126, 7 man. pyo

[Ipu yacTUuHO BRIpaOOTKE ANIEKTpOosHEprun Ha cooctBeHHou ['TIDC:

m? =N (Pro = Prypy) - T" +(VV3_Wroo)'T(2) =
=12-11,017-792432.71+35910-72,11=107,4 mnn.pyo6.

Briroga 6e3 yuera 3aTpat Ha TOIUIMBO cocTaBisieT 19,3 MiaH.pyOeii.

Paccuurtaem pacxop tormBa, norpedmsiemoro I'TIY:

M, =m M’ /q-t-K,, 1m’
OceHb(OKTAOPb, HOSOPH):
M, =482-24-61-0,373 = 263206uM"

Torunl

3uma(nexabpsb, sHBaph, (heBpaisb):
M,,., =482:24-90-0,45 = 4685041m°
Becna(mapr, anpenb, Mai):

M, 5 =482-24-76-0,337 =296279um"
JleTo(1tOHB, HIOJb, ABTYCT, CEHTSIOPB):

M, =482-24-122-0,281=396574um’
I'ogoBoii pacxon:
M = 263206 + 468504 + 296279 + 396574 =1424563um"

Tomn.I'ox
Paccunraem nieny notpe6iiseMoro 3a roj rasa:
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1424563 - 4559
= M . C =
]:[TOI'LH TOHH.FOH 1000

C = 4559 py6ueiiza1000M® — onrToBast IieHa, NCTIONBb3yeMast

= 6,495Mi1H.py0

B Ka4eCTBE MAKCHMAIILHOT'O YPOBHS ONITOBBIX IIeH Ha ra3.[ 25]

6.5.1 Pacuer cromMocTH 000pPYAOBAaHUS H CPOKA OKYIIA€eMOCTH

CrouMocTs 000pynOBaHMs OT O(UIHMAIBHOIO MOCTaBIIMKA Ha TEPPUTOPUHU
Poccutickoit @enepanuu coctapisieT 60MIH. pyoen

Omnpenenum rpudsLIH 0T yeTanoBku ['TIDC:

Hp - HpI/I6I)IJII> OT CTPOHUTCIbCTBA CTAaHIOHWH, KOTOpPad OIIPCACIIACTCA II0

BBIPAKEHHUIO:

Ilp = (Hl(Z) - Hl(Z)) L, + Uy —2H gy =
=126,7-107,4-6,495+ 0,39 — 3,019 =10.176 man. pyonet
(171(2) — Hl(z)) — PazHUuya 20008bIX 3aMpam Ha d1eKMpPOIHEPSUTO
odou nocnecmpoumenvcmea I TIIC;

L, ——20006bie pacxoO0bl Ha MONIUBO;

L, — sampamvl na npuobpemenue menioou 3Hepeuu y

MenioCHAbN Ccarower Op2aHu3ayuu;
xn

sy — CymmapHsie 3ampambl Ha cooeporcane [ TIDC

Torma Cpok OKyImaeMOCTH KallMTaJIbHBIX BIOKECHUM:

YK 7125

*~ Ip 10176

~( nem

6.6. Bb100op cui10BOro 000pyaoBaHus

[Tpoussenem Bb0Op Kabemns ot ['TIY no mmn T1C:
Bri6op xa6ens mst muanm (ITTY — TI1-3):

PacueTHBIN TOK:
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P,

Iy

| =— 440
" nﬂuu\/§'UH
2000
=—————=288.675 [A
" 10-4/3-0,4 LAl

[TocneaBapuiiHbIN TOK:

l,,.,=2-1,=577.35A

nlas
DKOHOMUYECKHU HeHeCOO6pa3HOC CCUCHUC.

e _ 1y _ 288675

=P =169.8 MM
) 1.7

PexomMeHnoBanHOe mpom3BoauTesieM ceuenne F=240 [MMZ]Z | =458 [A],

kabemb NYY ¢ megupimu xuimamu 1 [IBX m3omsmuent xuia, BHEIIHSS 000JIOYKa-

TIBX [23]

[IpoBepka BHIOpAaHHOTO CEUECHUS O JIOMYCTUMOMY HarpeBy Mo CIEIyIOEMY

YCIIOBHIO:

|, 288,675
oo k -k,-k, 111

= 288,675 A.

rae K -K,-K;- kK0d(pUIHMEHTBI, yUYWTBHIBAIOIIME BIMSHHE TEMIICPATyPhI

OKpY)Karolel Cpeabl, BIUSHUE PSIJIOM MPOJOKECHHBIX KaOENbHBIX JIMHUM,

(I)aKTI/I‘-ICCKOG YACIBbHOC TCIINIOBOC COIIPOTUBJICHUC 3CMIIH.

[IpoBepka BBIOPAHHOTO CE€YEHHUS] Ha JOMYCTUMBIM HArpeB MOCIE€aBAPUUHBIM

TOKOM:

kI, >—tas . 13.458-5054> 213
viom =gk, -k, 111

BriOpanHoe ceueHue mpoXoauT MPOBEPKY.

[IpoBepka kabens Mo MOTepe HANPSKEHUS:
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AU =3-1 _-1-(r .-cosgd+x .-sSin
o 11y COsg+x sing)

rae | — QMHHA JTUHUHA.
P
CoS¢ = p-rL
pal
_ AU 100%
Hom% U
HOM

Vuactrox [TIIT-TII1

- 10-288,675-:0,05-(0,0754-0,8+0,071.0,6) .100% = 3.528%
Hom% 0,4.103

BI/II[HO, YTO IIOTCPpHU HAIIPSAKCHHA HC3HAUYHUTCIIBHBIC. BBI6paHHOG CCUCHHUC

MIPOXOJUT IIPOBEPKY.

1 — mepHas Tokonposoasawas xuna, knacc 1, 2
2 — usonaumsa u3a MNBX

3 — BHyTpeHHee 3anonHeHue

4 - HapyxHas obonouka ma MNBX

Pucynok 6.5. —Konctpykuus kadens [23]

6.6.1.Pacuer KOpPOTKOIro 3aMbIKAHUS

Tox Tpexha3HOro KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS
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Ueps
1(3) — Cp.
V3 ( 1‘22: + xé)

, KA.

CocraBisieM cxeMy 3aMelIeHUS:

K1 A2 A3 A4

[IP85-1

MJB 560 LA4 ‘ vy FTN28

| v

~10l4x240) JﬁBB/’ ~M4x120) y .\’4/75'4)(6 ,. O
[ =50m oV [0

Pucynok 6.6.Cxema 3amenienus 1 pacuera K3

Onpez[enﬂeM COIIPOTHUBJICHUS 3JICMCHTOB CXCMbI 3aMCIICHUS .

KaOenbHbIe TMHUM:

. _xyﬂ-l_ 0,072 -50 — 0.36 MOM:
Ty, 100 ’
. Ty - 1 _ 0,0754 - 50 — 0.377 MOM:
Kal — n, - 10 - Y ’
TI€ T, W Xy, — COOTBETCTBCHHO aKTHBHOC M HMHIYKTHBHOE CONPOTHBIICHUC
JIMHHUY Ha OJIMH KM JuHbl, OM/M; | — nimvHa nuHuu, M.
['eneparop:

X', =15.9%(TexHr4eckas JOKyMEHTAIHs K TeHEPaTopy);
X' -U? 0,159-400°

X, =—4 = =10,3041O0m, 20e
Su 2469
Sn = L M = 2469xBA4
cosgp 0.81
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Pacuer ToxoB K3 u yaapubix TokoB ais touek K1,K2,K3,K4:

Pacuém mokose K3 o mouxku K1:

[eiicTByromiee 3HaueHue Toka K3:

1 =—20 9041354
J3-10.304
Y napusiii Tox K3:

Ly =\/§'Kyo Ay =\/§'1,3'1K1 =41.206x4,;

K, =1.3 - 011 K3 uepes nepexoonvie conpomuenenua[S]

Pacuém mokos K3 o mouxku K2:

HelictByroniee 3HaueHue Toka K3:

400
J3-(/(10.304 +0,36)? +0,3772)

= 21,643 k4,

|K2

VY napusiii Tok K3:
o =2 -K,, - Ty =/2-1,3-16.031 = 39,794;

Pacuém mokos K3 o1 mouxku K3:

R.,="r-1-10°=0,477-0,15-10° = 71.55 mOm;
me = XO L 103 = 01250115 :375 MOm

COHpOTI/IBJIeHI/Ie KaTylcK MaKCMMaJIbHOI'O TOKa aBTOMarta:

R =11 m0m;

Kam

X =0,7 mOm.

Kam
ITepexoiHOE COMMPOTUBIIEHUE KOHTAKTOB:

R =0,4 mOm.

Konm

CyMMmapHoOe nojHoe conpoTuBieHue A0 Touku K3:
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R,=R,+R,+R_+R  =0377+7155+11+0,4=73427 uOm

KOHmM

X=X +X ,+X_,+X _=10,304+0,36+37.5+0,7=48,864 mOm

wil

Z,,=|RE + X2 =[73.427% + 48,864 =88.2 nOm

[eiicTByromiee 3HaueHue Toka K3:

U 400

I = ¢ =
¢ 3.z, +/3-882

=2.618 x4

Y napusiii Tox K3:
i =k, v2-1,=152-2618=5.554 x4.

Pacuém mokos K3 o1 mouxku K4:

R,,="-1-10° =555-0,025=138.75 uOw;
X _,=%-L-10°=0,33-0,025=0.825 1On

CyMMapHO€ NMOJHOE CONPOTHUBIIEHUE A0 TOUKH K3:

R,=R,+R ,=73427+138.75=212.177 mOum
X ,=X ,+X_, =48.864+0.825=48.689 mOu

Z, = Jng + X2 =+212.177% + 49.689 = 217.918 1Om

HetictByroniee 3HaueHue Toka K3:

400

U
| j=——c = =1.06 kA
“® Bz, [3-217.918

Y napusiii Tox K3:
i =K, -2-1,=15-v2-1.06 = 2.249x4.

6.7.11ocTpoeHne KapThl CeJIEKTUBHOCTH JIeHCTBUSA alllIAPATOB 3aIIMTHI JIs1
Y4acTKa LeX0BOil ceTH
KapTy cenekTMBHOCTH CTpOMM IS y4acTKa IIEXOBOM CETH OT BBOJHOTO
aBToMara Ha nojictaniuu TII3 10 camMoro yJaajaeHHOTO JEKTPOIIPUEMHHUKA
(OIT Ne28).

I[aHHble AJIs1 TIOCTPOCHHA KAapPThl CCJICKTHUBHOCTU:!
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Tabnuna 5.7 Jlanable a7 KapThl CENIEKTUBHOCTH

OIl [1P85-1 PYHH | BrBoasl 3Hauenne Toka K3
No28 0,4xB | renepar
opa B COOTB. TOUKax, KA
1 2 3 4
PacuérHniii 22,41 21.643 2,618 | 1.06
- 217 1986 2887 3
TOK, A
ITuxoBbIi
- 549,95 2979

TOK, A
Homunansubeii

21.1 -
TOK, A
IlyckoBoit

105.5 -
TOK, A

Tabnuua 5.8 [TapameTpsl anmapaToB 3alUThI
HanmMmenosanune HomunanpHEBIN HomunansHBI TOK
arnmapara 3aimuThl TOK PacCLEIUTENS, cpabaTpIBaHUS
A ycTaBkH B 30He K3,
A
BA75-47 3200 6400
BA51-35 250 1500
BA57-35 25 200

Ha pucynke mudpamu 0003HaYEHBI:
1 — HoMuHaIBHLIN TOK D11

2 — myckoBoit Tok OII;

3- pacueTtHbIi Tok [TP85-1;

4- xputnueckuit Tox [1P85-1;

5 — pacuetHslii Tok TII3;
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6 — kxpuTnueckuit Tox TI13;

7-HOMHHAJFHBINA TOK Ha BBIBOJIAX T€HEpaToOpa
8 — 3ammTHas xapakrepuctruka BA57-35;

9 — 3amuTHas xapakrepuctuka BA51-35;

10- 3amuTHas xapakTepuctuka BA75-47;
11- tox K3 B Touke K4;

12— tox K3 B Touke K3;

13 - Toxk K3 B Touke K1;

. noor B8
3
o 3
1 5
2
: \ \
= =~ :
8 g g
a1
z § 5
aor
v w  .,, W e ooy

Pucynok 6.7.KapTta celeKTUBHOCTH

6.8.3aki0ueHue Mo pasaeny

B nanHoM pazzgene ObLT MPOU3BEJACH pacueT JIBYX BapHaHTOB CHCTEM
aneKkTpocHaOxkeHus. [lepBwlii  BapuaHT MpearoiaracT IOJHOE O0eCleueHHe
JIEKTPOIHEPTUEH OT BHEIIHWUX TOCTAaBIIUKOB. Jlms mgaHHOrO BapwadTa ObLT
MPOU3BEACT pacueT HaNpsKEHUs TMUTAHUS OT BHEIIHEW ceTh, TpaHchOopMaTopoB

['TITI, ceuenus BJIDII, mutarommx mMoACTaHINIO. bbUIO BRIOpAHO BHYTPHUIIEXOBOE
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o0opynoBanue. Bropoil  BapuaHT mpeaAnonaraeT  YacTUYHYIO  BBIPAOOTKY
3JIEKTPO3HEPTUHU € TOMOLIbIO0 COOCTBEHHOM razonopuiHeBoi anekrpocranuuu. ['TI9C
CrIocoOHa MOJIHOCTBIO 00ecneynTh dIeKTposHeprueit nea mexa Ne3 u Nel0.Illex Ne 10
obecneunBaercs TemnoBoil aueprueit ot ['TISC. CunoBoe 060pyaoBaHKE, BEIOpaHHOE
JUIs TIEpBOrO BapuaHTa, B 3aMEHE He Hyxknaaercsi. B cnenyromem pasznene Oyzner
IPOM3BEJCHAa SKOHOMHUYECKAs OIEHKa Ie1eCO00pa3HOCTH YCTAaHOBKM COOCTBEHHOM

QJICKTPOCTAHIINH.

7.®UHAHCOBBIA MEHE’KMEHT, PECYPCO2®®EKTUBHOCTb 1
PECYPCOCBEPEKEHUE

7.1. 9xoHOMHMYECKHE LIeJTH MOAEPHU3ALNHU

KonkypeHIiius Ha BHyTPEHHEM U BHEIITHEM PBIHKAaX 3aCTaBJISACT MPEATPUATHS
UCKaTh MYTH CHIDKCHUS W3JEPKEK NPOU3BOJACTBA. JIJIsi MAIMHOCTPOUTEIBHBIX
3aBOJIOB  CYIIECTBEHHYIO 4YacTh MPOU3BOJUMOM  MPOTYKIIMH 3aHUMAaIOT
MOTPEOIIIEMbIE DHEPropecypchl (JEKTPOIHEPrus, Temio HHeprus). OgHuM U3
CcriocOOOB TIOHUKEHUS 3aTpaT SBIAETCS BBIPAOOTKA JJICKTPOIHEPTMU M TEIla Ha
cooctBennou I'TIDC.

Henbto BHenpenus I'TIDC sBnsroTcs:

e CHIDKEHME 3aTpaT Ha SHEPropeCypChl

e [loBbIIICHHUE HAJIC)KHOCTHU

e He3aBUCUMOCTHL  OT  BHEIIHMX  IIOCTABIIMKOB  TEIUIOBOM M
AJIEKTPOIHEPTUHU

e Orenka >()PEKTUBHOCTH YCTAaHOBKM, JI JajbHEHIIEro mepeBoja

npeanpustusa Ha ['TI9C

7.2. KaneHaapHbIil IUVIaH NPOEKTA
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JlJis cTpOUTENbCTBA JAHHOTO 00BEeKTa HeoOxoauMa pabouasi Tpymna B COCTaB

KOTOPOM BXOJST JIFOJU PA3IUYHBIX MPOGECCUid: KpAaHOBILMKH, HHXKEHEP-3JIEKTPUKU U

1.p.

B JaHHOM pas3aciic COCTAaBJICH IINIAH IIPOBCACHUA MOHTAXHBIX pa60T 110

CTPOUTEIBCTBY  (OTOIIEKTPUUECKOM

CTaHIINU,

IMPOU3BCIACHO

PacipcaciCHuc

pabouux mo BugaM padot. CocTaBieH MOPSIOK ITANOB U padoT, Tabimia 7.2.

Tabnuna 7.1 — OcHOBHBIE 3TaIlbl U Pa0OTHI IO BBHIMTOJIHEHUIO TPOEKTa

ConepxaHue
Ne Dranma | OcnoBuble 3Taniel | Ne Pabort AP Hcnonnurenn
paboT
Bcerpeua
1 o0opya0oBaHUs U
MaTepHaoB Ha
JlocTaBka BOK3aJIe
000pYIOBaHUS U [Teperpyska Ha CoTpyIHHKH
1 MaTepHaoB Ha 2 JOPOXKHBIH JIOTHCTHYECKOM
MECTO TPAHCIIOPT CITY>KObI
CTPOUTEIHCTBA 3 Pasrpyska
4 JlocTaBka
o0opy10BaHUs
Pa6oTsI ¢
5 TEIUIOBBIMH
IToaroroska CeTSIMH
MoHTaxxHast
2 00BEKTa MO VYcranoBka
ciyk0a
ycraHoBky ['TIDC 5 Ka0emb-KaHajoB,
MPOKJIaJIKa B HUX
Kaberen
YcraHoBKa Ha MoOHTasKHaS
3 Vcranoska ['TIDC 7 IIOJITOTOBJICHHOE
rpymnmna
MECTO
HNnxenepsr-
Coopxka MEXaHHUKH
4 MouTax [TIDC 8 P '
KOHCTPYKITUH WHKXCHEPHI-
DIICKTPUKHU
NHxeHephbI-
MoHnTtupoBaHue MonTax P
MEXaHUKH,
3) AIEKTPUUECKUX 9 AIEKTPUUECKUX
. . WHXCHEPHI-
COeIMHEHUI MTOJIKJTFOYCHU I
DIICKTPUKHU
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5 MonTtupoBanue 10 ITonxiroueHue B Nuxenepsr-
TEIUIOBBIX CETEN TEIJIOCETh MEXaHHUKHU
ITycko- [Tyck u HacTporika
Nuxenep-
7 HajaJ04yHbIe 11 paboThI
MEXaHUK
paboThI o0opyioBaHus

IIpu crpoutenscTBe OOBEKTA, BCE ONMEpPAlMU CTAHIAPTHBI U UMEIOT YETKYIO
IPOAODKUTEILHOCTh BO BpPEMEHH. BepOoATHOCTHBIN XapakTep Kakux-iubo padoT

OTCYTCTBYET.

Bce pa6OTBI pa36I/ITI>I Ha OTACJIBHBIC 3TAIIbl M Ha KaXXAbIC 3Tallbl HA3HAYCHBI

Pa3HbIC UCITIOJITHUTCIIN, Ta6J'II/IHa 3.

Tabnuna 7.2 — KanengapHblil TUIaH MPOEKTa O CTPOUTENBCTBY COJTHEUHON CTaHITUU

[lata
Oran | Pabota | UcnonauTenu JlautebHocTs Jlata Havasa OKOHYaHMS
paboTt, yacos pabor

pabot
1 1-2 Jloructuka 720 01.06.16 01.07.16
3-4 Jloructuka 48 01.07.16 03.07.16
9 9) Crpourenu 432 03.07.16 21.07.16
6 Crtpownrtenu 216 21.07.16 30.07.16
3 7 Crpourenu 72 01.08.16 04.08.16
4 8 Wmxenepsl 336 04.08.16 18.08.16
5 9 HHxxeHepbl 72 18.08.16 21.08.16
6 10 HHxxeHepbl 72 21.08.16 24.08.16
7 11 Wunxenepsl 120 24.08.16 29.08.16

HTroro 2088

Tak kak oOopynoBaHue rabapuTHOE €ro JOoCTaBKa OYyJIeT OCYIIECTBISATHCS B
TEYCHHE MecsAlld. 3HAYUTEIBHOE BpEeMs 3aiiMET MOATOTOBKA MECTa IO YCTaHOBKY
o0opyaoBaHue, HEOOXOAUMO OyleT MOATOTOBUThH YK€ CYUIECTBYIOLIME TEIJIOBBIC
CeTM U OJJIGKTPUYECKHE CETH IMOJl YCTAaHOBKY, IIOMHUMO 3TOTO HEOO0XOAMMO
HOJFOTOBUTH IJIOIAAKY Moja oOopyaoBanue. OOOpynoBaHHME HMEET MOIYJIBbHYIO
KOHCTPYKLHMIO COCTOSIIYI0 W3 JABHUTaTelsl, TEIIOBOTO MOJIYJS M 3JIEKTPUYECKOIrO
MOJyJIsl, TO3TOMY COOpKa OyAeT JUIUThCSA MPOAOKUTEILHOE BPEMSI.

7.3.0npenesieHue IKCIIYATAIIMOHHBIX U3/IEPIKEK

CymmMapmusie 3aTpathl Ha coqepxkanne [ TI9C, py6/roa, MOKHO ONpEeUTh U3:

Uy, =, +HU, +HU, +U,  =249.6+74,88+ 2639 +49.92 =3013muwic.pyo
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I'me X4, =12nN>-3n1=12-0,4-2-26000 = 249,6mwic.py6 - TOAOBBIE H3ACPKKUA Ha

3apIuiaTy mepcoHana, N-INTaTHbI KO3PQPUIHEHT Ha 3nekTpocTanuuu 4yen/MBT, No-
ANIEKTPUYECKasi MOILIHOCTh yCTaHOBKHM, MBT; 3mn- exemecsdyHas 3apruiata OIHOTO
IITATHOTO COTPYIHUKA, PyO/MecsIT,

", =0,3-1, -O0TYUCIEHUS OT 3apIUIaThl, THIC.pYyO.;

U, =p,, YK - ©KEroJHbIe aMOPTH3ALHOHHBIE OTYUCICHHS THIC.PYO., TE Pay

— HOpMa aMOPTHU3ALMUOHHBIX OTYHMCIICHUMN (Ha KalnuTaJlbHbIN PEMOHT U PCHOBAILIUIO,

o . 1
pacxo/bl Ha SKCIUTyaTalnio) OT KalUTaJIOBIOKEHUH, MPUHATHIN 10 popmyre p,, = T

cn

, Tae Tcn - 5)KOHOMUYECKHH CPOK CITYKOBI 000pymoBaHus (MpuHUMaeM 25 ier).

", =0,2-1, - HaJOr'" U IPOYHe 00s13aTENbHbIE IUIATEXKHU, THIC.pYO.;

7.4.0npenejieHue CyMMAapHBIX NPUBEIEHHBIX 3aTPAT HA cTPpouTebeTBO ['TIDIC

O0bem KanuTanoBioxeHu B crpoutesibcTBO [ TIDC 3aBUCHUT OT creayromux
[IOKa3aTeJIel: YCTAHOBJIEHHOW MOIIHOCTH YCTaHOBKH, PacXOJ0B Ha CTPOMTENIBHO-
MOHTa)XHbIE, ITyCKO-HAJIaJIOUYHbIE, MPOEKTHO-U3bICKATEILCKUE PAOOTHI.

CyMMapHble KanuTalOBIIOKEHUS B OMOra30BYIO CTAaHILMIO OINPEIAEIHM U3
bopMyIbL:

EKyy =K, + K, +K,, +K,, =60000+9000+ 450 +1800 = 71250 moic.py6

I'ne Ko6 - 3atpaTsl Ha 060pyI0BaHKE, THIC.pYO;

OGopynoBaHue MPEACTaBISIET U3 CEOsl LEIbHBIM KOMIUIEKC C BCTPOCHHBIM
000py1I0BaHUEM, TOTOBBIN K YCTaHOBKE.

— . *
K. =(015+0.2)*K,, 3aTpaThl Ha CTPOMUTEIBHO-MOHTaXHbIE pPaOOThI, THIC.pYO;

_ . *
K, =0.05-097K,, 3aTpaThl Ha MPOEKTHBIE Pa0OTHI, THIC.pYyO;

K, =(0,03+0,09"K,; 3aTpaThl Ha MMyCKO-HaJIaJ04YHbIe PaOOTHI, THIC.pYO.

CyMMapHble TPUBEICHHBIE 3aTPaThl HA CTPOUTENLCTBO bI'Y ompenenstorcs us

bopMybL:
3y =2M ., + E-2K,,, =3374+0,15- 76000 =147 70muwic. pyo

116



rne E - HopmatuBHbi KO3(DPuUIMEHT >PPEKTUBHOCTH KalUTaTbHBIX

BJIOKECHUH.

["ogoBbie 3aTpathl Ha mprodperenue Tormao Ay [ TIDC cocTaBsAoT:

1424563 - 4559
1000
C = 4559 py6neiiza1000m° — onToBast 1ieHa, UCTIONb3yeMast

o =Moo " C = 6,495MH.py0

B Ka4CCTBC MAKCUMAJIbHOI'O YPOBHA OIITOBLIX LICH HAa I'a3. [25]

M — roJ10BO# pacxo 1 ToriuBa(1.6.5)

Tomn.I'ox

CTOMMOCTh  TEIUIOBOM  JHEPruu  MOTpeONIIeMOl 32  OTOMHUTENIbHBIN
nepuoA(n.6.5):
W = Qrpes * Cromnon = 758,02-599,29-0.86 = 390, 7ThIC.py0

IMBT = 0,86I'kan / yac

C =599, 29py6 / 'kan — MmakcuMalbHBIN ypOBEHb Tapu(a Ha TEIIOBYIO

sHepruro B KemMepoBckoii oomactu.[25]
7.5.0npenesieHue pecypcHoii, (PMHAHCOBOI, IKOHOMUYeCKOi IPPeKkTUBHOCTH
OnpenenuM 3aTpaThl Ha 3JIEKTPORHEPIHIO IO JBYXCTAaBOYHOMY Tapudy
(1.6.5):
[Tpu nosHOM oOecredeHnu OT IHEPTOCHAOKAIOIIEH KOMIIAHUU:

n?=N-p_ -1"+W,-T? =
12.13,017 - 792432.71+ 40150 - 72,11 =126, 7 man. py6

[Ipu yacTuuHOI BeIpaOOTKE AIIEKTpOsHEPrun Ha coocTBeHHon ['TIDC:
n?=N.~P_ -T"+w, T =
=12-11,017-792432.71+ 35910 72,11 =107,4 mun.py0.

HaitneM cooTHOIIEHUE 3aTpaT, AjIsl pacyeTa CTOMMOCTH €IMHULIBI SHEPTUH:

I, 390700
1® 99330000

-100 = 0,3%— yacmw 3ampam na meniosyio sHepeuio

Croumocts oiHoro MBT, Beipabotannoro ['TIOC :
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6 6
+ Iy, +EM,, _ (6,495-10° +3374-10)-0,997 _, 4195/ MBm -, 200

Ipiclonmn
W, 4066,81
L, ——Cmoumocme monauea,nompebnsemozo I'TISC 3a 200,
W, , — konuuecmeo nompebasiemou yexom snekmposnepauu(n.6.5)

97, 7% — 3ampamul Ha 371eKMPOIHEPSUIO 8 NPOYEHMHOM COOMHOUEHUL, OM

00wWetl CyMmbl 3ampam Ha MenioHOCUMeU.
CroumocTts onHoro ['kan , Berpaboranuoit ['TIDC :

oy, +3Hy, _ (6495-10° +3374-10%)-0,003
e Qs 758,02 0.86

L, ——Cmoumocmsmonnuea,nompebnaemozo I TIIC 3a 200;

=454 p | I'kan,20e

Qypes — KOUUECTEO HE0OX00UMOTL 0115 0002pesa mennosoi snepauu (n.6.5)

0,003% — 3ampamul Ha menn08yr sHep2uUIo 8 NPOYEHMHOM COOMHOULEHUU, O
00wetl CymMMmbl 3ampam Ha menioHOCUment.

0,86 — koagppuyuenmnepesooa MBme I'kan

7.6. TeXHMKO-IKOHOMHYECKAsl OLICHKA MPOEKTA

ITomumo IIPUBCACHHBIX  3aTpar O0OBIYHO IMPpOBOOAUIICA  PacCUCT

OKYITaCMOCTH KaIllUTAJIbHBIX BJI0>KCHUH

r 2K

K
OK Hp

rac K — xanutanbHbIC BJIOXXCHMA,

Cpoka

Ilp — TnpuOBUIL OT CTPOMUTENBCTBA CTAHIMHU, KOTOpas OMNpenensercs o

BBIPAKEHUIO:
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Ilp = (Hl(Z) ) Ly + Loy — 2L gy =

=126,7-107, 4 —6,495+ 0,39 - 3,019 =10.176 man. pybaeii
(171(2) — 171(2)) — PA3HUYA 20008bIX 3aMPAM HA JJIEKMPOIHEPSUIO
oou nociecmpoumenvcmaa I TIDC;

L, —200086ble pacxoobl Ha MONIUBO,

L, — 3ampamvl Ha npuoopemenue meniogou SHepUU y
MeNI0CHAOICarouell OpeaHu3ayuL,

XU ., — cymmapnvle 3ampamul Ha cooepoicane I TIDC

Torma cpox OKyITaeMOCTH KallUTAJIbHBIX BIIOKEHUN:

ZR 7125

Teneps HEOOXOAUMO OMPEETUTH YUCTYIO TEKYIIYI0 CTOMMOCTh IIPOEKTa (WK
YJIJ1). OcHoBHasi wujaes ToKazarelss YUCTOM TEKYHIEH CTOMMOCTH MPOEKTa
3aKJIIOYAeTCsl B TOM, 4YTOObI HAWTH COOTHOILICHHE MEXAYy WHBECTUIIMOHHBIMU
3aTpaTaMu U OyIyIIMMH JOXO0J/IaMH, BBIPAKEHHOE B CKOPPEKTUPOBAHHON BO BPEMEHU

JICHEKHOHN BEJIINYNHE.

(CF) 10,176
yy =-IC + Z r) 1.25+ 011" +
(11,2510 176) . (71,25-10,176)
(1+0,11)" 7 @+01D*®
= 23.87 man.pyo.

['ne t- nopsaIKOBBI HOMED ro/Ia SKCILTyaTaluu 000pyAOBaHUS;
r- Hopma AucKoHTa, 11%);

N- KOJUYECTBO JICT B IPOCKTE,

7.7.3aka104eHne M0 pa3aesny

B pesynprare ganHoro paszaena Obulo IpoBeAeHa oleHKa 3¢G(EKTUBHOCTH
MOJICpHU3AIMH 3aBOJIa IyTeM BHEJIPEHUSI HOBOTO 000pyioBaHus. bwutn paccunTanbl
CyMMapHbI€ NMPUBEACHHBIE 3aTPaThl, pacueTHasi CEOECTOMMOCTD JIEKTPOIHEPTUHU IS

KaXxaoro ciydas. ['0qoBoM MmuaTex 3a JIEKTPOIHEPIHIO MO ABYXCTABOUYHOMY Tapudy
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NEPBOrO BapHaHTa JJIEKTpocHaOkeHust coctaBun 126,7 wmuH.py6. Bo BTOpOoM
BapUaHTE CO CMEIIaHHBIM 3JIEKTPOCHAOKEHHEM 3TO 3HaueHue coctaBuiio 107,4 miH.
py0. Tak >xe ObUTM OmpenesieHbl YUCTHIN AUCKOHTUPOBAHHBIN J0X0, paBHbIN 23,87
MJIH. pYyO.

Cpok OKyIaemMOoCTH B HallleM Clly4ae COCTaBWJI / JIeT. YCTaHOBKAa JaHHOTO
000pyIOBaHUS TTO3BOJIUT CHAOKATh AJIEKTPUUECKOW SHEPTHEH JIBa IIeXa U TETUIOBOMN
sHeprued oauH 1ex. Tak Kak TerioBas JHeEprus OyJIeT CHUMATbCS C
TEII00OMEHHUKOB HAXOSIIIMXCS B BbhIxJIONHOM cucteme, KITJ[ ycranoBku nocturaer
97%.Tak e ¢ BBOJOM HOBOrO OOOpPYJOBaHUSI TOBBICUTCA HAJCKHOCTb
AIIEKTPOCHAOKEHUST MPEIIPUATHS, YTO AJII MAIIMHOCTPOUTENILHOM 00JacTH O4YeHb
Ba)KHO.

8.COIMAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTbD

ConuanbHasi OTBETCTBEHHOCTh - OTBETCTBEHHOCTh OpraHU3alMM 32
BO3J/ICIICTBUE €€ pEIICHUN U ACSATEILHOCTH Ha OOIIECTBO U OKPYKAIOIIYIO Cpely
4yepe3 MNpOo3payHOE€ W JTUYHOE ITOBEJICHHE, KOTOPOE COAEHCTBYET YCTOMYHBOMY
Pa3BUTHIO, BKJIIOYAs 3J0POBbE U OJArOCOCTOSIHUE OOINECTBA; YUYUTHIBACT OKHUJIAHUS
3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH; COOTBETCTBYET NPUMEHSIEMOMY 3aKOHOAATEIbCTBY U
corjacyercs ¢ MEXKIyHAPOJAHBIMU HOPMaMH TIOBEICHUS; M WMHTETPUPOBAHO B
JEATEIIbHOCTh BCEM OpPraHU3alMK U MPUMEHSETCS B €€ B3aUMOOTHOIIICHUSIX.

B nmannoit pabore paccMOTpeHBl KakK MPOW3BOACTBEHHBIE, TaK U
TEXHOJIOTUYECKHE (DAKTOPHI, KOTOPHIE MOTYT MOBIUATH U (WJIM) BIMSIOT Ha 3I0POBBE,
AMOIIMOHAJILHOE COCTOSIHUE W PaboTOCnocOOHOCTh Jrofiel. B kauecTBe 0oO0BEKTa
WCCJIEIOBAHUM BBICTYIIAET BHIOpAaHHAsI paHee ra30MopIIHEeBasi yCTaHOBKA.

[Tomemienre, B KOTOPOM MPOEKTUPOBAIach HOBas AaBTOHOMHAs CHUCTEMa
AJIEKTPOCHAOKEHUsI, uMeeT 4 pabounx Mecta, 00OPYTOBAaHHBIX IMEPCOHATHHBIMU
KOMIIbIOTEpaMHU. B MOMEIIEHUH TakXke HMEETCS HMCKYCCTBEHHOE U E€CTECTBEHHOE

OCBCIICHUC, IPUTOYHO-BBITS)KHASA BCHTHUIIALIMSA.
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Jlis  TpOEKTUPOBAHMSI TPOU3BOJICTBEHHOTO TIOMEIICHUS, 00s3aTeNbHBIM
SIBJIIETCS BBINIOJIHEHHE TPEOOBAaHUI HOPMATUBOB U IpaBuJl, ycTtaHoBiIEeHHBIX ['OCT,
CHull, u ®enepaibHBIMU 3aKOHAMM.

3aiauy, pacCMaTpUBaEMbIE B JaHHOM pasJele:

— AHanmu3 omacHbIX M BpPEIHBIX IPOU3BOJACTBEHHBIX (PAKTOpPOB Ha paboueM
MECTE;

— MeponpusaTus N0 CHUKCHHIO YPOBHEW OIIACHOIO M BPEJHOTO BO3JIECHUCTBUS U
YCTPAHEHHIO UX BIIMSHUS Ha pAOOTHHUKOB;

— AHanu3 BO3MOXKHBIX YPE3BbIYANHBIX CUTYaLlUN;

— AHanu3 3aKOHOJATEIbHBIX W HOPMAaTUBHBIX JOKYMEHTOB, OTHOCSLIMXCS K
JTAaHHOHM TEME.

B cooTrBercTBUM CO CTaHIAPTOM LIEJISIMU COCTABJICHUS HACTOALIEIO pasieia
ABJISIETCSA TIPUHATHE IMPOEKTHBIX PEIICHUM, UCKIIOYAIOIINX HECYACTHBIE CIIydau B

MPOM3BOJCTBE U CHIXKEHHUE BPEHBIX BO3ACHCTBUN HA OKPYKAIOIIYIO CPEY.

8.1 Onucanue padoyeii 30HbI

[lepconas,  OOCTY>XMBAIOIIMK  BJIEKTPOYCTAHOBKM U 00OpyJOBaHUE
MPOMBITIUICHHBIX TIPEANPUATHNA, pad0oTaeT B YCIOBHUSX BO3MOXKHOTO BO3ICHCTBUS
psiga HeOIarompusTHBIX 7Sl 370pOBbsS (AKTOPOB, OOYCIOBICHHBIX COCTOSIHUEM
MTOMEIICHUI 1 XapaKTepOM MPOU3BOACTBA. B CBSI3M ¢ ATUM, 00s13aTEIBLHBIM SBIISCTCS
COOJTIIOJIEHNE CAHWTAPHBIX HOPM TPOEKTHPOBAHUS MPOMBIIUICHHBIX TPEANPUATAN
(CIT 2.2.1.1312-03 «I'urueHuyeckue TpeOOBaHUS K MPOCKTUPOBAHHIO BHOBB

CTPOSIIIIUXCS M PEKOHCTPYHUPYEMBIX IPOMBIIIICHHBIX TIPEIIPUSTHI ).

8.2 AHa/M3 ONACHBIX U BpeIHbIX GaKTOpOB

o B0o3MOXHOCT,  MOpaKE€HHWE  YEJIOBEKAa  BPAIIAIONIUMUCS  YaCTIMHU
AIEKTPOOOOpPYyIOBaHUSI  (TOKAPHO-BUHTOPE3HBI CTAHOK, TOKApHO-KapyCeIbHbIN

CTaHOK);
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o B0O3MOXHOCTh TEpMHUYECKOE MOPAXKEHHE NPU KOHTAKTE C 4YaCTIMHU
3JIEKTPOYCTAHOBOK (TI€4Yb, YCTAHOBKA BhICOKOUacToTHas TBY);
o B03MOXKHOCTh TOpAXKEHUSI AJIEKTPUUYECTBOM (paboTa €O CBApPOYHBIM

amnrnaparoM, CIy4alHOE MPUKOCHOBEHUE K TOKOBEIYIIIUM YacTsIM 000pYIOBaHHUS).

8.3 IIpou3BoACTBEHHAS] CAHMTAPHUS

Cornacao I'OCT 12.0.002-97 npou3BOACTBEHHOW CaHUTapUEll HA3bIBACTCS
CUCTEMA  OpPraHU3ALMOHHBIX  MEPONPUATHH W TEXHUYECKUX  CPEJCTB,
MPEeIOTBpAIAONIUX WM YMEHBIIAIOIIUX BO3JEHCTBUE HA pPabOTAIONIMX BPEIHBIX
IIPOU3BOICTBEHHBIX (haKTOPOB.

JUist co3maHus HOPMAJbHBIX YCIOBUN pabOThl 00BEM MPOU3BOACTBEHHBIX
NOMEILEHUH JOHKEH COCTaBJIATh Ha OJHOI0 pabOTaloUIero He MeHee 15 M, Tiomanp
He MeHee 4,5 M, TP BBICOTE MoMelIeHus He Merbine 3,2 m [CIT2.2.1.1312-03].

B nexax A0KHBI OBITh IPEyCMOTPEHBI FapJepOOHbIE, AYIIEBbIE, TIOMEIICHUS

ML OTAbIXA, O30POBUTCIIBHBIC KaOMHETHI JIIA pa6qux 3aBoJa.

8.3.1 Bo3ayx patGoueii 30HbI

bonpuioe 3HaueHHE U1 OXPaHbI 3J0POBbS U TPYAA YEIOBEKA UMEET KauyeCTBO
BO3/lyXa B IPOM3BOJCTBEHHBIX IOMEUICHUSX.

I[Io TOCT 12.1.005-97CCBT HOpMHpYIOTCS CHEAYIOUIME IAapaMETpPHI:
memnepamypd, OMHOCUMENbHASL BLANCHOCHb, CKOPOCHb OBUNCEHUSI B030VULHO2O
nomoxa, Il/[K épednvix eewjecms.

OTH naHHBIC MPUBEICHHI B Tabmuie 8.1.

Ta6nuna 8.1 — Hopmupyemoe ka4ecTBO BO3ayxa
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CkopocThb
OTHoOCHUTEIbHA
Kareropua | Temmneparyp JIBUKEHHUS
Ce3oH rosa o sl BIIQ&YKHOCTb,
paboThI a, C % BO3/1yXa,
M/c
I 20-30 0,2
. lla 18-20 0,2
X010aHbIH 6 17-19 60-40 0.3
i 16-18 0,3
I 22-25 0,2
. Ila 21-23 0,3
Tembii 6 20-22 60-40 0.4
i 18-21 0,5

[Ipy oueHKe NONMYyCTHMBIX 3HAYEHHM TeMIepaTypbl U BIAXXHOCTH BO31yXa
YUHUTBIBAETCS KaTeropus Tskectu padot. [lo crenenu dusmueckoil TsokecTw padboTa
OTHOCHUTCS K Kareropuu cperaHeit Tsokectu 116 (CanlluH 2.2.4.548-96).

[TapameTppl MHKpOKIMMaTa B 3MMHEE BpEMs MOJICPKUBAIOTCA CHUCTEMOMU

OTOILICHMS, JIETOM — OOIIEOOMEHHON BEHTHIISIINECH.

8.3.2 Beurniasinus

[Ipu ocymiecTBiIeHUU JIFOOOTO MPOU3BOACTBEHHOTO Mpollecca, KaKk IPaBUIIO,
BCEr/ia BhIACISAETCS TeIuioTa. ICTOUHMKaMU TEIUIOTHI SIBIIAKOTCS €YU, MapOHpPOBOIbI
u T. O. Tenmora BBIAETAECTCS NPU CXKUTAaHWUM TOIUIMBA, HArpeBe, IMPU MEPEXOJE
AJIEKTPOSHEPTUU B TEIUIOTY H T. II.

J{ns nopepkaHusg MUKPOKJIMMATa B [I€XaX 3aBOAA B ONTUMAaJIbHOM COCTOSIHUM
HCTIOJIBb3YETCS] BEHTHIISILIUS TIOMEIICHUM.

BenTunsuuss 1O3BOJISIET  OCYLIECTBIISITH  PErYJIHUPYEMBIH  BO3AyXOOOMEH,
oOecreunBaroIui HOPMAJIbHBIE CaHUTAPHO-TUTUECHUYECKUE YCIIOBHUS B
MMPOU3BOJACTBEHHBIX TOMEIICHUSIX.

B mexax 3aBoja HMCHOJIB3YETCS 00Uje0OMEHHAS, MeXAHUYEeCKdas NPUmoyHO-
BbIMANCHASL @eHmuiAYus. JIJisi O9UCTKYU 3arpsSA3HEHHOTO BO3/1yXa, BHIOPACHIBAEMOTO B

aTMoc(epy UCIOJIBb3YIOTCS NblIeoTaAeaUTENH [14].

8.3.3 3ammuTa oT HIyMa u BUOpauuu
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Tax »xe K BpemHbM (akTOpaM Ha TIPOU3BOJCTBE OTHOCUTHCA IIIYM.
[loBbIlIeHHE 3BYKOBOTO JABJICHUSI HETaTUBHO BIUSET Ha opraH ciyxa. Jus
U3MEpeHUs TPOMKOCTH (B nenubernax [[0) MoxeT ObITh MCIOIB30BaH JIBYIITKAILHBIHN
IyMOMED.

lym Ha wHccneaoBaTelIbckoM paboueM MecTe co3Aa€Tcsl BEHTHIISIIMOHHOMN
CHUCTEMOW W MPOU3BOCTBEHHBIN 000PYI0BaHUEM (CTAHKH).

B kadecTBe 3amuThl OT LIyMa M 3BYyKa CIEAYeT NMPUMEHSTh HOPMHUPOBAHMUE;
HEKOTOpPhIE  TEXHUYECKHE  TOHKOCTH, 3BYKOM3OJSIMIO,  3BYKOIOTJIOIICHHUE,
CIEIUAJIBHBIC TIIYHIUTEIN a’3pPOJIMHAMUYECKOrO IIIyMa, CPEICTBA WHIAUBUIYATBHOU
3alUThl  (HAyNIHUKH,  Oepylid, MpPOTUBOIIYMHBIE  KacKu,  CIelUalibHas

MPOTUBOIITYMHAs OACKQ).

Tabnuna 8.2 — Jlonyctumsie yposuu tryma (I'OCT 12.1.003-83)

VpOBHHU 3BYKOBOTO JiaByieHus (JIB) B OKTaBHBIX | Y POBHH 3ByKa
T0JI0CAX CO CPEAHEre€OMETPUYECKMMU YaCTOTAMH, 1
Kareropus I'n SKBUBAJICHTHBIE
MallyHbI YPOBHHU 3BYKa,
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 1o
nbA
Brimonnenue
BCEX BHUJIOB
paboT Ha 95| 87 | 82 | 78 | 75 73 71 69 80
TEPPUTOPUHU
MIPEINPUITUNA
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Tabnuna 8.3— JlomycTumble aMIUTUTYAbI BUOPOTIEpEMEIICHUIN [T Pa3IMYHbIX
ycnoBuit Bo3aerictBus BuoOpammu (I'OCT 12.1.012-90)

Awmiutyna BuOponepeMenienus, Mx 1 0°
Ha MMOCTOSTHHBIX B B ITIOMEILECHUSX
Yacrora
.| paboumx MecTax |IPOU3BOACTBEHHBIX paOOTHHUKOB
rapMOHUYECKOU
. CTallMOHAPHBIX IIOMEIICHUAX, HE | YMCTBEHHOTIO TpyZa U
COCTaBJIAIOLIEH,
I MalluH B UMEIOIINX IIEPCOHAJIA, HE
IIPOU3BOJICTBEHHBIX VUCTOYHHUKOB 3aHUMAIOLIETOCs
IIOMEIICHUSIX BUOpanuu (U3NYECKUM TPYIOM
2 1,4 0,57 0,2026
4 0,25 0,1 0,0354
8 0,063 0,025 0,0090
16 0,0282 0,112 0,0039
31,5 0,0141 0,0056 0,0020
63 0,0072 0,0028 0,0010

Bcé obGopymoBanue, sBisItonieecss HMCTOYHUKOM BHOpAIuii, JOJDKHO OBITh

YCTaHOBJICHO Ha BUOpOOMOpax.

8.3.4 OcBewienne

O11eHKa OCBEIIICHHOCTH paboyeit 30HbI He0OX0oauMa I 00ecTICUeHUs
HOPMUPOBAHHBIX YCIOBUM paOOThl B TOMENIEHUAX U MPOBOAUTHCS B COOTBETCTBUH C
CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-03.

[TpaBuIbHO CIPOEKTUPOBAHHOE U BHITIOJTHEHHOE OCBEILICHUE Ha MPEANPUSITHH,
o0ecreynBaeT BO3MOXHOCTh HOPMaJIbHOM MPOU3BOJACTBEHHOM €S TEILHOCTH.

Hanny4mmm BU10M OCBEILIEHUS SIBIISIETCSL AHEBHOE, coHeYHOe. [loaToMy B
coorBeTcTBHU ¢ CII Bce 1iexa 3aBoja UMEIOT €CTECTBEHHOE ocBenieHue. Ho naeBHOM
CBET HE MOXKET 00€CTIeUUTh HY)KHOE OCBEIIICHUE B TEUCHUH BCETO paboyvero JHs, a
TaK K€ 3aBUCUT OT HOTOJHBIX YCIOBUM.

[TosToMy 1exa 3aBoja OOECIEUMBAIOTCS €CTECTBEHHBIM M HMCKYCCTBEHHBIM
OCBElleHUEM. B KadecTBe MCTOUYHHMKOB HMCKYCCTBEHHOTO OCBEILICHHSI MPUMEHSIIOTCS
nyroBele pryTHble jJamnbl (IPJI) ¢ munumanbHOM ocBemeHHOCThI0 OoT 300 5K u

oouiee.
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8.4 Dy1ekTp06E30NACHOCTH
3J'ICKTpI/I‘-IeCKI/Iﬁ TOK HIPCACTABIIACT 3HAUYUTCIBbHYIO OINIACHOCTb IJIA 310POBbA

YeJIOBEKa HENOCPEACTBEHHO IIPU  KOHTAaKTe 4YeJIOBEKa C  TOKOIPOBOMSILEH
ITIOBEPXHOCTBIO.

DneKTpoOEe30MacCHOCTh - CUCTEMAa OPraHU3alUOHHBIX M TEXHUYECKUX
MEPOIPUITHNA U CPEJICTB, 0OECIICUNBAIOIINX 3AIUTY JIFOJIEH OT BPEJHOTO U OIACHOTO
JNEUCTBUS JIEKTPUYECKOrO TOKA, JIEKTPHUYECKOW IYTH, 3JIEKTPOMAarHUTHOTO MOJIA U
CTaTUYECKOT'0 JIEKTPUUYECTBA .

[IpoxoKaeHHEe DIEKTPUYECKOTO TOKAa YEpe3 TeEJIO YEJIIOBEKa BBI3BIBACT
NOPAaKEHUE PA3JIUYHBIX OpPraHOB, OKAa3bIBAE€T BO3JICHCTBHE HA HEPBHYIO CHCTEMY,
KPOBEHOCHO-COCYAUCTYI0 CUCTEMY Y€JI0BEKa, Ha KPOBb, CEPALE, MO3T U T.J.

[ToMetienue 1iexa TBEPIOH U30JISIIIUU ABJISIETCA 0CO00 OMACHBIM MOMEIICHUEM,
TaK KaK BBIIOJIHAECTCS OJHOBPEMEHHO JBa YCJIOBHS ITOBBIIICHHOM ONACHOCTH:
TOKOIIPOBOJSLIUE ITOJIBI, BO3MOXHOCTH OJTHOBPEMEHHOT'O IPUKOCHOBEHUS YEJIOBEKA
K HMMEIOIIMM  COEAMHEHHWE C  3€MJIEd  METAJUIOKOHCTPYKUMSAM  3JaHUH,
TEXHOJIOTHYECKUM ammnaparaM, MeXaHu3MaM M T.Jl., C OJHOW CTOPOHBI, M K
METaJUIMYECKUM KOPITycaM 3JIEKTPOOOOPYI0BaHUS — C IPYTOM.

Buzbl BO3AEHCTBAN AIEKTPUYECKOrO TOKA HA OPTaHN3M YEJIOBEKA:

o TEPMUYECKOE BO3ICICTBUE TOKA MPOSBISAETCS B 0XOrax, Harpes
KPOBEHOCHBIX COCYJOB, CEpJilla, MO3ra U JAPYTHX OPraHoB, HaXOJAUIUMXCS Ha MYTH
MIPOTEKaHMUs TOKA 10 KPUTUUECKON TEMIIEPATYPBIL;

o AIIEKTPOJIUTUYECKOE JCHCTBUE TOKA BBIPAXKAETCS B PA3JIOKEHUU KPOBH,
YTO HapyIlaeT €€ COCTaB U (PYHKIUU;

o MEXaHUYECKOE JCHCTBUE TOKA MPOSIBISETCS B 3HAYUTEIHHOM JIaBJIICHUU
B KPOBEHOCHBIX COCYJIaX U MBIIICYHBIX TKAHSX;

o OMOJIOTUYECKOE JEHCTBUE TOKA MPOSBIAETCS B Pa3IpakeHUM >KUBBIX
TKaHE#, 4TO BBI3BIBAET PEAKIIMIO OpraHm3ma — BO30YyXKJIEeHHUE, YTO U OOYCIIaBIUBAECT
HEIIPOU3BOJIBHOE COKPAIICHUE MBILILI.

[Tpu Hanbosiee HEOIATONPUATHOM HCXOJ€ BO3JEHCTBUE IJIEKTPUUECKOIO TOKA

MOXCET IMMPUBECTHU K CMCPTH YCIIOBCKA.
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OCHOBHBIM JJOKYMEHTOM, PETJIAMEHTUPYIOIIUM BO3JIEUCTBUE JIEKTPUUYECKOTO
TOKa B IPOU3BOJICTBEHHBIX ycinoBusx, sBisercs [[OCT 12.1.009-76.

JI71s 3aIUThI IEPCOHAJIA OT MOPAXKEHUSI HNEKTPUUECKUM TOKOM B 1I€Xax 3aBoja
UCIIOJIB3YIOTCSL  CINEAYIONIMEe MEphl: 3aluTa OT CIy4YalHOTO TPUKOCHOBEHUS,

3dlIMUTHOC 3a3CMJICHUC, 3aHYJICHHC.

8.4.1 3ammTa oT cJAy4aiiHOIr0 MPUKOCHOBEHHSA
JIJIsl UCKITIOYEHUS! BO3MOYKHOCTH CIIy4allHOTO MPUKOCHOBEHUSI WJIM OMAcHOTO

OpuOIMKEHUsT K TOKOBEAYIIMM YacTsIM B I1IeXax 3aBojla O00ECIEeYMBaeTCS UX
HEJIOCTYIHOCTh ITyTEM OTPa)KJeHUsI, OJJOKUPOBOK WJIM PACIIOJIOKEHUSI TOKOBEIYIIUX
4yacTel Ha HEIOCTYIIHYIO BBICOTY.

OrpaxaeHusi TPUMEHSIOTCS KakK CIUIONIHBIC, B BHUJIE KOXKYXOB M KPBIIIEK,
puUMeEHsieMble B 3ekTpoycTaHoBKax A0 1000 B, Tak u ceTuarsie, KOTOpPbIE UMEIOT
JIBEpH, 3aIIUPAIOIINECS Ha 3aMOK.

B 2JiekTpoycTaHoBkax A0 1000 B orpaxparoTcsi — HEU30JIUPOBAHHBIC
TOKOBEAYILME 4YacTH, HaXOJAIIMEcs NoJA HampspkeHueM dacth O/, myckoBas
amnmnaparypa, OTKPbhIThIE TUIaBKUE BCTABKU.

B anextpoycranoBkax Bbime 1000 B — Bce 6€3 MCKIIIOUEHHS] TOKOBEMYIIUE
yacTH (M30JUPOBAHHBIC U HEM3OJIMPOBAHHBIC) JOJKHBI OBITH HAJEKHO OTPAKICHBI
CETKaMHU, 3aKPBIThl METAJUTMYECKUMHU JABEPSMHU, 3aKITFOUYEHBI B METAJUIMUYECKUE SITUKU
WJIU PACIIOJIOKEHBI HA HEJJOCTYITHOM BBICOTE.

BiiokupoBKM TPUMEHSAIOTCS B JJEKTPOYCTAHOBKAX, B KOTOPBIX 4YacTo
MPOU3BOJATCS PabOThl Ha OrPAXKIAEMBIX TOKOBEAYIIHUX YaCTAX U DICKTPUUYECKUX
anmaparax.  OJEKTpHUYeCKHEe  OJOKMPOBKH  OCYIIECTBISAIOT  pa3phiB  IEMHU
CIEHIUAIBHBIMM KOHTAKTaMM, KOTOpPbIE YCTAHABJIMBAIOTCS Ha JABEPAX KOXKYX.
BrokupoBKM TIPUMEHSIOTCS TaKXKe IS MPEIyNpeKICHUsT OIMMOOYHBIX JeHCTBUN

nepcoHasia npu nepexaoueHusx [15].
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8.4.2 3amuTHOE 3a3eMJICHHE

3alUTHOE 3a3€MJICHHE — IPEJHAMEPEHHOE DSJIEKTPUYECKOE COECIUHEHUE C
3eMJIEHl WM €€ SKBUBAJICHTOM METAJUIMYECKUX HETOKOBEAYIIMX YacTeil, KOTOphIE
MOTYT OKa3aThCsl O] HAIIPSKEHUEM BCIIEJICTBUE 3aMbIKaHUS HAa KOPITYC U MO JIPYTrUM
OpUYrHAM (MHAYKTUBHOE BIMSHHE COCEOHUX TOKOBEIYIIMX YacTEW, BBIHOC
NOTEHLMaNa, pa3psii MOJIHUU U T. I1.). OCHOBHOE Ha3HAUEHUE 3AIUTHOTO 3a3EMJICHUS
— YCTpaHEHME ONACHOCTH IOPAKEHUSA NEPCOHAja 3JIEKTPUYECKUM TOKOM IIpH
NOSIBJICHUN HAPSKEHUS! HA KOHCTPYKTUBHBIX YaCTSIX AJIEKTPOOOOpY10BaHUS.

CTouT OTMETUTb, YTO 3allMTHOE 3a3€MJICHHE HE BCErJa MOXKET ObITh
¢ dextuBHbIM. Toraa npuberaroT K 3aHyJIEHUIO.

8.4.3 3any./ienue

3alUTHOE 3aHYyJICHHE B DJIIEKTPOYCTAHOBKAax HampsbkeHueM a0 1 kB -
IIPETHAMEPEHHOE COEIMHEHNE OTKPBITHIX MPOBOIAIIMX YACTEH C IIIyX03a3¢MIICHHON
HEUTpaJIbl0 TeHepaTopa WM TpaHcopmaTopa B ceTIX Tpex(da3HOro TOKa, C
ITyX03a3€MJICHHBIM BBIBOJIOM UCTOYHHMKA OJTHO(PA3HOTO TOKA, C 3a3€MJICHHOM TOUKON
UCTOYHMKA B  CETAX  IIOCTOSHHOIO  TOKa,  BBINOJHSIEMOE B LEIAX
3JIEKTPOOE30I1aCHOCTH.

3aHyJIeHHE MPUMEHSETCS B YETHIPEXIIPOBOJHBIX CETAX Hampsbkenuem no 1000
B ¢ 3a3eMIE€HHON HEUTPAJIBIO.

[Ipu 3aHyneHuM Kopmyca 3JEKTpOoOOOpYAOBaHUS COEAUHSIIOTCS HE ¢
3a3€MJIMTENSIMU, & C HYJIEBBIM ITPOBOJIOM.

[lpuHuun pAeicTBUA: 3aHyJEHHWE MpPEBpallaeT 3aMblKaHHE Ha KOpIyC B
oJHO(a3HOE KOPOTKOE 3aMblKaHHE, B pe3yJIbTaTe 4ero cpadaThlBaeT MaKCHUMaJlbHas
TOKOBas 3allUTa W CEJEKTHUBHO OTKIIIOYAET MOBPEXKIEHHBIM yyacTok ceth. Kpome
TOTO, 3aHYJEHUE CHMKAeT IOTEHUHUAJIbl KOPITYyCOB, IOSBISAIOIIAECS B MOMEHT
3aMbIKaHUsl Ha 3eMit0. [Ipu 3aMbIKaHMM Ha 3aHYJEHHBIM KOPIYC TOK KOPOTKOIO
3aMbIKaHUs MPOXOAUT Yepe3 0OMOTKHU TpaHchopmaTopa, (pa3Hblil MPOBOJ U HYJIEBOU

npoBof [15].
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8.5 Io:xkapHas 6€30MaCHOCTH

PeMOHTHO-MEXaHMYECKUI 1I€X JAHHOIO  3aBOJA, COINIACHO PedepanbHOMy
sakony P® om 22.07.20082. Nel23  «Texnuueckuti peenamenm o mpeOOBAHUSX
nodcapHol 6ezonacHocmuy, OTHOCUTCA K KaTeropuu «I», T.e. 3TO MPOU3BOACTBO
I7ie IPUCYTCTBYIOT (XpaHsTCs, epepadaTbIBAIOTCS, TPAHCIIOPTUPYIOTCS) HETOPIOYHUE
BCIIECTBA WJIM Marepuajgbl B TOpPSAYEM, PACKAICHHOM WIH PaCIUIaBICHHOM
COCTOSIHUH, TIpoliecc 00pabOTKN KOTOPBIX COMPOBOXKIAETCS BBIACICHUEM JTyYHUCTOrO
Terjia, UCKP W/WIIN TIJIaMEHHU.

[IpotuBonoOXkapHas 3alIUTa HUMEET CBOEH LeNbl0 M3bICKAHHE Hauboiee
3 PEKTUBHBIX, SPKOHOMHYECKU I1I€JIECOOOPA3HBIX M TEXHUYECKH OOOCHOBAHHBIX
CIIOCOOOB U CPEJICTB MPEAYIPEKICHUS TTOKAPOB U UX JUKBUJIAIIUA C MUHUMAJIbHBIM
yiepboM mpu Haubosee palnuoOHAIbHOM HCIOJIb30BAaHUU CHUJI M TEXHUYECKUX
CPEIICTB TYLICHHUS.

Cucrema TmOXapHOW  3alUTBl  NPEAYCMAaTPUBAECT  CICAYIOIIME  MEpPBHL:
NPUMEHEHUE HE TOPIYMX M TPYAHOTOPIOYMX BEIIECTB W MaTepuajoB B
MPOU3BOJICTBE, OIPAHMYEHHUS KOJMYECTBA TOPIOYMX BEUIECTB M HUX HaJUJIeXKalllee
pa3MeIleHNe; HU30JALMS TOPHYEH Cpelbl; NPUMEHEHUE CPENCTB KOJUIEKTMBHOW H
WHIUBUYyaJIbHOM 3alIUTHI OT OTHS U CPEJICTB MOXKAPHOW CUTHAIA3AIUY.

Bce mexa 3aBojma 000pyAyIOTCS DICKTPUYSCKON TMOXKApHOW CHUTHAIU3AIUCH,
KOTOpasi CIYXHUT JUid OBICTPOTO H3BEIIECHUS CIYKObl TIOXKapHOH OXpaHbl O
BO3ZHMKIIEM TOKape.

[Tomumo mnokapHOTO OOOPYIOBaHHUS B MeECTaX, ONPEAENIEHHBIX MOKapHOU
OXpaHOM, JOJKHBI ObITH Pa3MEUIEHBbl MOKAPHBIE LIUTHI CO CIEAYIOIIMM HaOOpOM
MO’KapHOTO 00OPYIOBaHUS: TOTIOPOB — 2; JJOMOB M JIOTAT — 2; 0arpoB JKeJIe3HbIX — 2;
BEJIEp, OKpAIIICHHBIX B KpAaCHbIA I[BET — 2; OrHerymureneil — 4 BO3AYIIHO-
OMYJIBCUOHHBIX MO 2 smtpa Kaxawld [[locranoBnenue IlpaBurensctBa P® ot

25.04.2012 N 390 O npoTHBOIIOXKAPHOM pEKUME].
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[Ipy TymeHuun NOXapoB B BJIEKTPOYCTAHOBKAX BO3HHUKAET OIMACHOCTh
HOPaXKEHUsI DIEKTPUUECKUM TOKOM. HeoOX0onnMo OTKIIIOUUTh HalpsDKEHUE, MpPexksie
YeM MpUCTYyNaTh K TYWIEHUIO Tokapa. [lopakeHune 3JeKTpUYECKHUM TOKOM MOKET
HacTynuTh B pe3ynbrare [OCT 12.2 037-78:

o HEIIOCPE/ICTBEHHOTO  NPUKOCHOBEHHS K  TOKOBENYIIMM  YacCTsM,
HaXOALIUMCS MO/ HAIIPSKEHUEM;

o IPOXOXK/ICHUS TOKA YTEUKH Yepe3 TEJIO UEIOBEKa,

o NOMaJaHue TMoJ wLIaroBoe HampsbkeHue. HawuOosblias BepOsITHOCTH
NOpaXCHHUsI BO3HUKAET B Cly4yae, IPHU KOTOPOM CTpys OTHETYLIAIIEro COCTaBa
JOCTUIaeT YacTel AJIEKTPOYCTAHOBKHU, HaxonsIelca noj HanpshkeHueM. OqHuM u3
pelIeHUI SBISETCS NPHUMEHEHUE TOKOHEHNPOBOIAIIMX OrHETYIIAIIMX COCTaBOB.
Kpome Ttoro, Bo3ropaHue BO3MOXXHO B TPYAHOJOCTYIHBIX JIA TYLIEHUS YacTsX
YCTaHOBKH.

CylI11eCTBEHHYIO POJIb B MOKapHOM O€30MaCHOCTH AJIEKTPOYCTAHOBOK UIPAIOT
NpaBWIbHBIA BBIOOP M peXUM pabOThl  3JIEKTPOOOOPYJOBAaHUS C YUYETOM
II0’KAPOOIIACHOCTH U B3PBIBOOIIACHOCTH TOMELICHUH.

Bp100op 3nekTprueckoro 000pynIOBaHUS JUIsSl MMOXKAPOONACHBIX MOMEIIECHUHA, U
HapY>KHbIX YCTAHOBOK IMPOU3BOAMTCS B 3aBUCUMOCTH OT KJlacca MOMENIEHUs, IO
CTEIEeHH MOYKapHON OMacHOCTH ocyllecTBisieTcs cornacHo [1Y2-85 rn.7.4.

B noxapoomnacHbIX NOMEIIECHUSX, KakK MPaBUIIO, MPUMEHSIOTCS MAaIIUHbI
3aKpBITOTO TUIA, 3aLUTA U aIapaTypa B MbUICHENPOHUIAEMOM UCIIOJHEHUU.

Ha kaxxnom npeanpusiTud — JOKEH OBbITh YCTAHOBJIEH MNPOTHBOIIOXKAPHBIN
PEXUM U BBINOJHEHBI TPOTUBOIOKAPHBIE MeponpusITHs. COCTaBISIIOTCA KapTOUKH
TYLIEHUS TOXKapa W  ONEpaTUBHBIM IJIaH MHOXKapoTymieHus. OnepaTHBHBIN IJ1aH
MOXKAPOTYIIEHUsI SIBJSETCS OCHOBHBIM JTOKYMEHTOM, COCTOUT M3 Trpapuyeckoil u
TEKCTOBOM 4YacTW W pa3padaThIBaeTCs MNPEANPUATHEM COBMECTHO C TOKapHOM
OXPAHOM.

[Ipu oOHapyXeHHM BO3rOpaHMN WM T[OXKapa ONEpaTUBHBIA IEpPCOHAI
COIJIaCHO PErJIAMEHTY:

1. BhI3bIBacT NMOXKAPHYIO KOMaHY.
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OnoseniaeT pyKoOBOACTBO MPEAIPHITHS.
[Tpon3BoauT HEOOXOAMMBIE OTKIOUEHHSI U 3a3€MIIEHUSI 000pYA0BAHUS.
BceTpedaer noxapHyo KOMaHy, POU3BOAUT UHCTPYKTax 1o 11Th.

BrinaeT paspenenue (01ycK) Ha TyHIEHUE TT0Kapa.

o 0k w D

BoinaeT cpencTsa 3amuThl.

1. 3a3eMIIsIeT OKAPHYIO MAlllUHY U CTBOJI.

B xaxxnom 1iexe nomkHa ObITh pa3padoTaHa MHCTPYKIMS O KOHKPETHBIX Mepax
MokapHOU 0€30MaCHOCTH, MPOTUBOIOKAPHOM PEXKUME U IJIaH dBaKyalluH IepcCoHAlIa
U3 IOMEIIICHUMN.

[yt sBakyaluu MepcoHalla KaTErOPUYECKH 3alpeniacTcsi 3arpoMOXIaTh
obopynoBanueM. Ha myTsx 3BakyallMu yCTaHABIMBAIOTCS yKa3aTEId U CBETOBBIC
TabI10.

Kaxnapiii cimywyait mokapa (BO3ropaHusi) JOJKEH paccieoBaTbcs B
cooTBeTCTBUM ¢ «MHCTpyKIIMed 10 paccleloBaHUI0O W y4eTy I0Xapos,
MIPOUCIIEIINX Ha 00BEKTaX IHEPTETUKI CIEIMAILHO HA3HAYEHHON KOMUCCHUEH ISt
YCTAaHOBJICHHWSI ~ TIPUYHMH, YOBITKOB, BHHOBHHUKOB  BO3HHKHOBEHHS  IOXapa
(Bo3ropanusi) W pa3pabOTKU TMPOTUBOMOMKAPHBIX MEPONPHUATHMA JUJIST  APYTHX

00BEKTOB.

8.6 OxpaHa okpy:kamwiei cpeabl

BakHpIMU HampaBieHUSMH OXPaHbl OKPYXAIOIICH Cpedbl CIENyeT CUUTATh
COBEPIIICHCTBOBAHME TEXHOJOTHYECKUX TPOLECCOB U  pa3padOTKy  HOBOTO
000py1I0BaHUSI C MEHBIIIUM YPOBHEM BBIOPOCOB B OKPYIKAIOIIYIO CPENy, 3aMEHY U MO
BO3MO>KHOCTH IIUPOKOE MPUMEHEHHE TOMOJIHUTENBHBIX METOJOB U CPEJICTB 3aIIUTHI
OKPYKaIOIIEN CPEIbI.

Taxoke U3-3a UCMOIL30BaHMSI OOTUPOYHBIX MATEPHAIOB O0Pa3yIOTCS TBEPJbIE
OTXOJbI, JUISl KOTOPBIX MPEIYCMOTPEHbI MECTa XPAaHEHHS, U B KOHIE CMEHBI OHHU

ounmarorca. llpy  ypaneHum OTXOHOB €  TEPPUTOPUM  TPEANPHUATHS UM
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MPUCBAMBAIOTCS KATErOPUM OMACHOCTH W BBIBO3SITCS HAa COOTBETCTBYIOIIHE
MOJIUTOHBI (TIPOMBIIIEHHBIX OTXOJI0B, TOKCUYHBIX OTXOJIOB U T.1I.).

B kadecTBe MOMOTHUTENBHBIX CPEACTB 3AIIUTHl HPUMEHSAIOT amnmnaparbl U
CUCTEMBI JIJIi OTYMCTKHM Ta30BBIX BBIOPOCOB, CTOYHBIX BOJI OT NpuMeced. BaxkHyto
pOJIb B 3AIUATE OKPYXAIOWIEH Cpelbl OTBOAUTCS MEPONPHUATUAM MO PALMOHAIBHOMY
pa3MENICHUI0  UCTOYHUKOB  3arpsi3HEHUS: ONTUMAJILHOE  PAaCIOJI0KECHUE
MPOMBIIUICHHBIX NPEANPUITUN C YYETOM MECTHOCTH; YCTAHOBJIEHHUE CAHUTAPHO-
3aIUTHBIX HOPM BOKPYT MPOMBIIUICHHBIX TPEATPUITUH.

[Ipon3BOACTBEHHBIE CTOYHBIE BOJBI MIOCJIE COOTBETCTBYIOIIEH OYMCTKA MOTYT
OBITH TOBTOPHO MCIOJIb30BaHbl B TEXHOJIOTMUYECKOM IMPOIECCE, IS YETO CO3Aat0TCs
CUCTEMbl OOOPOTHOTO BOJOCHAOXKEHUS JMOO 3aMKHYThbIe (OECCTOYHBIE) CHUCTEMBI
BOJIOCHA0KEHUSI M KaHAJIM3AIK, TIPU KOTOPBIX UCKIIOYAETCsI cCOPOC KaKUX-IUO0O BOJ
B BOJOEMBHI .

BcenencTBue ucnonb3oBaHusi paOOTHUKAMU JTYIIEBBIX M TyalleTOB 00pa3yroTcs

KUIKUC OTXOObI AJI YIAJIICHUA, KOTOPBIX IIPUMCHAIOT KAHAJIN3aIITMOHHYIO CUCTEMY.

8.7 IBakyaumus Jiojei U3 31aHUI U IOMelleH Uit

B cootBerctBum ¢ tpeboBanusamu riaBel CHull 2.01.02-85 sBakyammonHbIe
MyTH JOJIKHBI 00ECIIEYMBATh IBAKYyaI[MI0 BCEX JIFOJICH, HAXOAIIUXCS B TTOMEIICHHIX
3IaHUN U COOPYKEHUM, B TEUCHUE HEOOXOJMMOr0 BpeMEHHU 3Bakyaluu. PacueTHoe
BpeMsl JBaKyallMW JIOAECH U3 NOMELICHUHM M 3JaHUU OIPEHCIAOT HUCXOAS U3
MPOTSKEHHOCTU PBaKyallMOHHBIX ITyTEH U CKOPOCTH IBUKEHUS JIFOACKHX MMOTOKOB Ha

BCCX y4JaCTKax IIyTHU OT HauoOoJiee YAAJICHHBIX MCCT JO 9BAKyallMOHHBIX BBIXOOOB.

8.8 Upe3BbluaiiHble CUTYalMH

OnHOM W3 OCHOBHBIX 33Ja4 IPH MPOEKTUPOBAHMM MPEANPUATHS SIBIIAECTCA
MOBBIIICHUS UX YCTOMYMBOW pabOTHI B UPE3BbIYANHBIX CUTyalUsiX (BOEHHOE BpeMs,

CTUXUHHBIC OCICTBUSA).
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Jlnsa sToro mpemycmarpuBaercs 00JbInoil o0bem pabot. K HuM oTHOCcsATCS
WH)KEHEPHO-TEXHUYECKHEe M  OpraHM3allMOHHbIE MeponpusTus. MHxeHepHo-
TEXHUYECKUMU MEPONPUSATHSIMU 00ECIEUYUBAIOTCS TOBBIIICHHE YCTOMYHUBOCTH
NPOMBIIUICHHBIX ~ 3AaHUH, COOPY)KEHUH, OOOpyIOBaHHA H  KOMMYHHKAIIHA
OPEANpUATHS K BO3ACUCTBUIO MOpaXaloOMMX (AKTOPOB  SIEPHOTO  OPYXKHA,

CTUXUIHOTO OEICTBUS.

YcToWunBOCTh pabOTHI 00BEKTa 3aBUCUT OT (PAKTOPOB, OCHOBHBIMU U3

KOTOPBIX ABJIAKOTCA:

— CIIOCOOHOCTh ~ MH)KCHEPHO-TEXHUYECKOTO KOMIUIEKca OOBeKTa (3maHus,
TEXHOJIOTHYECKOr0 O00OpyAOBaHMUsS, KOMMYHHUKALMI) B ONPEIEICHHOW CTENeHH
3alIUTUTH OT MOPAKAIOLIUX U Pa3pyIIUTEIbHBIX PakTopoB OIIM;
— 00€CTIIEYEeHHOCTh CUCTEMBI palbOThl O0BEKTa BCEM HEOOXOAUMBIM ISt
MIPOU3BOICTBA NPOAYKIUH (JIEKTPUUECTBOM, CHIPHEM, TOILLTUBOM, BOJIOK);
- HOJIrOTOBJIEHHOCTh OOBEKTA K BEJICHUIO BOCCTAHOBUTEIBHBIX pPadoOT;
- HOJrOTOBJIEHHOCTh OOBEKTA K BEJICHUIO ClIacaTeNIbHBIX padoT;
— HAJIeKHOCTh YIIPAaBJICHUS, ONIOBELIEHUS U CBA3H.

Hopwmsbl npoekTupoBanusi MHXeHepHO-TexHuueckux meponpustuii (MTM) I'O
— 3TO PYKOBOJSIIMHA JAOKYMEHT, ONPECNSIOMUNA TpeOOBaHUS M PEKOMEHAAIMHU K
MPOBEICHUIO MEPONPUITHI 00€CTeUMBAOIINX YCTOHYMBYIO padOTy HApPOJHOIO

X03511icTBa cTpaHsl (pa3zpadbarsiBaercs mradbom I'O Poccun).
MeponpusiTHs 1Mo MOBBIIICHNI0 YCTOWYHUBOCTH CUCTEM SJIEKTPOCHAOKEHUSI.

- CO3/1a10TCsl TyOIUPYIOIINE HCTOUHUKH JIEKTPUUYECKON SHEPTUH, rasa;

— WHXEHEPHbIE U DHEPreTUYECKUE KOMMYHHUKAIIMU MEPEHOCATCS B MOA3EMHBIE
COOPYKEHUS;

- HamOoJee  OTBETCTBEHHBIE  YCTpPOMCTBAa  pas3MeliaTb B TOABAJIbHBIX
MOMEIICHMSIX;

— IPOU3BOMSTCS TPOYHBbIE KpEIJIeHUsT TpyOONMpOBOJOB M 3CTaKajl, YTOOBI

n30€xaTh UX CIBUTA WJIK cOpoca;
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- ACPCBAHHBIC OIIOPBI 3aMCHATH HA MCTAJNIMYCCKUC NI )K6H63066TOHHBIG;

- CO31acTCA PE3CPB ABTOHOMHBIX HNCTOYHHUKOB C-)J'IGKTpOCHa6}KCHI/I$I )41

BOI[OCHa6)KCHH}I;

- IIOAKJIFOUCHUC 00BbEKTa K HECKOJIBKUM MCTOYHHUKAM IMUTaHWA, YIAJICHHBIX OAWH

OT APYroro Ha paCCTOAHNEC HCKIOYA0OMIUM X OJHOBPECMCHHOC IMOPAKCHHUC.
YuuThIBas CI0KHOCTH CHUCTEM 3J'ICKTpOCHa6)KeHI/IH, OIIaCHOCTL ITPOU3BOACTBA

pa60T Ha TOBPCKIACHHBIX CCTAX BOCCTAHOBUTCIBHLIC pa6OTBI JOJDKHBI BCCTHCH

CIICIHUAJIN3NPOBAHHBIMHU q)OpMI/IpOBaHHHMI/I OHCPICTHYCCKUX CJ'Iy}K6.

8.9.Pacuer moTpeGHOro BO31yX000MeHa sl yaadeHUs1 U30bITOYHOI0 Temia

Pacyer norpeOHOro BO31yX0OOMEHa Uil YJOAJIEHHA H30BITOYHOIO TEIUIA

MIPOU3BOJIUTCS IO (popMyJIe:

L= Qu36
Ve al

vy = 1.206 kr/M° - yaenbHas Macca IPUTOYHOTO BO3LYXA;

3
, M /4, TIe

C = 0,24 xkay/kr-rpaj - TEII0EMKOCTh BO3AyXa;
—_ 0
At_tBLIX-tl'[p! C
e ity C - TEMIIEpPATypa yIeIsIeMOTO BO3AyXa;

ty, °C - Temmeparypa IPUTOYHOTO BO3/LYXa;
At = 6°C mpu Q,, <20 kxan/(m° )

st = 8°C mpu Q,,) 20 kkan/(m° 1)

Quss = Qos + Qocs + Qu + Qp - Qo , KKaN/4

rae: Qus, KKaj/d - TEIyo, BhIACIIEMOe 000y I0BaHUEM;
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Qocs, KKAJI/4 - TEILIO, BBIICIIEMOES CUCTEMOI OCBEIICHUS,;
Q,, KKaj/d - TEIIO, BEIJCIIIEMOE JI0IbMHU B ITIOMEIIICHUN,
Qp, KKaj/d - TeI1o, BHOCUMOE 3a CUET COJIHEUHOMN paJualiy;

Qoma KKan/d - TCIUIOOTAAa4Ya CCTCCTBCHHBIM ITYTCM.

Qo = 860 Py - Y: , kkam/u OmpenensieM KOJIMYECTBO TEIUIA, BBIAEISEMOTO

o0opy10BaHUEM

rae: Y; - koahduimeHt mnepexojia TeIia B IOMEIIEHHEe, 3aBUCSAIIMNA OT BHUIA

000opy10BaHUS;
P,s, KBT - MOIIIHOCTB, mOTpebIIieMast 000py0BaHUEM;

Pos, = Puow Y2 Y3 - Y4 , KBT

rae: Py, KBT - HOMUHANbHAs (YCTaHOBIIEHHAS) MOIIHOCTH JIEKTPOOOOPYI0BAHUS

TTOMEILICHMSI;

Y 2-k03QGUIIMEHT UCTIOJIB30BAHUSI YCTAHOBIEHHON MOIIHOCTH, YYUTHIBAIOIIHIMA

IMPCBBIMICHUC HOMMHAIbHOM MOIIIHOCTH Hanj q)aKTI/I‘ICCKI/I HCO6XOI[HMOI>1;

Y3-k03pduiimeHT  3arpy3kd, T.€. OTHOIICHUE  BEJIUYUHBI

noTpeOJIeHUsT MOIIIHOCTH (BO BPEMEHH) K MAKCUMaJIbHO HEOOXOAUMOI;
Y 4 - KO3 PUIIMEHT OJTHOBPEMEHHOCTH PadOThI 000PYAOBaHUS.

I[Ipy  OpUMEHTHUPOBOYHBIX  pacuerax  IPOU3BEICHUE  BCEX

K03((PUIIMEHTOB MOKHO MPUHUMATh PABHBIM
Y1 'Y2 . Y3 °Y4= 0,25
CnenoBaTeiLHO:

Qo6 = 860 -248-0,25 = 53320 , kxay/u

CpEIHETO

YEeTBIPEX
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OHpCI{GHHeM KOJIMYECTBO TCILJIa, BBIACIACMOI'O CUCTEMOM OCBCILICHUA

QOCB =860 Py - 0 - B COS((P) R KKaJj/4

rae: o - kod(duuMeHT mepeBoAa OIIEKTPUUYECKON SHEPrUM B  TEIIIOBYIO,

roMuHecieHTHbIe gamItel o = 0,46 - 0,48;

B - koapdueHT OAHOBPEMEHHOCTH padOThI (IIpU pabOTe BCEX CBETHIIHHUKOB

p=1);
cos(p) = 0,7 - 0,8 - k03P PUITUEHT MOIITHOCTH;

P, = 10,56 kBT - MOIIHOCTH OCBETUTEIHHOW YCTAHOBKH [CMOTPH

IIPUIIOKEHHUE |.

Q.s =860 10,56 -0,48 - 1- 0,75 = 3269 kxan/u

OHpCI[CJIfICM KOJIMYCCTBO TCILIA, BBIACIIICMOI'O HaXOOAIIMMUCA B
IIOMCIICHUHU JIFOAbMH

[Ipodeccuss — HHKEHEP-METPOJIOr, HU3YYHUB JOHKHOCTHYIO HWHCTPYKIIUIO
OIPEJEINM KaTErOPHUIO TSKECTH paldoT:

« JIOMKHOCTHBIE 005I3aHHOCTH »

Beimonasier  paboTy MO  METPOJIOTUYECKOMY  OOeCledeHuIo  pa3paboTKw,
IPOU3BOJCTBA, HWCHBITAHUNM M  OKCIUTyaTallMd  BBITYCKAaeMOW MIpEeanpUsITHEM
npoaykiunu. CocTaBisieT JOKaJIbHbIE TOBEPOUYHBIE CXEMBbI MO BUAAM H3MEPECHHIA,
YCTaHaBIMBAET IMEPUOJUYHOCTh IMPOBEPOK CPEACTB U3MEPEHHM U pa3pabaThiBaeT
KaneHaapHbie rpaduku ux npoeaeHus. CoCTaBIsAET JIOKATbHBIE TOBEPOYHBIC CXEMBI
IO BUJAM H3MEPEHUM, YCTAaHABIMBAET NEPUOJUYHOCTh TMPOBEPOK CPEICTB
U3MEpeHUl U pa3pabaTbhiBaeT KaJeHIapHble rpapukud ux mnposeneHus. llpoBoaut
paboty 1o BBIOOPY CpPEACTB U METOJOB U3MEPEHH, pa3padaThIiBa€T METOIMKHU HUX
BBITIOJTHEHMS.

MoxHO caenath BBIBOJ, YTO WHXKEHEP-METPOJOT BBIMOIHSAET CPETHIO0
kareroputo Il, Hampumep, OH BBINOJIHSET METPOJIOTMUYECKYIO aTTECTalHUIO
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HECTaH/IaPTU3YEMbIX CPEJCTB M3MEPEHH, MPOBOAUT pabOTy MO BBIOOPY CPEIACTB U
METOJI0OB M3MEpPEHUH, pa3padaTbiBaeT METOAUKM HMX BBINOJIHEHMs. T.K. KaTeropus
pabort Il onTrManbHble BEIMYHMHBI TOKa3aTellied MUKPOKIMMATa Ha padOYnx MecTax
IIPOM3BOJICTBEHHBIX TOMELIEHUI B XOJIOIHBIM MEPUOJ rojla TEMIIEpaTypa Bo3ayxa OT

16°C-18°C. CnenoBaTeibHO:

[To 2, Tabu. 5 mpuMeM KOJMYECTBO TETUIOBBIIENEHUH (,;, KKaJl/4 B 3aBUCHUMOCTHU
OT OKpYXarolieil temrmepaTypsl Bo3ayxa paBHoe 80 Kkan/d, kKak paboTa cpenHei

sokect mpu 20 °C.
Q.= N- q,, kkan/a

rae: N - KOIM4ecTBO JIIoel B IOMELIEHUH
Q. , KKaj1/4 - TEIUIOBLIIEIEHHS OJHOIO YEIOBEKA
Q.= N- g,=126x80=10080 kxam/4

OnpezxenaeM KOJINYCCTBO TCILJIa, BHOCHMMOI'O 3a CUCT COJIHEUHOM paaruanuu

Qp =m-S- Jocr > KKaJj/4
rae: M - KOJIUYECTBO OKOH
S, M2 - TI0111a1h OJHOI'0 OKHA
Jocr» KKQII/U - COTHEYHAS paguaIlis Yepe3 OCTCKICHHYIO MTOBEPXHOCTh

ITo 2, Tabi. 6 mpuMeM COJIHEUHYIO PaIUAINIO, (ocr, KKAJI/4 OT CTOPOHBI CBETA U
IIUPOTHI, Tpag = 65 kkan/u (OKHA C JABOWHBIM OCTEKJICHHBIM CTEKIOM U

JIEPEBSIHHBIMU paMaMU CTOPOHA CEBEP-55 rpaaycoB)
Qp =M - S Qoor =24x2,8x65=4368 KKan/a
Jlns netHero BpemeHnu roja Q,.,=0, 3HaUuT
Qus6= Qos + Qoes + Q, + Q, = 53320+32697+10080+4368=71040 xkan/4 (1)

Q.= Q,:6/V=71040 /3780<20, 3Hauut At = 6°C
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[ToTpebHbIi BO3AYyX000MEH:

_ Qus 71040 _ pn910mm
yc\t 12060,248

KpatHocTs noTpe6HOr0o Bo3ayxoo0MeHa:

he L 40910 14603 4t
V 3780

Tax KaK, KpaTHOCTb BO3yX000MeHa, paHast 20,3 4, MPEeBBIIIACT JOMYCTHMOE
3HayeHue N=3-10, To HEOOXOMUMO TPHUHITH MEPhl MO CHUKCHHUIO KpaTHOCTH. U3
dopmyiel (1) BuIHO, 9TO HAMOOJBINEE BBIACICHUE TEIUIA UIACT OT 00OpPYJIOBaHU.
D10 MOXXeT OBITh Harperas MOBEPXHOCTh OOOPYAOBaHUS, TEIUIOMOCTYIUICHHE OT
DJICKTPOJIBUTATENIC U MEXaHH3MOB, B KOTOPBIX MOTpeOIsieMass HMH SHEPTUS MOXKET
MOJTHOCTBIO TEPEXOJUTh B TEILIOTY, HArpEBAIOIIyI0 BO3JYyX IOMEHICHHUS. Takum
oOpa3oM, HaM HYXHO YMCHBIIUTH KOJHYECTBO  TEIUIOTHI,  BBIACISIEMOC
000pyZI0BaHUEM. JTO MOXHO CJIENaTh, YCTAHOBHUB TEIUIOM3OJIIIHIO 000y I0BAHHS,
KaKHe-Tu00 3KPAHUPYIOIINE YCTPOUCTBA, HO MPEUMYIIIECTBEHHO JyUIlle YCTAHOBUTH
ITHEBMOINPUBOA, B  KOTOPOM  BO3IyX B  ITHEBMOCHCTEMY  IIOCTYIaeT
gyepes Bo3ayX03a00pHUK. DUIBTp OCYIIECTBISET OYMCTKY BO3AyXa B IEIAX

MPEIYIIPEKICHUS MOBPEKIAEHUS JJIEMEHTOB IIPUBO/IA U YMEHBIIIEHUS UX U3HOCA.

Komnpeccop ocyniectisier cxxkatue Bo3ayXxa. IIOCKONBKY, COINIACHO 3aKOHY
[Tapns, cxaTblii B KOMIIPECCOPE BO3AYX MMEET BBICOKYHO TEMIIEpaTypy, TO HEpeN
nojayel Bo3gyxa norpedurensM (Kak MpaBHIO, ITHEBMOJBUTAaTeNsIM) BO3IyX
OXJIAKJIAIOT B TEMIOOOMEHHHKE (B XOJOAWUJbHUKE). YTOOBI MpeaoTBpaTUTh
o0JjieleHeHNe MTHEBMOJBUTATENECH BCIIEACTBUE PACIIMPEHUs] B HUX BO3yXa, a TAKKe
TUTSI YMEHBUICHUS KOPO3UH JeTaneu, B ITHEBMOCHCTEME

YCTaHABJIIMBAIOT BJIArOOTACIINTCIIb.

PeCI/IBep CIYXXUT I CO3OaHMs 3allaca CKaToro BO3AyXd, a TAKKC IJIs
CrjlIa>JKMBaHUA HyJIBCElI_[I/Iﬁ JdaBJICHUA B ITHEBMOCHUCTEMEC. O1H myJibCallun

OOyCJIOBJIEHbI ~ MPUHIIUTIOM  PabOThl  OOBEMHBIX  KOMIIPECCOPOB  (Hampumep,
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HOpHIHeBBIX), IO Jar0IuXx BO3aYyX B CUCTCMY MmopuusAMM.
B MacCJIOPACIIbIIIUTCIIC B CXKaTbIN BO34YyX I[O63BJ'I}ICTC}I CMa3Ka, 6J1arozlap;1 ucemy
YMCHbBIIACTCA TPCHHUC MCKAY [IMOABWKXHBIMHU ACTAKIMU  ITHCBMOIIpUBOJA U
nmpeaoTBpamacT ux 3aKJIMHUBAHHC. B ITHCBMOIIPUBOAC 00s3aTeNBLHO
YCTAaHAaBJIMBACTCA pCILYKHI/IOHHHﬁ KJIallaH, 06CCHC‘II/IB3IOHII/II\/'I nmogavay K
IMHCBMOJBUTATCIIAM CKATOI'0 BO3yXa IIPU ITOCTOAHHOM J1aBJICHUMU. PacnpeneHHTenb

YIpaBJACT ABUKCHUCM BBIXOJHBIX 3BCHLBCB ITHCBMOABUT'ATCILA.

B nHeBmoaBurarene (IHEBMOMOTOPE WJIM MTHEBMOIUIMHAPE) SHEPTHUSI CKATOTO

BO3]lyXa MpeoOpa3zyeTcsi B MEXaHUYECKYIO SHEPTHUIO.

HOCHG TOT'O KaK MBI YCTaHOBI/IM OXH&III/ITGJILHYIO CI/ICTeMy JJI1 060py,Z[OBaHI/I$I,
T.€. CHU3UM KOJIMYECTBO TEIIOTHI, BBIICIISIEMOE 000Dy I0BAHUEM MTPUOIUZUTEIIBHO 10
Hy1s1 (Q6 = 0), TO

Quss= Qos + Qocs + Qy + Qp = 0+3269+10080+4368=17720 kkan/u

Q.= Q,:6/V=17720/3780<20, 3nauut ot = 6°C

[ToTpeOHbIiT BO3yX000MEH:

L= Qus _ 17720

_ —10200M°/4
yc A t 1,206:0,24-6

KpatHocTs moTpedHOro Bo3ayx000MeHa:

G L _1020 . 4

=——=2,614
vV 3780

Hpurnmaem h=3, L=11340 x°/u

BriBOA:
Cpenu mOJIy4eHHBIX PACUYETHBIX 3HAYEHUW MOTPEOHOTO BO3MAYyXOOOMEHa MpH

y4eTe pa3HOHAINPABIEHHOTO JAEHCTBUS BpEIHBIX (DAKTOPOB BHIOMpAETCs] HauOOJbIIEe
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3HaUC€HHE TMOTPEOHOr0 BO3MyX00OMeHa. [l MaHHOTO TMOMEIIEHUsS TOTPEOHBIN

Bo3ayxooomenr: L=40910m>/4 npu kpatsoctdt h=10,8 u™.

MakcuManapbHOE  KOJMYECTBO  BO3JIyXa HEOOXOIMMO s yAalleHus
n30BITOYHOTO Teria. KpaTHOCTh BO31yX000MEHa MPEBBIIAET JOIYCTUMOE 3HAUCHHE
(10) mpu pacuere nmoTpeOHOTrO BO3IyXOOOMEHE ISl yIEIBHOTO U30BITOYHOTO TEIIA.
Jns coxpaHeHusi 340pOBbsi pabOYMX HEOOXOJUMO MPHUHATH MEPhl MO CHUKEHUIO
KOJIMYECTBA TEIJIOTHI, BBIIEISIEMON 000pYyAOBaHHEM. DTU MEpbl OBbLIN NPUBEIECHBI
paHee B paboTe.

[Tocne mpoBeaeHust Mep 7Sl JaHHOTO MOMEIIEHUS TOTPEOHBIN BO31YyX000MEH
cran paBen L=11340m>/4 npn npuHSTOIH KpaTHOCTH h=3 4 .

8.10.3ak0uenne o pasaesy
B xome pa3paboTku Hacrosinledl rmaBbl Obula omucaHa paboyas 30HA,

BBISIBJICHBI OTIACHBIE U BPEHbIC MPOU3BOJICTBEHHBIE (PAKTOPHI, a TAKKE MPEIT0KEHbBI
MEpbl MO OIPAHWYEHUI0 HX Bo3xaencTBua Ha nepcoHan [TIDC. Onpenenens
HamOoJiee BEpPOSATHBIE YpPE3BbIUAMHBIE CHUTyallud, pa3padOTaHbl MeEphl 110
NPENYNPEXKICHAIO JAaHHBIX CHUTYyallMii, ONMCAHbl MOPSJOK JEUCTBUM IpU HX
BO3HMKHOBEHUHU. PaccMOTpeHbl MpaBOBbIE W  OPraHU3alMOHHBIE  BOMPOCHI
obecrniedyeHnst 6€30MaCHOCTH.

JlanHble paszen SBISETCA BaXXHbIM B CBSI3M C PACCMOTPEHHEM B HEM
BOIIPOCOB COXPAaHEHHUA 310POBBS U TPYJAOCHOCOOHOCTH MEPCOHANA, COOJIIOICHHS BCEX

3dKOHOIATCJIbHBIX HOPM U IIPpaBHJI IIPU IIPOBCACHNUU IIPOU3BOACTBCHHLBIX IIPOLICCCOB.
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3AKVIIOYEHHUE

B pesynbrare paboTel Oblna pa3paboTaHa cxeMa HHEprocHabxeHuss OO0
«}Oprunckuii MaizaBoy, B kotopyto 0buia BHeapeHa ['TIDC nns obecnieueHust 1Byx
[[EXOB 3JIEKTPUUYECKON IHEPTrUeH U OJJHOTO U3 LIEXOB TEIJIOBOM YHEPrUeii.

VYcraHoBKa JaHHOM 3JIEKTPOCTAHIIMK 3HAYMTENILHO MOBBIIIAET HAACKHOCTh
sHeprocHabkeHus. B cioydae BbIXOfa W3 CTpOS TeHEpaTopa, KOTOPBIA SBISETCS
OCHOBHBIM MCTOYHHMKOM TUTaHuA 1eX0B No3 u Nel( cucrema aBTOMaTUKHU, BXOASIIIas
B coctaB [TIDC mepekmounT NHUTaHWE HA TpaHCPOPMATOPHI, YTO OOCCICUHT
OecniepeOoitHOE MUTaHUE IEKTPOIHEPTHUEH 1IEXOB.

HNannas ['TI9C nuMeeT kOHTEHHEPHOE MCIIOJIHEHUE, KOTOpas BKIIOYACT B ceOs:
ra3oBbld  JBUTaTeNb, T[EHEpATOpP, CUCTeMy  TemiooomeHa.  OCHOBHBIMU
MPEUMYIIECTBAMU JAHHOIO HCIOJIHEHUS SIBISIIOTCS: OTHOCHTENbHAs MPOCTOTA
YCTaHOBKHU, YMEHBIIIEHUE 3aTpaT HAa YCTAHOBKY, TaK KaKk HE TPeOyeTcs MOJAroTOBKa
MecTa BHYTPM IlieXa IO YCTAHOBKY. Take B KadecTBE JOMOJHUTEIBHOTO
o0OpyZOBaHUSI K JaHHOW OJJIEKTPOCTAHIIMM MOXHO 3aKa3aTh: IMPEAIYCKOBBIC
MOJOTPEBATENIM, CHUCTEMbl JUCTAHIIMOHHOIO MOHUTOPUHTAa U  yIpaBJICHUSA
ANEKTPOCTAHLIHUEHN, HU3KOIIYMHBIE TTYLIUTEIH.

B pasnene conumanbHasi OTBETCTBEHHOCTh ObUIA OTMCAHbI OMACHBIE U BPEIAHbBIC
MPOU3BOJICTBEHHBIE (DAKTOPHI, MPEAJIOKEHBI MEPHI IO OTPAHUYCHUIO UX BO3JCUCTBUS
Ha [epCOHaJ Ira30re€HePATOPHON CTAHIIUH.

B paznene ¢uHaHCOBBIH MEHEMKMEHT OBbUI MPOU3BEICH SKOHOMUYECKUI
pacyeT JBYX BapUAHTOB »JJEKTPOCHAOXKEHUsI Mpeanpuatus. beuiM paccyuTaHbl
ce0EeCTOMMOCTBD AJIEKTPOIHEPTUU, CyMMapHbIE TPUBEIACHHBIC 3aTPAThI IO BApUAHTAM.

[TonBonss wTOrM MOXKHO CJ€JaTh BBIBOJ, YTO YCTAaHOBKAa COOCTBEHHOM
AJIEKTPOCTAHIIMU TIO3BOJIUT CHU3HUTH PACXOJIbl HA MPUOOPETAEMYIO DIICKTPUUECKYIO U
TEIUIOBYIO DHEPTHUIO, a CJIEIOBATENBHO U 3aTPaThl HA IPOU3BOJUMYIO MPOIYKIIHIO, a
TaK K€ 3HAUYUTEJIPHO YBEIUYUTHh HAACKHOCTh JHeprocuctembl. CremoBaTelbHO

npumeHenue ['TI9C na 000 «HOpruHckuit Mam3aBo SBISIETCS 1e1eCO00Pa3HBIM.
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Die Einleitung

Einfach nur Heizen ist heutzutage nicht mehr zeitgemiB. Zu grof3 sind die
verschwendeten Ressourcen, die bei der Produktion herkémmlichen Stroms in
GroBkraftwerken entstehen.

BHKWs bieten eine Moglichkeit, sich von schwankenden Strompreisen
unabhingig zu machen und durch das Prinzip der Kraft-Warme Kopplung aktiv Geld
zZu sparen.

Alternativ zum BHKW, das etwa in einem Kellerraum installiert wird, gibt es
praktische Container-Losungen, die eigens dafilir aufgestellt werden. Sie verfiigen
tiber ein System von Betonelementen und eine besondere Schallschutzabsorption.
Bei diesen Losungen sind die BHKWs vollstindig und sofort betriebsbereit,
notwendig ist nur noch der Anschluss an die Gasversorgung und den Transformator.
Ein wichtiger Vorzug der Container oder System-Betonelemente ist die massive
Bauform und die schallarme Konstruktion. Die Container kénnen individuell auf die
Wiinsche und Bediirfnisse sowie die Gegebenheiten vor Ort abgestimmt werden. Ist
der Container fiir das BHKW einmal aufgestellt, fillt kaum ein Unterschied zum
normalen BHKW auf.

Einsatzmoglichkeiten

Blockheizkraftwerke passen immer. Sie sind inzwischen in so gut wie jeder
GroBe und mit jeder Leistung realisierbar. Ob Sie nun nur ein Einfamilienhaus oder
einen ganzen Biirokomplex mit intelligenter Energie versorgen wollen. Es gibt dabei
eine Unterteilung in drei Kategorien. BHKWs werden sowohl nach dem verwendeten
Brennstoff, nach ihrer Leistung und nach der Technik der Energieumwandlung
differenziert. Auf die Groe kommt es an. Am Besten flir Einfamilienhduser geeignet,
bieten die so genannten Nano-BHKWSs eine Leistung von ein kW elektrischer
Leistung. Mikro- und Mini BHKWs dagegen versorgen ohne Probleme

Mehrfamilienhduser oder ganze Gebdudekomplexe. In der Industrie versorgen Grol3-
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BHKWs mit einer Leistung von 5000 kW {iber das Prinzip der Fernwéirme sogar
ganze Stadtteile. Daran erkennt man das enorme Potenzial dieser Technik.

Auch in der Wahl des bevorzugten Brennstoffs haben Sie die freie Auswahl.
Sie konnen sich fiir Motoren entscheiden, die mit Fliissiggas, Erdgas, Biogas,
Biodiesel, Heizol, Holzpellets oder Wasserstoff betrieben werden. Die Technik zur
Energieumwandlung ist ebenso vielseitig. Zur Auswahl stehen géngige
Verbrennungsmotoren, = Dampfmaschinen,  Stirlingmotoren  oder  moderne
Brennstoffzellen.

Vorteile beim Betrieb eines BHKW

Konventionelle GroBkraftwerke produzieren seit Jahrzenten Strom auf die
gleiche Art und Weise. Diese Systeme wurden zum groften Teil nur punktuell
weiterentwickelt und fithren zu einer enormen Verschwendung fossiler Brennstoffe
von circa 70 Prozent. Das heil}t, iiber zwei Drittel der in den fossilen Brennstoffen
gespeicherten Energie geht bei der Umwandlung zu Strom ungenutzt verloren. Das
liegt daran, dass diese Kraftwerke, um Strom zu produzieren, die entstehende
Abwidrme ungenutzt mittels Kiihltiirmen entsorgen. Die so freigesetzte Warme ist
pure Energie und wird nur in wenigen Fillen sinnvoll weiterverwendet, da ein
Umbau bestehender Apparaturen zu leistungseffizienten Systemen, dhnlich denen der
BHKW, kostenaufwendig und aufgrund der alten Bauweise vieler Kraftwerke nicht
moglich ist.

Dem gegeniiber steht nun das Prinzip der BHKWSs, welche einen effektiven
Energieverlust von nur fiinf bis zehn Prozent aufweisen. Die Vorteile fiir Sie sind
dabei offensichtlich. Sinn und Zweck eines BHKW sind die Erzielung von
Einnahmen und Einsparungen sowie eine umweltfreundlichere Energieerzeugung.
Wie Sie mit dem Betreiben eines BHKWs sogar selbst Geld verdienen konnen, lesen
Sie weiter unten.

Zum einen flihrt die Optimierung zu einer Kostensenkung um bis zu 40
Prozent Threr gesamten hauseigenen Energiekosten. Sie miissen keinen Strom mehr

kaufen, sondern produzieren ihn ab sofort selbst. Das ist gerade zu Zeiten steigender
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Energiekosten und immer wechselnder Stromtarife von Vorteil. Zum anderen
schonen Sie so die Umwelt und erreichen eine Reduzierung der CO2 Emissionen um
bis zu 50 Prozent. Aufgrund dieses umweltfreundlichen Funktionsprinzips wird die
Installation und das Betreiben eines BHKWs durch den Staat enorm gefordert.

Einerseits erhalten Sie fiir jede von Ihnen produzierte Kilowattstunde
gesetzlich vorgeschrieben einen Zuschlag von 5,11 Cent und zum Anderen hat der
Gesetzgeber festgelegt, dass die Stromanbieter Sie zusitzlich fiir den von lhnen
iberschiissig produzierten Strom vergliten miissen, da dieser dann in die 6ffentlichen
Stromnetzte eingespeist wird. Der Aufschlag von 5,11 Cent pro Kilowattstunde gilt
dabei fiir jede produzierte Kilowattstunde, also auch fiir die, welche Sie selbst
verbrauchen.

Durch diese doppelte Subvention amortisiert sich die Installation eines
BHKWs je nach Verbrauch und GrofBe des zu bedienenden Objekts meist schon nach
kurzer Zeit. Um herauszufinden, wann und ob sich bei lhnen der Einbau eines
BHKW lohnt, empfehlen wir IThnen den Wirtschaftlichkeitsrechner.

Zusitzlich zu der direkten Forderung bietet der Staat verschiedene
Steuererlasse fiir private und gewerbliche Blockheizkraftwerksbetreiber an. So
werden Sie etwa von der Energie-und Stromsteuer befreit. Des Weiteren werden
immer wieder spezielle Forderprogramme, sowohl vom Staat, als auch von
verschiedenen Installationsfirmen, angeboten. Wir informieren Sie gerne. Rufen Sie
einfach kostenlos und unverbindlich an, um weitere Informationen zu den momentan

laufenden Vergiitungsprogrammen zu ehrhalten.

Wie ein Blockheizkraftwerk arbeitet

Frither war das Einsetzen von Blockheizkraftwerken (BHKWs) in Ein-, Zwei-
oder Mehrfamilienhdusern nicht effektiv, da die Mini Kraftwerke zu grofl und zu
leistungsfahig fiir solch kleine Bauten waren. Doch inzwischen ist es durch moderne
Technik moglich, solche Gerdte auch in kleineren Gebéduden zu platzieren und so die

effektive Nutzung der BHKWs auch Thnen zuginglich zu machen. In der Industrie
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und in vielen 6ffentlichen Gebduden sowie in zahlreichen groeren Biirokomplexen
wird dieses Verfahren schon seit lingerem angewandt.

Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung dieses Technik erhalten Sie mit der
Installation ein Stiick modernstes Knowhow, welches bisherige Heizsysteme in
Bezug auf die Kosten, den Effektivititsgrad und Umweltvertraglichkeit weit in den
Schatten stellt.

Die Funktionsweise des Blockheizkraftwerks in Kiirze

Bild 1.Blockheizkraftwerk: Die Funktionsweise im Schema

Das Prinzip eines Blockheizkraftwerks ist so simpel wie genial: Meist ein
ganz normaler Ottomotor treibt einen Generator an, welcher Strom erzeugt. Betrieben
werden kann dieser Motor mit allen herkdmmlichen Brennstoffen, wie Gas, Benzin,
Biogas oder Ahnlichem. Die Innovation an diesem System ist nun, dass durch das
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, die durch den Motor unweigerlich produzierte
Abwidrme aufgefangen und sinnvoll genutzt wird.

Die thermische Energie der Abwirme des Motors und der Abgase wird dabei
zum Heizen des Hauses und zur Erwdrmung des Trink- und Verbrauchswassers
verwendet. Der durch den Generator erzeugte Strom wird wiederum im Haus genutzt
und deckt so meist den kompletten Energiebedarf Thres Haushalts. Uberschiissig
produzierter Strom geht nicht verloren, sondern wird in das 6ffentliche Stromnetzt
eingespeist und vom Netzbetreiber vergiitet. Zusitzlich wird jede produzierte

Kilowattstunde vom Staat mit Geld gefordert.
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Vorteile gegeniiber groflen Kraftwerken

Aber wieso ist eine so eine simpel erscheinende Portierung eines Motors in
ein Haus in der Produktion von Wérme und Strom effektiver als ein riesiges, eigens
dafiir gebautes Kraftwerk? Nun, ein gingiges Kraftwerk zur Stromerzeugung
verschwendet die bei der Verbrennung des fossilen Brennstoffs entstehende
Abwirme meist komplett. Die beim Verbrennungsprozess entstehende Hitze ist ein
ungewiinschtes Nebenprodukt, welches nur unnétig die Maschinen verschleiflen 1dsst.
Die Verbrennungsanlage wird deswegen iiber Kiihltiirme entlastet. Dort entweicht die
thermische Energie komplett ungenutzt in die Luft.

Im néchsten Schritt muss der vom Kraftwerk produzierte Strom in das Haus
gelangen. Auch bei diesem Prozess geht Energie verloren. Der durch die
Stromleitungen entstehende Ubertragungsverlust trigt daher zusitzlich zu der
Ineffektivitdt dieser Stromerzeugung bei. Der Endkunde kann dann noch etwa 40
Prozent der in dem Brennstoff urspriinglich enthaltenen Energie nutzen. So wir weit
mehr als die doppelte Rohstoffmenge bendtigt, um ein Einfamilienhaus iiber die
gleiche Zeit mit der gleichen Menge an Strom zu versorgen. Dieser Prozess ist und
kann nicht umweltschonend sein.

Unabhingigkeit durch eine eigene Strom- und Wirmequelle

Der Grund, warum diese verschwenderische Technik weiter angewendet wird,
liegt wie immer an den Kosten. Neue, moderne Kraftwerke sind teuer.
Nichtsdestotrotz gibt es inzwischen auch Heizkraftwerke, die diese thermische
Energie nutzen, um liber Fernwiarmesysteme Haushalte mit dieser Form der Energie
zu versorgen. Das Problem hierbei ist, dass diese Fernwidrmenetze parallel zu den
Stromnetzten verlegt und aufgebaut werden miissen, was extrem aufwindig und
kostspielig ist. Aus diesem Grund sind diese Netze nur sporadisch in Deutschland
verlegt. Logischer erscheint es also, anstatt immer neue unter- und iiberirdische

Strom- und Fernwirmenetzt zu installieren, den Ursprung der Energieerzeugung
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einfach direkt im jeweiligen Objekt in Form von kleinen Minikraftwerken zu
installieren.

So werden enorme Kosten gespart und die Energie direkt zum Kunden
gebracht. Ein Weiterer Vorteil besteht in der Unabhingigkeit von externen
Stromerzeugern. Bei Stromausfillen aufgrund eines defekten Kraftwerks oder einer
beschéddigten Leitung bleibt Thr Haus erleuchtet und kann weiter Warmwasser und
Strom produzieren.

Motortypen und Brennstoffe

Wahl des richtigen Brennstoffs

Ein Blockheizkraftwerk kann grundsétzlich mit jedem fossilem und
erneuerbaren Energietrager versorgt werden. Das heilit auch nachwachsende
Rohstoffe sind fiir einen Gebrauch mit einem BHKW geeignet. Die Energietrager
unterscheiden sich aber in ihrer 6kologischen und 6konomischen Qualitdt sowie im
Komfort der Handhabung und Lagerung.

Heizol

Dieser Rohstoff ist eine weit verbreitete Energiequelle. Inzwischen gibt es
aber effektivere und bessere Rohstoffe zum Betreiben eines BHKWSs. Unter der
unsauberen Verbrennung des Ols leidet der Motor und die gesamte Anlage, was eine
entsprechend geringere Lebensdauer Heizolbetriebener BHKWs und einen erhéhten
Wartungsaufwand bedeutet.

Gas

Wenn ein Erdgasanschluss vorhanden ist, sollte man sich voraussichtlich fiir
diese Art der Energiequelle entscheiden. Aufgrund der sehr sauberen Verbrennung ist
eine hohe Lebensdauer und ein geringer Verschleil aller Komponenten garantiert.
Des weiteren muss man sich nicht um die Beschaffung des Rohstoffs kiimmern, da

dieser direkt aus der Leitung kommt. Man hat aullerdem die Option mit Biogas eine
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Form der erneuerbaren Energien zu nutzen, was zu weiteren steuerlichen Vorteilen
fiihrt. Aufgrund dieser Vorteile findet sich im Gassegment auch die groBte Vielfalt an

unterschiedlichen Anbietern.

Die Gasmotoren

Der Gasmotor ist im Unterschied zur Gasturbine als Hubkolbenmotor
aufgebaut. Die Ziindung des Kraftstoff-Luft-Gemisches erfolgt bei den Anlagen auf
Basis von Ottomotoren durch Fremdziindung mittels Ziindkerze, bei Aggregaten auf
Basis von Dieselmotoren durch Selbstziindung geringer eingespritzer Mengen
Zindols, im Allgemeinen Dieselkraftstoff. Die Firma Wairtsild arbeitet bei der
Hochdruck-Gaseinspritzung mit einem Motor nach Dieselprinzip, also mit
Selbstziindung des direkt mit hohem Druck in den Brennraum injizierten Brenngases.
Die nach diesem Verfahren arbeitenden Motoren erzielen die hochsten Mitteldriicke
aller Verbrennungskraftmaschinen.

Eine duBere Gemischbildung kann durch Gasmischeinheiten vor oder nach
einem eventuellen Turbolader erfolgen, innere Gemischbildungen sind durch separate
Gaseinlassventile oder Injektionsnadeln moglich.

MWM Gasmotoren und Stromaggregate

Das  Produktportfolio von  MWM  umfasst Gasmotoren  und
Stromaggregate im Leistungsbereich von 400 kW¢, bis zu 4.500 kW,. Dadurch sind
Kraftwerke von bis zu 100.000 kW, und dariiber hinaus realisierbar.

Die Gasmotoren konnen mit unterschiedlichen Gasen wie beispielsweise
Erdgas, Schiefergas, Grubengas, Biogas, Deponiegas, Klirgas und Synthesegas
betrieben werden. Sie sind auf hochste elektrische und thermische Effizienz, niedrige
Betriebs- und Servicekosten sowie hohe Zuverldssigkeit und Verfligbarkeit ausgelegt.

Dadruch erreichen sie Wirkungsgrade von iiber 90 Prozent.
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Gasmotor TCG 2020

Die MWM Gasmotoren der Baureihe TCG 2020 sind perfekt auf die
Herausforderungen eines dynamischen Marktumfelds zugeschnitten. Modelle im
Leistungsbereich von 1.000 — 2.000 kWel erfiillen die hohen Anforderungen eines
breiten Anwendungsspektrum und gewihrleisten Effizienz, Zuverldssigkeit,
Flexibilitdt und Umweltvertraglichkeit, niedrige Life-Cycle-Kosten und eine hohe

Rentabilitat.
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Bild 2. TCG 2020

e Leistungsbereich von 1.000 — 2.000 kW4,

e Mit besten elektrischen und thermischen Wirkungsgraden seiner
Leistungsklasse

e FEinsetzbar fiir sdmtliche Gasarten: Erdgas, Biogas, Deponiegas, Klirgas,
Grubengas und andere

e Geringe Betriebskosten

e TCG 2020 wird vorrangig fir KWK-Anlagen in Europa und fiir Biogase

weltweit eingesetzt.
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Der TCG 2020 V12 (1MW) ist eine speziell fiir das Leistungsband von 1
MW, optimierte VVariante mit noch geringeren Betriebs- und Wartungskosten
TCG 2020 K wurde speziell an Nicht-ISO Bedingungen wie
Hoéhenaufstellungen oder hohe Ansauglufttemperaturen im Erdgasbereich
angepasst.

Weltweit sind bereits mehr als 2000 Stromaggregate mit rund 2.800.000
kW, installiert.

Beschreibung

TCG 2020 — Hohe Wirtschaftlichkeit dank hohem Wirkungsgrad
Verbesserungen am FEinlasskanal und der Ziindkerze flihren zu hdoherer
Effizienz gegeniiber dem Vorgéngermodell.

Miller-Ventilsteuerzeiten erhohen den Wirkungsgrad der Aggregate.

TCG 2020- erhohte Wirtschaftlichkeit wund Lebensdauer im 1
MW, Leistungsband

Fiir alle Erdgas und Biogas-Anwendungen in Landern mit 50 Hz-Netzen
Verlangerte Wartungsintervalle fiir alle Erdgasanwendungen fiihren zu einer
Verlangerung der Lebensdauer um zwei Jahre

Optimierter elektrischer Wirkungsgrad von 43 Prozent bei 1ISO-Bedingungen
und Erdgasanwendungen

Optimiertes Schmier6lmanagement

Geringe Eigenverbrduche durch hohere Gemischkiihler-Temperaturen fiir
Erdgas-Anwendungen

TCG 2020 — Optimiert fiir Inselbetrieb und Nicht-1SO-Bedingungen
Lastaufschaltung in nur sieben Stufen

Schnelle und zuverlissige Versorgung bei Netzausfall bzw. im Inselbetrieb
TCG 2020 K1 ist eine fiir 1000 kW optimierte Variante des Gasmotors TCG
2020 K, mit der Ausrichtung auf hohe Effizienz bei geringen

Investitionskosten.
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Hohere Effizienz und weniger Schadstoffemissionen

Verringerte Schadraume im Brennraum fithren zu einer vollstdndigeren
Verbrennung.

Der Brennstoffbedarf und die CO- und HC-Emissionen gehen zuriick.

Das spart bis zu 15 Prozent Gas pro Jahr und erhoht die
Anlagenwirtschaftlichkeit.

Erhohter Wirkungsgrad und lange Wartungsintervalle

Die effektive Kurbelgehduseentliiftung erhoht den Wirkungsgrad durch
Nutzung des riickgefiihrten, brennbaren Blow-by Gases.

Eine optimierte Blow-by Riickfiihrung und die verbesserte Trennung von
Gasphase und Fliissigphase ermoglichen aufgrund der sauberen Ansaugluft
langere Wartungsintervalle flir den Turbolader.

Maximale Leistung bei niedrigen Kosten fiir die K-Versionen

Verbessertes Leistungsvermogen des TCG 2020K bei Nicht-1SO-Bedingungen
und sehr gutes Lastaufschaltvermogen durch optimale ATL-Auslegung mit
breitem Kennfeld

Neuer Turbolader TCR 16 fiir den TCG 2020 mit wassergekiihlten
Lagergehdusen, dadurch keine gesonderten Wartungsstufen fiir den ATL
Niedrige Kosten fiir die Turboladerwartung fithren zu geringeren Life-Cycle-

Costs der Gasmotoren/Stromaggregate.
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Der MWM Container

Bild 3. MWM Container

Durchdacht gemacht:

* Geschweilite Stahlkonstruktion mit einzelnen Wandsegmenten

« Containerboden fungiert im Bedarfsfall als Olauffangwanne

» Wérme- und Schallddmmung fiir hochste Anspriiche, dabei platzsparende Isolierung
* Schlanker, glatter Wandaufbau ermoglicht maximale Innenraumnutzung

* Schallisolierter, klimatisierter Schaltanlagenraum

» Umluft fiir ideale Innenraumtemperatur selbst bei niedrigen AuBlentemperaturen < 0
°C

» Kabelausfiihrungen unter den Schaltschranken. Medienanschliisse Gas, Schmierdl
und Heizwasser in der Seitenwand (DIN 2633 — PN16) integriert

* Selbsttragender Dachrahmen. Im Ganzen vormontiert fiir einfachen Transport und
schnellen Aufbau

Qualitat aus einer Hand:

» Containerqualitdt — Made in Germany

155



« Alle Komponenten, Steuerung und Regelkreise sind optimal aufeinander
abgestimmt

 Erweiterbar zu Komplettlosungen, z.B. durch Gasauftbereitung und
Abgasnachbehandlung fiir Emissionsanforderungen sowie projektbezogene

Schaltanlagenlosungen

* Internationale Zulassungen, z.B. nach CE, GOST (Russland), CSA (Kanada)

Weltweiter Service:

» Wartungsarmer und servicefreundlicher Aufbau, standardisiert auf 3 x 3 m (B x H)

» Alle Einbauten sind jederzeit leicht zuginglich

» Komponenten fiir zeitsparende Wartung: Schienen fiir schnellen Ein- und Ausbau
des Aggregats sowie Trager zur Befestigung von Hebezeugen

* Praktisches Fronttirkonzept: Die Zuluft- 6ffnung kann auch zum schnellen
AggregateAusbau genutzt warden

Das Herzstiick: MWM Aggregat fiir Okologie und Okonomie

Hoher Wirkungsgrad — hoher Gewinn

MWM Aggregate arbeiten zuverldssig mit hochster Effizienz — dank der Optimierung
von FEinlasskanal, Brennkammer und Ziindkerzen. Dadurch sparen Sie bis zu 15 %
Brennstoffkosten pro Jahr. Aullerdem sorgen optimierte Motorenteile fiir einen bis zu
50 % geringeren Schmierdlverbrauch als bei vergleichbaren Aggregaten.
Motorvarianten fiir [hre Bediirfnisse

Bei uns bekommen Sie einen ganz auf Ihre Bediirfnisse abgestimmten Motor.
Sowohl was die benétigte Leistung angeht als auch den zur Verfiigung stehenden
Brennstoff: MWM Motoren konnen auf die unterschiedlichsten Gasqualitdten von
Erdgas, Biogas oder Sondergasen individuell eingestellt werden — je nach
Anwendungsfall.

Leistungsmaximierendes Regelungskonzept

Das TEM (Total Electronic Management) steuert nicht nur den Motor, sondern die

gesamte  Anlage  einschlieflich  der  Wirmeauskopplung.  Durch  die
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Temperaturkontrolle jedes Zylinders und die Anti-Klopf-Regelung wird ein Betrieb
mit optimaler Brennstoffausnutzung und maximaler Leistung selbst bei

schwankenden Gaszusammensetzungen mdoglich.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein Blockheizkraftwerk, es wird auch kurz BHKW genannt, ist eine Methode,
um kostengiinstig und energiesparend zu heizen und Strom zu gewinnen. Obwohl
diese Technologie noch relativ neu ist, wurde mit der Serienproduktion begonnen.
Das Kraftwerk besteht aus einem Gehéuse, das etwa so groB3 ist, wie ein Kiihlschrank.
Es ist das Herzstiick der Anlage. In diesem Block werden Wiarme und Strom erzeugt.
Entscheidet man sich fiir ein BHKW, ist der Einbau schnell und einfach
durchgefiihrt. Vor Ort muss der Block nur noch von einem Fachmann installiert
werden.

Unter dem Begriff verstecken sich stromproduzierende, effiziente Heizungen.
Es gibt sie in unterschiedlichen GréBen und auch die Wahl der Brennstoffe ist
variabel. Im Grunde verbirgt sich hinter dem Blockraftwerk, auch
Blockheizkraftwerk (abgekiirzt BHKW) ein kleines, kompaktes Kraftwerk. Den
Namen hat das Gerdt aufgrund seines Aussehens. Er wird in einem Block
ausgeliefert, welches das Gehduse darstellt und sorgt dennoch fiir eine Wérme
(,,Heiz*) und Stromversorgung (,,Kraftwerk®). Sie sind bereits so ausgereift, dass sie
als Massenproduktion herstellt werden und vor Ort nur noch installiert werden.

Das Prinzip ist bei jedem Blockkraftwerk gleich. Es gibt einen Generator, einen
Motor und den Wirmetauscher. Der Motor wird mit dem jeweiligen, gewdihlten
Brennstoff versorgt und der Generator sorgt dafiir, dass die daraus erzeugte Energie
in elektrischen Strom umgewandelt wird. Die Abwiarme, die dabei anfillt wird dann
durch den Wirmetauscher als Heizenergie im Haus genutzt. Die dazu verwendeten
Motoren wurden aus bereits bekannten Motoren weiterentwickelt. Darunter fallen

LKW-, Schiffs- und PKW-Motoren. Die Motoren laufen konstant und sorgen so
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dafiir, dass sie eine hohere Laufleistung besitzen und die Lebensdauer sich verldngert.
Die heutigen, modernen Blockkraftwerke arbeiten mit einem Wirkungsgrad von 80
bis 95 Prozent. Das ist sehr viel, vergleicht man dies mit einem Photovoltaikmodul,
welches nur einen Wirkungsgrad von 20 Prozent aufbringt, dafiir die eingesetzte
Energie jedoch kostenfrei ist.

Verschiedene Grofien eines BHKWs

Jedes Haus braucht unterschiedlich Energie. Ein Einfamilienhaus weniger, als
ein Mehrparteienhaus. Deswegen werden Blockheizkraftwerke auch in verschiedenen
GroBen fiir jeden Bedarf hergestellt. Abhidngig von dem Einsatzgebiet sind die kW,
also die Kilowatt, die benotigt werden, um das Gebdude mit Warme und Strom zu
versorgen.

e Fiir ein Ein- oder Zweifamilienhaus reicht eine Leistung unter 2,5 kW.

e Mehrfamilienhduser bendtigen, je nach Anzahl der Wohnungen bzw.
Bewohner, ein BHKW, das zwischen 2,5 und 15 kW Leistung bringt.

e Amter, Wohnblocks, Kleingewerbebetriebe und Mehrfamilienhduser kdnnen
mit zwischen 15 kW und 50 kW versorgt werden.

e Grolle Wohnblocks oder Siedlungen benétigen ein Blockheizkraftwerk, das
zwischen 50 kW und 5 MW leistet.

e Kraftwerke, deren Stirke bei tiber 5 MW liegt, konnen ganze Stadtviertel mit
Strom und Wérme versorgen.

Die ersten Unterschiede der einzelnen Blockkraftwerke findet man bereits
bei der Wahl der Brennstoffe. So kann zwischen, Gas, Ol, Pellets, Hackschnitzeln
oder Diesel gewihlt werden. Fiir jede Brennstoffart wird ein anderer Motor fiir das
Blockkraftwerk verwendet. Am héaufigsten kommen Verbrennungs- und
Stirlingmotoren zum Einsatz.

Die Groflenunterschiede der BHKWs

Es gibt nicht nur Unterschiede bei den Brennstoffarten, sondern auch in den

GroBen der einzelnen Blockkraftwerke. Die GroBe richtet sich immer nach dem
158



Bedarf, denn es sollte so gewahlt werden, dass der Strom- und Heizungsbedarf des
Gebaudes gedeckt wird. Alle Blockkraftwerke unter einer elektrischen Leistung von
2,5 kW fallen unter dem Begriff Nano-Blockheizkraftwerk und eignen sich
hervorragend fiir Ein- bis Zweifamilienhduser. Blockkraftwerke mit einer
elektrischen Leistung zwischen 2,5 kW und 15 kW werden Mikro-BHKW genannt
und sind fiir Ein- bis Mehrfamilienhduser geeignet. Ein Mini-BHKW sind
Blockraftwerke mit einer Leistung zwischen 15 kW und 50 kW und werden in
Wohnblocks, Mehrfamilienhiuser, Amter oder Kleingewerbe eingebaut. Bei einer
Leistung zwischen 50 kW und 5 MW spricht man von einem Grof3-BHKW und wird
in der Industrie, in Amtern oder in Wohnblocks eingesetzt. Ab 5 MW werden ganze
Stadtviertel mit dem grofen Heizkraftwerk versehen.

Vorteile eines Blockheizkraftwerkes

Die Vorteile liegen klar auf der Hand, man bekommt Strom und Wéarme aus
einer Hand. Es ist erwiesen, dass sich die Anschaffung nach etwa 10 Jahren
amortisiert. Danach wird sogar Gewinn eingefahren. Der Strom, der zu viel
produziert wird, kann ins Stromnetz eingespeist werden. Dafiir bekommt der
Betreiber Geld. Entscheidet sich ein Hausbesitzer, ein grofBeres Kraftwerk als
notwendig einbauen zu lassen, amortisiert es sich schon nach etwa 5 Jahren. Ab
diesem Zeitpunkt verdient er damit bares Geld. Ein weiterer Vorteil, der sich vor
allem in der Anschaffung bemerkbar macht, ist die staatliche Subvention, die der
Betreiber erhidlt. Der Umwelt wird mit dem Einbau eines BHKWSs ebenfalls Gutes
getan. Normale Kraftwerke haben einen Wirkungsgrad von gerade einmal 50%, ein
Blockheizkraftwerk arbeitet mit 90%. Durch die perfekte Energienutzung wird der
CO2 Aussto3 minimiert. Nur das BHKW kann Strom und Wiarme erzeugen. Daher
wird das Prinzip des Kraftwerks auch Kraft-Warme-Kopplung, kurz KWK, genannt.
Im Sommer sind Gewitter oft Ursache von Stromausféllen. Auch wenn die Nachbarn,
die an das offentliche Stromnetz angeschossen sind, im Finsteren sitzen, hat der
Besitzer eines BHKWs Strom. Anders als andere umweltfreundliche

Energieerzeugungsanlagen, wie beispielsweise Photovoltaik- oder Solaranlagen, ist
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das Blockheizkraftwerk von aufBlen unsichtbar. Es wird in einem Kellerraum
untergebracht.
Nachteile des BHKWSs

Ein Blockheizkraftwerk hat nur wenige Nachteile. Es st der
Anschaffungspreis, der relativ hoch ist. Beim Betrieb des Kraftwerkes ist man vom
aktuellen Rohstoffpreis abhingig. Steigt dieser, steigen auch die Betriebskosten fiir
das BHKW. Eine hohe Laufleistung ist erforderlich, das Gerét sollte nur selten ein-
und ausgeschaltet werden.

Fachbegriffe im Zusammenhang mit BHKWs

Der erste Begriff, mit dem man Kkonfrontiert wird, ist kWh, also
Kilowattstunde. Darunter versteht man die Leistung, die das Blockheizkraftwerk in
einer Stunde produziert.

Kraft-Warme-Kopplung bedeutet, dass das Gerdt Strom produziert. Durch
diesen Prozess entsteht eine Abwirme. Diese wird in das Heizungssystem
eingespeist.

Der Wirkungsgrad wird in Prozenten angegeben. Er gibt dariiber Auskunft,
wie viel des zugefiihrten Brennstoffes in Energie umgewandelt werden kann. Bei
Blockheizkraftwerken betriagt dieser Satz in den meisten Féllen 90%.

Fiir den Betrieb eines BHKWs wird Brennstoff bendtigt. Man muss allerdings
bedenken, dass auch fiir den herkdmmlichen Heizungsbetrieb ein Brennstoff
gebraucht wird. Allerdings wird durch das Blockheizkraftwerk der zugefiihrte
Betriebsstoff besser verwertet als bei normalen Heizungsanlagen. Zudem ist man
noch unabhéngig vom Strom. Die Wartungskosten sind relativ gering, man kann
ungefahr mit 2 bis 3 Cent pro erzeugter kWh Strom rechnen. Je leistungsfahiger die
Anlage ist, umso geringer schlagen sich die Betriebskosten zu Buche.

Forderungen fiir das BHKW
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Wer sich fiir die Anschaffung eines Blockheizkraftwerkes entscheidet, kann
Darlehen und Zuschiisse in Anspruch nehmen. Die KfW, die Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau ist eine Offentliche Bank, die mit zinsgilinstigen Darlehen
energiesparende MalBnahmen unterstiitzt. Welche Forderung fiir den Einzelnen
infrage kommt, dariiber gibt die KfW Auskunft. Teils sind Foérderungen und
Zuschiisse kombinierbar.

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, kurz BAFA genannt,
bezahlt Zuschiisse fiir die Errichtung eines BKHWSs bis zu einer Leistung von 20
Kilowatt. Diese Forderung betrdgt zwischen 1.425 und 3.325 Euro, abhdngig von der
jeweiligen Leistung des Kraftwerks. Werden zusidtzlich noch Wirme- und
Kaltespeicher installiert, kann pro m2 ein Zuschuss von 250 Euro beansprucht
werden.

Wurde das Kraftwerk spitestens 2015 in Betrieb genommen, kann eine
zusitzliche Forderung beansprucht werden. Dazu muss die Anlage bei der BAFA
angemeldet werden. Ebenfalls bekommt der Betreiber eine Vergiitung, weil er die
Leitungen des oOffentlichen Stromnetzes nicht nutzt. Prizise gesagt lautet diese
Forderung ,,Vergiitung fiir die Vermeidung von Netzkosten*.

Einzelne Bundesldnder gewidhren zusitzliche Forderungen. Oftmals lassen
sich auch verschiedene Forderungen und Subventionen kombinieren. Es lohnt sich
daher, sich genauer zu erkundigen

Kostenrickerstattung beim Betrieb eines BHKWs

Speist man Strom in das Offentliche Netz, verdient man regelméfig damit
Geld und konnte dadurch den Status eines Unternehmers erlangen. Das ist kein
Nachteil, denn wenn man ein Gewerbe anmeldet, kann die Vorsteuer vollstindig
beim Finanzamt geltend gemacht werden.

Hat ein Blockheizkraftwerk eine Nennleistung unter 2 MW, wird man von der
Stromsteuer befreit. Diese liegt in etwa bei rund 2 Cent pro kWh. Die Befreiung gilt

auch dann, wenn der Strom an umliegende Grundstiicke weitergegeben wird.
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Da das BHKW mit Brennstoff betrieben wird, fiir den Energiesteuer bezahlt
wird, kann auch diese zuriickgefordert werden. Die Hohe der Riickerstattung hangt
vom Betriebsmittel ab. Ansprechpartner fiir den Antrag zur Riickerstattung der
Energiesteuer ist das zustdndige Hauptzollamt.

Unterstiitzung flir bei der Erledigung der Formalititen bekommt man vom
Hersteller. Er wei3 dariiber Bescheid, welche Formulare und Antridge bendtigt
werden, um sdmtliche Forderungen und Subventionen zu bekommen. Oftmals
tibernehmen die Hersteller des BHKWs die Anmeldung beim BAFA oder dem
Stromnetzversorger.

Warum sich fiir ein Blockkraftwerk entscheiden?

Besonders die wirtschaftlichen Vorteile iiberzeugen viele, sich fiir ein
Blockkraftwerk zu entscheiden. Allein die Anschaffung verspricht bereits eine satte
Rendite. Nur zehn Jahre betrdgt die Amortisationszeit und danach kann bereits
Gewinn erzielt werden. Die Strom- und Heizkosten werden minimiert und der
iberschiissige, erzeugte Strom wird ins oOffentliche Netz eingespeist, welches
wiederum vergiitet wird. Aber auch der Wert eines Gebidudes steigt durch die
Anschaffung eines Blockkraftwerkes. Ein weiterer, positiver Aspekt ist der
Umweltschutz, denn ein Blockkraftwerk ist bedeutend umweltfreundlicher als

manche anderen Heizsysteme.
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IP85-1

I'pynma A

T oKapHbI CTAHOK 3 10 30 0.14 0,5/1,73 4.2 7.266

CraHKy pa3HbIe 2 5 10 0.14 0,5/1,73 1.4 2.422

[lepenaTouHas Tenera 1 4 4 0.5 0,7/1,02 2 2.04

CraHok Tokapubii PT-381 1 35 35 0.14 0,5/1,73 4.9 8.477

Tuapomnpecc 1 5 5 0.2 0,5/1,73 1 1.73

WToro nmo rpymnme A 8 4-35 84 >3 0.1607143 ]0,52/1,624 135 21.935 5 3/1.1 40.5 24.1285

I'pynma b

Tepmoneup Nel 1 30 30 0.75 0,95/0,33 22.5 7.425

HUrtoro no rpvime b 1 30 0,95/0,33 22.5 7.425 22.5 7.425

Hroro mo I1P85-1 9 4-35 114 0,775/0,816 36 29.36 63 31.5535 70.46 107.05
P85-2

Ipynma A

IlepenaTounas Tenera 1 20 20 0.5 0,65/1,17 10 117

Kpan-6anka [1B=25% 1 12 12 0.06 0,5/1,73 0.72 1.2456

Ky3HeuHbIi MOJIOT 1 5 5 0.25 0,5/1,73 1.25 2.1625

CTaHOK 3aTOYKH MUJT 1 7 7 0.14 0,5/1,73 0.98 1.6954

Wtoro mo rpynme A 4 5-24 44 >3 0.2943182 [0.61/1.3 12.95 16.8035 3 2,14/1.1 [33 24.75

I'pynna b

Tepmoneup Nel14 1 15 15 0.75 0,95/0.33 11.25 3.7125

Tepmoneup No7 1 30 30 0.75 0,95/0,33 22.5 7.425

HUroro mo rpynne b 2 15-35 45 0.33 33.75 11.1375 1 33.75 11.1375

Htoro mo IP85-2 6 5-30 89 0,86/0,6 46.7 27.941 66.75 35.8875 75.79 115.14
I1P85-3

Ipynma A

CraHok Tokapubeii PT-381 2 35 70 0.14 0,5/1,73 9.8 16.954

HoKHMIIbI MEXAHUY ECKUE 1 1.5 15 0.14 0,5/1,73 0.21 0.3633

HToro mo rpynme A 3 1,5-35 71.5 >3 0.14 0,5/1,73 10.01 17.3173 10.01 19.04903

I'pynna b

Tepmoneun 30 2 30 60 0.75 0,95/0,33 45 14.85

Tepmoneun 40 2 40 80 0.75 0,95/0,33 60 19.8

WToro no rpynmne b 4 30-40 140 0,95/0.33 105 34.65 1 105 34.65

Wtoro mo IP85-3 7 1,5-40 2115 0,91/0.45 115.01 51.9673 115.01 53.69903 126.93 192.85
11P85-4

pynma A

CTaHKU pa3HbIe 2 5 10 0.14 0,5/1,73 1.4 2.422

Mernajka 1 5 5 0.5 0,5/1,73 2.5 4.325

HToro no rpynme A 3 5 15 <3 0.26 0,5/1,73 3.9 6.747 3.9 7.4217

I'pynna b

Tepmoneun 30 2 30 60 0.75 0,95/0,33 45 14.85

Tepmoneun 40 2 40 80 0.75 0,95/0,33 60 19.8

Wroro no rpynne b 4 30-40 140 0,95/0,33 105 34.65 1 105 34.65

Htoro mo I1P85-4 7 5-40 155 0,93/0,38 108.9 41.397 108.9 42.0717 116.74 177.37
11P85-5

I'pynma A

CBepJIMIIbHBIA CTAHOK 1 55 55 0.14 0,5/1,73 7.7 13.321

HToro mo rpynme A 1 55 55 <3 0.14 0,5/1,73 7.7 13.321 7.7 14.6531

I'pynna b

Tepmoneun 30 1 30 30 0.75 0,95/0,33 22.5 7.425

T epmoneun 40 2 40 80 0.75 0,95/0,33 60 19.8

Hroro no rpyvmne b 3 30-40 110 0,95/0,33 82.5 27.225 1 82.5 27.225

Htoro mo I1P85-5 4 30-55 165 0,91/0,45 90.2 40.546 90.2 41.8781 99.45 151.09

UToro 3 1,5-55 734.5 0.5402451 [0,912/0,482 396.81 191.2113 443.86 205.08983 1489.37 743.52

Cl

ABTOMAT KPVIIOMHIbHBIA 6 MIT 4 100 400 0.22 0,5/1,73 88 152.24

Cranok Tokapspii PT-507 2 150 300 0.14 0,5/1,73 42 72.66

Cranok Tokapsbiii PT-646 1 130 130 0.14 0,5/1,73 18.2 31.486

Utoro o rpymme A 7 100-150 |830 <3 0.1785542 [0,5/1,73 148.2 256.386 7 2.1 311.22 282.0246 419.9949564 638.12

HUroro 4 1,5-150 ]1564.5 0.3483605 10,773/0,812 545.01 447.5973 755.08 487.11443 1898.5690148 1365.23
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Tabmuua B1-PacueTHas Harpy3ka Bcex 1LIEXOB

Ipuioxenue B

CunoBas Harpyska OcBetutenpHas CusoBas u
Ne HanMenoBanue norpedurenei P, Kc cosp |P,, kBr Q, F, M2 Pysor |Puo, Ko Pros [Porpoy | Qp Sy, KBA
kBT kBap Br/Mm? |xBr kBr |kBr |kBap

1 Llex KpyITHOTa0APUTHBIX arperaroB 4481 0.3 0.65 |1344.3]| 1572 | 48941 | 3.00 |146.82| 0.95 | 139.48| 1483.8| 1571.7| 2161.4
2 MexaH0-COOpOYHBIH 1eX 5047 0.2 0.6 [1009.4| 1346 | 43736 | 3.00 |131.21]| 0.95 |124.65]1134.0] 1345.9| 1759.9
3 HNHCTpyMEHTBUIbHBIHN 11EX 1823 0.3 0.7 | 546.9 | 558 [ 15229 3.00 | 4569 | 0.95 | 43.40 | 590.3 | 557.9 | 812.3
4 MexaH0-COOpOYHBIH 1eX 7913 0.2 0.6 |1582.6| 2110 | 62537 | 3.00 |[187.61| 0.95 |178.23|1760.8| 2110.1| 2748.3
5 Tepmo-001MpOYHBIH HIEX 3921 0.5 0.65 |1960.5| 2292 | 30783 | 3.00 | 92.35 | 0.95 | 87.73 | 2048.2| 2292.1] 3073.9
6 MexaHo-cOOpOYHBIN LIEX 4215 0.2 0.6 843 | 1124 | 38373 | 3.00 | 115.12| 0.95 | 109.36| 952.4 | 1124.0| 1473.2
7 MexaH0-COOpOYHBIH 1IeX 1841 0.2 0.6 | 368.2 | 491 | 18747 | 3.00 | 56.24 | 0.95 | 53.43 | 421.6 | 490.9 | 647.1
8 Ky3HeuHO-IIITaMIOBOYHBIN IEX 1827 0.4 0.7 730.8 | 746 | 10627 | 3.00 | 31.88 | 0.95 | 30.29 | 761.1 | 745.6 | 1065.4
9 Ky3HeuHOo-1peccoBBIi mex 3584 | 04 0.7 |1433.6| 1463 | 19837 | 3.00 | 59.51 | 0.95 | 56.53 | 1490.1| 1462.6| 2088.0
10 Tepmo-001MpOYHBIH HIEX 1564.5( 0.348| 0.773 | 755 487 | 10778 | 3.00 | 32.33 | 0.95 | 30.72 | 785.7 | 487.1 | 924.5
11 JIuTeHHBINH HEX 2839 0.5 0.65 |1419.5]| 1660 | 17215 3.00 | 51.65| 0.95 | 49.06 | 1468.6| 1659.6| 2216.1
Teppuropust 3aBojia 751243] 0.16 | 120.20 1 120.20| 120.2 | 0.0 | 120.2
Htoro no 3aBoay 13017 | 13847 | 19090
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Tabnuma E1-BriGop kabeneli u anmapaToB 3allUThI

Ipuioxenue E

Ne  |DnexTponpueMHUK P,xBT |Ku Cos@ |Inm,A |Tok rpymmbijanB |Cedenue Inpos Inyck, A I,c ya k.3A Amm 3am |Iman3any 1 Bet/Ia pac  |ImonK31;Knp0,87|Ceuenne
1| Asromar orpesoit kpyrmomummeii M1 | 100 | 022 0.9] 187.6 ABB| 1x4x120 270 037.8650344| 1406.799|BA 5731  250[200/1600 229.8850575|4x150
2|Cranok TokapHbiii PT-507 150 0.14 0.9] 281.4 ATIB2x4x120  [190x2 1406.798902| 2110.198|BA 52-39 630|320/2500 367.8160922x4x120
3| TokapHsIii cTaHOK 10 0.14 0.8 21.1{23 ATTB|4x6 30 105.5099176( 158.2649|BA 57-33 250|25/200 28.73563218|4x6
4|CrepmnbHbIii cTaHOK 5 0.14 0.8] 10.55| 31.65298|AIIB4x2,5 19 52.75495881| 79.13244|BA 57-33 250|16/80 18.3908046|4x2,5
5|[Tepenatounas Tenera 4 0.5 0.8| 8.441 ATIB4x2,5 19 42.20396705| 63.30595(BA 13-29 63(10/120 11.49425287(4x2.5
6| Tepmoneus Nel 30 0.75 0.95[ 47.98 ATIB4x25 70 47.97924675| 71.96887|BA 57-35 25050/300 57.47126437|4x25
7|Cranok Toxaprbiit 5 0.14 0.8] 10.55|5,6,7,8 AIIB4x2,5 19 52.75495881| 79.13244|BA 57-35 250|16/80 18.39080464x2,5
8|Cranok TokapHbiit 10 0.14 0.8| 21.1| 88.07302|AIIB4x6 30 105.5099176| 158.2649|BA 57-33 250|25/200 28.73563218|4x6
9| ABTOMaT oTpe3Hoit KpyrnomutsHei 6MIT | 100 0.22 0.9| 187.6 ABB]|1x4x120 270 937.8659344| 1406.799|BA 57-33 250|200/1600 229.8850575| 1x4x120

10| Cranok TokapHbiii PT-646 130 0.14 0.9] 243.8 ATIB2x4x120  [190x2 1219.225715| 1828.839|BA 52-39 630|250/2500 287.3563218|2x4x120
11| Tepmoneun Nel4 15 0.75 0.95[ 23.9911,12 ATIIB|4x6 30 23.98962337| 35.98444|BA 57-35 250(25/150 28.73563218|4x6
12|Tepenarounas renera 20 0.5 0.8| 42.2| 66.19359|ATIB4x25 70 211.0198352| 316.5298|BA 57-33 250|50/400 57.471264374x25
13|Kpan-6axa [IB=25% 24 0.06 0.8| 50.64 ATIB4x35 85 253.2238023| 379.8357|BA 57-35 250|63/504 72.41379314x35
14|Ky3HeuHsiii Moot 5 0.25 0.8] 10.55 AIIB4x2,5 19 52.75495881| 79.13244|BA 57-33 250|16/80 18.3908046|4x2,5

15| Tepmoneun Ne7 30 0.75 0.95[ 47.98|13,14,15,16 |ATIB4x25 70 47.97924675| 71.96887|BA 57-35 250|50/300 57.47126437|4x25
16|Cranok 3aTouKH 1 7 0.14 0.8] 14.77| 123.9464|ATIB4x2,5 19 73.85694233| 110.7854|BA 57-33 250|16/128 18.3908046|4x2,5
17| ABromar orpesnoii kpyrmomusaeii 6MIT | 100 0.22 0.9] 187.6 AIIB2x4x120  [190x2 937.8659344| 1406.799|BA 57-33 250|200/1600 229.8850575|2x4x120
18| Tepmoneun Nos 30 0.75 0.95| 47.98 ATIBJ4x25 70 47.97924675| 71.96887|BA 57-35 250|50/300 57.47126437(4x25

19| Tepmoneun Nel1 40 0.75 0.95 63.97|18,1920  |AITB4x50 120 63.972329| 95.95849|BA 57-33 250|80/480 91.95402299|4x50
20|Cranok Tokapueii PT-381 35 0.14 0.9] 65.65| 177.6022|ATTB4x50 120 328.253077| 492.3796|BA 57-35 250|80/640 91.95402299(4x50

21| Tepmoneus Ne 2 30 0.75 0.95| 47.98 AITB4x25 70 47.97924675| 71.96887|BA 57-35 250|50/300 57.47126437|4x25
22|Cranok Tokaprbiii PT-381 35 0.14 0.9] 65.65 ATIBJ4x50 120 328.253077| 492.3796|BA 57-35 250(80/640 91.954022994x50
23|Hoxupp: MexaHmaecKue 15 0.14 0.8] 3.165(21,22,2324 |ATIB4x2,5 19| 2 | 15.82648764| 23.73973|BA 13-29 63[4/24 4,597701149|4x2,5
24| Tepmoneun Ne 9 40 0.75 0.95 63.97| 180.7675|AIIB4x16 55 S 63.972329] 95.95849|BA 57-33 250|80/480 91.95402299|4x16
25|ABTOMAT OTpE3HON KpyriomutbHbI 6MIT 100 0.22 0.9| 187.6 ABB| 1x4x120 270 = 037.8659344| 1406.799|BA 57-35 250|200/1600 229.8850575| 1x4x120
26|Cranok Tokaprbiii PT-381 35 0.14 0.9] 65.65 ATIBJ4x50 120] = | 328.253077| 492.3796|BA 57-33 250|80/640 91.95402299|4x50
27|Tunporpecc 5 0.25 0.8 10.55(2627,28  |ATIB4x2,5 19| & | 52.75495881| 79.13244|BA 57-33 250|16/80 18.39080464x2,5
28| Cranok ToKapHbiii 10 0.14 0.8| 21.1| 97.30359|AIIB4x6 30| & | 1055099176| 158.2649|BA 57-39 250|25/200 28.73563218|4x6

29| Tepmoneus Nel0 40 0.75 0.95| 63.97 ATIB|4x50 120| = 63.972329| 95.95849|BA 57-33 250(80/480 91.954022994x50

30| Tepmoneus Nol3 40 0.75 0.95| 63.97 ATIBJ4x50 120 § 63.972329| 95.95849|BA 57-33 250|80/480 91.95402299|4x50
31|Tepmorieus Ne3 30 0.75 0.95| 47.98/29,30,31,32 |ATIB 4x25 70| £ | 47.97924675| 71.96887|BA 57-39 250|50/300 57.47126437(4x25
32|CBepmiwibHEIi cTaHOK 55 0.14 0.9] 103.2| 279.0892|AITB4x120 200| £ | 515.8262639| 773.7394|BA 57-39 250|125/1000 174.7126437|4x120
33|Cranok TokapHsiii PT-507 150 0.14 0.9] 281.4 ATIB2x4x120  [190x2 | % | 1406.798902| 2110.198|BA 52-39 630|320/2500 367.8160922x4x120
34| Tepmoneus No 12 40 0.75 0.95| 63.97 ATTBJ4x50 120 £ 63.972329| 95.95849|BA 57-33 250|80/480 91.95402299|4x50
35|Tepmorneus No 4 30 0.75 0.95| 47.98|34,3536  |AIIB4x25 70| S | 47.97924675| 71.96887|BA 57-39 250|50/300 57.47126437|4x25
36|3aTouHsIi cTaHOK 5 0.14 0.8[ 10.55| 122.5026|AITB4x2,5 19 © | 5275495881 79.13244|BA 57-35 250|16/80 18.3908046|4x2,5
37|Tepmoneus No 6 30 0.75 0.95| 47.98 ATIBJ4x25 70| § | 47.97924675| 71.96887|BA 57-33 250|50/300 57.47126437(4x25
38|Meuasnxa 5 0.5 0.8[ 10.55 AIIBJ4x2,5 19| S [ 52.75495881[ 79.13244|BA 57-33 250|16/80 18.3908046(4x2.5
39| Tepmoneun No§ 40 0.75 0.95| 63.97|37,38,39,40 | ATIB4x50 120 g 63.972329| 95.95849|BA 57-33 250|80/480 91.95402299|4x50
40|CraHoK ToKapHbiii 5 0.14 0.8] 10.55 133.0536|AITB4x2,5 19| = | 52.75495881| 79.13244[BA 57-35 250|16/80 18.3908046|4x2,5
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Tabnuma E2-Bribop kabeneli u anmapaToB 3allUThI

Ne |2neKkTponpuemHuK MectYct|lan,ana NP{Ceuex|tabn 3| B ckobax |[Inuk,|1,25InuKk,A |Ip,ana |Ann|lH BcT/IH pac

1|ABTOMaT OoTpe3HOH KpyrmomubHeI OMIT (TN MnP85-1  |ABBI
2|Cranok Tokapmssrif PT-507 LLL 217.02958|4x120| 270 440| 549.952489| 120.9|BA5]125/750
3| TokapHbIif cTaHOK np85-1 |MNP85-2  |ABBI
4|CBepnibHbIil CTAHOK MP85-1 | 190.13998(4x95 240 391| 488.168896| 140.35|BA5]160/960
5|IlepenarounHas Tenera MP85-1 [MNP85-3 ABBI
6| Tepmoneup Nel MP85-1 [ 358.36968(4*240( 380 667| 834.089989| 348.21(BA5]400/2500
7|CTaHOK TOKapHBIA np85-1 |NP85-4  |ABBI
8|CTtaHOK TOKapHBIii MP85-1 | 255.55613|4x150( 305 302| 378.034775| 251.15|BA5]320/2500
9[ABTomaT orpe3Hoi kpyrnomueHeI OMIT | TM1 MP85-5  |ABBI

10| Cranok TokapHsIii PT-646 n 279.08916(4x185| 380 770| 962.103911| 268.3|BA5]320/2500

11| Tepmoneusr Nel4 MpP85-2

12(TTepenatounas Tenera MpP85-2

13|Kpan-6aska [1B=25% MpP85-2

14|Ky3He4Hblid MOJIOT MpP85-2

15|(Tepmoneup Ne7 MpP85-2

16|{Cranok 3aTOYKM TWT MnpP85-2

17| ABTOMaT oTpe3HOH KpyrimomuibHeIi OMIT (TN

18| Tepmonieus No5 MpP85-3

19| Tepmoneus Nell MpP85-3

20[{Cranok Tokapusrii PT-381 MnpP85-3

21| Tepmorneun Ne 2 MpP85-3

22|CraHok Tokapubiii PT-381 MpP85-3

23|HoXHHUIBI MeXaHIY eCKUE np8s-3

24[Tepmoneus Ne 9 MP85-3

25|ABTOMAT OTpe3HOH KpyraomubHeIi OMIT |TM

26|Cranok Tokapseiii PT-381 MpP85-1

27|T'unponpecc MnpP85-1

28|CraHOK TOKapHBIH MpP85-1

29| Tepmorneun Nel0 MP85-5

30| Tepmoneup Nel3 MP85-5

31| Tepmorneup Ne3 MP85-5

32| CBepnmIbHBIIA CTaHOK npP8s-5

33[Cranok Tokapssrif PT-507 n

34|Tepmoneus Ne 12 MpP85-4

35| Tepmornieun Ne 4 npPas-4

36|3aTo4HbII CTAaHOK npP8s-4

37| Tepmorneun Ne 6 nP85-4

38[Memaka npr8s-4

39| Tepmorneun No8 MpP85-4

40|CTaHOK TOKapHBIA MnpP85-4
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