Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannn
(benepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE yUpEKICHNUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJbCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUIA YHUBEPCUTET»

Nuctutyr DHUH
Hanpagsnenue noaroroBku  13.04.02 «31eKTpOIHEPreTUKA U SIECKTPOTEXHUKA
Kadenpa DnekTposHepreTuyecKux cUCTEM

MATUCTEPCKASA IUCCEPTALIUA

Tema padoTsl

Pexonctpykuus peneitHoit 3amuTel auHuu 110 kB noacranuus dpyxnas — TOL(-3
HoBocnOupckoii 3HeprocucTeMbl

VK 621.316.925.1.004.67:621.311(571.14)

CryneHt
I'pynna [35(0] Hoanuch Jara
5AMSb MunbkoBckuil Bragucnas BanepbeBuy
PykoBoaurenn
JloKkHOCTH (1115 (0] Y4eHasi cTeneHs, MMoanucey JaTa
3BaHHe
JlomieHT Omun C.M. K.T.H.
KOHCYJIbTAHTBI:
ITo pasaciny «®DuUHAHCOBBIM MCHCI>)KMCHT, pecprOB(l)(peKTI/IBHOCTL u pecypcocGepenceHI/Ie»
JloJzKHOCTH (1% (0] Yuenas crenenb, Iloanucs Jlata
3BaHMe
Accuctent I'paxoBa E.A.
ITo pasaciny «COI_II/IaJIBHa}I OTBETCTBECHHOCTbB»
JloJzKHOCTH (1% (0] Yuenas crenenb, Iloanucs Jlata
3BaHHe
JloteHT JamkoBckuit A.T'. K.T.H.
JOIMYCTUTD K 3BAIIIUTE:
3as. kadeapoii (07 (0] YueHasi cTeneHb, Moanuch Jara
3BaHue
29C Cymnaitmanos A.O. JI.T.H., TOIIEHT

Tomck — 2017 1.




3anyiaHMpoOBaHHbBIE pPe3yJabTaThl 00y4eHHs

Kon
pe3yiib
Tara

Pesynbrar 00yueHus
(BBIITYCKHUK JOJKEH OBITH TOTOB)

YHueepcaﬂbeze KomnemeHyuu

P1

Cosepuiencmeosams W Pa3BUBATh CBOU UHMENIEKMYANbHLIL U 0OWEK)IbmMYpPHbLL
Ypogenb, NOOUBATBCA HPABCMBEHHO20 U (PUUYECKO20 COBEPULEHCMBOBAHUS CBOCH
JUYHOCTH, OOYyYEHHIO HOBBIM METOJAaM HCCIIEIOBaHMS, K MU3MEHEHHIO HAYYHOTO U
HAYYHO-TTPOU3BOJICTBEHHOTO MPOQHIIs CBOCH MpodecCHOHAIBHON IeITeIHbHOCTH.

P2

C80000HO noOIBL308AMBCA PYCCKUM U UHOCMPAHHbIM A3blKamMu KaK CpCIACTBOM
JCJIOBOIO O6H.[€HI/I${, CIIOCOOHOCTBIO K aKTUBHOM COHHaHBHOﬁ MOOMJILHOCTH.

P3

Ucnonvzoeams Ha TPaKTUKE HABbIKU U YMEHUs B oOp2aHuzayuyu HAYYHO-
UCCJIEIOBATENILCKUX U TPOU3BOJCTBEHHBIX pabOT, B ynpasieHuu KOJIIEKTHUBOM,
MCIIOJIb30BaTh 3HAHUS MPABOBBIX U 3TUYECKUX HOPM IPHU OLEHKE MOCIIEICTBUM CBOEH
pohecCHOHANTBLHOM e TEbHOCTH.

P4

Hcnonvzoeams nipeAcTaBIeHUE O METOAOJIOTMUYECKUX OCHOBAX HAYYHO20 NO3ZHAHUSA U
meopuecmea, PoiNu HaydyHOU MHGOpPMallMK B Pa3BUTUU HAYKU, TOTOBHOCTBIO BECTH
paboTy €  TPHUBJICUEHUEM  COBPEMEHHbIX  UHQDOPMAYUOHHBIX — MEXHON02UL,
CHUHTE3UPOBATh U KPUTHUECKU PEIIOMUPOBATH HH(OPMAILIHIO.

IIpogheccuonanvrvle KomnemeHnyuu

P5

Ilpumenamo yenyOnenHvle ecmecmeeHHOHAYUHble, MamemamuiecKue, COYUAIbHO-
9KOHOMUYECKUe U NPoghecCUoHanbHble 3HAHUA B MEXIUCIUIUTMHAPHOM KOHTEKCTE B
WHHOBAIIMOHHOW HWH)KEHEPHOW JEATENbHOCTH B OOJACTH JIIEKTPOIHEPTreTUKU U
AIEKTPOTEXHUKHU.

P6

CraBUTb U pewiamv UHHOBAYUOHHblE 3a0auu WHKEHEPHOTO aHalu3a B 00JIacTH
AJIEKTPOSHEPIETUKA W DJIGKTPOTEXHUKU  C  HUCIOJB30BAaHUEM  TIIYOOKHX
(dbyHIaMEHTAIbHBIX U CIEHUANbHBIX 3HAHHUM, aHATUTHUYECKUX METOIOB M CIOXKHBIX
MoOJIeJIeH B YCIIOBUSIX HEOIPEIEICHHOCTH.

P7

BreinonHaTh UHOICEHEPHblE npoeKnibl C TNPUMCHCHHEM OpUTHHAJIBHBIX MCETOLOB
MNPOCKTUPOBAHUA  JIA  JOCTHIXKCHHUA  HOBBIX  PE3YyJIbTATOB, O6CCH€‘II/IB3IOHII/IX
KOHKYPCHTHBIC NPCUMYHICCTBA IJJICKTPOIHCPICTUUCCKOIO H JBJIICKTPOTECXHUYECCKOTO
MMPON3BOJCTBA B YCJIOBUAX KCCTKUX DKOHOMHUYCCKUX W DKOJIOTHYCCKUX Or‘paHI/IquHfI.

P8

[IpoBOAUTE  WHHOBALIMOHHBIE  UHIICEHEPHblE  UCCIe008aHus B 00JacTu
JJIEKTPOOHEPIETUKU U DIIEKTPOTEXHUKHU, BKIIIOYAs KPUTUYECKUN AHAIIA3 JaHHBIX W3
MHUPOBBIX HH()OPMALIMOHHBIX PECYPCOB.

P9

[TpoBOIUTE TEXHUKO-OKOHOMUUECKOE 0O0CHO8aHUe TIPOEKTHBIX PEICHUI; BBINOIHATh
OpraHU3allMOHHO-IUIAHOBBIE ~ PAacyeTbl MO  CO3JAaHMI0  WIM  PEOpraHu3aluu
NPOU3BOJICTBEHHBIX YUaCTKOB, INIAHUPOBATH paboTy nepcoHasa U (POHIOB OILIATHI TPYAA;
OIpEEeNATh U 00ecreunBaTh YPPEKTHBHBIE PEKUMBbI TEXHOJIOTHUECKOT'0 MTPOIIecca.

P10

[TpoBOIUTE MOHmMadICHbIE, pecyIupOo8OUHblE, UCNbIMAMENbHble, Hallal0uHble paboThI
JIEKTPOIHEPTETUUECKOr0 U 3JIEKTPOTEXHUUECKOr0 000pyJOBaHUS.

P11

Ocsausamsb HO80€e SIIEKTPOIHEPIETUUECKOE M IJIEKTPOTEXHUUYECKOE 000pyoosaHue;
MPOBEPATh TEXHUYECKOE COCTOSIHME M OCTAaTOYHBIM pecypc 000pyIdoBaHMS U
OpPraHU30BBIBATh MPOPUIAKTHYECKUI OCMOTP M TEKYIIUI pEMOHT.

P12

PaspaOarbiBath pabouyl0 npoekmHyl0o U HAYYHO-MEXHUHYECKYI0 OOKYMEeHmayuro B
COOTBETCTBMU CO CTaHAApPTaMH, TEXHUYECKUMH YCIOBHSIMUA M APYIMMHA HOPMATUBHBIMU
JOKyMEHTaMH; OPraHU30BbIBaTh METPOJIOTHUECKOE 00ECTICUEHHUE AEKTPOIHEPIETHUECKOTO
U DJIEKTPOTEXHHMYECKOT0 OOOPYIOBAHUS;, COCTABISATb ONEPAMUBHYIO OOKYMEHMAYUIo,
MPEAYCMOTPEHHYIO  TIPAaBWJIaMH  TEXHHUYECKOM  OKCIUTyaTallud  OOOpyIOBaHUS U
OpraHu3aIru padoThI.
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‘ MaFHCTCpCKOﬁ AUCCCPpTAlIH
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CryneHry:
'pynna ouo
SAMSb MunbkoBckuii Bnangucias BaieppeBud
Tema paboThI:
Pexonctpykuust peneitnort 3amuthl Juauu 110 kB moacranuumsa pyxnas — TOILI-3
HoBocubupckoit 3HEProcucTeMbI

YTBepkaeHa NPUKa30M AUPEKTopa (1ata, HOMep) ‘ Jara 16.05.2017r. Ne 3276/c
| CpoK cllauu CTY/ICHTOM BBIIOIHEHHOM PaGOThI: | 1.06.2017r. ‘
TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:
Hcxonnbie naHHbIe K padoTe 1. Dnektpuyeckas cxema HoBocubupckoii
HEPrOCHUCTEMBI
2. baza JTAaHHBIX HoBocubupckoii

sHeprocucreMsl B PK «APM CP3A»

Ilepeyenb moaJIeKAMMX UCCIICT0BAHUIO, 1. Beibop u pacuer peneiHON 3aIuThl
NPOCKTHPOBAHHUIO H Pa3padoTKe muann 110 kB IIC pyxnas — TOII-3
BOIIPOCOB HoBocubupckoit ~ sHeprocucteMsl U

MMPOBEPKa YYBCTBUTCIILHOCTH 3allIUT.

DJeKTpuuecKas cxema paioHa JIMHUHI

Cxema 3aMelIeHus

3. DOyHKIMOHAJBbHAS cXeMa JUCTAHIIMOHHON
3aIMTHI

4. OyHKUMOHAJIbHAsA CX€Ma CTYNEHYaTOu

TOKOBOM 3aIIUTHI

Ilepeyennb rpaguyeckoro marepuajia

N —




KoHCcyabTaHTBI 0 pa3jaejaM BbINYCKHONH KBAJIN(QUKAIMOHHON PadoThI

Pazpnea KoncyabTant
dunaHCOBBIN MEHEIKMEHT,
pecypcodhHeKTUBHOCTh u | ['paxoBa Enena AnekcanapoBHa
pecypcocOepekeHne
ConmanbHas OTBETCTBEHHOCTh JamkoBckuit AHaronuii ['puropbeBuy
Paznien Ha MHOCTPAHHOM SI3bIKE Koctomapos I1étp BanoBHY

HaszBanus pa3xaeioB, KOTOPbIE NOJKHbI ObITh HANMCAHbLI HA PYCCKOM U HHOCTPAHHOM
AA3bIKAX:

AHanu3 HMCXOJHBIX JAHHBIX U INPUHATUE INPEABAPUTEIbHBIX INPOEKTHBIX PEIICHUN (S3bIK
HaIKMCaHUsl — PYCCKHI)

Pacuer napameTpoB peneitHoM 3alUThl IEPBOTO KOMIUIEKTA (SI3bIK HAITMCAHUSI — PYCCKUIA)

Pacuer nmapameTpoB peneifHON 3alUThl BTOPOTr0 KOMITJIEKTA (SI3bIK HAMMCAHUS — PYCCKHIT)

[IpoextupoBanne smuuu 110 kB I1IC apyxknuas — TOI[-3 HoBocubupckoi sHEProcucTeMbl B
M(POBOM MPOrPAMMHO-ANIAPATHOM KOMIUIEKCE MOJEIMPOBAHUS HEPrOCUCTEM B PEKUME
peasibHOro BpeMeHu «RTDS» (s13bIKk HanmucaHusi — pyCcCKUi)

@DUHAHCOBBIM MEHEKMEHT, pecypcordPEeKTUBHOCT U pecypcocOepexeHne (s13bIK HalluCaHus
— pycckuit)

ConuasibHasi OTBETCTBEHHOCTb (SI3bIK HAITMCAHUS — PYCCKHIT)

3axuroueHue (SI3bIK HAMKUCAHUSI — PYCCKHI)

Relaisschutz der Leitung 110 kV des Umspannwerks «Drushnaja» — «Heizkraftwerk-3» des
Energiesystems Novosibirisk (s13pIk HanrcaHus — HEMELKHIA)

JlaTa BbI1a4M 32JaHUS HA BBINOJHEHHE BBINTYCKHOM
KBAJTH(UKAIMOHHOMH padoThl 10 JHHEHHOMY rpauky

3aganue BbIAA PYKOBOAUTEC/Ib:

JloKHOCTH (0115 (0] Y4enasi cTeneHs, MMoanucey JaTa
3BaHHUE
[Tpodeccop kabeapsl
Oaun C.M. K.T.H., JJOICHT
9C DHUH TITY g son

3a)131me NMPUHAJ K UCIIOJTHEHUIO CTYAECHT:

I'pynna DdPUO Mognmuce Jara

SAMSb MunbkoBckuil Binaaucinas BanepbeBud




Pegepar

Broinycknas kBanupukanuonHas pabGota, coctoutr u3 137 crpanui, 36
pucyHkoB, 31 Tabmuiiel, 10 HICTOYHUKOB, 5 TPUITOKECHHM.

KnroueBsie cioBa: PEJIEMUHAS SAILATA, ABAPUMHBIN PEXUM,
YCTABKA, CTVYIIEHb, KOPOTKOE 3AMbIKAHHME, COI'JIACOBAHUE,
OTCTPOVIKA, YYBCTBUTEJILHOCTh, SHEPTOCUCTEMA, RTDS.

OO0bekToM uccnenoBanus sBisgercss HoBocuOupckass sHeprocucrema, a
UMEHHO JuHusA ekTponepenauun 110 kB ot noacranuumu «/Ipyxuass» 1o « TOL-3»,
Y OTXOJAIINE JINHUH.

Llenp pa®OThI — pEKOHCTPYKLUS PENCHHON 3aIUThI JMHUH 3JIEKTPONepe1aun
110 kB noacranuus Hpyxuas — TOLI-3 HoBocuOupckoil 3HEProcucTeEMBI, OLIEHKA
KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH aJbTEPHATUBHBIX TEXHUYECKUX PELIECHUH C MO3ULUU
pecypcodPheKTUBHOCTH U IUIAHUPOBAHUE TMPOEKTHBIX pabdOT, HCCIEAOBAHUE
paboyero Mecta uHxkeHepa P3A c 3amaueil BbISABICHUS OINACHBIX M BPEAHBIX
IIPOU3BOJICTBEHHBIX, IKOJIOTMUECKUX (PaKTOPOB U CPEACTB 3aILUTHI OT HUX.

B xone BblonHEHHsT pabOThl MCHOJIB30BAIUCH MPOIPAMMHBIE KOMILJIEKCHI
«APM CP3A» u «MathCAD», a Takxke nporpammubiii naker Microsoft Office
(Word, Exel,Visio) u uu@poBoii mIporpaMMHO-aNmapaTHbIi  KOMIUIEKC
MOJEIUPOBAHUS SHEPIOCUCTEM B pexKrUMe peanibHOro BpemeHu «RTDSy.

Penelinas 3amuTa 1 aBTOMAaTHKA BBINIOJHEHA HA KOMILJIEKCE OTEUYECTBEHHBIX
mkapoB 11D 2607 xommanuu «IKPA» Ha MHKpoOmpolleCCOpHOM ammaparype.
PaccuMTaHHbBIii  KOMIUIEKC  3allUT OTBEYACT OCHOBHBIM  TpPeOOBaHUSM,
NPENbABISIEMbIM K PEJIICHHOM 3alllUuTe: CEJNEeKTHUBHOCTb, OBICTPOACICTBUE,
YYBCTBUTEIBHOCTb U HAJIEKHOCTbD.

O06acTbio MPUMEHEHHS IPOBOAUMOTO HcciienoBanus spisgercs 39C PO.

[TonydeHHble B MPOEKTE pe3yJbTaTbl MOTYT OBITh HMCIOJIB30BaHbI, KaK
peIBapUTEIbHBIE B pacueTHBIX Ipynmnax P3A neHTpaibsHOro, 00beTMHEHHOTO UITH
PETUOHAIIBHOTO AUCIIETYEPCKOTO YIIPABJIEHUS, B TEXHUYECKOM BEACHHH KOTOPBIX

HaxXoauTcCs pacCMaTpruBacMas JIMHUA.



HopMmaTuBHBIE CCBUIKHU

1.T'OCT 12.0.003-74. CCBT. OmnacHble U BpeAHbIE MPOU3BOJCTBEHHbBIE (PAKTOPHI.
Knaccuduxkarus;

2. Canurtapasie HOopMmbl CH 2.2.4/2.1.8.562-96 "lllym Ha pabouux MecTax, B
MOMEIICHUSIX JKUITBIX, 00IIECTBEHHBIX 3/IaHUI 1 HA TEPPUTOPUHN KUIION 3aCTPONKH'";

3.TOCT 12.1.003-2014. Cucrema crangaptoB 6e3onacHoctu tpyaa. LIIYM. O6mue
TpeboBaHus 0€30MaCHOCTH;

4. CHulI 23-05-95. EcTtecTBeHHOE M UICKYCCTBEHHOE OCBEIICHUE;

5.TOCT 12.1.038-82. Cuctema  craHgapToB  0€30MacHOCTH  TpYy/Ja.
Onektpobe3omacHocTh.  [IpenenbHO  JOMYCTUMBIE  3HAYEHHS]  HaIPSKEHUUN
MPUKOCHOBEHUS U TOKOB;

6. [IPUKA3 ot 28 mapta 2014 roga Ne 1551 «O06 yrBepxkaenun [IpaBui no oxpane
TpyJa mpu paboTe Ha BHICOTEN;

7.CH 2.2.4/2.1.8.562-96 «lllym Ha pabouyux MecTax, B TMOMEIICHUSIX KHUIbIX,
OOIIECTBEHHBIX 3IaHUM U HAa TEPPUTOPUH KUJION 3aCTPOUKIY;

8. CanlluH 2.2.4.1191-03 "DmekTpoMarHuTHBIE TIOJA B IPOU3BOJICTBEHHBIX
ycioBusX";

9.TOCT P 12.1.019-2009 Cucrema cranmaptoB Oe3omnacHoctu tpyna (CCBT).
Dnektpobde3onacHoCTh. O0IMe TpeOoBaHUS U HOMEHKJIATYypa BUIOB 3aILUTHI;

10. Cratbs 10 ®enepanpHoro 3akoHa "O0 ocHOBaxX 0XpaHbl Tpya B Poccuiickoit
Oepneparun” (Cobpanue 3akoHoAaTenbcTBa Poccuiickoit @enepanuu, 1999, N 29,
cT. 3702).

1. I'OCT P 50923-96 J[lucrmnen. PaGouee wmecto omeparopa. OOmue
pProHOMHYEcKUe TpeOOBaHUS U TpeOOBaHUS K MTPOU3BOACTBEHHOM cpenie. MeToabl
u3mepenus. — M.: U3a-Bo ['occrannapra Poccun, 1996.

12. [Toctanosnenne Muntpyna P® u Muno6pazoBanus PO ot 13 suBaps 2003
r. Ne 1/29 "O6 yrBepxknenun [lopsinka oOyyeHus MO OXpaHe TpyJa U IMPOBEPKU

3HAHHUI TpeOOBaHUI OXpaHbl TPyJa paOOTHUKOB OpraHu3aIimii’.



13. Oenepanpubiii 3akoH 0T 24.07.1998 1. Ne 125-@3 «O6 obs3aTenpbHOM
COLIMAJIbHOM CTPaXxOBaHMU OT HECYACTHBIX CIy4yaeB Ha TMPOU3BOJACTBE M
npodeccuoHanbHbIX 3a007I€BaHUN.

14. @enepanbhblii 3akoH "OO 0TX0Iax MPOU3BOJACTBA W MOTpeOIeHUA" OT
24.06.1998 N 89-D3.

15. [Toctanosnenue [IpaBurensctBa PO ot 11.05.2001 N 369 "O6 yTBepxkaeHUH

[IpaBun oOpalleHHs ¢ JIOMOM U OTXOJaMH YEPHBIX METAJJIOB U UX OTUYKJIEHUA'".



O0603HaueHus U COKpaIleHUs
BJI — Bo3aymiHas muHUA
BH — BbIcmIEe HanpsKeHUE
J1O — nucTaHIMOHHBINA OpraH (M3MEPUTEIbHBIN )
J3 — nucraHUMOHHAS 3alIUTa
MO — u3MepuTenbHbIi Opral
K3 — xopoTkoe 3aMblkaHuE
MT3 — MakcuMainbHas TOKOBas 3aIuTa
HH — Hu3uiee HanpsbkeHue
I1C — moxncranmus
P3 — penennas 3ammra
PC — pene conporuBieHus
CII — cbopHbI€ TTUHBI
TO — TOKOBas oTCEUKa
TT — tpancdopmaTop Toka
TH — Tpancdopmarop HanpsHKEeHUs
YO — ynpasnstomuii opran
CT3 — cTyneH4uaTasi TOKOBas 3aIuTa

CT3HII — cTyneH4arasi TOKOBas 3aliura HyneBoﬁ IMOCJIECA0BATCIbHOCTH

JIDII — nuHud snekTponepenayn
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BBEJAEHUE

IIpy BO3HMKHOBEHUM aBAPUNHBIX IMOBPEKIACHUN WIM HEXKEIATEIbHBIX
pPEXUMOB 3JeKTpo3HepreTuueckux cucreM (39C) ympasieHue 93C TOJKHO
OCYILECTBIATHCS OCOOBIMHU NMpUHIMNAMH U crocodbamu. Heobxomumo 3to st
o0ecrniedueHrss HOPMaJbHOTO B3JIEKTPOCHAOKEHUSI MOTpeOUTENeil B aBapHIHBIX
CUTYalUsIX U MPEIOTBPAILECHHS PA3BUBAIOIIMXCS aBAPUH, a TAKXKE TSI CHHYKECHHUS
O00BEMOB  MOBPEXKJEHUS JOPOTOCTOSALIETO AJIEKTPOoOOOpyoBaHus. YTOObI
peanu3oBaTh 3TH NPUHIMUIBI yripaBiieHus DIC, HYy’)KHO HCHOJb30BaTh CPEACTBA
npotuBoaBapuitHoii aBToMaTuku (ITA). B UX OCHOBE HaXOASATCA CHUCTEMBI
pENEHBIX 3aluT.

['maBeHcTByrOIIE MPOOJEMON  OTEYECTBEHHOM  3JIEKTPOIHEPreTHKU
SBJIIETCS TOAIEp )KaHNE B pabOYeM COCTOSIHUHM YCTaHOBJIEHHBIX cucteM P3A. C
JAHHOW 3a/1a4€l CBSI3aH €IIe AOMOJHUTEIBHBIN Psil BOIPOCOB, 3aTPArnBaIOIINX
npo0JieMbl 3aMEHBbl 3JIEKTPOMEXaHUUYECKUX peJie Ha MHUKPOIPOIECCOPHbIE
(MII3), pa3paboTku HOBEUIINX aJITOPUTMOB paboThI MII3,
ycoBepuIeHCTBOBaHUsA cucteM P3A, a Takke TpPyAHOCTEM M IEPCHEKTHUB
BHEJIPEHUS YCTPOMCTB Ha MOJACTAHIMUAX, KOTOPBIE MTOAIEPKUBAIOT COBPEMEHHBII
npotokoa oomeHa gaHHeiMu MOK 61850.

MukponpoueccopHas ~ 3aliuTa  MMEET  NPEUMYIIeCTBAa  Iepen
NIEKTPOTEXHUYECKOM B  HENPEPBIBHOM IPEAOCTABICHUH Pa3HOILIAHOBOM
uH(popMauu 0 pexxuMe paboThl 3aAMKUIIAEMOT0 00BEKTAa U O CBOEM COCTOSTHUU.
MukporpolieccopHoe  yCTpOMCTBO — 3allUThl  pabOTaeT HENpepbIBHO, a
3JIEKTPOMEXAHUYECKOE HEMOCPEICTBEHHO IMpH cpabarbiBaHuM. [lomumo 3toro,
MII3 o0namarOT Jy4IIMMH TEXHUYECKUMH IIOKA3aTEIsIMU IO CPAaBHEHHUIO C
IIEKTPOMEXAHNYECKUMH 3alUTaMHU, 3aKI0YAIOIUECS B AUANa30HaX YCTAaHOBOK,
BECOBBIX M TabapUTHBIX TMOKa3aTeNsX, CTaOMJIBHOCTH TMapaMmeTpoB IIpH
OTKJIOHEHHH BCIIOMOTATEJIbHBIX U OCHOBHBIX BEJIMYMH, UMEIOT OOJIBIION HAOOP
JIOTIOJTHUTENBHBIX (PYHKIMM, MHPOPMATUBHBI UM yHOOHBI B OOCITY>KMBAaHUU W

pabore.
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IIpu 3aMeHe cTapbiX SJIEKTPOMEXAHMYECKHUX pEJI€ Ha  HOBBIC
MUKpPOIIPOLIECCOPHBIE  JUJISI  pacyeTa MNapaMeTpoB  MOCIEAHUX  CIEQYEeT
HCITI0JIB30BaTh CPEJICTBA U METO/Ibl, XapaKTEPHbIC JIsi TaHHOTO THUIA HU(PPOBBIX
3amuT. YToOBl 00JIETYHTH 3a7ady pacueTra YCTaBOK PEICHHON 3aIuThl U IS
MUHUMM3AIUU  OIIMOOK TpHU pacderax, OOYCIOBJICHHBIX YEJIIOBEYECKUM
dbakTopom, OyaeM HCMOIb30BaTh Nporpammubiii kKomiuieke APM CP3A. s
MPOBEPKU TMPABWIBHOTO CpabaThIBaHMUS TEPMHUHAJIOB pEICHHOW 3alllUThl C
BBIOpPAHHBIMU YCTaBKAMH BOCIIOJIb3YeMCS U(PPOBBIM TPOrpaMMHO-AIIIAPATHBIM
KOMIUIEKCOM MOJICIUPOBAHUSI SHEPrOCUCTEM B PEKUME PEATHLHOIO BPEMEHHU

«RTDSy.
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O0630p uTEpaTYpPHI
[lpu nHanucanuu npaHHOW pabOTHl OBLTM HCIHOJB30BAHbI HAy4YHAs U

y4eOHO-MEeTOIMYECKas TUTepaTypa.

Hctounrnkom, B KOTOPOM HamOoJIee TOTHO OMMCAaHbl IPUHITUIIBI paOOThI
u  GyHKIUMOHHpOBaHMsS  PenelWHbIX  3amuT, a TakkKe PacCMOTPEHbI
KOHCTPYKTUBHBIE OCOOCHHOCTH PEJ€ M YCTPOWCTB 3allUThl, HAXOASIIUXCS B
AKCIUTyaTaluu, sSBisieTcst Kuura aBropoB YepnooposoB H.B. u Cemenos B.A.

OCHOBHBIM HCTOYHUKOM, TMPEIMNUCHIBAIOIINM HCIOI30BaHUE TOTO HIIH
MHOTO pOJia PEJICHHYI0 3alluTy M aBTOMATHUKY B CETAX ONPEACICHHOU
KoH(purypanuu sisisiercs [IpaBusna ycTpoicTBa 2IEKTPOYCTaHOBOK.

[Tonnbie ycnoBus pacyeTta W BbIOOpa TpaHC(POPMATOPOB TOKa U
HanpsHKEeHUs onucanbl B kKHUre aBTopoB Poxkona JI.J1. u Ko3ynun B.C.

B cenpmoM BhIycke PyKOBOIAIIMX yKAa3aHWM IO PENEMHOM 3aIlMTE
MPUBEICHBl CXEMbl JUCTAHIIMOHHOW 3amuThl OT MHorodasubix K3,
HCIIOJIB3YEeMOM B KadecTBe OCHOBHOM Ha juHUAX 110 kB B ceTrsix ¢ Goybimm
TOKOM 3aMbIKaHUS HA 3eMJII0. B TaHHOM BBINYCKE NPUBEICHBI METObI pacyeTa
JUCTAaHIIMOHHBIX 3alIUT Il OJUHOYHBIX M TapAJUICIbHBIX JIMHUW, JIMHUU C
OTBETBJICHUSIMH, a TAKKE MIPUBEJICHO UCCIICIOBAHUE MOBEICHUS JUCTAHIIMOHHOMN
3alUTHI B PAJIC NPAKTUYECKU BAXKHBIX PEKUMOB.

B knure aBropoB IllectakoBa B.B, [lImoiinos A.B, FOaun C.M. onucana
METOJIMKA pacyeTa yCTaBOK JWCTAHIMOHHOM 3aIlUThl U CTYIIEHYaTOM TOKOBOWU
3allUThl HYJIEBOM mocieaoBaTebHOCTH 11t tuHui 110-220 kB B mporpaMMHOM
koMmiiekce «APM CP3Ax.

B nBenannartom Beimycke PyKOBOASIIMX YKa3aHHM MO PEJICMHOMN 3alIUTE
PAaCCMOTPEHBI TOKOBBIE HAIIPABJICHHBIC W HEHANPABJICHHBIC 3AIUTHl HYJICBOMU
MOCJIEIOBATEILHOCTH CO CTYNEHYATOM XapaKTEPUCTUKOM BBIICPKKA BPEMEHH,
yctaHnaBiuBaeMbie Ha TUHUAX 110-500 kB B ceTsix ¢ 60JIBIIIMM TOKOM 3aMbIKaHUS
Ha 3eMJIr0. JlaHbl yKazaHus MO pacyeTy 3TUX 3alUUT IS JIMHUHM C IByCTOPOHHUM

nutanueM 110-500 kB 0e3 oTBETBIIEHUI U C OTBETBJICHUSIMU.
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1 AHAJIN3 NCXOJAHbIX TAHHBIX U ITPUHATHUE
MPEIBAPUTEJIbHBIX MIPOEKTHBIX PEIIEHUN

1.1 XapakrepucTHKA 3alIMIIAEMOT0 00bEKTA

B BbINOTHEHHOM MarucTepCcKoi auccepTauu IpOBOAUTCS BEIOOP YCTPOUCTB
penerinoi 3amuthl Bo3ayHou auHuu 110 kB noacranuuu (I1C) Hpyxuas—TIOLI-3
Hosocubupckoiit 93C. BeneM pacuer A KOMIUIEKTa, KOTOPbI ycTtaHoBieH Ha [1C
HpyxHnas. B npunoxenun b npuBeneHa cxeMa CoeIMHEHUN OOBEKTOB NEPBOM U
BTOpOil nepudepun 3amuinaeMoit tuaun. i pacuera BbIIEIUM OOBEKTHI IEPBOM
U BTOpOM niepudepum.

OOBeKThI epBoi nepudepun:

e Tpaucdopmatopsr 1T, 2T, 5T 115/10,5 (31,5 MBA);

e Tpancdopmarop 3T 115/10,5 (63 MBA);

e Tpancdhopmarop 11T 115/10,5 (125 MBA);

e Bosaymnas muaus TOL-3 — [1C Tekctunbnas 110 kB;

e Bosaymnas muaus TOL-3 — [1C XKuBotHoBox 110 kB;

o Bosaymnasa muaus TOL-3 —TIL-2 110 kB;

o Bozaymmnas munaus [1C dpyxnas — [1IC BopoObesckas 110 kB;

e Boznymnas nunusa [IC dpyxnas — IIC Jynnenckas 110 kB
OOBexThI BTOpOil nepudepuu:

e Bosznymmnas nunus [IC dpyxnas — [IC Yyneimckas 220 xB;

e Boznymnas nunus [IC dpyxnas — IIC CtpourenbnHas 220 kB;

e Bosznymnas aunus [IC dpyxuas — TOL-3 220 xB;

e Bozaymnas muaus TOL-3 — [1C IIpaBoGepexnas 220 kB;

o Bozaymnas muaus TIOL-3 — [1C Otpannas 220 B;

o Bozaymnas muaus TOL-2 — [1C Boctounas 110 kB;

e Bosaymnas nmuaus TOL-2 — I1C Tynunackas 110 xB;

e Bosaymnas nunaus 11C Tynuackas — IIC Texcrunphas 110 xB;

e Boznymnas nunusg [1C Tekctunphas — [1C KonbiBans 110 kB;
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e Tpanchopmaropsr 13T, 14T 230/10,5 (125 MBA).
Bocmonp3yemcst 6a3oii maHHBIX HOBOCHOMPCKOM IHEPTOCUCTEMBI I KOMIUIEKCA

APM CP3A, 4to0bI UMETh UCXOIHBIC TAaHHBIC MMAPAMETPOB OOBEKTOB.

1.2 Bbi0op 1 000CHOBaHHE YCTAHABJIUBAEMbIX 3ALIUT

Cormacuo I1YD [2, 3.2.111], Ha paccMarpuBaeMoi JIMHUU, KOTOpasi UMEET
NUTaHWE C JABYX WK O0jiee CTOPOH, JJIA 3allUThl OT MHOTO(A3HBIX 3aMbIKaHUH
HEOOXOJUMO  TMPUMEHSATh  JAWCTAHIMOHHYIO  3alUTy  (MPEUMYIECTBEHHO
TpPEeXCTyIeHYaTasl), KOTOopas HCIOJB3yeTCsl B KadyeCTBE OCHOBHOH (TONBKO Ha
muHusax 110-220 kB).

PekoMeH0BaHO TPUMEHATH TOKOBYIO OTCEUKY Oe€3 BBIAEP)KKH BPEMEHU B
KauecTBE JTOMOJHUTEIbHON 3ammThl. st nanHoit nuauu 110 kB mpuHumaeMm B
Ka4yeCTBE PE3EPBHON TOKOBYIO CTYNIEHYATYIO 3aIINUTY, IEPBasi CTYNEHb I KOTOPOU
SBIISIETCS. TOKOBOM OTCEUYKOW ©€3 BBIACPKKHA BpPEMEHH, TOKOBas OTCEYKa C
BBIIEPKKOM BPEMEHHU SBIISIETCS BTOPOU CTYIEHBIO, @ TPEThEH CTYNEHbIO SIBIISAETCS
MaKcHMaJjbHas TokoBas 3amura (MT3).

OT 3amblKaHM Ha 3€MJII0 MPEAYyCMaTpPUBAeM CTYNEHUYATYI0 TOKOBYIO

HEHAIIPABJICHHYIO 3aILUTY HYJIEBOM MOCIEI0BATEIbHOCTH.

1.3 Bpi0op annapaTHOM peaju3anuy peJieiHON 321U ThI

B Hacrosee BpeMs HarpaBiieHHe pa3BuTus P3A BeeTcs B CTOPOHY 3allUAT
Ha uudpoBoi 0aze. AJaNTHUBHBIE 3aIUTHl SBJSIOTCSA CIEAYIOLIUM IOKOJIEHUEM
P3A. MukponpoueccopHsle 3alIMThl UMEIOT MHOXECTBO NPEUMYLIECTB: 3TO U
MEHbIIIME rabapuTHbIE M BECOBBIE MOKAa3aTeIW, HEMpPEephIBHAS CaMOAMArHOCTUKA,
Oosee HM3KME 3aTpaThl HAa JKCIUIyaTallMi0, COBMEIEeHHE (DYHKUMN pa3IMuHbIX
3aIIUT U U3MEPEHHUS B OJHOM YCTPOWCTBE, BO3MOXHOCTb WHTEIPUPOBAHUS B
aBTOMATU3WPOBAHHBIE CHUCTEMBl YINPABJICHUS, OMNEPATUBHOCTh BHECEHWU B

MIPOrPaMMBbI 3aIIUT U3MEHEHHUN U TIPOYEE.
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Jannble GyHKINN HEBO3MOXKHO PealIn30BaTh HAa YCTPONUCTBAX PEICHHOM 3alUThl Ha
3IIEKTpOMEXaHUYeCKo Oasze.

OpnHako, B MaJOW CTENEHW BIUSHUIO AJIEKTPOMATHUTHBIX BO3MYILECHHUU
MOJIBEPKEHBI 3JIEKTPOMEXaHUYECKUE pefie, o cpaBHeHHIO ¢ MII3 oHum umeror
MEHBIIIYI0 CTOMMOCTb, IIPOILE BBOAATCS B pabOTY U 3aMEHSIOTCA U HE MOABEPIKEHBI
kubeparakam. IloMuMo »3TOro, B BHIy OTCYTCTBHMS €IMHOIO CTaHJAApTa Ha
anmaparypy, He SIBJISIOTCS B3aUMO3aMEHAEMbIMU MUKPOIIPOLECCOPHBIE YCTPOMCTBA

Pa3IMYHBIX Pa3pabOTUYMKOB.

1.4 Bo10op ycTpOCTB peJieiiHoi 3alUThI

Jlist Bo3aymiHo uauu 110 kB BeIOMpaeM MUKpOIIPOLIECCOPHOE YCTPOMCTBO

(MY) peneiinoit 3amuthl pupmbl «IKPAy. [lkad tuna 1D 2607 016 conepxut
OJIUH KOMILJIEKT, KOTOPBIN peasin3yeT QyHKIUU:

® IMCTAHIIMOHHOMW 3aIlUTHI;

® MaKCHUMAaJbHOM TOKOBOM 3aIUThI;

® TOKOBOW 3aIlIUThI HYJIEBOM ITOCIIEI0BATEIBHOCTH;

® TOKOBOM OTCEYKH;

® ABTOMATHUYECKOU pa3rpy3Ku MpPH NEpErpy3kax no TOKy;

® YCTPOWCTBA PE3E€PBUPOBAHUS OTKA3A BHIKIIIOUATEIICH;

® ABTOMATUYECKOrO MOBTOPHOTO BKJIKOYEHUS,

¢ ABTOMATHKH YIIPABJICHUA JIMHEHHBIM WUJIN O6XOI[HBIM BBIKJIIIOYATCJICM.

1.5 Boi00op u3mepuTeJbHbIX TPaHCGHOPMATOPOB.

Bb100op TpaHcpopMmaTopa TOKA.

Tpancpopmaropsl Toka npuHATO BeIOUpPaTH [10, cTp. 373]:
— N0 HANPAIICEHUIO Mecma YCMAaHO6KU.:

U <U
H

yem oM
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— NOo Kaaccy moYHocmu U KOHCmMpyKyuu,

— NO MOKY.

<l
Hopm ~—  IHom

1 <I
max ~  Inom

Yrob6sl m30exkaTh HEJOTPY3KH MEPBUYHOM OOMOTKH, YTO B CBOIO OuU€peb
OPUBOJUT K YBEIWYCHHUIO MOTPEUTHOCTEH, HOMUHAIBHBIN TOK JOJKEH OBITh, IO
BO3MOXKHOCTH, OJIMKe K paboueMy TOKY MeCTa YCTAaHOBKH.

— no 3ﬂeKmpoduHamuueCKOd CMOUKOCMUL.!

i<x/_k

20 ] HOM
i <i
y~ Oun
I'ne
— pacU€THBIN yAApPHBIA TOK KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS,
Tnom HOMUHAJIBHBINA MIEPBUYHBIN TOK TpaHchOpMaTOpa TOKa;

k3 o~ KaTalOXHas KpaTHOCTb ANEKTPOANHAMHUYECKON CTOMKOCTH;

[ oun ~ TOK DIEKTPOIUHAMUYECKOU CTOMKOCTH;

— N0 MEePMUYECKOU CIMOUKOCMU

2
B o<k 1, )
m ~ IHom mep

B <I? .
K~ mep mep

I'ne

BK — pacYETHBIN TEIUIOBOM UMITYJIbC;

t — BpEMsI TEPMUUYECKON CTOUKOCTH;
mep

km — KaTaJl0kHas KPaTHOCTb TEPMHUUYECKOU CTOMKOCTH;

1 — TOK TEPMHUYECKON CTOUKOCTH.
mep

18



— N0 Hazpy3Ke 6MOpPUYHOU.

I'ne

Z

<
2_Z

2HOM

Z , ~ BTOpHUYHAs Harpyska TpaHchopMaTopa TOKa;

2HOM

— HOMHUHAJIbHAS IOMyCTHMas Harpy3ka TpanchopmaTopa TOKa.

B urtore Obu1 BeiOpan Tpanchopmarop Toka TO3M110-1 B cOOTBETCTBUU C

KaTaJIO)KHbIMA  JaHHbIMH [10, Tabm. I114.5, ctp. 632] ¢ HuWKXenpuBEICHHBIMU

napameTpamu:

Tabmuma 1.1 — [TapameTprl TpaHncdopMaTOpa TOKA

HoMHHATBHEIH BapuaHTH Tok cTofikocTH, Harpysra
Hanpaxen
TOK, KA HCIIOJIHEHHA KA BpeMms | H3MepHTEIbHO
Tun He
U. B Ilepe. | Brop. | OO BTOPHYHEIM | DmauH. | TepM. | trep, € it 0bMOTKH
e Ilmm IEHoat 00MOTKAM i—mm Irep Slacm: B-A
300- .
TP3M110-1 110 5 0,5/10P/10P 63-126 | 13-26 3 20
600

Br100op TpanchopMaTopa HaANpPsSIKEHUS.

Tpancpopmaropsl Hanpspkenus (TH) cnexyet Beioupats [10, cTp. 375]:
— N0 HANPSICEHUIO ) CIMAHOBKU.

U <U
yem HOM
— N0 KAccy MOYHOCMU,
— N0 BMOPUYHOU HAZPY3Ke
SZZ < SHOM
I'ne
S — MOIIHOCTh HOMUHAJIbHA,
HOM

S

5y~ HarpysKka BCeX H3MEPUTEILHBIX npuOOpOB U pese, mpucoearnHeHHbIX K TH.

st Toro, 4ToOBI YMPOCTUTH pacueT, MOXXHO HE pasleisaTh 1o ¢azam

HarpysKy, B TAKOM CIIy4ae:
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2 2
_ | s _ [z o2
S2Z B (Z Snpu6 cos gpnpu6 ) " (ZSnpu6 s ¢npu6 ) \/ Pnpu6 " anu6

B c1ydac, €CJIM HOMUHAJIbHYIO MOITHOCTD ITPCBLIIIACT BTOPHUYHASA HAI'PY3Ka

B BI)I6paHHOM KJIaCC€ TOYHOCTH, TO HGO6XOI[I/IMO YCTaHaBJIMBAThL CIIC OIWH

TpaHcHOpMaTOp HAMPSHKEHUS U 4acThb MPHUOOPOB, KOTOPHIE MPUCOEIUHEHBI K HEMY.

C yueTroMm BceX MEpPEUYUCIICHHBIX YCJIOBHM ObUT BBIOpaH TpaHchOpMaTop

HanpspkeHust HK®-110-83VY1 B cooTBETCTBHHU C KaTaJI0KHBIMH JaHHBIMH [ 10, TaOI.

[14.6, cTp. 634] ¢ HIO>KENIPUBEAECHHBIMU TTAPAMETPAMH

Tatmuma 1.2 —ITapametpe! TpauchopMaTopa HapOECHET

Hompmaneaoe HANMpA#EHAE COMOTER

HomeEaTERAT MONTHOCTE,

MMarcmuanteaaT

B-A
Tuan MOIHOCTE,
epe. . OcH. ETOP., HJom.,
021 03 1 3 B-A
KB B B
HE®-110-83¥1 110/43 10043 100 - 400 | 600 | 1200 2000
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2 PACYET ITAPAMETPOB PEJIEHHOM 3AIIIUTHI ITIEPBOI'O
KOMILVIEKTA

2.1 /IlucTaHIMOHHASI 3aII[UTA
IpuHuMn gercTBusA
JucranunonHas 3amuTa ([3) cocTouT U3 cieayomux 3J1eMEHTOB:

e JIuCTaHIMOHHBIN OpraH — oNpeaensieT yaaneHHocTs K3 oT Mecra ycTaHOBKH
PETIECUHOM 3aILNTHI;

e lcrnonHUTENbHBIN OPraH — NepeIaeT KOMaHAy Ha OTKIIOYEHUE BBIKIIOYATEIsS
npu K3. BeInmonaHAeTcs: ¢ TOMOIIBIO pese MOJHOTO CONPOTUBIICHMS;

e Oprad BbIJIEP>)KKU BPEMEHHU;

e BcrnomorarensHoe OJOKUpYIOIEEe YCTPOHUCTBO — BBIBOAUT P3 W3 paboThl,
korjaa /I3 Moxer HenmpaBUIbHO cpadOTaTh MPU OTCYTCTBUH IMOBPEXKACHUS Ha
JIOII;

e biiokupoBKa Npu KayaHUsX.

[Ipunuun peiictBua JI3 0Oasupyercss Ha KOHTPOJIUPOBAHMM H3MEHEHHUS
conporuBieHus. [lapaMeTrpel TOKa B JIMHUM M HANpsDKEHUS HA INWHAxX IpU

HOPMAJIbHOM PCIKUMC OJIN3KA K HOMHUHAIBHBIM:

i HOpM
I =1

1 HOpM
U

_ HOpM

s

HOpM

Korna Bo3Hukaer K3, ymeHblIaeTcsi HanpspKEHUE HA IIMHAX, MPU 3TOM
YBEIIMYUBACTCA TOK B JIMHUU, U YMEHBIIAETCSI COMPOTUBIICHUE, KOTOPOE HAXOIUTCS

Ha KOHTPOJIE:

U
z =XK<z
K ] H
K
z =z,-1
kK 0 «k
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[ oe
0

[, —Onuna munuu.

Onpenenuthb

BO3HHMKHOBCHHC

—conpomuejieHue 00HO20 KM JUHUU,

K3 MO0XHO KOHTpOJIupyss H3MEHEHHUE

COIIPOTHUBJICHUS, a TAKIKC 3TUM ITYTCM MOKHO OLICHUTH YAAJICHHOCTb TOUYKHU K3.

TA 411,

TV
KZ

)

PC

{1

Pucynok 2.1 — ITogkiroueHue 1erne Toka U HanpsbKeHUs pesie

t, cek

ts

tz

ty

MMepBas 30Ha |
|

BTopas 3oHa |

TpeTbs 30Ha

m

ZII

Z, Om

n2 I

Z||
I
I
I
I
i
I

I
I
I
I
I
I
ZIII I
I
I
I
I
|
I

PucyHOK 2.2 — 3aBUCMMOCTD BBIIEPKEK BPEMEHH TUCTAHIIMOHHOM 3aINTHI

Kak npasuno, /I3 BbIMONHSIOT B BUJE Tpex cryneHel. IlepBas cTymneHb

pabotaeT nipu K3 Ha 3amuiaeMoii JTHHUK, 3HAYUT COMPOTUBIICHUE JTUHUHN JIOHKHO

OBITH OOJIBIIIE COMPOTUBIICHUS CPa0ATHIBAHUS 3AILUTHI.

z

c3

<z
7
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OO6b1yHO TIepBast cryneHb oxBateiBaeT 80 % anmunbl JIDII, Haxoasmeiics mon

samutoi. [Ipu K3 B 30He nefictBus crynenu Nel 3ammra qomkHa cpabaTeiBaTh 0€3

BBIACPKKHW BPCMCHH.

30Ha 341U ThI BTOpOﬁ CTYIICHH OOJDKHA HAACKHO 3alIHUINATh BCIO JIMHHIO.
30Ha e¢ I[CﬁCTBHiI PacinpoCTpaHAaACTCA U Ha CMCIKHYIO JIMHHUIO, IIOTOMY U BBOIAT

3aMCIJICHHUC Ha Cpa6aTBIBaHI/Ie JJI1 UCKIIFOYCHHSA HECCIICKTHBHOI'O Cpa6aTBIBaHI/I$I

I3 ipu K3 Ha oTxoasmen JUHUN.
tH :(0,4+0,5) c
c3

(DYHKIII/II/I JaJIBbHCTO H OJIMIKHETO PE3CPBUPOBAHNA OOJIDKHA BbIIIOJIHATDH

TPECThs CTYIICHD.
N

2.
1 X
/
Xapakmepucimuka coaoaomelibanus
CUCTTITHULORHOL 3T 2| 1 ot
—-— [ cmynexk e =% |
— [ omyners \ |/ 5\

] CITIIEHE

2% 10

0,

Pucynok 2.3 — XapakTepucTUK cpabaThIBaHUS PEJie COIPOTUBIICHUS

I[HCTaHHHOHHOI;'I 341U ThI
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Pacuer ycTaBok cpadaTbiBaHMs 3alIUTHI U IPOBEPKAa YyBCTBUTEILHOCTH
PaccuntaeM ycTaBKM W TPOBEPUM YYBCTBUTEIBHOCTh JAUCTAHIMOHHOW
3aIUTHI 1JI1 BTOPOrO0 KOMILIEKTA, PACIIOJI0KEHHOTO CO CTOPOHBI IIWH MOICTaHIIUU
HpyxHas.
B nporpammaom xommuiekce APM CP3A HOMep 3amuthl hopMHUpyETCS U3
HOMEpa BJIEMEHTa M HOMEpa KOMIUIEKTa 3aluThl. [IpuHATas Kk pacuery 3amura
Oynet umeTh HoMep 6182 (Homep snemenTa N=618 1 HoOMep KOMIJIEKTa 3aIIUThI 2),

a Taxxe 6172.

2.1.1 Pacyer ycTaBKM IIepBOM CTYIIEHH
I cmynenyw:

ComnpoTuBiieHHe cpa0OaThIBaHUS TEPBOM CTYINEHU 3aIlUThl 0€3 BBIICPIKKHU
BpeMEHH oOTcTpamBaeTcs oT K3 Ha muWHAX TOJACTAaHIMM KOHIA JUHUU C
MIPOTUBOIOJIOKHON CTOPOHBI. JIaHHBIN ciydyail mojapasymeBaeT paccmoTperue K3
Ha TOILI-3 [7, cTp. 29].

B mporpamme HY>XHO BBIOpaTh MYHKT «3aJaHUE VIS pacyeTay W 3allOJHUTh
1a0JIOH 3aJIaHM JIJIS pacdeTa yCTaBKHU MepBoi ctyrenu. [loce Toro, kak 3amojiHeH
MIPOTOKOJI 3a/TaHMsI, BBITIONHIEM KoMaHy «Pacuery. [Iporpamma BeIacT pe3ynbrart

B BHUJI€ IPOTOKOJIA.

an 5-17 OPYEHARA-T3MO-3 mnc 1CIH OPYEHAS
SammTa 6172 Trno m=2607 Cryvnese 1
BeTER 674-552 ETT 380/5
¥sen KTH 1100
Pacux
_ MMa | SHay K [IoEpemOeHMe Moope =y 3N EenMYMHEE
WCHAOEME
OTCTEOHKA Xy 15.6 | 0.85 | BMO-K3 ABC ZCA=28.41 57
RY 10.5 ¥3IEN-K3 15
EMHU 75
&2 -15
&3 115
&4 0
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1] 5-1& OPYEH&A-T=I-32 nc 2CI AFYEHAS

SamTa 6182 Tvm mW=2e07 CTYIeHb 1.
BeTEE 675—-87T7 KTT 390/5
¥3en KTH 1104
Pacu vycnosue Hrim SHau K OBRpEeXEISHMS Monpezms N EeMuUMHER
OTCTPOMER EA 16.7 0.B5 BHI-KES LBC ZCR=24.45 56
Ry B.96 Y3EII-E3 113
2MU 75
&2 -15
23 115
£4 ]
I'ne

3AIll=6172 — HOMEp 3alIUTHI CKJIAJbIBaeTCs U3 HoMmepa sneMmeHTa (N=617) u
HOMeEpa KOMIUICKTa 3aIuThI (2);

KTH=110000/100=1100 — ko3 Purment tpanchopmanuu TH;

KTT=390/5=78 — xoappuruent tpancopmanuu TT;

JBT=5 — Tok Ha BbIX0ji¢ TpaHChopMaTOpa TOKA;

OMY=75 — yron MakCUMaJIbHON YyBCTBUTEIBHOCTH;

@2=-15 u ®3=115 — yrael HaKJIOHA YETHIPEXYTOJIbHON XapaKTEPUCTUKU MEPBOU
CTYIIEHH 3allUThl IO peKoMeHaauusaM pazpadoruuka APM CP3A. I[IpoBon Mapku
AC-120 wucnonb3yercs mida JauHUM HanpsbkeHueMm 110 kB.  Jlomyctumsbiii
MPOJOJKUTENBHBINA TOK paBeH 390 A 11 MpOBOJOB yKa3aHHOIO ceueHus [4, cTp.
428].

Comporusnenne cpabatsiBanus /I3 ctynmenu Nel:
7! =896+ j-16,71 Om
c3
Bpewms cpabatsiBanus J[3 nepBoii cTyneHu:

tI =0c
c3
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B nporpamme cTpoum rpadudeckyro XxapakTepUCTUKY pesie cpabaThIBaHUS TEPBOi

cTynenu 3auuT 6172 u 6182 Ha KOMIIJIEKCHON MJIIOCKOCTH:

TN Y o BOc o8 ey

1 o g 2 37| 5 |6 |-Bson
7| B [F ogsKe [ Ks[  Ka|
rBeon Zp

(@ Rpl Xp‘ Pacu yen
- : Tzl e |Orer -]

4] ; Bron Zn
3 @p | Q| Ul
N € In s uj

Bexropa Zp, Zx & mi © rx

O 1= 28.41/57 (ZAB,0)
0 1= 28.41/57 (ZBC,0}
1= 28.41/57 (ZCA,0D)
JHlab= 31.25/60 (0}
[JHibe= 31.25/60 (0}
JHlca= 31.25/60 (0}

EEEEE = B OC «&Ese

[ L [* Beon mosdidumEenToR
Eo |pas K= I_KB I_Kl; I_

rBeom Zp

L& Rpl Xp* Pacu yen
L Zpl lbpl

Beox Zr
P |
FJHI

Bexropa Zp. Zu | mi O rtix

[0 1= 24.45/56 (ZAB,0)
0 1= 24.45/56 (ZBC,0)
1= 24.45/5& (ZCA&,0)
[(JHlab= 26.90/59 (0O}

| saummet 61814 Pacwer [lHlbe= 26.90/53 (0O)
Tapametp: 3naqe1ﬁ [JHica= 26.90/58 (0O}

Yeraexa no ock X (X) 16.71

¥eraexa no ocu R (B)

¥rom HAKIOHA XapaAKTePHCTHEY

¥rom HaKIOHA BepRHel YacTH

Pucynok 2.4 — I'paduueckas xapakTepucTHKa pesie cpabaTbIBaHUs MEpBOi
ctynenu /3
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Kak BuauMm, CcONpOTHUBIIEHHE NapayUieNbHOW JHHUM 618  MeHbuIe
CONPOTHUBJIEHUS JTUHUMU 617, MO3TOMY B JaJIbHEUILIEM MPOBOJUM PACUYETHI TOJIBKO
s auHuM 618, XapakTtepuctuka pene cpalOaThlBaHMs MHMKPOIPOLIECCOPHOU
3alUThl UMEET (POpMy MapajiieorpaMMa YCEYEHHOTO OTpe3KaMHu HaIlpaBJICHUS
MOIIIHOCTH, KOTOPBIE UCXOAAT U3 Hadala KOOPANHAT U PACIIOIOTal0TCs B Y4ETBEPTOM
U BO BTOPOM KBaJpaHTaxXx. YTJIbI HAaKJIOHA JTHUX OTPE3KOB OINPEHEISIOT
HAIIPaBJIICHHOCTb XAPAaKTEPUCTUKH.

IIpu BBIOOpE mnapaMeTpoB cpalOaThiBaHUsI CTYNEHU MJs AMCTaHLUMOHHOMN
3aIUTHI 10 YCIIOBUIO OTCTPOMKH HEOOXOMMO OLIEHHUTH MOJIOKEHNE KOHIIA BEKTOpa
3aMepa Ha 3aKUMax pesie cpadaThIBaHUs MO OTHOIICHUIO K XapaKTEPUCTHUKE perie
cpabaTblBaHUsA, KOTOpasi MPOrpaMMOi OINpPEAENseTcsl MO TUIy NaHEeId U HOMEpY
CTYIICHHU.

IIpn mpoBeneHuu pacyera IO YCIOBUIO OTCTPOMKM IPEIIONAracrTcs, 4To
BEKTOp 3aMepa Ha 3aKHMMax peijie cpadaThIBaHHUsI UMEET BOKPYT CBOEro KOHIIA Ha
KOMIUIEKCHOM IUIOCKOCTH HEKOTOPYIO 30HY HEOIPEAECIEHHOCTH, KOTOpas, B
UJCATU3UPOBAHHOM  BHJIE, MPEACTABIAETCA OKPYXKHOCTBIO. Pamuyc oton
okpyxkHocTH ompeaensercs kodpduuuentom KH (kosdpduuueHT orcrpoiikn).
BriOpanHas xapakTepucTuka pesnie cpabaTblBaHUS MO YCJIOBHIO OTCTPOMKH HE
JIOJKHA IIepeceKaTh OKPYKHOCTh IOTPEIIHOCTEN, HO JIMIIbL KacaTbCs €€ B OJHOU

TOYKC.

2.1.2 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH NIEPBO CTYIICHU

Jlns nmepBbIX cTyneHedl /I3 4yBCTBUTEIBHOCTH JIOMYCKAETCS HE MPOBEPATH

coryiacHo [6, ctp. 82].
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2.1.3 Pacuer ycTaBKH BTOPOii CTYIICHH.
Il cmynens:

Comnpotusiienne cpadbatpiBanus cTyreHn No2 3anmmTel 6182 m0KHO OBITS:
— orctpoeHo oT K3 na mmuax HH tpancdopmaTopoB, KOTOpBIE OTXOAST OT
noAcTaHuuu [7, ctp. 35]

Jnsa pacuera npousBeaem K3 na mmuax HH TpancdopmatopoB, koTopsie
orxoasat ot TOII-3, y31s1 397, 396, 395, 72, 651.

31 5-18 OPVEHRA-TZII-3 nc 2CN OFYRHAA
SamuTa 6182 Tum mM=z2&07 CTYIEeHE 1
BEEeTER a73-677 KIT 350/5
¥3en KTH 1104
Pacu yCIoBRHe Hris SHau K OBRpEeEIeHME TNoopessm 3N BEeIMYMHE
OTCTROMER w 518.5 |[O.85 BHO-ES LBC ZCh=£42.73 73
B 277.9 Y3EII-K3 397
=l 75
&2 -15
23 115
24 i
OTCTPOMER i 401.5 |([D.B5 BHIO-KES ABC ZCR=457.53 T3
B 215.1 Y¥3EI-F3 396
oL 75
&2 -15
23 115
24 ]
OTCTPOMER Ea 313.4 |[D.B5 BHO-ES ABC ZCR=300.48 72
R 167.9 Y3EII-F3 385
2Mu 75
= -15
23 115
24 ]
OTCTROMER W T711.0 [0.B5 BHIO-ES LBC ZCh=H80%.34 72
By 381.0 ¥3EI-K3 72
oL 75
=) -15
23 115
24 i
OTCTPOMER ke 224.2 |0.B5 BHIO-KES ABC ZCR=2TT.29 T3
B 120.2 Y¥3EII-F3 651
2MU 75
&2 -15
83 115
£4 {0

B Tabnuiy cBenem pesynbTaThl pacdyeToB, B KOTOPOHM yKa)KeM 3HA4eHHUs
CONMpOTUBJIEHUN cpabarbiBanuss mnpu orcrpoiike oT K3 wHa mmuax HH

TpaHCPOPMATOPOB U aBTOTPaHC(HOPMATOPOB.
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Tabnuna 2.1 — Pe3ynpTaThl pacueToB

3HaYeHrEe CONPOTHUBIICHHS CPa0aThIBAaHHS
Ne yana K3 XY, Ou RY, Om
397 518,5 2779
396 401,5 215,1
395 313,4 167,9
72 711 381
651 2242 120,2

— COrJ1IaCoOBaHO II0 YYBCTBHUTCIBHOCTH C HepBOﬁ CTYIICHBIO 3alllUT OTXOIAIIUX

auHui [7, ctp. 35]

[Tpoussenem K3 nHa moncrannusx JKuBotHoBoa, TekctwnbHas u TOII-2,

KOTOpBIE PACIOAraloTCsl Ha MEPBOM nepudepun, U pacCUUTaeM MEPBYIO CTYIICHb

3aIUThI OJI1 K&)KI[Oﬁ JJUHHUH.

an TN-1 (TN-2) N¥IrOBAA-T3I-3 nc 1Cm, 3CI T3I-3

SammaTa 801 Tin m32607 Crynese 1

BeTER 15-80 KETT 690/5

¥zen KTH 1100

Pacw= e = =
=, e | S=zadg K [IoEpemOeHMe Moope=mm 3 EeNMYMHE

YCIOEBHME

OTCTEOHEL Y 6.75 ES |BEHO-KE= ABC ZCA=10.18 50
RY 3.62 Y3EIN-E2 B4
EMU 75
E2 -15
£3 115
£4 0

30 K-6 T3O-3 - T3O-2 nc 2CI T3O-3

SamMTa &1 Trn 22607 CryneHe 1

BeTER 13-22 ETT 690/5

¥sen KETH 1100

Pacu
i e SHau K [IoEpexaeHMe [Noop e SN EeJIMYMHE

YWCHOEMeE

OTCTPCOHMER Y 6.75 B5 |BHO-KE2 ABC ZCRh=7.94 B9
RY 3.62 Y2EI-KE2 Z2Z
MU 75
F2 -15
£3 115
&4 o
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3 kE-4 TERCTHIIBbHAA-T3I-3

SamaTa 42

Tun m32607

nc
CrTvneHe

2CII T3IO-3

1

BeTEE 153-464 ETT T10/5
¥sen KTH 1100
Pacu
. MrHe | Sxag [IoEpexaeHMe Noaopesiad 3N EeNMYMHE
WCIAOEME

OTCTECOHER XY 1.81 BHI-K3 ABC ZCh=1.98 74
RY 0.E64 Y¥3EN-K2 464
RVMHMH |1.55
EMU 75
F2 -15
£3 115
F4 0

Pe3YJ'IBTaTBI paC‘-ICTOB CBOIUMM B Ta6J'II/II_Iy C YKa3aHHBIMI/I SHAYCHUAMU

COMPOTHUBJICHUI cpadaThIBaHUS NMEPBBIX CTYNMEHEN oTXoaamuX JuHui ot TOLL-3.

Ta6nuna 2.2 — Pe3ynbTarsl pacyeToB

Ne BeTBH Ne sannemenrta 3HaueHUe CONPOTUBIICHMSI cpabaThIBaHUS
XY, Om RY, Om
15-80 801 6,75 3,62
18-22 61 6,75 3,62
18-464 42 1,61 0,864

[IpousBeneM coriacoBaHWe BTOPOM CTYNEHHM 3allUThl BEeTBU 675-677 ¢

IIEPBOM CTYIEHBIO 3aINTHI BeTBU 15-80.

=11 5-18 OPY¥EHAA-T3I-3

nc

ZCI OFYEHALL

SammTa 6l82 mM=2607 CryneHs 2
BeTER 675-877 390/5
¥3en 1100
Pacu yonoBHe M SHau OBRpEEISHME Nonpesrma I BEIMYMHE
COTTACOBAHHE ke 139.2 BHIO-KES ABC OTKEII £74-552 ZCA=1559.73 3B
c 1 CT¥IIEHEHD B T4.6 BEEF 80/15 ZBC(B)=T7.68 52
W=5.75 &MU 75 B2-54,0.8708
BE¥=3.62 &2 -15
T=0.00 23 115
&MU 75
&2 -15
3 115
24 DO
samra 801
32607
(15-830
JM:TN-1 (TII-2)
IYTOBAH-T3O-
3
OC:1CH, 3CIM T3
0o-3
ke 142.5 |[D.B5 BHIO-KES ABC OTEJl £74-552 ZCA=160.87 3B
B Te.4d BEEF 80/15 ZBC(B)=T7.75 52
2MU 75 80-81,0.822
&2 -15
23 115
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[IpousBeneM corjiiacoBaHu€ BTOPOW CTYNEHW 3allUThl BETBU 675-677 c
MIEPBOI CTYNEHBIO 3aIUTHI BETBU 18-22.

=1l 5-18 JOPF¥EHAA-TII-3 nc 2CI OFY¥HAL
SamMTa alia2 Tum M=2607 CryeHs 2
BeTER 675-6T77 KIT 390/5
¥3en KTH 1100
Pacu ycmoBHe Hris SHau K MoepexneHMe Mompesm 3N BEIMYMHE
COTTIACCEAHHE b 2.5 0. 85 BHIO-KS ABC OTEN £74-552 |ZCR=82.19 k&
c 1 CTYIIEHLD By 33.5 BEEF &/18 ZBER(B)=6.08 &
¥=8.75 2MuU 75 18-22,0.766
BvV=3.62 &2 -15 (Lora_me=0.76&)
T=0.00 23 115
fME 75
$2 -15
$3 115
4 0
samuTa 61
22607
(15-22)
3M:KE-e T3O-3
- T3l-2
MC:2CH T3O-3
A 40.3 0.85 BHI-K5 ABC OTEN £74-552 |ZCR=56.82 55
By 21.4 BEEF &/18 ZRB(B)=T.94 B9
=115 75 18-22,1.000
32 -15 (LoTH mme=1.000)
23 115

[IponsBéneM cormacoBaHue BTOPOM CTYIIEHH 3alluThl BEeTBU 675-677 ¢
IIEPBOM CTYIIEHBIO 3aIIUTHI BETBU 18-464.

=]} -1 IPYEHRA-TSI-3 nc 2CI OFYEHAA
SamuTa 6la2 Tum m=2607 CryneHb 2
BeTEbL 675-677 KIT 330/5
YV3en KTH 1100
Pacu yonoRuMe Mz SHau E oBpexneHKMe Monopessm 3N BeNMuUMHE
COTTIACOBLAHNE A 24.8 0.B5 BHO-KES LBC OTEN &74-552 |ZCL=36.B7 5&
¢ 1 CTYIIEHED BY 13.3 BEEFP 4/118 ZBC{B)=1.51 74
o=1.61 SMU 75 464-18,0.241
BEv¥=0.8gd 22 =15 (LoTHE nmua=0.759)
T=0.00 &3 115 -
gME TS
g2 -15
$3 115
4 0
samTa 42
32607
(1B-4B4)
IJM:K-4 TEKCTH
NBHAA-TZI-3
OC:2CH T3I-3
a 23.8 0.B5 BHI-KS ABC OTEII &74-552 |ZCL=35.50 55
BY 12.8 BEEF 4/118 ZBC(E)=1.98 74
SMU 75 464-18,0.000
22 =15 (LoTH_mmea=1.000)
23 115

31



Pe3ynbTaThl pacdyeToB cBeeM B TaONHIy COTJIACOBAHHS BTOPOW CTYICHH

3amuThl 6182 ¢ MepBBIMU CTYNEHIMU 3aIUT OTXOASAIMX JuHUI oT TOLI-3.

Ta6nuna 2.3 — Pe3ynbTarhl pacyeToB

No BeTBIH No BeTBH 3HaueHUE CONPOTUBIICHHS CpabaThIBaHUS
- COTJIaCOBAHMUS XY, Om RY, Om
15-80 80 139,2 74,6
15-80 80 142,5 76,4
18-22 5 40,3 21,6
18-22 5 62,5 33,5
18-464 3 24,8 13,3
18-464 3 23,8 12,8

3a pPacdC€THOC IIPUHUMACM MCHBIICC COIMPOTUBJICHUC Cpa6aTBIBaHI/Ifl N3 BCCX

YCJIOBHUI.

Compotusiienue cpabarbiBanus /13 BTOpoit CTyIIeHHU:

;g=1;8+f218cm

Bpewms cpabateiBanus /13 ctyneHu No2:

0.5 ¢
C3

B nporpamme ctpouM rpaduyueckyro XapakTEpUCTHKY pejie cpadaTbhIBaHUS

BTOPOi1 CTyINEeHU 3aUThl 6182 Ha KOMIUIEKCHOM MJIOCKOCTH.

. Ipaduecknii smBop xpakTepucTiin ana sawmre 6182 ( 32607 ), crynens E_L &J
++--1:1#+0M-4.]‘ ﬂ DCCD
4 3 2 o0 g2 6 Bsox ToE
7] 2l ko fosska [ K[ Ke[
s Bson Zp
al " Rp Xpl Pacu yen
. ¥ Czp[ g |omer ~|
4] Beon Zn
1 cr[ o 9
€ Is | E |
ol
= Pucosare | Cromcox pew Harp |
1
N Bextopa Zp, Zu |* m/i { rx
0
= 1= 36.87/55 (ZAB,C)
4 \"\f B 1= 36.87/55 (ZBC,C)
- v| 1= 36.87/55 (ZCA,C)
Eg [P—| = Hlab= 40.55/55 (C)
Cryvnerr | Crymese 2 sammrs: 6182 {* Pacuer ( omn Hlbc= 40.55/55 (C)
e Hlca= 40.55/55 (C)
% 2 [ ||[Mapamerpsr 3“‘“‘“‘“4 = 2= 35.50/55 (2AB,C)
((: :: Veraexa mo ocu X (X) 2384 2= 35.50/55 (ZBC,C)
ey o | EE—
CE D H2ab= 39.04/55 (C)
VTom HAKTOHA XapaKTepHCTHE 73 HiZke=
Xap] K| P ] H2be= 39.04/55  (C)
R Vron HAKToHA MeE0 YacTH Xap K1 115 H2ca= 39.04/55 (C)
4 |— = s

34IHCH B BRIX JOK | Omuera |

Pucynok 2.5 — I'padudeckas xapakTeprucTHKa peie cpabaTbIBaHUsS BTOPOM

ctynenu /3
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2.1.4 TIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH BTOPOM CTYyNIeHH

[IpoBepuM 4yBCTBUTEIHLHOCTH BTOPOM cTynenu npu Tpexdaznom K3 B koHIIE

munuu, TOI-3 [6, cTp. 84].

an 5-18 OP¥EHRA-T3I-3

nc

2CI OFYEHAL

SammTa gla2 Tumn M=2607 CryneHbs Z
BeTEb 675-677 KETT 390/5
Y3en KTH 1100
Pacu yCIoRMe Hris SHau K ORpEEIeHME Moopessm N EeNMYMHE
UYBCTBEH-HOCTE  [X¥ 23.8 1.17 BHI-K3 RBC ZhB=24.,45 56
B 12.8 1.59 YIEJI-E3 18 Ip=1118 -&B
FME 75 Fizp=
22 -15 1.34
$3 115
XBT 1.89
RET .9048
JIP 0.50 2B.66

Koaddumment uyBctButensHoctu crynenu No2 J[3:

3HaUyeHHUE KOBdeHHHeHTa YYBCTBHUTCIBHOCTH, KOTOPOC MBI ITIOJYYHIIN IIPH

pacueTa, OJIHOCThIO YAOBJIETBOPSIET MPEAbSIBICHHBIM TpeOoBaHusIM [2, 3.2.21].

Il cmynens:

Tperbst crtynenb JI3 pomkHa OBITh OTCTPOEHA OT MHHUMAIbHOTO

COIIPOTUBJICHUS B pa6oqu PEKUME HArpy3kn, HMHBIMHU CJIOBaMHU B YCIIOBUAX

k =1,34>1,3
y

2.1.5 PacyeT ycTaBKM TpeTbeH CTyIEHH

MUHHAMAJILHOTO HaIpsHKEHUST 1 MaKCUMAaJIbHOTO paboyero Toka [7, cTp. 43].

3 5-18 OP¥EHAH-T3M-3

Inc 2CII OPYXHAHA

SamiTa 6182 T m32607 Crynese 3
EeTEE &75-677 KTIT 3380/5
¥sen KTH 1100
P?cq MHa | Szag K [loEpexoeHMe [Moopesm Et N
YCIOEME E e M9 MHE
HATEVSER Xy 149.7 |1.26 EH=1.20 EB=1.05 [ZH=1B83.20 36
R¥ BO.2 EBET=1.05 JH=312
FMU 75 TMHH=99 &H=38&
&2 45
&3 120
I'ne

KH=1,2 — ko3¢ dpunmeHT HageXKHOCTH;

KB=1,05 — ko3¢ duruent Bo3Bpara;

JH=312 — ToK Harpy3ku;
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UMMH=99 — munumanpHOE pabouee HANPsHKCHHE,
KCAM=1 — ko3¢ puurent camosamycka.

Eciu He umeeTcss HMKaKMX JaHHBIX O Harpyske, TO TOTJa 3aJaeM TOK
Harpy3KH B JIMHUW UCXOJS U3 JOIYCTUMOTrO TOKA MMPOBOJIa, yMEHBIIMB ero Ha 20 %.
Jns npoBoga mapku AC-120 momycTuMblil JJIMTENBbHBIA TOK paBeH 390 A [4, cTp.
428]. Torma npumeM TOK Harpy3Ku, paBHBIN:

1 =390-0,8§=312 A
Hazp

Tak kak paccuuThIBacMas 3al1UTa yCTaHOBJIEHA Ha pucoenuHenusax 110 kB,
TO MpUHUMaeM Ko3(PHIIMEeHT camo3aycka paBHbIA eauHuLe [7, cTp. 42].

Compotusnenue cpabatbiBanus J[3 TpeTbeil cTyneHu:
Zﬁ?:8a2+jJ427OM

Bpewmst cpabaTeiBanus Tpetheit crynenu J13:

=
c3

B nporpamme ctpouM rpauyeckyro XapakTEpPUCTHKY pejie cpadaTbhIBaHUs

TPEThEU CTYIEeHH 3auThI 6182 Ha KOMILJIEKCHOM MIOCKOCTH.
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— 1
- lpagmueckuit Bmbop HPAKTEPUCTHKM AN 3ALNTHI §182_{ ll!32607[2] i Hb 3 u
. ww—ﬂﬁ_— .

w4 == 11 4 Bylow241 :Il MO cC oo B EEY
[ L I I |- B .| [ BBox sps@gummenToR i
- j KDI_KEIFKE l_ngql_ ‘l
7 ~Beog Zp
&) o i RPI XIJI Pacu yen
5 « zp| 2p| |orer - |
N 1 Eeon Zm
- P | Q| Ul
3 C In | 5| vl

Pucosars | Cmmcox pex marp |

Bextopa Zp, Za | mif O rjs

|w¥] 1=183.20/36 (Ko=1.26,ZH
_J'D 1=183.20/36 (ZH,H)

Im] 1-183.20/36 (ZH,H)

| L]

| bt

| =]

s __M | —’l_. |0 Hiab=201.52/36 (H)
~Crvmesm | Crymess 3 sammrer 6182 | Pacwer (" domz || [|Hlpe=201.52/36 (H)
el I = [JHlca=201.52/36 (H)
2 [ |||I2panerpar 3Haueme |
:i i IE Yeraeka mo oci X () 149.69
F 5 [ ||| ¥craska no ocu B (R) 8022
&
E(J ¥rom HAKITOHA XapAKTePHCTIH i
Yrom HAKTOHA TeEOTT YACTH Xap-5a1 120
Wk [ =
Yrom HAKTOHA HIDHEET 4acTH xap-set |43

JamucE B BHIX DOK | Oruzaa |

Pucynok 2.6 — I'paduueckas xapakTepucTHKa pejie cpabaTbIBaHUS TPEThEH

cTyrnenu /13.

2.1.6 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIBLHOCTH TPETheH CTYIICHH

[IpoBepsieM 4YYyBCTBUTENBHOCTh TpeTbel cryneHn J[3 mnpu OnmxHeM

pesepBupoBanuu mpu TpexdazHom K3 B konrie 3amnumaemont auaum, TILI-3.

31 5-18% QOP¥EHAS-T3NO-3 nc 2CII OPVEHASL
SamTa 68132 Tmn m32607 CryneHe 3
EeTER 675-877 KIT 380/5
¥sen KTH 1100
Pacu h ) |
emAEwE i SHay K [MoepexneHMe Moope=mm Rz
UYBCTEH-HOCTE XY 149.7 [7.35 BHO-KE= ABC ZAB=Z24.45 58
(675-677) RY EO0.2 9.98 |¥3EI-EK2 1B Ip=1116 -&&
MU 75 Kizp=
F2 -15 1.55
F3 115
¥BT 10.8
RET 5.689
JTE 0.50 |[2B.&6
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Koadduiment uyBcTBUTENBHOCTH TpeTheil cTymenu JI3 mpu OmmkHEM

pE3epBUPOBAHUM:

k =1,552>215
y

3nauenune kod(pduireHTa YyBCTBUTEIBHOCTH, KOTOPOE MBI MOJYUUIH TPHU
pacuerax, MOJIHOCTBIO YAOBJIETBOPSIET MPEAbsIBICHHBIM TpeOOBaHUsIM [6, cTp. 90].

UyBCcTBUTENBHOCTD CcTyneHH Ne3 npu JanbHeM pe3epBUPOBAHUM MPOBEPSIEM
npu Tpexdaznom K3 B koHIIe Hanbomee NIMHHOMN JIMHUY.

[TpousBoaum K3 Ha noacranuuu TexkcTuibHast.

A | 5-18 OP¥EHAA-T3I-3 mnc 2CII OPFYXHAH
SamaTa 6132 Tio mW32607 CryneHs 3
BeTEb a75-a77 KTT 380/5
¥sen KTH 1100
Pacu
A Mg | S=ag K [MoEpemOoeHMe Mogpesrm 3N EBeNMYMHE
YCIAOEHE
U¥BCTEM-HOCTE |XV 149.7 |4.684 |BHO-E3 LBC ZLB=39.01 58
(675-a77) RY B0.2 |6.04 |¥3EJI-E3 464 Ip=836 55
FMU 75 Fuzp=
F2 -15 1.21
F3 115
XET 10.8
EET 5.69
JTP 0.50 |21.44

Kosddumment wyBcTBUTENBHOCTH TpeThel crynenu J[3 mnpu nganbHem

pe3epBUPOBAHUH:

k =1,21>21,2
y

3HaueHue Kod(pPuIeHTa YyBCTBUTEILHOCTH, KOTOPOE MBI MOJYYUIIN TPU
pacueTax, MOJTHOCTBIO yAOBJIETBOPSIET NMPEABIBICHHBIM TpeOoBaHUsIM [6, cTp. 90].
CBeeM B UTOTOBYIO TaOJMWIly 3HAYECHHsS] COMPOTUBIICHUN CpaOaThIBaHUS

KaX10i u3 ctyneneu /3.

Ta6muna 2.4 — [Tapametps! 113

Ne cTymenn ConpoTHEIEHHE cpadaTEIEAHHA
L. Om
1 8,96 +4-19.71
I 193 +4-36,1
111 80.2 +1-149.7

36



2.2 ToxoBas cTyneH4YaTasi 3allIUTA HYJIEBOH M0CJIe10BATEJIbHOCTH
HpuHuun gecrBus

C 3amMbIKaHHEM Ha 3€MJIIO0 CBS3aHO MPUMEPHO 81% MOBpPEKIEHUI B CETAX C
3G ()EeKTUBHBIM  3a3eMJICHHEM HeWTpanu. YToObl 3amMTUTh O000pYyIOBaHUE
OPUMEHSIIOT ~ YCTPOWCTBAa, pEarupyrolue Ha  COCTABISIIONIME  HYJIEBOU
MOCJIEIOBATEILHOCTU. JTOT BHUJA MOBPEXKIACHUM SBISIETCS MPeodaJaroiuM,
MO3TOMY CYLIECTBYET HEOOXOIUMOCTH 3aIuThl 0T K3 Ha 3emito.

3amura OT 3aMbIKaHUN Ha 3€MJTIO BBITIOJHSAETCS B BUJI€ TOKOBOM CTYIIEHYATOM
3amuThl HyJeBoi nocienosareasHoctd (TC3HII), koTopas MOKET coaepkaThb TpU
WIN YETBIPE CTYNEHU, KOTOPBIMU SIBJISIIOTCA TOKOBBIE OTCEUKU C BBLAECPKKON U 0€3
BBIIEP)KKM BpPEMEHM U MaKCHUMallbHble TOKOBble 3amuThl (MT3) HyneBoi
nocnenoBarenbHOCTH. M3mepurenbnusie opranbl TC3HII BkimroyaroTcss B HyJIeBOU
mposox TT.

Korzaa BO3HHKAET 3aMbIKaHHME HA 3€MJIIO, 3aLUTa PEarupyeT Ha MOSBICHHUE B
HYJIEBOM IMIPOBOJI€ TOKA, KOTOPBII paBeH YTPOCHHOMY 3HAYEHUIO (Pa3HBIX TOKOB:

]0:3'[0(1')

[Iyrem BBemeHWsT BBIIEPKEK Ha cpabaThlBaHWE  OOECIICUMBACTCS
CCJICKTHBHOCTD 3aIIUTHI.

TokoBas oTceuka 0e3 BBIICPKKH BPEMEHH SIBIISICTCS MEPBOM CTYICHBIO U
obecnieunBaeT ObIcTpoe oTkmroueHne K3 B Hawane 3amuiaeMor JwHUH. J{is
BBIOOpA TOKa cpadaThIBaHUS MEPBON CTYICHHU JIOJIKHBI OBITh YUTCHBI CIICAYIONINE
YCIIOBUSI:

e 3ammuTa JO/DKHA OBITh OTCTPOCHA OT TOKAa OHO(A3HOrO 3aMBIKAHHS Ha
mMHax npotuBonosioxkHou I1C;

e 3amuTa HE JO/DKHA pPabOTaTh NPHU KPATKOBPEMEHHOM HEMOJTHO(a3HOM
peKHUMe, KOTOPBI BO3HUKAET 3a CYST HEOTHOBPEMECHHOCTH BKITIOUCHUS (a3

BBIKJTFOYATEJIS;

e 3ammrTa HEe JOKHA paboTaTh B HEMOJHOGA3ZHOM PEKUME B IUKIIC PaOOTHI

OAIIB.
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BTtopoe ycioBre MOXKET HE pacCMaTpUBaThCs, €CIIH MEPBast CTYIEHb 3aALUTHI
OTCTPOEHA MO BPEMEHU OT HEMOJHO(A3ZHOTO pexumMa, KOTOPHIA BO3HHMKAET MpHU
HEOJTHOBPEMEHHOM BKJIIOUYEHUH (ha3 BbIKItOUaTens [8, ctp. 7]:

r >t
C3  BKN.pa3H

OT 3TOrO0 pexMMma 3alluTa MPAKTHYECKH OTCTPOEHA IJIsl BBIKIIOUYATEIEH C
Tpex(da3HbIM MPUBOAOM. JlJIT MaclsSHBIX BBIKIIOUaTENEed ¢ MO(a3HbIM MPUBOAOM
3aJiep)Kka Ha cpalaTblBaHMe mpuHUMaercs okosno 0,2 ¢, a amd BO3AYIIHBIX
BhIKIIIOUaTeseit mpumepHo 0,1 c [8, ctp. 7].

Tperbe yciaoBue Takke MOKET HE paccMmaTpuBarbes, Tak kKak mnpu OAIIB
IpeaycMaTpuBaeTCAa aBTOMAaTUYECKHUI BBIBO/] 3aIIUTHI U3 padoTHI [8, cTp. 7].

Tox cpabaThIBaHUsI 3alIUTHI IEPBOM CTYINEHU ONpeAesieTes no Gopmye:
o=k .31
c3 H Opacu
I'ne

kH = (1 ,3+1,5 ) — K03 (PUITMEHT HaJIe)KHOCTH,

31 Opacq — TOK OI[HO(i)a?:HOFO KOPOTKOI'O 3aMBbIKaHHA, KOTOpBIﬁ IIPOTCKACT 4YCPC3

3alIUTy Ha 3amuinaemon nuauu npu K3 Ha 3emutto.

BTOpaH CTYIICHD 3alllUThI HAJACKHO OXBATBIBACT 3alIUIIACMYIO JIMHHIO. Omna

JIOJI’KHA OBITh COTJIACOBAHA C MEPBOW CTYNEHBIO 3aIUTHI OTXOASIIEH TMHUU:
M —k .31
c3 H Opacu

I'ne

kH = 1,1 — x03pPUIHEHT HAJICIKHOCTH;
— 1ok omHo(daznoro K3, mporekaromnuii yepe3 3anuTy Ha 3allUIaeMOn

310 pacu

nuHuH, npu K3 B KOHIIE NEWCTBUS MEPBOU CTYIIEHH 3aLUTHI OTXOISAIIEH JIUHAH.
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Tok cpabaTpiBaHHs BTOPOM CTYIEHU 3aIllMThl OTCTpanBaeTcs oT pexuma K3
Ha 3eMii0 3a TpaHcpopmaTopoM. Touka 3aMbikaHUS OepeTcsi Ha CTOpOHE
HANPsDKEHUS. CETU € IIyX03a3€MJIEHHOH HelTpanbio. HeoO0XoauMocTh OTCTpONKH
3amuThl 0T OAIIB MOXXHO HE y4YWTBHIBaTh, €CIM BTOpas CTYNEHb BBIBOAMTCS W3
pab6ots! B iukiie OAIIB [8, cTp. 7].

YyBCTBUTENBHOCTh BTOPOIl CTYIIEHU OLIEHUBAETCA 110 TOKY ojHO(a3Horo K3
Ha wmuHax npotuBonoioxkHoit IIC. Ilpm »sTom 3HadeHue KodPPUIEHTA
qyBCTBUTEIBHOCTH JIOJKHO OBITh:

k 21,5
y

Ecnu 3HaueHue He yIOBJETBOPSET HOPMATUBHBIM TPEOOBAHUAM, TO
HEO0OXOJMMO HCIIOJB30BaTh TPETHIO CTYMEHb WJIM €CIM TOK cpabaThIBaHHS ObLI
BBIOpAaH M3 YCIIOBUS COIJIACOBAHMS C TIEPBOM CTYMEHBIO 3aIIUTHI MPUIIETAOIEH
JVMHUHU, TO BTOPYIO CTYNEHb MOHO PacCUUTHIBATh, MPOBOJSI COTJIACOBAHHUE CO
BTOPOU CTYIIEHBIO CIEAYIOLIECH JTUHUM.

Toxk cpabaThIBaHUS TPEThEH CTYINIEHU BHIOMPACTCS U3 YCIOBUS COTJIACOBaHUS
CO BTOPOM CTYIEHBIO CIAEAYIOLIEH JIMHUU WM C TIEPBOM CTYNEHbIO 3amuThl 0T K3
Ha 3eMJII0 TpaHchopmaTopa NpOTUBOJISKAIIICH MTOACTAHIINH.

UyBCTBUTEIBHOCTh JJIsl TPEThEW CTYNEHH OLICHUBAKOT TaK K€, KaK W IS
BTOpOW cTyneHu. Ecnu 3HadeHue kodpduimeHta YyBCTBUTEITLHOCTH HE
BBITIOJIHSIETCS, TO HYXKHO TPETHIO CTYIIEHb COIVIACOBATH C TPETHEH CTYIEHBIO
3alIUThl OTXOJAIIECH JTMHUM WIM CO BTOPOM CTymHeHbIo 3ammuThl oT K3 Ha 3emitro
TpaHchopMaTopa MpOTUBOJISKAIIEH MTOACTAHIIHH.

UeTBepTas CTyIEeHb BBITIOJHAET 3a/1a4M pe3epBUpoBaHus. Tok cpabaThiBaHUS
YEeTBEPTOM CTYNEHH JIOJDKEH OTCTPaMBaThCsl OT TOKOB HeOalaHca B HYJIEBOM
npoBosie TpaHchopmaropa Toka. Illpu Tpexdaszupix K3 na cropone HH
TpaHc(opMaTOpOB, YCTAHOBIICHHBIX HAa CBOCH WJIM MPOTUBOJICKAIIEH MOJICTAHIINH.

st pacueTa UCNIONIB3YETCS CIAEAYIOUIEE BhIPAXKEHUE:

Mk k. kT
c3 H nep HO ~pacu
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I'ne

kH = 1,25 — ko3 durreHT 3amaca;

k  =1- xo>hdUIMEHT, KOTOPbI YYUTHIBACT YBEIMYECHHE TOKa HebOajaHca B
nep

MNEPEXOJHOM PCIKUME,

kH 5= 0,05 — NPUHUMAIOT, €CJIU Ipacq =(2+3)-1 o

kH 6= (0, 05+1 ) — MpHY OOJIBIINX 3HAYCHUSX.

HOHLSYIOTCH YIOPOLWICHHBIM  BBIPAXCHUCM  JIAI  OIIPCACIICHUA  TOKaA

cpabaThIBaHUSA:

"V —(0,05+1)-1
c3 HOM

OHn nomkeH ObITh Oobiie 60 A [1, ctp. 42].
[To ogHodaznoMy K3 B KOHIIE 30HBI JAIBHETO PE3EPBUPOBAHUS OLIECHUBAIOT
4yBCTBUTEIBHOCTh YETBEPTOU CTYINEHU, U 3TO 3HAUEHUE JOJKHO OBITh:

k >1,2
y

Pacuer YCTAaBOK CpaﬁaTbIBaHl/lH 3aIlIMThI U IPOBEPKA YYBCTBUTCJIBHOCTH

2.2.1 PacyeT yCTaBKH EPBOH CTYNEHH
I cmyneny:

Tox cpabateiBanus cryneHu Nel MOJKEH OTCTpauBaThCsl OT MAaKCUMAIbLHOTO
TOKa HyJIeBoM nocnenoBatenbHocTH Ipu K3 Ha mpotuBonexaeit [1C [8, ctp. 11].

[IpouzBonaum K3 nHa TOILI-3.

o 3-18 OPYERHAA-TIL-3 Inc 2CI OPYEHAA
JamMTa 6182 T T3HII CTynaeHs 1
B2TEL 675-e77 KTT
¥=en KTH
racy Mg SHau K MMoEpeXISHNS MNoope®im SJI BEJMUMHE
YCIoBHES el M fena e ———_
OTCTPOMERA ¥CT 043 1.20 BMIO-K3Z AD 310=540 -75
V3EI-K3 18 3U0=7.98 -16&5
YCT 661 1.20 BMI-K3 BCO 310=551 103
Y3EI-K3 18 3Ud=8.14 14

Torna Tok cpabareiBanus nepBoi crynenu TC3HII OyaeT paseH:
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1 =661 A
C3

[Tpu sToM Bpems cpabaTbeiBanus nepsoii ctyrnenn TC3HIT:

tI =0c
c3

YToObl HCKIIOYUTH JIOKHYIO pabOTy 3allMThl, BBOAMM 3aMEJUICHHE Ha

cpabatsiBanue npumepHo 0,2 c.

2.2.2 IIpoBepka 4YyBCTBUTEJIHLHOCTH MEPBOM CTYIICHH

IIYBCTBHTGHBHOCTB,HHH HGpBOﬁﬁCTYHCHH IIPOBCPACM 110 TOKy,HBYX®33HOFO

K3 Ha 3eMu1r0 B HavaJjie JJUHUH.

20 5-18 OPYAHRA-T3I-3 nc 2CH OPYEHRA
SamiTa alBd Twmno TSHII CTYIEeHE 1
BeTEB &75-677 KTT
¥3en KTH

Pacu ycrnopue Mrag SHAY K HoBpexrmIsHMe Honpesrm 29 ESJIMUMHE
Q¥BCTEM-HOCTE ¥CT 6ol 12.47 |BHI-K3 ABJ 310=8246 -142
Yaen 677 675-677,0.030 3U0=70.47 124

YyBCTBUTEIBHOCTD MEPBOM CTYIEHU MOTHOCTHIO COOTBETCTBYET TPEOOBAHUSIM.

2.2.3 PacyeT yCTaBKH BTOPO# CTylleHH
Il cmynens:

PaccunTaeM ycTaBKkH NEPBBIX CTYNEHEN 3aLIUT NPHUICKAINUX JIMHUM [7, CTP.

48].
1]} K-6& T3I[-3 - T3I-2 Tnc 2CH T3I1-3
JamMAaTa el THI T3HII CTynaeHs 1
BE2TER 18-22 KTT
¥=en KTH
Facx Mras 3Hau K [NoepexOgeHME o opemnmM 3JI BEJIMYMHEL
dAMeA | SHAY LUOBpeRISHNS v 21 BEJOMHEMHEL
YCIoBHE = =OAREEIR
OTCTPOVMEARA YCT 6236 1.20 BMI-K3 AOD 310=5197 -85
YAEI-K3 22 3U0=29.49 -176
¥YCT 5339 1.20 BHMIO-K3 BCO 3I0=444% 53
Y3EJI-K3 22 3U0=25.25 3
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=11 K-4 TEKCTWMIEHAA-T3LI-3

2CI T3IO-3

ZanmMTa 42 T T3HII
B2TER 18-4c4 KTT
¥=en KTH

Pacu

i Mg SHau [IoBpeXOSHNUS 3J1 BEJIMUMHE]
YCIoBHE Snamamac || mnmasmam M mateasamsARRASEE
OTCTRPOMER ¥YCT 7251 BMI-K3 AOD 310=6043 -81

Y3EII-E32 464

3U00=2%.52 -173

¥CT 5803

BHUIO-K3 BCO
Y3EII-E32 464

3I0=483¢ S8
300=23.e2 7

=0 TI-1 (TI-2)
JamMTa g801

JI¥T'OBAA-T3I-3

T TSHI

1Cm, 3Cm T3L-3
1

EeTEL 15-80 KTT
¥Yzen KTH
Facy MmA | 3Hau NoppexngeHMe S BEeJIMUMHE
YCIIOBUE — == e
OTCTPOMER YCT 4458 BMI-K3 AD 310=3748 -65
¥3EN-K3 84 3uo=7.72 -157
yCT 3363 BUO-K3 BCO 310=2802 111

¥3EI-K3 84

3U00=5.77 18

PGBYHBTWHH pacucToB CBOAUM B Ta6HHHy C YKaBaHHGMﬁBHaquHﬁ TOKa

cpalaTbhIBaHUs MEPBBIX CTyNEHEN oTxXoAsmux JuHuid ot TOLI-3.

Ta6muma 2.5 — Pe3ynbTarsl pacyeToB

3HaueHue ToKa cpabaThIBAHUS

Ne BeTBU Ne 3memenTa LA
18-22 61 6236
18-464 42 7251
15-84 801 4498

[IponsBoaum corsiacoBaHue BTOPOM CTyneHU 3amuThl 6182 BetBu 675-677 ¢

MEpPBOM CTYNEHBIO 3aIINUTHI BETBU 18-22.
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a0 3-18 IOPYERHRA-TII-3 nc ZCI NEYEHAA

SamMTa 6182 T3II T3HII CTVISHB 2
BE2TERL 675-677 KTT
Y=en KTH

FacH Mg 3Hau K [oBpeXOsHWS 3J1 BeJIMUMHELD
YCIOBMS e | | — o OpeXmmM St s ——
COTNACOBAHME ¥YCT 225 1.10 BHMI-E3 A0 310=205 =77
c 1 CT¥IIEHLD BEEP &/18 3U00=3.%6 -167
6236  T=0.00 18-22,0.862 310 (B)=6234 -B6
sammTa 61 (Lorun mmu—0.862) 3U0{B)=24.91 -178
T3HII
(18-22)
AN:K-6& T3-3
- T3I-2

IIC:2CI T3I-3

YCOT 288 1.20 [BMI-K3 A0 310=240 -75
BEEP &/18 3U0=5.10 -166&
18-22,1.000 310{B)=51%7 -85
(LorH mmu=1.000) 3U0(B)=29.4%9 -17¢

[IpousBoaum coriiacoBaHue BTOPOl CTyneHu 3auThl 6182 BeTBH 675-677 ¢

IIEPBOM CTYIIEHBIO 3aIIUTHI BETBU 18-464.

=111 3-18 OP¥RHAA-TII-3 IIc ZCIOI OBPVEHAA
SanmMTa 6182 (koMmMomerT 1) T3 T3HII CTyISHB 2
E2TER 675-677 KETT
Y=en KTH
FacH iz 3Hay K [loEpexmeHMe 351 BeJIMYMHEL
YCJIOBME il | Pp—— MNoopeErmM e oy
COTTIACOBAHME ¥CT 278 A ke B BHMI-K2 A0 310=253 -72
¢ 1 CTY¥IEHBD BEEP 4/18 3U0=4.70 -163
7251 T=0.00 464-18,0.094 31I0(B)=7250 —-82
sammTa 42 (Lors smu=0.9%06) 3U0(B)=30.31 -173
T3HII
(18-4¢c4)

INM:K-4 TEKCTH
JIEHAA-T31-3
NIC:2CI T21-3

[TpousBoanm coriiacoBaHue BTOPOl cTyneHu 3amuThl 6182 BeTBu 675-677 ¢

MEpPBOM CTYNEHBIO 3aIINUTHI BETBU 15-84.
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a1 5-18 OPYEHAA-T3II-3 Inc 2CII OPYEHRA
SAMMTAa 2182 (roMmnnexT 1) THII TSHII CTyIeHb Z2
BeTER 675-677 KTT
¥sen KTH
Pacy o
m— VMusm | BHaug K [oEpeRIcHME 2N BeJMYMHE
YCIOBME NoIpeRNM
COIJIACOBAHME |¥CT 85 1.10 BMIO-K3 AD 3I10=78 -57
¢ 1 CTYNEHLBE BEEP 80/15 3U0=1.15 -147
4498 T=0.00 B2-84,0.735 3I0(B)=4497 -g6
sammTa 801 3U0(B)=9.27 -1358
T3HII
(15-80)
SM:TI-1(TH-2)
JI¥T'OBAA-T3I—
3
Mc:1Cm, 3Cm TS
0o-3
¥CT 85 1.10 BMIO-K= AD 310=78 -57
BEEP 380/15 3U0=1.15 -147
80-81,0.866 3I0(E)=4497 -g6
3U0(B)=9.27 -158

N3 Bcex yciioBuil BeIOMpaeM HauOoJIbIIEe 3HAUCHUE TOKA CpabaThIBaHUS.

Takum o6pazom Tok cpabaTsiBanus BTopoil ctynenu T3HII Oyner paBeH:

1~ 288 A
C3

Torna Bpems cpabateiBanusi crynend No2 T3HII BeiOupaem Bblle nepBoit

CTYIICHHU Ha CTYIICHb CCJICKTHUBHOCTHU:

Aol L A4 =040,5=0,5¢
C3

c3

2.2.4 IIpoBepKa YyBCTBUTEJIbHOCTH BTOPOH CTYIIEHH

Ilo Toky oaHodaszHoro K3 B KOHUE 3alMIIaeMOl JIMHUU TPOBEPSEM

QYBCHHHBHBHOCTBBTOpOﬁCTYHGHHI

111 3-18 OPYEKHAH-T3I-3 Ic 2CI IOPYXEHEA
SamMTa 6182 TwII TSHII CTyneHb 2
BeTEb 675-a677 KTT
¥3sen KTH
EEEE Mms SHaug K HoBpexIeHKe Nonpemim 3511 BeJIMYMHE
YCIOoBME el | | Dy S P —————
YJ¥YBCTBM-HOCTE |¥YCT 288 1.88 BMIO-K3 A0 3I0=540 -75
¥3EI-K= 18 3U0=7.98 -165
¥YCT 288 1.91 BMIO-K35 ABO 310=551 -137
Y3EI-K=2 18 3U0=8.14 134
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Paccunrannsbiii k03puireHT 4yBCTBUTENBHOCTH BTOpoi cTynenn T3HII:

k =1,88>1,5
y

Paccuntannoe 3HaueHue KOIP(GUIMEHTa YYBCTBUTEIBHOCTU MOJTHOCTHIO
YIOBIIETBOPSIET MIPEABSIBICHHBIM TpeOoBaHUM [ 8, cTp. 90]. DTO 3HAYUT, UYTO MOKHO

HE MCIOJIb30BaTh TPETHIO CTYNEHb COTJIacHO [1].

2.2.5 Pacyer yCTaBKHM YeTBEPTOM CTYIEHH

Tok cpabGaTbiBaHHsI YETBEPTOM CTYNEHH JOJHKEH OTCTPAaUBAaThCA OT TOKOB

HeOaaHca B HYJICBOM IIPOBOJC TT IIpu HanOOIbIIIEM AOIIYCTUMOM TOKC B JIMHUMU.

3 23-18 IPYEHRA-T3I-3 Inc ZCII OPYEHLH
BammTa 86182 T T3SHII CTyneHb 4
BeTER 675-677 KTT
¥sen KTH
facy ¥MMA | S3Hau K [IoEpeRIeHNE [IoOpemRnM 22
YCIIOBME W | s B2 IMYMHE
HATP¥Y3SEKEA YCT 45 KH=1.20 EB=1.05
KBPT=1.05 KHB=0.10
JH=390

Tok cpabareiBanus yetBepToi crynenu T3HII paBen:
MV —45 A
c3

Tak kak TOK cpabaThIBaHUS HE MOXKET ObITh MeHbIIe 60 A cormacHo [1, cTp. 42],
TO IPUHUMAEM YCTABKY YETBEPTOM CTyNEHU paBHYIO 60 A.
Beinepxky Bpemenu dyerBepron crynenn 13HII ompenmemstor mo

BO3MO>HOCTH 10 CTYIEHYATOMY IpuHLuMy [8, cTp. 10].

2.2.6 IlpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH YeTBEPTOM CTYIIEHHU

ITo ognodaznomy K3 B KOHIIE 30HBI JAIBHETO PE3EPBUPOBAHUS OLIEHUBAEM

YyBCTBUTEIBHOCTH yeTBEepTOil cTyrneHu. [Tposoaum K3 Ha [1C TekcTunbHas.
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= 3-18 OFPYEXHAA-T30-3 [c ZCII NPYERHASA

SamMTa el82 THII TSHII CTYIOeHb 4
BeTEE &675-677 KTT
¥sen KTH
el M SHa4 K [IoBpEeRIeHNME [IoopemMmM 3J1 BeJMYMHE
yCIoEKe LM || gEe LOBREENSHNE e D HPERIM, (I HE M HIIHEL
U¥YBCTBM-HOCTE |¥CT &0 5.47 BHUIO-KS AO 3I0=246 -T71
Y3EJI-K3 464 3U0=4.73 -164
¥CT &0 4_38 BHUI-K3 ABO 3I10=187 -132
Y3EI-K3 464 3U0=3.78 136

[Tomygaem koaddunmerT ayBctBuTenbHOCTH cTyrienn Ned T3HIT:

k =4,3821,2
y

Paccuntannoe 3HaueHue KOA(QPUIMEHTa YYBCTBUTEIBLHOCTH MOJIHOCTHIO
YAOBJIETBOPSET MPEAbIBICHHBIM TpeOoBaHusIM [8, cTp. 90].

CocTaBuM UTOTOBYIO TAaOJHUIly ¢ YKa3aHUEM 3HAUCHUN TOKOB CpabaThIBaHUS
kaxnou n3 ctynenerd TC3HIL

Tab6nuna 2.6 — Iapamerpsr T3HII

Ne ctynenun Toku cpabatbiBaHUs
Ie;, A
I 661
11 288
I\ 60

2.3 ToxoBasi cTyneH4aTas 3amura
HpuHuun gercrBus

TokoBbie cryneHdarble 3amuThl(TC3) 5TO  COBOKYMHOCTh TOKOBBIX
orceuek(TO) um wmakcumanbHOW TOKOBOW 3amuTei(MT3), Onaromaps uemy
CTAHOBUTCSI BO3MOXXHBIM  BBITIOJTHUTh KOMIUIEKCHYIO  OBICTPOJEHCTBYIOIIYIO
3ammty. Kak npasuno, TC3 npencraBieHsl TpEMs CTYIICHSIMU.

MrHoBeHHasi OTCEUKa, SIBISIOMIAsCA MEPBOIl CTYNEHbIO, JOJKHA 3allUIIATh
HavyaapHbIN yuacTok JIDII. [l 6maronanexHoi 3amuThl ocTaabHoro yuactka JIDI
npeaHazHavaeTcs: TO ¢ BbIIEpKKOW BpeMEHH (BTOpasi CTyIEHb). sl BHITOTHEHUS
byHKIMA OMMKHETO W JalbHETO pe3epBUpPOBaHUs TpenHasHadaetcss MT3,

SABJIAIOLIASACS TPETHEN CTYIICHBIO.
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N3 ycnoBus OTCTpoiiku oOT TOKOB Tpexdasnpix K3 Ha mmHax
npotuBonexamux [1C crenyer BbIOUpaTh TOK CpabaThIBAHUS MIEPBOM CTYTICHU.

braronazsexHo 3alMIIaTh BCIHO JIMHUIO JOJDKHA BTopas cryneHs CT3.
HeoOxoaumo cormacoBbiBaTh TOK cpabaTbIBaHUS BTOPOW CTYNEHH C MEPBOU
cTyneHplo 3aumThl npuiexamieil JIOII. OOblMHO BBIAEPKKY 10 BpPEMEHHU
OpUHUMAIOT paBHOU npumepHo 0,4-0,5 c.  Ilo HaumeHblIeMy TOKY ABYX(a3HOIO
K3 B KOHIE JMHUM JOHKHA MPOBEPSATHCS YYBCTBUTEIBHOCTH CTyneHU Ne2.
CrnenoBatenbHO, K0O3()(PUIMEHT YyBCTBUTEIBHOCTH JI0JIKEH ObITh HE MeHee 1,2:

k >1,2
y

CornacHo mnpaBunam, TPETBIO CTYIIEHb OTCTPAMBAaEM OT HArpy304HBIX
PEXKUMOB, U BBIACPKKY MO BPEMEHHM HEOOXOAMMO COTJIACOBBIBATH C 3allUTAMHU
OTXOJISIINX TPUCOCTUHEHUMN.

ITo K3 B konue 3amumaemoit JISII cnenyeT mpoBepsATh 4YyBCTBUTEIbHOCTD
cryrienn Ne3 mpu pexume OnuxHero pesepsupoBanus. g MT3 kodddutiment
YYBCTBUTEIBHOCTH JIOJKHO OBITH HE MeHee 1,5:

k >15
y

[Tpu BIMOTHEHNY 3aIIUTHI PYHKIIMU TATHHETO Pe3ePBUPOBAHNS HEOOXOAUMO
POBEPATHh 4YyBCTBUTENBbHOCTH 1O K3 B koHue cmexnon JIOIL. Ilpm stoMm
KO3 (PUIIMEHT YyBCTBUTEILHOCTH JODKHO OBITH HE MeHee 1,2:

k >1,2
y

PacuyeT ycTaBOK cpadaTbIBaHUsI 3alIIUTHI M MPOBEPKA YYBCTBUTEIbHOCTH
2.3.1 PacyeT ycTaBKH NEePBOH CTYNEHH
I cmynens:
[TIpu Ttpexdaznom K3 nHa mmuax mpotuBosiexamieit [1C BwiOupaercs: TOk

cpabateiBanus cryneHu Nel CT3. IIpoBogum kopoTkoe 3ambikanue Ha TOILI-3.
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3l 5-18 OPVEHAA-T3I-3 Ic ZCII OPVEHARH

SamTa elB82 Twn M2TS CTYIeHEE 1
BeTEE 675-877 KTT
¥3en KTH
Pacu 31
Mra | S K [loEpexOseHME IloDpeXrit
VCICEHE BEIMEHHE
OTCTPOMER ¥CT 1549 1.20 |BMO-KS ABC IB=1251 172
VIEN-K3 18

W3 pacuera nomxy4yaem Tok cpabateiBanus ctynenu Nel TC3:

)

c3

1549 A
[TpunumaeMm Bpems cpadbarsiBanus crynenu Nel TC3, paBHoe:

t[ =0c
c3

2.3.2 [IpoBepka 4yBCTBUTEJIbLHOCTH MIEPBOM CTYIICHH

Heo0xoaumo mpoBepsITh 4yBCTBUTENBHOCTD NpHU ABYX(azHom K3 B Hauane

JIMHHU, HEIXOI[HHIGﬁCH 1o 1 33H1PITOI>1.

31 3-18 IIPYEKHAA-T3I-3 Ic 2CI OPYRHAA

3ammra 6182 THI M&T3 CTyIeHb l:

BeTEE 675-677 KTT

¥Ben KTH

Pac MMA | BHay K NoBpeXISHIE o OpeXrm 22

YCIOBUE s EBSJIMUMHEL

U¥BCTBM-HOCTE |¥CT 1549 |1.48 BUI-K3 BC IB=1979 30
KCX 1.73 ¥3EII-K3 675 Ip=3953 29
PT ARC

[To pacueram BuanM, 4TO KOA(DPUIIMEHT UYBCTBUTEIBHOCTU cTyrneHu Nel

TC3 noJIHOCTBIO COOTBETCTBYET TPEOOBAHUSIM, U COCTABIISAECT:

k =1,48
y

2.3.3 PacueT ycTaBKH BTOPO# CTyIIeHH

Il cmynens:
PaccunThiBaeM ImepBbIE CTYNEHW 3alUT OTXOAAMMX JuHUK oT TOII-3.

[TpoBonum Tpexdaznoe K3 na noacranuumsax TOL-2, TekctunbHast, JKUBOTHOBO/I.
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201 3-18 IPYKHAS-T3I-3

[IC 2CII OPYXHAA

BamMTa £182 T METS CTyIeHb 1
BeTEEL &675-6T7 KTT
Y=een KTH
Pacu on
VCIOBME MMAa | 3Hay K TMloppexIeHNE Monopexym B
OTCTPOMEA YCT 1549 1.20 BMII-K3 ABC IB=12%1 172
Y2IEI-K2 18
31  K-6 T3I-3 - T3I-2 [IC  2CI T3I-3
3ammTa el THII MOT3 CTYIIEHE 1
BeTEE 18-22 KTT
¥seen KTH
Pacu 20
VCnoBRME MMA | 3Hau K [loBpexIeHNE [oOopeRrm —
OTCTPOMEA ¥YCT 3719 1.20 BMII-K3 ABC IBE=305%%9 148

Y2EN-K3 22

2l K-4 TEKCTMIBHAA-T3I-3

Inc ZCH TaI-3

ZamiTa 42 THII MOT3 CTYIIEHE il
BeTBL 18-464 KTT
Y¥sen KTH

Pacd 3n
SSTORIE MMsa | 2HaUY K [oEpexOeHNEe o Ope X D
OTCTPOMEA ¥YCT 8501 1.20 BUII-K3 ARC IA=7084 -84

Y3EJI-K3 464

31 TH-1 (TI-2) JI¥YT'OBAA-TZI-3 Ic 1lcim, 3CI T30-3
SamTa §01 TwmII MaT3 CTyrneHb 2
BeTEE 15-80 KTT
Yaen KTH
3n
Pacu ycnoeue Uiz SHau K [IoEpexROeHNE [TogpexmM N—
OTCTPOMEKA YCT 6663 1.20 BHMIO-K2 ABC IA=5552 -5¢&
Y3EJI-K3 84

[TpoBeném cormacoBanue cryneHu Ne2 3zammutel 6182 co crynenpro Nel

3aIUTEI 61.
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2l

3-18 IPYEHAA-T2I]-3 [IC  2CI JPVKHAA

ZamTa 6182 THII M&T3 CTYIIEHE 2

BeTBb 675-677 KTT

¥sen KTH

Pacu
MMA | 3Ha4Y K [loppeRIeHre 35 BEeJIMYMHE

YCIIOBME [MoOpeX

COTJIACOBAHME |¥CT 650 1.20 BUII-E3 ABC Ic=542 51

¢ 1 CTYIEHED BEEP 6/18 IB(E)=3718 151

3719 T=0.50 18-22,0.965

sSamuTa 61 (Lorn ymu=0.965)

M&T3

(18-22)

3I:K-6 T3I-3

- T3I-2

MC:2CI T21-3

YCT 692 1.20 |BMI-K3 RBC In=577 -6&8

BEEP 6/18 IB(B)=30589%9 148
18-22,1.000
(LoTH mma=1.000)

ITIpoBeném cornmacoBanue cryneHu Ne2 3amutel 6182 co crtynensro Nel

3aIIUTHI 42.

30 3-18 IOPYAHAA-T3I-3 IIc 2CII OPYAHAA

BamiTa 6182 (roMriyierT 1) T M&T3 CTyIeHb 2

BeTBb &75-677 KTT

Y=een KTH

Pacuy
MMA | 2Hay K [IoRpeRneHNE 271 BEIMUYMHH

VCIIOBME [Ioopexrm

COT'MTACOBAHME |¥CT 1145 1w 210 BMI-E3 ABC IA=955 -65

L6 1 CTYIEHED BEEP 4/18 IA(B)=8500 -84

8501 T=0.50 464-18,0.106

sammTa 42 (LoTH JmH=0.894)

M&TS

(18-4&64)

2J:K-4 TEKCTH

JIEHAA-T3I]-3

MC:2CM T231-3

YCT 1159 |1.20 |BUO-K=3 ABC IA=9266 -E5

BEEP 4/18 IA(B)=7084 -84
464-18,0.000
(Lo JiiH=1.000)

IIpoBeném cornacoBanue crtyneHu Ne2 3ammrtsl 6182 co crtymenpro Nel

3aruTel 801.
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i1 3-183 OIPYAHAA-T3I-3 Iic 2CII OPYEHAA

2amra €182 (koMmiekT 1) T MOT3 CTYIIEHE 2

BeTBEb &75-67T7 KTT
¥sen KTH

Pacu

VEITOBME MMA | BHayg K [IoBpeXOcSHNE Mo Ope®ym 3J1 BEJIMUMHEL
COTIACOBAHME |¥CT 348 1.20 BHMII-K3 ABC IC=2%0 T&

¢ 1 CTYIEHER BEEP 80/15 IA(E)=666G2 -58
6663 T=0.50 82-84,0.736

samaTa 801

MI$T3

(15-80)

DI TI-1 (TN-2)

JIYT'OBAA-T3II-

3

IIC:1CI, 3CII T2

-3

YCT 348 1.20 |BMO-K2 ABC ICc=2%0 T¢
BEEP 80/15 IL (B)=666G2 -58
80-81,0.879

Crnenyet BbIOpaTh HAMOOMBIIYIO TOKOBYIO YCTaBKY.

N3 pacueToB BeiOUpaeM Tok cpadatbiBanus cryneHu Ne2 TC3, paBHbIii:

1~ 1159 4
C3

[Ipunumaem Bpemsi cpaOateiBaHusi cryneHu Ne2 TC3 Ha cTyneHb

CEJICKTUBHOCTH OOJIBIIICH MEpBON CTYTCHHU:

tH =0,5c
c3

2.3.4 IIpoBepKa YyBCTBUTEJIbHOCTH BTOPOH CTYNEHH

Jlist Toro, 4TOoOBI MPOBEPUTH UYBCTBUTEIBHOCTH CTymeHU Ne2 mpoBeaem

neyxdaznoe K3 na TOLI-3.

31 53-18 IOPYAHAA-T3I-3 Inc 2CI OPYEHAHA

3amITa 6182 THn M2T3 CTYIIEHE 2

BETEL 675-677 KTT

Ysen KTH

Pacu

yeNoRme MmAa | BHau 12 TMIoepexIsHS Tompesrm 37 BEJIAYMHEL

YYBCTBM-HOCTEL |¥CT 1159 (1.21 |BMO-K3 BC TBE=1117 -158
KCX 1.73 Y2EJI-K2 18 Ip=2236 -158
PT ABC

N3 pacuera nosydyaeM KO3(QPUIUEHT YyBCTBUTEIBHOCTH, PABHBIN:
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k =1,21>1,2
Yy

Paccuntannblii KO3QHUITUEHT 4yBCTBUTEIHHOCTH MOJIHOCTHIO COOTBETCTBYET

peabABIIeMbIM TpeOoBaHusM [1, cTp. 57].

2.3.5 Pacyer ycTaBKM TpeTheil CTyNEeHHU
1l cmynens:

Ot Harpy3o4HbIX PCIKUMOB HGO6XOIII/IMO OTCTpanBaTb TOK Cpa6aTI>IBaHI/I$[

crynenn Ne3 CT3.

1)} 3-18 IOPYEHAA-T3I-3 Iic 2CII NPYEHAA

2amMTa £l82 Tun MOT?3 CTyIIeHE 3

BeTBb 675-677 KTT

¥aen KTH

EalcH JMA | BHau K onpezim 27 BEeJIMUMHEL
YCIIOBME TIoBpeXRIcHNE
HAT'PY3KLA YCT 585 KH=1.20 KB=0.80
JH=390

N3 pacuetoB nonmyuyaeM Tok cpabarbiBanus cryneHnu Ne3 TC3, paBHBIif:

11 _ 585 4
C3

[Ipunumaem Bpemsi cpabateiBanusi cryneHu Ne3 TC3 Ha cTymneHb

CEJICKTUBHOCTH OOJIbIIEH BTOPOI CTYIIEHHU:

=1
c3

2.3.6 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIBLHOCTH TPEThel CTYIICHH

[Tposepsiem no K3 B KOHIIE 3a1IAIIIAEMON JTUHUM YYBCTBUTEIBHOCTD 3aIUTHI,

BBITIOTHSIOIICH (DYHKIIHIO OJIMKHETO pe3epPBUPOBAHUS.
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30 3-18 IOPYXHAA-T3I-3 Ic 2CII IPVEKHAA

SamITa £182 TH M2T3 CTYIIeHb 3

BeTBE &75-677 KTT

¥zen KTH

PacH ¥MA | BHau K onpexym 31 BelIMYMHLL

YCIIOBUE [IoBpeXRIeHKEe

UYYBCTBM-HOCTE (¥CT 585 2.21 BUII-K3 BC IB=1117 -158
KCX 1.73 Y3EII-K3 18 Ip=2236 -158
PT ARBC

N3 pacuera nomydaeM Ko3(PPUIUEHT YyBCTBUTEIBHOCTH, PABHBIN:

k =2,21>1,5
y

Paccunrannblii K03pGUITUEHT 4yBCTBUTEIBHOCTH MOJTHOCTHIO COOTBETCTBYET

npeabaBisieMbIM TpeboBanusM [1, cTp. 49].

[TIposepsiem mo K3 B KOHIIE CMEKHOW JIMHUHA YYBCTBUTEIBHOCTH 3aIUTHI,

BI)IHOJIHHI'OHICI?I (bYHKLII/II-O JaJIbHCTO PC3CPBUPOBAHMA.

20 3-18 IOPY¥YEHAA-T3I-3 Iic 2CII OPYEHAA

SamiTa 6182 TH MaT3 CTyIIEeHb 3

BeTBb &675-677 KTT

Ysen KTH

Pacuy 201

VenoBMe MMA | 2Ha4d K lloppeRIeHNE IoOpexrm I ——

U¥BCTBM-HOCTE |¥CT 585 1.65 BYIO-K3 BC IB=835 -155
KCX 173 Y3REI-K2 4¢4 Ip=1le72 -155
PT ABC

N3 pacuera nosmydyaeM KO3(QPUIUEHT 4yBCTBUTEIBHOCTH, PABHBIN:
k =1,65>1,2
y
PaccunTtannblil KO3 PUIMEHT 4yBCTBUTEIBHOCTHU MOJTHOCTHEO COOTBETCTBYET
npeabaBisieMbIM TpeboBanusM [1, cTp. 49].

Brecem Bce mostydeHHbIE 3HAYEHHS] TOKOB CpaOaThIBaHUS KaXIOW CTyNEHU

TC3 B uTOrOBYy10 TaOIUILY.

Tabmnuna 2.7 — [TapaMeTpsl TOKOBOH CTYIIEHYaTOH 3alTHTEI

Mo v Toks cpabaTeIEaHEA
Ne T A
I 1549
II 1159
I 585
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I1o uTory Bcex BBIYMCICHUN BHECEM PACCUMTAHHBIE YCTABKH CONIPOTUBIIEHUN

U TOKOB cpabaTbIBaHUSl Pa3IMYHBIX CTYNEHEH BCeX TpeX 3alllUT B HTOTOBYIO

Ta0IuILy.

TaGnuna 2.8 — ycTaHORIEHHBIE 3alTHTH] Ha BO3AYIIHOH THHHH 37IeKTpoIepeIadn

THD samHTeD

Houep ctymenei

[TapameTpr! cpabaTRIEAHHA
Loz, OM
I, A

a3

I

Zes=8.96 +116.71

II

Lez=1277+1-23 84

I11

Zes=802 +1-149.7

T3HII

I

L= 661

II

L.= 288

v

I..= 60

TC3

I

L= 1549

II

L:=1159

I1I

I-= 385
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3 PACYET ITAPAMETPOB PEJIEHHOH 3AIIIUTHI BTOPOI'O
KOMILVIEKTA

3.1 /IlucTaHIMOHHASI 3aI[UTA

Paccuntaem ycTaBKM M TPOBEPUM UYBCTBUTEIBHOCTh JUCTAHIIMOHHOU
3alUTHI AJI1 BTOPOTO KOMILJIEKTA, PACIOIOKEHHOTO CO CTOPOHBI muH TOLI-3.
[Ipunstast k pacuery 3ammuTa Oynet uMersh HOMep 6181 (HoMep snemeHTa

N=618 1 HOMep KOMILUIEKTa 3auThI 1), a Takxke 6171.

3.1.1 Pacuer yCcTaBKH NePBOil CTYNICHU
I cmynens:

ConpotuBiieHne cpabaTbIBaHMs MEPBOM CTYNEHH 3alllUThl O€3 BBIICPKKU
BpeMeHn orcTpauBaeTcs oT K3 Ha mMHAX NDOACTAaHUMM KOHLA JIMHUM C
IIPOTHUBOIIOJIOXKHOM CTOPOHBI. [{aHHBIN citydail moxpazymMmeBaeT paccmorpenue K3
Ha [IC [lpyxnas [7, cTp. 29].

B mporpamMe BbiOMpaeM NyHKT «3ajaHue IJi1 pacueTa» U 3aloJiHsAEM
mabJioH 3aJaHus I pacyeTa YCTaBKM mepBod cTyneHu. [locne 3amomHeHus
IIPOTOKOJIA 33/I1aHuA BRINOJIHSIEM KomaHay «Pacuer». IIporpamma BeiaaeT pe3ynbrart

B BUAC ITPOTOKOJIA.

2JI 5-17 OP¥YEHAA-T3I-3 Inc lcm T30-3
SammTa 6171 Two m32607 CTVIEHR 1
BeTBE 15-66%9 KTT 350/5
¥3en KTH 1100
Pacu
HMra | Sxa4 K MoBpeXOE HIE Mo opeXimd 3 BENMMYMHE
Y CJCEHME
OTCTPONKE Xy 19.6 | 0.85 | BMO-K3 ABC ZCh=28.41 37
RY 10.5 V3EIN-K3 674
€MU 75
F2 -15
3 115
24 a
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31 5-18 NPVEHAH-TEI-3 IIc 2CII T30-3

SampmTa 6131 THn m=2607 CryvneHs 1

EeTEE 18-&78 KTT 380/5

¥=zan KETH 1100

Facu yClIocEMe Heam SHAY K [IoEpexgeHHe 3J EEeJIMYMHEE
[oope=mM

OTCTPOMER XV 16.7 0.585 BEMI-KES AEC ZCA=24.45 56
BV 3.968 Y3EIN-ES 675
&MU 75
&2 -15
&3 115
&dq o

Kak BuaHO, CONpOTUBIICHWE MapauieibHOM JUHUUM 618 MeHble
CONPOTHUBJIEHUS JUHUMU 617, mo3TOMY B JajibHEWIIEM Oy/leM MPOBOAMTH PAaCUETHhI
U1 TuHun 618.

Comporusnenue cpadbatsiBanus J[3 ctymenu Nel:
7! 28,96+ j-16,71 Om
c3
Bpewms cpabaTsiBanus nepBoii crynenu J13:

tl =0 ¢
c3

B nporpamme cTpouM rpauyeckyro XapakTepUuCTUKY pesie cpabaTbiBaHUs EPBOU

cTyneHu 3ammThl 6171 1 6181 Ha KOMIUIEKCHOM TIIIOCKOCTH.

- Ipadmueckuii emBop xpakTepucTikn Ana s3awuTel 6171 ( LW32607 ), cryneds 1 ﬁ
++--1:1f|:|:+ou3.6 j‘ DCCD
B s O o S S ) S P ) N I |- S 1 Ereon sosddHIeEToR
- 2| ko pska [ ks [TRa [
B Brom Zp
ol T Rp Xp) Pacu yer
‘| s o[ @ [
4 Beox Zu
; =P Q U
= (" Ju L U
2 Pnonsarb| Crmcox pes: Barp |
|
- Bextopa Zp, Zu | mid O r+jx
0] 1= 28.41/57 (znz,l
"“‘-@ﬁhhhj 1= 28.41/57 (ZEC,
| (= vl 1= 28.41/57 (ZCA,
| :J Hlab= 31.25/58 (O) ||
Hlbc= 31.25/58 (0)
4 L3
= -— Ll |mlz1ca= 31.25/58 (0) l
F‘WRI%H Crymere 1 sammre 6171 | ¥ Pacwer " domm
L:‘ ! [~ ||| [apamerper 31—18'-{&1—]]{9.| o
2l e : r L
car Veraega mo ocn X (X) 19.64
= 5 [ ||| ¥craeea mo ocu R (R) 10.52
(@i | ¥ =
- _ 'TON HAKIOHA XapPAKTePHCTHE 75
X|
- Vron HaknoHa EeprHell YACTH Xap-EH1 ]
s | - v |
34muEck B BHIX OOK Omera |
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s0i60p XpaKTEpUCTIIKM 4nA sawmTm 6181 ( LW32607 ), crynete 1 -

[ I I

(]

i (%] |L.u |.n. e )

| (=]

B

|
=t

~—

]

B

S
E0Oc o sEE

~Breon sosdubummeETOR

Ko |EH3 I_KB I_qu_

0 1= 24.45/56 (ZAB,
|0 1= 24.45/56 (ZBC,
(B 2= 25 55/56 (eca,
|IH1ab= 26.90/57 (O)
[JHlbc= 26.90/57 (0)
[JHlca= 26.90/57 (0)

BIBISHSIH 0]
O bn o L b

ﬂ% |-

&
_”i OCamo

;CI}UIEBLI sammTel G181

IFPame'rr'*imm

IMapamerps!

3Haq&rme| s

Veraexa no ocu X (3X)

1671 |3

Veraexa no ocu R (R)

806

Yron HAKTOHA XAPaKTePHCTHRH

73

Vron HAKTOHA EepXHE YaCTH Xap-5i1 0

xr =

-

3amHeh B BRI DOK |

'D'ml

Pucynox 3.1 — I'padmyeckas xapakTepucTHKa pelie cpabaTbiBaHUs MEPBO

CTYIICHHA ILHCTaHHHOHHOﬁ 3dalIUTBI BTOPOT'O KOMILJICKTA.

Kaxk

BUJINM,

COMPOTHUBJICHUE

napajyienbHo JmHUKA 618  MeHblIe

COIIPOTUBJICHUA JIMHHUHA 617, IIO9TOMY B ,Z[aJILHeP'IHIeM IIPpOBOAUM PACUCTHI TOJIBKO

JUI IUHAN 618.

3.1.2 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH MEPBOM CTYNIEHHU

I[J'ISI IICPBLIX CTyneHeﬁ I[3 YYBCTBUTCIIbBHOCTD OOITYCKACTCA HC IIPOBCPATH

coryiacHo [6, ctp. 82].
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3.1.3 Pacuer ycTaBKH BTOPO#i CTyIIeHH
Il cmynens:

Compotusnienne cpadbatpiBanus cTyrnenn Ne2 3ammTel 6181 10KHO OBITS:

— orctpoeno oT K3 na mmuax HH tpancdopmaTopoB, KOTOpBIE OTXOAST OT

noAcTaHuuu [7, ctp. 35]

an 83-18 OPYEHAS-TSI-3 Ic 2CI T=M-3
SamMTa 5131 THn m=2&07 CryneHb 2
EeTEE 18-&76 KTT 390/5
¥Yz3en KTH 1100
Pacu yCIoBEMe Hram SHau K [ospexasEMe [Ioopessnt 3N EeNMYMHE
OTCTPOMER XV 34.2 0.85 BEHMI-KS LBC ZCRA=43.71 &9
BY 18.3 WSEJN-ES 802
ST 73
$2 -15
23 115

— COrJIaCOBaHO 0 YYBCTBUTEJIBHOCTU C IEPBOM CTYINEHBIO 3AIIUT OTXOMSIIUX
auHui [7, cTp. 35]
IIpouseenem K3 Ha mnoxacrtanmusx BopoObéBckas wu JlymieHckas,

pacrnoyioKeHHbIE Ha TepBOiM Tepudepur, U pPACCUUTHIBAEM TNEPBYIO CTYIICHb

3aIUThI OJI1 K&)KI[Oﬁ JJUHHUH.

3N 5-1 IOP¥ERHAA-TN¥TINEHCEAR Ic 1CI OEYEHRA
SamMTa 6011 THn m=2607 CTVIIeHE 1
BeTEE 674-1191 KETT 390/5
¥3en KETH 1100
Pacu ycIaoeMe Hram SHau K [oepexIsHHe SN EeJIMuMHE
[Mogpe=imea
OTCTPOHER X¥ 16.7 0.85 BHIO-KS ARC ZCR=24.50 56
BY 9.98 ¥SEN-KES 602
S 75
$2 -15
$3 115
24 0
=1 5-2 OPYIHARE-IVIINEHCHEAR Ic 2CI NEYEHRA
SammTa 6021 Tuo m=2607 CTvIeHb 1
EeTEE 675-1192 KTT 390/5
¥3en KTH 1100
Pacu yCIoEMe Meam SHau K IoepexgsEMe 3N EeNMUMHE
Moope=m
OTCTPOMER K¥ 13.6 0.85 BHIO-KS ABC ZCR=1%.96 56
BY¥ 7.29 ¥IEN-FES 603
S 73
&2 -15
$3 115
4 o
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=11 C-24 OPYFHAA-HCIHBLHEL Ic 2CII OEVEHRA

SamiTa 7841 THn m=2e07 CryneHs 1

BEeTERL 675-900 KTT 390/5

¥zen KETH 1100

Pacu yCcaoeMe Mrasm SHau K [IoepexgsEMe 5 EeIWMYMHE
[Mogpe=mm

OTCTPOHER HY 31.0 0.85 BHI-KS ABC ZCR=43.41 44
BY le.6 ¥SEN-ES 906
ST 75
22 -15
3 115
$4 0]

PCBYJIBTaTI)I pacucToB CBOAMM B Ta6J'II/IHy C YKa3aHHbIMHU 3HAYCHUAMU

COMPOTHUBJICHUI cpadaTbIBaHUs TEPBBIX CTyMeHeW orxomsauux JuHuil ot [IC

HpyxHas.
Ta6nuna 3.1 — Pe3ynbTarsl pacyeToB
Ne BeTBH Ne snemeHTa 3HaquHeCOHpOTHBHeHHHCpa6aTHBaHHH
XY, Om RY, Om
674-1191 601 16,7 8,96
675-1192 602 13,6 7,29
675-900 784 31 16,6

[IpousBenem corsacoBaHue BTOPOM CTYIIEHU 3aIIUTHI BETBU 18-676 ¢ nmepBoi

CTYIICHBIO 3alIUThI BeTBU 674-1191.

30 5-18 OP¥FHAA-TZU-3 Ic Z2CI T30O-3
SamaTa 6181 Tun m=z2&07 CryneHs 2
EeTEE 16-876 EIT 390/5
¥zen KETH 1100
Pacu yCIoEBHKS s SHau K [IoEpexIcHME oopesrmd S ESIMYMHE
COTNACOBAHWE XY 38.2 0.85 BEHI-K5 ARC OTEN 15-66%5 ZCA=56.15 46
c 1 CT¥IEHED BY 20.5 EEEE 601/674 ZLAB(E)=1E.08 56
X¥=16.7 $MU 73 602-1187,0.597
BV=B.8& $2 -15
T=0.00 $3 115
MU 75
$2 -15
23 115
¢4 0O
SammTra 6011
m3za607
(674-1191)
aN:3-1 OPVEHA
A-TVTINEHCKAT
MC:1CH OPYEHAA
XV 34.8 0.85 BHMI-K5 RABC OTEN 15-665 ZCh=51.09 47
EY 15.5 BEEF 601/674 ZAB(B)=24.50 56
SMU 75 &02-1187,0.000
$2 -15
$3 115
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[IpousBeneM coraacoBaHuE BTOPOU CTyNEHU 3alUThI BeTBU 18-676 ¢ nepBoit
CTYIIECHBIO 3aIUThI BETBU 675-1192.

30 5-18 OP¥AHAA-TZI-3 Iic 2CI T30I-3
SamaTa 6131 THn m=z2607 CTyvneHb 2
EeTEE 18-676 ETT 390/5
¥sen KETH 11
Pacd yCIoEHS Tras SHAaY K [IoEpexOeHMe oopesrma 3 EeIMYMHE
COrMACOBAHWE XY 35.4 0.85 BEHMI-KES ARC OTEN 15-66%5 ZCA=52.25 47
c 1 CT¥IIEHBD RY 15.0 BEEF &02/675 ZAB(B1=14.74 58
¥=13.6 &MU 75 603-1192,0.504
B¥=T7.25 2 -15
T=0.00 3 115
MU 75
$2 -15
€3 115
¢4 0O
SamMTa 6021
m=2607
(675-1192)
all:3-24 INFVEHA
A-IO¥TINEHCEAA
IC:2CH OPYEHILI
Xy 4.6 0.85 BMI-KS RABC OTEN 15-6&6% ZCA=51.09 47
BY 16.5 BEEE &02/675 ZLBR(E1=19.%& 5&
E=lile ) 75 603-115%2,0.000
2 -15
£3 115

IIpousBeaeM corinacoBaHUE BTOPOM CTYIIEHH 3allIUThl BETBU 18-676 ¢ mepBoi
CTYIICHBIO 3alIUTHI BETBU 675-900.

an 53-18 NPYEHAA-TSI-3 Inc 2Cm T3I0-3
SamrTa 65131 Tuno m=z2607 CTyneHb 2
EeTEE 16-&76 ETT 390/5
¥zen KETH 1100
Pacu YCIOEHS Hraa SHau K [IoEpexIcHHE Moopesrnd 3N ESIMYMHE
COTNACOBAHWE XY 118.1 |(0.85 BHI-ES ARC OTHEMN 15-66% (2CRA=11959.11 33
c 1 CT¥IEHBK BRY 63.3 BEEF 784/675 ZCA(B)=27.91 44
X¥=31.0 $MUI 75 235-801,0.502
B¥=16.6 $Z -15
T=0.00 $3 115
MU 735
F -15
$3 115
¢4 0
SamMTa  TE4]1
m=2607
(&75-500)
aNN:C-24 OP¥EH
AA-KCIHBAHE
NC:2CIH JEVEHR
A
XV 118.1 |(0.B5 BMI-KES ARBC OTHEMN 15-66% (2CA=119.15 33
RY 63.3 BEEF 784/675 ZCA(B)=27.592 44
SMU 75 803-8905,0.364
2 -15
$3 115
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Pe3ynbrathl pacueToB CBOAMM B TaOJMIly COTJIACOBAHUS BTOPOM CTYIEHU
3amuThl 6181 ¢ mepBbIMH CTynEHsAMH 3aIIUT oTXoAAmMX JuHuil ot [1C pyxHas.

Ta6nuna 3.2 — Pe3ynbTarhl pacyeToB

No BeTBIH No BeTBH 3HaueHUE CONPOTUBIICHHS CpabaThIBaHUS
- COTJIaCOBAHMUS XY, Om RY, Om

674-1191 601 38,2 20,5
674-1191 601 34,6 18,5
675-1192 602 35,4 19
675-1192 602 34,6 18,5
675-900 784 118,1 63,3
675-900 784 36,1 19,3

3a PacdCTHOC IIPUHUMACTCA MCHBIIICC COIIPOTUBJICHUC Cpa6aTLIBaHI/I51 n3

BCEX YCJIOBUMU.

Conpotusnenue cpabateiBanus /{3 BTopoii cTyneHu:
71 18,3+ 34,2 Om
c3
Bpewms cpabateiBanus /3 BTOpoii cTyneHu:
=05
c3

B nporpamme ctpouM rpauyeckyro XapakTEpPUCTHKY pejie cpadaTbhIBaHUs

BTOPOi1 CTyneHu 3amuThl 6181 Ha KOMIUIEKCHOM MJIOCKOCTH.
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- Ipaduueckuii BMBOP XPaKTEPUCTAKK AnA 3awwTel 6181 ( LW32607 ), crynens 2 M
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- - Tl Hica= 61.77/46 (C)
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Verasxa no ocu B (R) 18.52 2= 51.0%/47 (ZBC,C) | |
gl 2= 51.05/47 (xo=0.55 Ml
HZak= 56.20/47 (C) |
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Pucynok 3.2 — I'papuueckas xapakTepuCTHKa pelie cpabaTbIBaHUs BTOPOU
CTYIEHH IUCTAaHLIMOHHOM 3alUTHI.

3.1.4 IIpoBepka YyBCTBUTEJIbHOCTH BTOPOH CTYIIEHH

[IpoBeprM 4yBCTBUTEIHLHOCTH BTOPOI cTyneHu npu Tpexdaznom K3 B koHIIe

muuuy, [IC dpyxnas [6, cTp. 84].

a3 3-1B OP¥E¥HAS-TII-3 IIc 2CII T3I-3
SamaTa 6131 THn m=z2&e07 CoyneHs 2
EeTEL 18-676 ETT 390/5
Vsen KETH 1100
Pacu wCIOEMEe Mram SHau K [IoEpexIeHMe [Ioopexnd 31 EeIMUMHE
U¥BCTBH-HCOCTE XV 34.2 1.68 BHI-K5 ARC ZCA=24.45 56
BV 18.3 2. ¥SEIN-KS 675 Ip=1877 59
SMU 75 Klzp=
£2 -15 1.40
&3 115
XBT 2.45
BET 1.31
JIE 0.50 S0.68

Koaddunuent uyBctButensHoctu crynenu Ne2 J13 paBeH:

k =1,4>1,3
y

3HaueHue Kod(puiMeHTa YyBCTBUTEILHOCTH, KOTOPOE MbI MOJTYUYWUIU TIPU
pacdere, MOJIHOCTBHIO YIOBJIETBOPSET MPEAbIBICHHBIM TpeOoBanusM [2, 3.2.21].
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3.1.5 Pacuer ycTaBKH TpeTbel CTylleHH
Il cmyneny:

Tperess crtymenp /I3 pomkHa OBITH OTCTPOEHA OT MHHHUMAIBHOTO
CONPOTUBIICHUS] B paboyeM pexUME HArpy3KH, WHBIMH CJIOBaMH B YCJIOBHUSX

MUHUMAJIBLHOTO HAMPSXKEHUSI 1 MAKCUMAJIBHOTO pabouero Toka [7, ctp. 43].

3I 5-18 OP¥YEFHAA-TZI-3 Ic Z2CII T=0-32
SamMTa 5131 THn m=2&07 CryneHb 3
BeTER 18-678 KTIT 390/5
¥3en KETH 11400
Pacu yCcIoEMe Mg SHAUY K [loEpeEOIeHME I[onpesin 31 EBEeNMUMHH
HATEVSHA XY 149.7 |1.26 FH=1.20 KB=1.05 |ZH=183.20 3¢

BY a0.
S
22
23

3%}

FEBPFT=1.05 JH=31Z2
OMHH=%% $H=36

RO |

B2 non

=

Ecnn He mmeercs HUKAaKMX JaHHBIX O HArpyske, TO TOrJa 3aJaeM TOK
Harpy3KH B JINHUW UCXOJ U3 AOIYCTUMOTO TOKa IPOBOJIA, YMEHbIINB ero Ha 20 %.
Jns mpoBoxa mapku AC-120 momyCTUMBIN JUIATENBHBIA TOK paBeH 390 A [4, cTp.

428]. Torna npuMem TOK HAarpy3KH, PaBHBIN:

1 =390-0,8=312 A
Hazp

Tak Kak paccunThIBaeMas 3alllUTa YCTAaHOBJICHA HA npucoeauHennsx 110 kB,
TO MPUHUMAEM KO3(PPUIIMEHT caMO3aIlyCcKa paBHbIi eaunuiie [7, ctp. 42].

Comportusnenue cpabarbiBanus JI3 TpeTbeil cTyneHu:
Z({f = 80,2+ j-149,7 Om

Bpewmst cpabaThiBaHus TUCTAHIIMOHHOM 3allTUTHI TPETHEH CTYIICHHU:

=g
c3

B mporpamme ctpoum rpaduyeckyro XapakTEpPUCTHKY pesie cpabaThiBaHUS

TPEThEU CTyINEeHH 3auThl 6181 Ha KOMILJIEKCHOM MJIIOCKOCTH.
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. Ipadmueckuit soibop xpakTepuctvion gna sawwte 6181 ( W32607 ), crynens 3
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I . Bextopa Zp, Zr |* mf e
n ¥ 1=183.20/36 (ZH,H)
o _J 1=183.20/36 (ZH,H)
1
| e] Hlab=201.52/36 (H)
Crymess | Crymess 3 sammrer 6181 {* Pacaer ¢ Pomnm Hlbc=201.52/36 (H)
il : Hlca=201.52/36 (H)
2 [ ||fapamerper 3HaueHIE
3 . A0
ol Yeraeka no oo X (X)
" 5 [ ||| ¥crasxa mo ocu R (R) 8022
B 3 =
= = 'TOM HAKITOHA XapaKTepiICTHEN T3
x|
- Vron HaKT0HA TeEOH YACTH Xap-Ki 120
wkx |
Vron HAKTOHA HIDEHE gacTi xap-ka1 |43
JaIHCE B BRI J0K | Omuera |

Pucynok 3.3-I'paduueckas xapakrepuctuka pene cpadarsiBanus ctyrnenn Ne3 J3.

3.1.6 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH TPETheil CTYNICHU

[IpoBepsieM 4YYyBCTBUTENBHOCTH TpeThel cryneHu JI3 mnpu OmmkHEM

pesepBupoBanuu rpu Tpexdaznom K3 B koHiie 3anumiaemont iuauu, [1C IpyxHas.

31 5-18 OPYEHAA-TSI-3

Inc 2CII T3I-3

SamTa 6131 THn m=2a07 CTyneHb 3

BEeTEE 15-4676 KTT 390/5

¥3en KTH 1100

Pacu yCIOEMEe Mra SHAaY E IIoopessmd 3 EeNMYMHH
[MoRpexOeHME

UYBCTEM-HOCTE Xy 149.7 |7.35 BHI-KS LEC ZBC=24.45 56
By 80.2 G.96 WSEJN-ES 675 Ip=1877 179
EMU T5 Elzp=

2 =15 3 Pl

€3 115
XBT 10.6
BBT 5.69
JIE 0.50 50.68

Kosddurment uyBcTBUTETBRHOCTH TpeThed crymenu I3 npu OmmkHEM

pe3epBUPOBAHUU:
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k =1,55>1,5
Yy

3nadeHne Kod(PUIMeHTa YyBCTBUTEILHOCTH, KOTOPOE MBI MOJIYYUIN TPU
pacuerax, MOJIHOCTBIO yIOBJIETBOPSIET MPEAbSIBICHHBIM TpeOoBaHuUsAM [6, cTp. 90].

UyBCTBUTEIBHOCTH CTyIIeHU Ne3 Mpu JallbHEM PE3EPBUPOBAHUU ITPOBEPIEM
npu Tpexdaznom K3 B koHiie Hanbosee JIMHHOM JTUHUU.

[Tpoussenem K3 na [1C BopobbeBckast.

30 5-16 OP¥EAHAA-TII-3 Ic 2CIH T3I-3
SamaTa 6181 Tun m=z2&07 CryneHs 3
EeTEER 18-676 ETT 390/%
Vzen KTH 1100
Pacu yCIoEHEe T SHAaY K [IoepexneHMe lIoopexena SI EeNMHYMHE
U¥BCTEM-HOCTE Xy 149.7 (3.29 BHI-KE5 ARBC ZCh=6l.02 48
BY a0.2 2.82 YSEJN-E= 206 Ip=B73 &9
2 75 Klzp=
22 -15 1.23
23 115

KBT 10.8
BET 5.69
JIE 0.50 22.51

Koadduiment vyBcTBUTENBHOCTH TpeThel cryneHu JI3 mpu ganbHeM

pe3epBUPOBAHUH:

k =1,23>1,2
Yy

3HadeHne Kod(PUIMeHTa YyBCTBUTEILHOCTH, KOTOPOE MBI MOJIYUYUIH TIPU
pacyerax, MOJHOCTBIO yIOBIETBOPSIET MPEIbIBIECHHBIM TpeOoBaHusAM [6, cTp. 90].
CBeneM B UTOTOBYIO TaOJIMIy 3HAUE€HHSI COMPOTHUBIICHHWMN cpabOaThiBaHUs

KaXk10il u3 crynenei J13.

TaGmnuna 3.3 — [TapaMeTpsl JHCTAHITHOHHOH 3alTHTHI

Ne cTynened ConpoTHEICHHE CpabaTHIBAHHA
Y
I 8.96 +3-16,71
II 18,3 +4-34.2
111 80.2 +3-149.7
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3.2 ToxoBasi cTyneH4YaTasi 3alllUTA HYJ1EBO M0CJIe10BATEJIbHOCTH

3.2.1 Pacuer yCcTaBKHU NEePBOl CTYNIEHU

I cmynens:

Tok Cpa6aTBIBaHI/IH CTYIICHU Nel HOJDKCH OTCTPAaUBATBCA OT MAKCUMAJIBHOTI'O

TOKa HyJIeBOM nocnenoBatenbHocTH Ipu K3 Ha npotusonexameii 11C [8, ctp. 11].

[TpouzBoaum K3 na [1C JpyxHas.

=1 5-18 OPYFHAA-TZI-3

IIc 2CII T=I0-3

SamMTa 5131 THn T3SHII CryneHb 1
BEeTEB 18-678 KTIT
¥3en KETH
Pacu yCIoEMe Mg SHAUY [loEpexEnIeHME Ionopesina 31 BEeNMYMHH
OTCTEOHER ¥CT 635 1.20 BHI-KES RO 3I0=52% -65
¥SEJN-ES 675 AU0=2.40 -158
¥CT 293 1.20 BHI-KS BCO 3I0=4%4 111
¥YSEIN-ES 675 AU0=2.24 18

Torna Tok cpabateiBanus nepsoit crynenu TC3HII 6yner paBeH:

[Ipu aTOM Bpems cpabatsiBanus neppoii crynenu TC3HIT:

11 =635 4
C3

tl =0 ¢
c3

UTOoOBl HMCKIIIOUWTH JIOKHYIO padOTy 3alluThl, BBOJAMM 3aMEIJICHUE Ha

cpabatsiBanue mpumepHo 0,2 c.

3.2.2 IIpoBepka 4yBCTBUTEIHLHOCTH MEPBOM CTYIICHH

UyBCTBUTENBHOCTD ISl IEPBOM CTYNEHU MPOBEPSEM MO TOKY ABYX(a3HOrO

K3 Ha 3emutro B Hayajie TUHUMN.

31 3-18 NPYAHAH-TZI-3

IIc 2CII T=0-3

SammTa 61831 THn T2HI CTyneHs 1
EeTER 1E8-676 ETT
¥zen ETH
Facu yCIOEHMEe Mram SHAUY K [IoEpexIeHHE Ioopesret 3 EeJIHMYMHE
¥WCT &35 45.13 |BMO-K3S ARO 3I0=23&59 -145
13-676,0.080 AU0=63.82 122

LI}’BCTBI/ITGJ'H)HOCTI) HepBOI;'I CTYIICHH ITOJIHOCTBIO COOTBCTCTBYCT Tpe6OBaHI/I$IM.
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3.2.3 Pacuer ycTaBKH BTOPO#i CTyIIeHH

Il cmynenw:
PaccunTaeM ycTaBKM NEPBBIX CTYIEHEN 3alIUT IPHICKAIIUX JIMHUAK [7, CTp.
31 5-1 OPYIHRA-IOY¥ILNEHCERA Ic 1CI OEYAHRA
SammTa 6011 THn T3HI CTyneHs 1
BeTEE 674-1191 KTT
¥3en KETH
Pacu ycnoeMe Meam SHau K [IoEpeRIsHHE Ioopesyn SN EeNMYMHE
OTCTPOMER ¥CT %91 1.20 BHI-KS 10 3I0=E2& -T71
YSEN-FE2 602 3U0=17.94 -1&5
¥FCT 745 1.20 BEHI-KS BCO 3I0=621 105
YSEN-ES 602 3U0=13.48 11
=1 5-2 OPYIHRE-TVIINEHCEAR Ic ZCII OPYEHRA
SammTa 6021 THo TSHII CrvneHbs 1
EeTEE 675-1192 KTT
¥3en KTH
Pacu yCIocEMe Heaa SHAY K [loEpexOgeHMe Noopesrm SI BeJIMYMHE
OTCTPOHER ¥CT 1211 1.20 BHI-KS RO 310=1009 -71
¥SEN-ES 603 3U0=17.94 -1l&5
¥CT @10 1.20 BHMI-KS BCO 3I10=759 105
WSEIN-FE2 603 3U0=13.48 11
31 C-24 NPYVEHAA-KONHBAHEL Ic 2CI NEYVEHRA
SampTa 7841 THn T3HII CryneHb 1
BeTEE 875-900 KETT
¥3en KETH
Pacu yclnoeMe Heam SHau K [IoEpexIsHHe [Ioopesynd 37 EeJMuMHE
OTCTPOHER ¥CT 1115 1.20 BHIO-KS L0 3I0=%2% -&0
YSEN-FS 906 3U0=7.64 -154
¥CT a3z 1.20 BHI-K3 BCO 31I0=693 114
YSEN-FEZ 906 3T0=5.70 20

Pe3ynbTaThl pacyeToB CBOAMM B TaONMIly C YKa3aHUEM 3HAYEHUU

cpabaTbIBaHus MEPBbIX cTyneHel orxoasmux JuHui ot 11C dpyxHas.

Ta6muma 2.5 — Pe3ynbTarsl pacyeToB

TOKa

No BeTBH No oJIeMeHTa 3HaueHue T0;<a (2)&6aTI)IBaHI/I$I
674-1191 601 991
675-1192 602 1211
675-900 784 1115




[IpousBeneM coriacoBaHue BTOpOW cTyneHu 3amuTel 6181 BetBu 18-676

IIEPBOM CTYIIEHBIO 3AILMUTBI BETBU 674-1191.

31

5-18 OP¥FHAHA-TEI-3

IIc Z2CII T30-3

Samra 6131 Tun T3HI CoyrneHE 2
BEeTEB 18-6878 ETT
¥3en KETH

Pacu yoIaoceMe Tram SHau K [IoepexacHKS [Noopesynd 3N BeIMYMHE
COrMACOBAHME ¥CT 128 1.10 BHMI-KS R0 3I0=116 -57
c 1 CTVIEHEKD EEEE &01/674 370=0.55 -149
991 T=0.00 602-1187,0.145 3I0(E)=991 -71
zamTa 6011 IT0(E)=18.13 -1&4
T=HII
(674-1191)

al:3-1 NEYEHA
A-IO¥INEHCEAA
IC:1CIH JEYEHRA

[IpousBeneM cormnacoBanue BTOpO# cTyneHu 3amuThl 6181 BetBu 18-676 ¢

MIEPBOU CTYNEHBIO 3aIUTHI BETBU 675-1192.

30 3-16 OPYEHAA-TZI-3 Ic 2CII T3I-3
SampTa 6131 Tun T3HII CryrneHs 2
BeTER 1E-&76 KTT
¥zen ETH

Pacu yCIOEME Hra SHAY K [IoepexrneHME I[oopesrm S BEeJIMYMHE
COTNACOBRAHME ¥CT 130 1.10 BHMI-ES L0 3I0=1183 -57
c 1 CT¥TIEHBE BEEP &0Z/675 3u0=0.56 -150
1211 T=0.00 603-1192,0.161 3I0(EB)=1211 -7T1
samara 6021 U0 (E)=18.45 -1&5
TSHIO
(675-1192)

31:3-2 JIEVEHA
A-IVINEHCKAA
IC:2CH JPYRHAA

[IpousBenem coriacoBanue BTOpo# cTyneHu 3aumTel 6181 BeTBu 18-676 ¢ nepBoit

CTYIICHBIO 3alIUTHI BETBU 675-900.

=11 3-18 OPYFHAA-TZI-3 I ZCII T3M-3
SampTa 6131 THn TSHII CryrneHs 2
BeTEE 18-876 Ll
¥3en KETH

Facu yCIOEME HMram SHAY K [oepeTEIeHKE [Moapesnm 3N EBEeNHUMHE
COrMACOBAHME ¥CT L= 1.10 BHI-ES &0 3I0=63 -4E
c 1 CI¥IEHBK BEEF 784/675 iU0=0.258 -140
1115 T=0.00 805-206,0.424 3I0(B)=111% -s&0
samaTa T84l A0 (B)=9.16 -153
T5HI
(&75-5800)

2N:C-24 IOPYEH
AH-KCOIHBAHDB
[IC: ZCIH JEYEHLA

N3 Bcex yciioBuil BeIOEpeM Ha0OJIbIIIEE 3HAUYEHUE TOKa CpabaThIBaHUSI.
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Taxum o6pazom Tok cpabaTsiBanus BTopoil crynenu T3HII Oyner paBen:
=130 4
c3

Torna Bpems cpabateiBanusi cryneHu No2 T3HII BeiOupaem Bbllie nepBoi

CTYIICHHU HAa CTYIICHb CCJIICKTHBHOCTHU:

Al L a=0,5¢
C3 C3

3.2.4 IIpoBepka 4yBCTBUTEILHOCTH BTOPOii CTYNEHU

[To toky omHodaznoro K3 B KoOHIE 3amuIIaeMoOil JMHUU TPOBEPSEM

YYBCTBUTCIIBHOCTD BTOpOﬁ CTYIICHMU:

3 53-18 OPVEHAA-TSIO-3 Ic 2CI T3I-3
SammTa 6131 THn T3HII CryneHb 2
BeTER 18-678 KETT
¥3en KTH
Pacu yclnoeMe Heam SHau K [IoepexIsHHS [Ioopessmt 3N ESIMYMHE
UYBCTBH-HCOCTE ¥CT 130 4.07 BHI-KS L0 3I0=52% -&5
YSEN-ES 675 3U0=2.40 -158
¥CT 130 31.B0 BHI-K3S ARO 310=4%4 -129
YSEN-E2 675 3U0=2.24 138

Paccunrtannsiil k03 duiueHT 4yBCTBUTENbHOCTU BTOpOii ctyneHu T3HII:

k =3,8215
y

Paccuntannoe 3HaueHwe KOA(PUIMEHTa YYBCTBUTEIBHOCTU TMOJHOCTHIO
YAOBJIETBOPSET MPEBIBICHHBIM TpeOOBaHUAM [8, cTp. 90]. DTO 3HAYUT, YTO MOKHO

HE MCIOJIb30BaTh TPETHIO CTYNEHb COTMIacHo [1].

3.2.5 PacueTr yCTABKHU 4€TBEPTOii CTYNIeHU

Tox cpabGarpiBaHUsSI YE€TBEPTON CTYNMEHHW JOHKEH OTCTPAaMBATHCA OT TOKOB

HeOaaHca B HyJieBoM npoBojie TT mpu HauOoJIbIIeM JI0MYCTUMOM TOKE B JIMHUMU.
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3 5-18 OPYEHAA-T3I-3 IIc 2CI T=0-3

SampmTa 6181 THn T3HII CryneHs 4
BEeTEb 1B-676 ETT
¥3en KETH
Pacu yCIOEME HMraa SHAY K MoeEpeEneHHe [Moopexins 31 EBEEeNMUMHH
HATFYSHER ¥CT 45 FH=1.20 EB=1.05
EBPT=1.05 EHE=0.10
JH=380

Tok cpabateiBanus uerBeptoit ctynenu T3HII pasen:
IV —45 4
c3

Tak kak Tok cpabaTbiBaHUsS HE MOXKET ObITh MeHbITIe 60 A coriacHo [1, cTp. 42],
TO NPUHUMAEM YCTaBKYy YETBEPTOM CTyneHHU paBHYIo 60 A.
Boinepxky Bpemenn uyerBeprod crynenu T3HII omnpenpenstor no

BO3MO>KHOCTH 10 CTYIIEHYAaTOMY ITpuHIMMy |8, cTp. 10].

3.2.6 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH YeTBEPTOM CTYIIEHH

[To omgnodaznomy K3 B KOHIIE 30HBI JAILHETO PE3EPBUPOBAHUS

OLICHUBAEM YYBCTBHUTEJIBHOCTh 4eTBepTOM cTyneHu. IIpoBogum K3 ma IIC

Jynnenckas.
21 5-18 OPYAHAAR-TZI-3 Ic 2CII T=0-3
SamTa 6181 THn T3HI CTvneHb 4
BeTER 15-678 KETT
¥3en KTH
Pacu yCIoEHe Meam SHAUY K [IoEpeEIeHHE Ionpexima 31 EBEeIMUMHH
UY¥BCTEH-HOCTE ¥CT a0 1.889 BHI-KS R0 3iI0=113 -57
YSEN-FS 603 iuo=0.54 -150
¥CT &0 1.42 BMI-KES ARO AI0=85 -122
YSEN-ES 603 AU0=0.40 146

[Tonyuaem koadpuiment uyBcTBUTEILHOCTH cTynieHr Ned T3HIT:

k =1,42>1,2
Yy

Paccuntannoe 3HadeHue KOIPGUIMEHTa YYBCTBUTEIHHOCTH MOJHOCTHIO

YIOBJIETBOPSIET NPEIBABIECHHBIM TpeOoBaHusM |8, cTp. 90].
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CocTaBUM UTOTOBYIO TaOJUIy C yKa3aHWEM 3HAUEHUN TOKOB CpaOaThIBaHHS

ka0l u3 cryneneir TC3HIL.

Ta0Onuua 2.6 — [TapaMeTphl TOKOBOH 3allTHTEI HyI€BOH MOCIeJ0BaTeIbHOCTH

Ne cTymeHei Toxu cpabaTRIBAHES
I, A
1 635
II 130
IV 60

71



3.3 ToxoBasi cTyneHYaTas 3a1UTA

3.3.1 Pacyer ycTaBKM nepBoOii CTYyNEHU
I cmynens:

[Ipu tpexdasznom K3 na mmHax mportuBonexameid [1C BbiOupaeTcs TOk

cpabateiBanusa crynenu Nel CT3. IlpoBoaum kopoTkoe 3ambikanue Ha [IC

HpyxHas.

210 3-18 [OPYKHAA-T3I-3

Inc 2CI T3I0-3
SamMTa 6181

THm MaT= CTyIeHb 1
BeTEb 18-67¢& KTT
Ysen KTH
Pacu yclaoBHe 1Yz SHau K [IoEpeXRIeHNE [oppeXrM 3I BeIMYMHE
OTCTPOMEKA YCT 2739 1.20 BHMO-K3 ABC

IC=2282 59

¥3EN-K3 €75

N3 pacuera nomydaeM Tok cpadbarbiBanus crynenu Nel TC3:
1 =2739 4
c3

[Ipunumaem Bpems cpadatsiBanus crynenu Nel TC3, paBHoe:

tI =0c
c3

3.3.2 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIHLHOCTH MIEPBOM CTYIICHH

Heo6xoaumo mpoBepsaTh 4yBCTBUTEIBHOCTD Npu AByX(aznom K3 B Hauane

JIMHUU, HAXOSIIEHCS 0T 3aIlMTOM.

311 5-18 OPYEHAA-T3I-3

Inc 2CIM T31I-3
SamaTa 6181

TuI M2T3 CTyleHb 1
BeTEb 18-676 KTT
¥aen KTH
Pacu ycHnoeMe s 3Hau K [IoEpeXRISHKE [logpeXiM 3N EBeJMYMHE
YYBCTBM-HOCTDL YCT 2739 6.66 BHIO-K2 BC

IB=15785 -1&3

ECX 143 Y3EIN-K3 €76 Ip=31568 -163

PT ABC

[lo pacdyeram BuAMM, 4TO KOA(DPUIIMEHT UYBCTBUTEIBHOCTU cTymneHu Nel

TC3 noaHOCTHIO COOTBETCTBYET TPEOOBAHUSIM, U COCTABIISET:

k =6,60
y
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3.3.3 Pacuer ycTaBKH BTOPOii CTYIIEeHH

Il cmynens:

PaccuuTbiBaeM niepBbie CTyIeHU 3amuT oTxoAsmux JuHuit ot IIC HpyxHas.

[TpoBoaum Tpexdasznoe K3 Ha noacranuusx BopoObeBckas u [lynneHckasi.

311 3-1 IPYEHRAA-IVIINEHCKAHA

Inc 1CI OPYXHAA

SamMTa 6011 Tl M&T3 CTyIIeHE 1
BeTEL 674-1191 KTT
¥sen KTH
Pacd YCIOBHE Mas 3Hau K [IoEpeXIeHNE [IoopemrM 310 BeIMYMHE
OTCTPOMER ¥CT 1836 e 20 BMI-K= ABC IB=1530 176
Y3EI-K3 602
=11 2-2 OPYEHAA-IYIUIEHCKAHA Inc 2CI OPYXHRA
SammMTa 6021 T M&T3 CTyTeHb 1
BeTsb 675-1192 KTT
¥=en KTH
Pacd yCIOBHE uiYizs 3Ha4 K [IoEpeXRISHME [IoOopemMM 30 BeNIMYMHE
OTCTPOMEA ¥YCT 2255 1.20 BMI-K3 ABC IZ=1879 -¢4
Y3EI-K3 603
=111 C-24 NPVEHRY-KOIHEBLHB IIc 2CII OPVHHRA
SamMTa 7841 THII M2T3 CTyIeHb il
BeTEBL 675-900 KTT
Ysen KTH
Pacyd YCIOBHE MM SHa4 K [IoEpe®kIsHue NompexnM 31 BeNWMYIMHEH
OTCTPOMKA VET 1636 1.20 BMIO-K3 ARC I2=1363 -48

Y3EJ-K2 90&

[IpoBeném cormacoBanue cryneHn Ne2 3ammtel 6181 co crymensio Nel

3amuTel 6011.
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30 2-18 [OPYEKHAA-T3I-2 Ic 2CIm T3O-3

SammTa 6181 THII M&T3 CTyTeHb 2

BeTBE 18-67¢ KTT

Ysen KTH

Pacu ycraoeue iz SHa4d K [[oEpeRIeHNE [ToppemmM 3I BEeJMYMHE

COTNACOBAHWE ¥CT 1137 1.20 BHMIO-K3 ABC IA=548 -50

¢ 1 CTYNEHED BEEP 601/674 IB(B)=1836 17¢

1836 T=0.00 602-1187,0.276

samMTa 6011

M&T=

(674-1191)

SJI:2-1 OPVEHA

A-TYIINEHCKAA

IIC:1CI OPYEHA

Aq

¥CT 1217 1.20 BHMIO-K3 ABC IC=1014 &9

BEEP &01/&74 IB(B)=1530 17¢
602-1187,0.000

[IpoBeném cormacoBanune cryneHn Ne2 zamutel 6181 co crynmenpro Nel

3amuThl 6021.

31 23-18 OPYERHAA-T3I-3 nc 2CI T30-3
SamMTa 6181 T MaT= CTyneHb 2
BeTEB 18-676 KTT
Vaen KTH
Pacyu wCIOBME puiYize SHay K [[oEpeXRISHNE [loopeXrM 31 EBeNMYMHE
COTNACOBAHWE YET, 1186 1.20 BHI-K3 ABC IA=988 -51
¢ 1 CT¥IEHED BEEP €02/675 IA(B)=2255 -64
2255 T=0.00 603-1192,0.284
samMTa 6021
M&T=2
{(675-1192)
3J1:323-2 OEYEKHA
A-IOYIINEHCKAA
[IC:2CI OPYEHA
g
YET 1217 1.:20 BHI-K2 ABRC IC=1014 &9
BEEP 60Z2/675 IZ(E)=1879 -¢64
603-1192,0.000

IIpoBeném cormacoBanme cryneHu Ne2 zammuthl 6181 co crymensto Nel

3aiuThl 7841.
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311 5-18 IPYEHAA-T3II-3 Ic 2cm T30-3
Sam1Ta 6181 THIT M2T= CTyIeHb 2
BeTEL 18-676 KTT
Ysen KTH
Pacu yCIOBHME puiYicy SHau K [IoBpeXOeHNE [IoopemriM 31 BENMYMHH
COT'JIACCBAHME YCT 435 1.20 BMIO-K3 ABC IC=362 B85
¢ 1 CTYIEHED BEEP TB4/675 IA(B)=1&3& -48
1636 T=0.00 905-906,0.421
SamTa 7841
M$T3
(675-900)

3J1:C-24 NEYEH
AA-KOIHBAHD
[IC:2CI OPYEHA
Aq

CrnenyeT BBIOpaTh HAUOOIBIIIYIO TOKOBYIO YCTaBKY.

N3 pacuetoB BeiOUpaeM Tok cpadateiBanus ctyneHu Ne2 TC3, paBHbI:

11— 1217 4
C3

[Ipunumaem Bpemsi cpabateiBanusi cryneHu Ne2 TC3 Ha cCTyneHb

CEJICKTUBHOCTH OOJIbIIIEH MEPBON CTYTICHHU:

ZH =0,5c
c3

3.3.4 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH BTOPOH CTYNEHH

Jlist Toro, 4yToOBl MPOBEPUTH UYBCTBUTEIBHOCTH CTyneHU Ne2 mpoBeaem

neyxdaznoe K3 na I[1C [dpyxHas.

31 3-18 OPYVEHAA-T3I-3 nc 2CI T3I-3

SamMTa 6181 THI M2T3 CTyIeHb 2

BeTEb 18-676 KTT

¥sen KTH

Pacu yCclnoeMe iz SHau K [IoEpeXRISHNE IIogpexiM 3N BeJMYMHE

UYBCTBHM-HOCTE ¥CT 1217 1.88 BHIO-K3 BC IB=1979 -150
KCX Ll ¥3EN-K3 675 Ip=3553 -151
BT LBC

N3 pacuera nomydaeM Kod(PPUITUEHT TyBCTBUTEIBHOCTH, PABHBIN:

k =1,88>21,2
y
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Paccunrannbliit K0O3pGUIUEHT 4yBCTBUTEIBHOCTH MOJTHOCTHIO COOTBETCTBYET

npeabsBiIsieMbIM TpeboBauusM [ 1, ctp. 57].

Il cmynens:

3.3.5 Pacyer yCcTaBKHU TpeTheH CTYNEHH

OT Harpy304YHBIX PEKHMOB HEOOXOIMMO OTCTPAWBaTh TOK CpabaThIBaHUS

ctynenu Ne3 CT3.

311 3-18 OPYEHAA-T3IL-3

SamMTa 6181
BeTsb 18-676

THII M2T3
KTT

Ic 2CIm T30-3

CTyIeHb 3

Ysen KTH
Pacy yCIOBME Vs SHau K [IoBpexRIeHME [IoopemimM 3N BeNMYMHE
HATPYSEA VET 585

JH=390

KH=1.20 KB=0.80

N3 pacueToB noayyaeM Tok cpadarbiBanus cryneHu Ne3 TC3, paBHbIii:

71 _ 585 4
C3

[Ipunumaem Bpemsi cpabateiBanusi cryneHun Ne3 TC3 Ha cTyneHb

CEJICKTUBHOCTH OOJIBIIIEH BTOPOIl CTYIICHU:

A _ g .
c3

3.3.6 IIpoBepka 4yBCTBUTEJIbHOCTH TPETheil CTYNICHU

ITpoepsiem no K3 B KoHIIE 3alIUIIIa€MOM JTUHUM YYBCTBUTEIBHOCTD 3aIIUTHI,

BBITIOTHSIONICH (DYHKINIO OJUKHETO pe3epBUPOBAHMUS.

30 3-18 IPVEHRA-T3I-3

3ammTa 6181
BeTBb 18-676

Inc

THII M@T=
KTT

2CH T31-3
CTyIeHb 3

Ysen KTH
Pacd ycloeus itz SHa4 K [IoBEpeXROSHNE [Mompemm 31 BENMYHMHH
YYBCTEM-HOCTE |VCT 585 3291 BMIO-K= BC IB=1979 -150
ECX 173 ¥3EI-K3 675 Ip=3953 -151
PT ABC
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U3 pacuera nomyyaem K03(QPHUIHEHT YyBCTBUTEIHLHOCTH, PABHBII:

k =391>15
y

PaccunTannblii K03 GUIMEHT UyBCTBUTENBHOCTH MOJTHOCTHIO COOTBETCTBYET
npeabaBIsieMbIM TpeOoBaHusM [1, cTp. 49].

HpOBCpﬂeM mo K3 B KOHIIC CMEXXHOMN JTMHUM YYBCTBUTCIbHOCTDL 3alllUTHI,

BBITIOJTHSFOITICH (DYHKITHIO TATTBHETO PE3CPBUPOBAHUS.
30 3-18 OPYEHAHA-T3I-3

Inc 2CI T3I-3

BamMTa 6181 THIl M2T3 CTyIeHb 3

BeTBb 18-678& KTT

Ysen KTH

Pacu ycnoemMe Vs SHa4d K [loEpexROeHKE [MopgpemiM 31 BeJMYMHE

YYBCTBM-HOCTDL ¥YCT 585 1.74 BHMIO-K3 BC IB=881 -140
KCX LA 3 ¥3EN-K3 603 Ip=1756 -141
BT ABC

N3 pacuera nosmydyaeM KO3(QPUUUEHT YyBCTBUTEIBHOCTH, PABHBIN:

k =174>1,2
y

Paccuntannsiiit K03 GHUITHMEHT 9yBCTBUTEIIBHOCTH MIOJTHOCTHIO COOTBETCTBYET
npeabsaBisieMbiM TpeboBanusM [1, cTp. 49].

Brecem Bce mosrydeHHBIC 3HAYCHHSI TOKOB Cpa0aThIBAaHUS KaKIOW CTYIICHH
TC3 B UTOTOBYIO TAOIHILY.

Tabmnuna 2.7 — TTapaMeTpsl TOKOBOH CTYTIEHYAaTOH 3allTHTHI

P—— Toxm cpabaTEIBAHHA
Ne L: A
1 2739
IT 1217
111 585

71



I1o uTory Bcex BbIUMCIEHUM BHECEM PACCUMTAHHBIE YCTABKHA CONIPOTUBIICHUN

U TOKOB cpabaTbIBaHUSl Pa3IMYHBIX CTYNEHEH BCeX TpeX 3alllUT B HTOTOBYIO

Ta0IuILy.

Tadnuna 3.8 — ycTaHOBIeHHbIE 3alTHTEL Ha BOZAYIITHOH THHHH 371eKTpomepe adH

THI samATED

Homep cTyneneii

[TapameTpr! cpabaTeIEAHKA
Loz, OM
L A

I3

I

Ze=896+116.71

II

Ze=183+342

ITT

Ze:=802+7-149.7

T3HII

I

l==635

II

Ic3: 13':}

E.'

L.=60

TC3

I

:[l:_7,= 2739

II

Ic3.= 12-1 :'r

IIT

L.= 585
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4 HNPOEKTUPOBAHME JIMHUMU 110 KB IIC IPY/KHAS — TOII-3
HOBOCUBHUPCKOU DHEPT'OCUCTEMBI B IU®POBOM
HNPOI'PAMMHO-AIIIIAPATHOM KOMIIVIEKCE
MOIEJUPOBAHUSA DQHEPTTOCUCTEM B PEXKUME PEAJIBHOI'O
BPEMEHMU «RTDS»

Kommiekcbl RTDS 3T0 MOIIHBIM MHCTPYMEHT ISl PELICHUS] MHKEHEPHBIX U
UCCIIeI0BATENbCKUX 3aJ1a4 B 00s1acTU 3HepreTuku: Komiuiekebl RTDS monenupytor
HYHEPrOCUCTEMY B PEKUME PEATBLHOIO BPEMEHH, YTO MO3BOJISIET UCCIIEN0BATH padOTy
DHEPrOCHCTEM, IPUMEHSSI KaK BUPTYAJIbHBIE DJIEMEHTHI, TaK W pEAJIbHbBIC
YCTPOMCTBA; IpH Nomoly KoMmiuiekcoB RTDS M0KHO MpOBOAMTH BCECTOPOHHHUE

HUCHIBITaAHUS PEaIbHOI'0O BTOPHYHOI'O O60pyI[OBaHI/I$I B YCJIOBUAX, MAaKCHUMAaJIbHO

QJICKTPUYICCKHU OM3KHUX K PCaJIbHBIM.

LrdpoBoit cCUMYISATOP SHEPTOCUCTEMBI B p€ajJbHOM BPEMEHHU MPOU3BOJICTBA
RTDS Technologies mperepmnen 3HaYUTENbHBIE YCOBEPIICHCTBOBAHUS 32
[IOCJIEAHUE JIECATh JIET W B HACTOALIEE BpeMs IMIUPOKO IIPUMEHSETCA B
IPOMBINUIEHHOCTU. C pacnpoCTpaHEHUEM U MPUHATHEM TEXHOJOTUU LU(POBOro
MOJICJIMPOBAaHUSI B  peajlbHOM BpEeMEHU BCE Oonblle  MPOU3BOIUTEINIEH,
DHEPTONPENNPUATHI W HHCTUTYTOB HCNONAB3YIOT RTDS misa TtectupoBanus B
3aMKHYTOM ITMKJIE CHCTEM 3alllUThl M YIPABJICHHS, a TaKXe I MacIITaOHOTO
MOJICIUPOBAHUS B pealibHOM MacIiTade BpeMeHu. B 1omnonHeHne K TpaguIiimoOHHbIM
BapHaHTaM NMPUMEHEHUS CYIIECTBEHHAs 1oJb3a oT RTDS ecTh u npu uccnenoBanuu
HOBBIX HAINpaBJICHWN, TaKMX KaK aKTUBHO-3JalITUBHBIC CETH, BO30OHOBIISIEMbBIC

HNCTOYHHUKH DHCPTHH.

B pamkax paspaboranHoro OAO “HTIL[ ®CK EDC” mpoekTa cTaHaapTa
“TexHuueckne TpeOOBaHUS K MHUKPOIPOIIECCOPHBIM  ycTpokcTBam P3A”
pazpaboTaHbl  OOIIME TEXHUYECKHME TpeOOBaHUS K MHUKPOIPOLIECCOPHBIM
yctporictBam P3A, a Tak ke oOOIIMe TEXHUYECKHE TPEOOBaHUS K TOPSIKY

MIPOBEJEHUS HCIIBITAHUN MUKPOIPOLIECCOPHBIX YCTPOMCTB P3A.
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B nmanHO# amccepTanuu moOCTaBjieHA I€fb CMOAEIUPOBAaTH B IM(GPOBOM
komiuiekce «RTDS» nmunuio 110 kB IIC dpyxnas — TOL-3 HoBocubupckoit
DHEPIrOCUCTEMBI, U, B COOTBETCTBHH C IIPEII0KEHHON B BBIIEHA3BAHHOM CTaHAApTE
METOJMKON HUCIIBITAHUM, MPOBECTU UCIBITAHMS PEJICHHON 3alIUTHI C BHIOPAHHBIMU

panee B nporpamme «APM CP3A» ycTaBkaMy MUKPOITPOLIECCOPHBIX 3aLUT.

4.1 MeToauka npoBeeHUs1 UCIBITAHUI ¢ IOMOIIbLIO CHCTEMbI
MOJEJIMPOBaHUs peaibHOro BpemeHu «RTDS»

e [IpenBapurenbHO, NOPOBECTH MOJEIUPOBAHHE JJIEKTPUUECKOM CETH Ha
CUCTEME MOJCIIMPOBAHUS PEATBHOIO BPEMEHU B COOTBETCTBHHM CO CXEMOM M
UCIIBITEIBAEMOU (PYHKITHEH.

e Jlo wMeroauke BbIOOpa  yCTaBOK  pPa3pabOTaHHOM  MpennpHUsITHEM
WU3FOTOBUTENIEM MCIHBITYEMOTO TEPMHUHAJa 3allWUThl, IIPOU3BECTH pacyeT U
BBICTABJICHUE YCTABOK HA TEPMHHAJIE.

e JloaxirounTh KaHAIBI TOKOB M HAIPSDKEHHUM YCTPOWCTBA K YCHIIUTEISM.

e Jlomarp ¢ ycunuTene - CHUMMETPUYHBIE TOKM M HaIPSIKEHUS.
[IpOKOHTPONIMPOBATE COOTBETCTBUE 3HAYEHUN ITOJABAEMBIX TOKOB U HAIIPSIKEHUN
Ha ycTtpouctse P3A.

e [logxirounTh KaHaibl CBSI3M, €ciau ycTpoilcTBO P3A cocrouT w3 nByx
ITOJTYKOMILJIEKTOB.

e [IpoBepuTh TUCKPETHBIN BBIXO OTKIFOUEHHS yCTpoiicTBa P3A myreM nonaun
TOKOB WJIM HANPSKEHUN, ITPEBBIIIAIOIINX YCTABKY TEPMHUHAIIA.

e BpmonHuTs IporpaMmy UCIBITAHUM.

e Pa0oTa HUCHBITYEMOrO0 YCTPOHCTBA KOHTPOJUPYETCA IO KOHTaKTaM €ro
BBIXOJHBIX pEJNE, a TaK K€ NPOMEXKYTOYHBIX CHTHAJIOB OPraHOB 3allMTHI,
pPErUCTPUPYEMBIX OCHMIUIOTpadoM TEpMUHANA WM APYTUM OCHUILIOrpadom,
MO3BOJISIONIMM 00€CTIEUYNTh HEOOXOAMMOIO TOYHOCTh PETUCTPALIMHA CUTHAJIOB.

e Jlng  KOHTpOJIA  KA4yeCcTBA  PErUCTpallMd  CUTHAJOB  BCTPOEHHBIM
ocumsuiorpagoM, 3alMCHIBAIOTCA TaK K€ OCHWUIOTPaMMbl, CHSThIE Ha

HCTIBITATEIIbHOW YCTAHOBKE.
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e Ha ocHOoBe anHamM3a  OCUHWJUIOTPAaMM, 3allMCAHHBIX  BCTPOEHHBIM
ocunsuiorpadoM  HUCHBITYEMOTO  YCTPOMCTBa,  JENAIOTCS  3aKIIOUEHUA O
MPaBUJILHOCTH MOBEACHUS YCTPOWCTBA 3alllUTHl B TOM WJIM MHOM OIbBITE (PEXKUM

CCTHU U BU SaMBIKaHI/ISI).

4.2 CTpyKTypa HCNIBITATEIbHOI YCTAHOBKH

CrpykTypHas cxema UCIbITaTeIbHON YCTaHOBKHU IIPUBEICHA Ha pUCYHKE 4.1.
Ona conepxut Mojenb peaidbHoro BpemeHn RTDS, ykoMmmiieKTOBaHHYIO
MHOTOKaHaJIbHBIM 1IUPpo-aHanoroBsiM KoHBepTOpoM (GTAO card), unrepdeiicom
nuckpetHoro BBoga-BeiBoaa (GTFPI card) n ycmmmrensmu Toka (Ponovo).

HcnbiTyeMblii TEpMHUHAI MO IHEMSM TOKa M HAINPSHKEHUS MOAKIIOYAeTCs K
AHAJIOTOBBIM BbIXOJaM ycuiutenel Ponovo. JIMCKpETHBIN BBIXOJ HCHBITYEMOIO
TepMHUHAIA (cpabaThiBaHuE HCIIBITYEMOM byHKIUN 3aIlUTHI),
CKOH(UTYpUPOBAHHBIM Ha OTKIIOYCHHUE BBIKJIIOYATENICH, TOJIKIII0UYAETCS K MOJIEIH
BeIkItouaresnss RTDS uepes untepdeiic GTFPI card. B BerancnuTenbHbli KOMILIEKC
RTDS 3arpyxaetrcsa cxema MOJIEIIUPYyEMOM CETH.

[TomaBaeMble HA HWCIBITYEMBIM TEPMUHANT TOKH W HAIMPSHKEHUS, CUTHAIBI
cpabaTbiBaHus (PYHKIMA 3alIUTh, a TakKXKe TOJIOKEHUE BBIKJIIOYATENICH,
3aMKMCHIBAIOTCS MCIBITATeNbHOM ycTaHOBKoW B (aiinm B ¢opmare COMTRADE.
JIONOJIHUTENBHO ~ BCTPOCHHBIM  OCIMIUIOrpadoM  HUCIBITYEMOTO  TEepMHUHAJA
3aMKUCHIBAIOTCS OCIUIUIOTPAMMBbI pa0OThI (PYHKITUN M BXOIHBIE TOKU U HATIPSIKEHUS.
[Tyck 3ammcu ocHuiorpaMM BCTPOEHHOTO ocuuiiorpada OCYHIECTBISETCS IO
dakTy cpabaTbiBaHUs IMYCKOBOIO oOpraHa 3amwuThl. B Tex ciywasx, Koraa
cpaOaThIBaHHWE IIYCKOBBIX OpraHOB HE MPOUCXOAMT, IMYCK ocuuwuiorpada
JIOMyCKaeTCsl TMPOU3BOJIUTh HCKYCCTBEHHO, HampUMEp, OT JOMOJHUTEIbHOU
(GYHKIIMM MaKCUMaJIbHOM TOKOBOW 3aIlIMTHI C YCTAaBKOW HIKE MOJAaBA€MOro Ha

TEPMHUHAII TOKA.
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Lludpo-ananoroBsii

npeobpazoBarenb

TDS GTAO Veunurens Ponovo

ol

ManomMoLHbl e
aHanoroebie
CUrHanel

Yerpoiicto P3A

CurHanel,
MZMEepAeMElS
BTOPUUHBLIM

06 opynoBaHUEmM

Wntepdeiic nuckpeTrHOrOo
BBO/1a-BbIBO/IA

EhE sl GTFPI
< DWCKpeTHEIE CHIHANL >

Pucynok 4.1 — Kondurypauus ucnpITaTeIbHONH yCTaHOBKU

[lepen npoBeneHNEM UCTIBITAHUIN PACCUUTHIBAIOTCS U BBICTABIISIFOTCSL YCTABKH
J3, T3HII u TC3. Pacyer ycTaBOK IPOU3BOIUTCS IO METOIUKE MPEAIIPUATHS-
U3TOTOBUTENSL MCHBITYEMOTro TepMHuHana. I[IpaBMiIbHOCTH BbIOOpa YCTaBOK
IIPOBEPSETCS] HAYYHBIM PYKOBOAUTEIIEM.

[lo BRIOpaHHBIM U IPOBEPEHHBIM YCTAaBKaM MPOU3BOAUTCS (HOPMUPOBAHHE
daiina xoHburypanuu ycrpoiictBa. daitn KOHPUTYpaIlluu pacreyaTbiBaeTCs U
BHOCHUTCS B IPOTOKOJ UCIbITaHUU. [Ipn HE0OXOAMMOCTH U3MEHEHHS YCTaBOK, BbI-
SIBJICHHOM B MPOIIECCE UCTIBITAHUHN, (haiiil KOHPUTYypaIKy pacrevyaTbiBaeTCsl BHOBb U

BHOCHUTCA B ITPOTOKOJ C 000CHOBaHMEM W3MCHCHMUS YCTaBOK.

4.3 Co3nanue NPUHIMNNAIBHON CXeMbI

B RSCAD/Draft (rpaduueckoM pegakTope) 0ObIMHO OMOIMOTEKA AIEMEHTOB
pacrioyiaraercs clpaBa, a cieBa — pabdouee mose. YtoObl co31aTh MPUHLUITHAIBHYIO
CXEeMYy MOJIEJIH, HY’)KHO KOTIMPOBATh DJIEMEHTHI OMOIMOTEKH HAa HY)KHOE MECTO Ha

pa6oqu I10JIC U3 IPAaBOTI'0 OKHA.
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[l wmwmaster 220000 s s s i s
small_dt | Protection & Automation | Power System | empty | Generator Controls | Controls

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

RTDS COMPONENT RTDS COMPONENT
! LBRAR LBRARY
_______________________________________________________________________________________________________________________
i I
| BusLABELS | DOUBLECLICK TOOPEN
e BUS1 BUS2 Bus3 Buss '
! o1 1aof 10 10 L 10 10 L 10 !
Wi MR N HE N NE N2 NTY !
. 8 e 8 s @ e o ® g v
- ~MA—
BuUSS BUSA BuS? BuSa 1 A
ta 10 a4 ta 110 104 10 s \
IS N NI N7 Nel NZ N4 NI 1 —{
. e * @ e e . | ﬂl> '
|
| A
susa Bus1 susn Bus12 I \
[T AT 1 ta 1oL 10 10 4 40 1
Nar wE N N N A B i RLC COMPONENTS SOURCE MODELS PAULTERESRKEE
I

MODELS

e o ] =)
i
TRANSFORMER SERIES COMPENSATION MODELS

MODELS

I.‘_AL\I'E GROUP & SVC TRANSMISSION LINE
MODELS & CABLE MODELS

INSTRUMENT
TRANSFORMERS

SINGLE PHASE
COMPONENTS

Pucynox 4.2 — IIpaBoe 0KkHO — OMOIMOTEYHBIC FTIEMEHTHI

bubnmuoTednoe moJie 3JIEMEHTOB MMEET HECKOJBKO 3aKIaJ0K, B KOTOPBIX
JeXKaT DJIEMEHTBI, COOpaHHBIE IO 00mmeMy (QyHKuuoHamy. Takum oOpaszowm,
3aknanka «Power System» (37€MEHTBI HEPrOCUCTEMbBI) BKIIOUAET T€HEPaTOpHI,
IIMHBI, JIMHAWA 3JIEKTPOIepeiad, Harpy3Kd, TpaHChOpMaToOphl, M Ap., a BKIIAIKa
«Controls» (37eMeHTHI yIIpaBICHHS) —IEPEKITIOYATENM U KHOMKU JJIsl YIIpaBICHUS
MOJIEJTIbI0 M MHOT'O€ JPYTOE.

B RSCAD/Draft moxxHO 0TOOpaxaTh 3JIEKTPUUYECKON CXeMbl B Tpex(dazHOM
BUJE WIM OJHOJMHEWHOM. Ha mpouecc MoAenupoBaHUsI CMEHA peXUMa
O0TOOpakeHMsI HUKAK He BimseT. OgHAKO caM Tpolecc OyIeT BBITIOJHATHCS IS
Tpex(a3zHoil CUCTEMBI.

Jl71st TOoro, 4TOoOBI CO3AaTh CXEMY, HY>KHO HCIIOJB30BaTh 2JIEMEHT OUOINOTEKH

«Tpexda3Hplii UCTOUHUK HAMPSKCHUSD.
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1.0
Bi=114.0001 48

Pucynok 4.3 — Tpexda3ublit HCTOUYHUK HAIPSKEHUS
C noMoIbI0 MHMH OCYIIECTBIIFOTCS HA CXEME BCE MOAKIIOYECHHS. DJIEMEHT
«Bus work» HeoOxonuMo komupoBaTh W3 OMOJMOTEUHBIX 3JeMEHTOB «Power
System» U pacmoiI0KUTh TaK, YTOOBI C BHIBOAAMH UCTOYHHMKA ObUT COCAMHEH OJIUH

KOHEII.

BUSE WORK

Pucynok 4.4 — «Bus work» (371€eMeHT LIWHBI)

OnemeHT «Bus Labels» npennasznaden aji1 MapKUpOBKHU IIWH HPU CO3AAHUH
cxembl. [ 3amaHusd mapamMerpa JTaHHOTO 3JIEMEHTa MApPKHUPOBKH HEOOXOIUMO

BBIOpATh MyHKT MeHIO «Parametersy u3 Boinagatomiero menio «Edit.

BUS LABELS

Pucynox 4.5 — DnemenT Oubnarorexku ajst MapkupoBku muH «Bus Labelsy
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BTTES
rtds_sharc_sid_BUSLABEL
| Parameters | LOAD FLOW DATA
Mame Description WValue Unit Min Tl
BMame BUS Mame BlLIS1
A A Phase Mode Mame 1
MB B Phase Mode Mame 12
ol | Lo C Phase Node Mame I3
VRate Rated Line-Line Bus Voltage 115 kv
| |lldaout Send Voltage(s) to DIAT (3PC Net only} No -
CoL Bus Color (sld mode) RED b
Lw Bus Line Width {sld mode) 3 0.0 10.0
COoLA A Phase Mode Color ORANGE -
| |lIEOLE B Phase Node Color RED -
CoOLC C Phase Node Color RED -
| Update || cancel || CancelAll
1 1

Pucynok 4.6 — [lapameTpsl IIKH 1715 HALLIEH CXEMBbI

B kauectse JIDII ucnonszyem anemeHT 6mbmorexku «T-Liney.

1 T-LINE MAJE: - T-LINE NAWIE: 1
N LINE1 LIME1 -

— SENDING END ~ RECEMMNG END

TERMINAL NAMIE:  TERMINAL NAME:
¥ 3 LINE1ZE : LINEIRE 3 e

Pucynox 4.7 — Onement «T-Line»

B otkpeiBiiemcs okHe RSCAD/T—Line moxkem HaOmronath M300pa’keHHE
oniopsl JIDII ¢ o6o3HaueHnem 3azeMisitomux npoBoaoB «GWn» U MpoOBOJHUKOB
«Cny». MoxHo 3anath napamerpsl JIDII kak uepes noiHble CONPOTUBICHUS HYJIEBOU
M TpsSAMOW  TOCHENO0BATEIbHOCTH, TaK W 4epe3  IeOMETPUUYECKOe
B3aMMOPACIIOI0KEHUE MPOBOJHUKOB OTHOCUTENIBHO APYT APYra M «3eMJIN» U UX
dbu3nYecKre XapaKTePUCTUKH.

Jlanee OyyT mpuBeECHbBI TapaMeTPhl JIMHUY JJIS HAIIIEH MOJICIIH.
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—
] CIRTDS_USERfileman\5am51ipazkos k3it100x3.tb

Conduclors | Z-Surge | Aftenuation | Conductor Data | Ground Wires

Tower: Source Bundle Destination Bundles
a7 Lo g Number of Bundles H1d4 07 D0
1 1 1
£ [ CopyX Data M2 s e 11
G = 7] Copy Y Data O3 Oe Oe D12
H Data
2
n C.Bundle#1 | C.Bundle#2 | C.Bundle#3 | C.Bundle#4 | C.Bundle#5 | C.Bundle#6 | C.Bundle#7 | C.Bundle#8 | C.Bundle#3 | C.Bundle#1(
§ 7 + Conductor Presets <User= v |<User> | |<User= - - - [+ [+ - [~ [+
T > ConductorName Chukar Chukar Chukar
.15 -0 5 o 5 i 15 > Conductor Radius (cm)2.03454 |2.03454 [2.03454
Horiz. Dist.(m) >DCF per Conductor (chme/km)0.03206 0.03208 0.03206
No. Ce per Bundle 2 2 2
Mode: Dj Bundle Spacing (cm)45.72 la5.72 572
Horizontal Distance (X) (m)-10.0 0.0 10.0
. . Conductor Height at Tower (Y) (m)30.0 30.0 30.0
Line Options Sag at Mid-span (m)10.0 10.0 0.0
Line Mame (TLI) 4] Tl
Line Name (Draft): LINE1 Canductor Bundle
lodel Bergeron (Physical DataEnty) [« |}
Transposed. |deally Transposed -
Travel Time - o
5 ~ 2ig
Use Library: No == . 5
Units Metric - )

||Line Information
Line Length{km): 100.0

oo
T
|IFrequency Data
fteaiatel o0 |

Pucynok 4.8 — ITapameTpsl MpoBOAHHKA

LaBed 4

e
[F] CARTDS_USER'ileman\5am51ipazsoe k21t100x3.tb

Conductors | Z-Surge | Attenuation | |[ conductor Data_|” Ground Wires |
< |Tower. al Source Ground Wire Destination Ground Wires|
a1 = et = < = : INumber of Ground Wires 1 010407 10
= [ Copy X Data 2 s Ms 11
5o ] Copy ¥ Data bz s Qe
£ Data
g P Ground Wire #1| Ground Wire #2 Ground Wire #3 Ground Wire #4) Ground Wire #5) Ground Wire #6| Ground Wire #7| Ground Wire #8 Ground Wire #9 Ground Wire #. Grour
EH +Conductor Presets <User-  |rf<User [+ [+ - - - -~ - [+ [~
G T = = = - T > Ground Wire Name 7116 Steel 7i16 Steel
= Ground Wire Radius (cm){0.55245 55245
Hont Dist (a0 =DCR per W__. (ohmsikm)2 6645 28645
5.0 6.0
..... R
! Sag at Mid-span (m)10.0 10.0
Line Options 3 [ i [¢]
Line Name (TLI): :
Line Name (Drafty LINE1 [e——l GroundWire
fodel Bergeron (Physical Data Entry) | v
Transposed |deally Transposed -
AR Interpolate Travel Time - gt
Use Library: No -
s Metric -

|Line Information
Line Length(km): 100.0

[ ]
Ground Resistvity (ohm-mifi00 |
lFrequency Data
foubeaenciiee - lson. ]

Pucynok 4.9 — I1apameTpsl mpoBoAa 3a3eMIICHUSA

86



4.4 MopaeanpoBaHHe KOPOTKOI'0 3aMbIKAHUA

Berep K3 moaxirouaercs K muHe JUIs TOTO, YTOOBI CMOJCIMPOBATh HA HEl
KOpoTkoe 3ambikanue. BerBb K3 copepxuT BBIKITIOUATETh, 3HAUYCHUE AKTHBHOTO
COIPOTHUBJICHUSI OHOTO B OTKJIFOUCHHOM COCTOSIHUM OYCHb BEJIHKO, a BO paboueM
COCTOSIHUHU IT0JIB30BATEIb CaM 3aJaeT akTUBHOE. UTOOBI 00eCceUnTh HOSBICHUE U
YCTpaHECHHE MTOBPEKICHUS, HY’)KHO PUOETHYTH K TIOMOIIX JICMEHTOB yIPABIICHUS,
Haxojsmmecss B pasaene «Controls library». Cambiii mpocteiimmii crnocod 3T1o
WCITOJIB30BaTh (DYHKIMK KHOIKH ¥ T€HEpaTOpa UMITYJILCOB. [ '€HepaTop MMIyIHCOB

3a1aCT MIIMUTCIBbHOCTD HMITYJIBCOB, KOTOPLIC OIIPCACIIAIOT IIPOITOJLKUTCIBHOCTD

IMOBPCKACHUA.
L-G FAULT LOGIC | : I
LG FLT —
2 X o
i 1LT3 CIT LGFLT
0 L9 A
n LG_FTIWE
0.0a L‘E/I\
| T b
==t —

Pucynok 4.10 — Jloruka moaenupoBanus K3

I[anee IMPHUBCACHA ITOJIYYCHHAsA CXEMa MOACIIN JIMHUHN SJICKTPOIICPpCIaqdn.
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B (1. T
1.00277 {_-0.00882
N33 N2

. BUST . . . . . . . . TLNE . . . . . . . . e @
100000 /- 0.00000 CALCULATION BLOCK

e @ . . . . . . T-LINE NAWE:
LINE
LINE COMSTANTS:
. . . . . . . . . . [CLA]
AL Type Sami1
CONTROL AND MONITOR
IN THIS SUBSYSTEM | . . . . . . — [CLR] i
GPC: Auto
1 i — e ]
1.0
Bli=l 14.0001 38
CRTISE
-1 T-LINE NAME: - T-LINE NAME: 1
LINE1 LINE1 L2
CRT2SE
oy " 3 . . . . . 2 o —
SENDING END ~ RECENNG END
| CRTISE TERMINAL NAVE:  TERMINAL NAME:
L om0 LINEISE - LINEIRE 3

L-G FAULT POINT

Pucynok 4.11 — [IpuHiMnuaneHas cxema JIMHUM JJIEKTPOIEpe1adn

YtoObl  3allyCTUTh HUCCIEAYEMBIM Cilydail MOJAEIMPOBAHUS, HYKHO
ckomnunaupoBarb cxemy u3 «RSCAD/Drafty u panee 3arpy3suTh MOJENb B
«RSCAD/RunTime». MoxHO co31aTh rpadMKi U U3MEPUTEIIbHBIE YCTPOMCTBA JIJIs
TOTO, 4YTOOBl HAOMIOJATh pPAa3JIUMYHbIE BEJIWYUHBI CHCTEMBI (TOKOB JIMHUH,
HanpsDKEHUM Ha 1MHAxX W mp.). Jias mMoaenupoBaHMs KOPOTKOIO 3aMbIKaHUS
CO3JaJMM KHOMKY JJisi MHULMAIU3aluu moBpexacHus. HeoOxoammo BbIOpaTh
omnmuto «create»—>»pushbutton» u3 «RSCAD/RunTime». 3ameTum, 4YTO TOK
KOPOTKOI'0 3aMbIKaHMsI U3MEHSETCS MITHOBEHHO IIOCJIE MHMIUMALUUA ITOBPEKICHUS
npu nomou curHana «LGFLT», xkoTopsld NpUHUMAET 3HAYEHHUE JIOTUYECKOU
«enuHALB. OIHAKO, TOK KOPOTKOrO 3aMBIKaHMs HE 3aTyXaeT J0 TOro, KaK He
CIIyYUTCs IEpPBBIA NEPEXOJ TOKA 4Yepe3 HOJIb, KOTOPBIM CIEAYyET 3a IEpPexXonoM
curnana “LGFLT” B nornyeckuii "HONB".

Jlanee npuBeIeH pe3yabpTaT 3alyCcKa I HaIlled CXEMBI.
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Pucynox 4.12 — Pe3ynbrarsl mosienupoBanus TpexdasztHoro K3 na zemio
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Pucynok 4.13 — Pe3ynbTaTel MmoaenupoBanus ognodasznoe K3 Ha 3emito
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4.5 Buigaua curaaJjia Ha aHAJOTOBBIN BBIXO0]]

Kommnekc «KRTDS» 6ecnipepbIBHO U ¢ MaIbIM HHTEPBAJIOB BPEMEHHU MOPsIIKa
50 MKC DepecYuTBHIBAET HCCIENYEMBId CiIy4dald, a IOTOMY HET BO3MOYKHOCTHU
coOupaTh BCe JaHHBbIE pacyeTa NocTOsHHO. [Ipu moMomu o6kuHO ocumiorpada
MO>KHO HEMPEPBHIBHO HAOIIOIATh 3a XOA0M Iporiecca. JJlanHblil ociuiorpad HyKHO
MOJKJII0YaTh K KAHAITy aHAJIOTOBBIX BBIXOAOB. 11 TOT0, 4YTOOBI 3a1aTh KOHKPETHBIN
CUTHAN JUisi (POPMUPOBAHUSL M HA OMNPEJEICHHOM AaHAJIOTOBOM BBIXOJE, HYXKHO
N00aBUTh B CXEMYy HCCIEIYyEeMOro Ciydyas »JJIEMEHT YIpaBiI€HUS KaHaJIOM
aHAJIOrOBOTO BBIXO/A. DTOT AJIEMEHT YIPaBJICHUS UCIOJb3yeM, YTOObI OTIIPABUTh
curHan B ka"ai I{AII na nuneBoit manenu miatel PBS.

K nBenaamatm kaHamaM aHaJOTOBBIX BBIXOJAOB HMMEET JOCTYN KaXKIbIH
npoueccop PBS. BrixonHoe HampspkeHHE aHAJOTOBBIX BBIXOJOB paBHO +/—10B
MIMKOBOI'O0 HampspkeHus. UToObl OTHpaBUTH cUrHan HampspkeHust «N1» B kaHal
aHaAJIOTOBOT'O BBIXOJA, HY)KHO J00aBUTh B CXEMY IPHUBEACHHbIE HIDKE OJIOKH

ynpasienus. B pazaene «Controls library» pacnosiokeHbl 2JIeMEHTBI yIIPaBICHUS.

Pucynok 4.14 — DneMeHT aHaJIOrOBOTO BBIBOJIA

DA — nns 3agaHus KaHaja aHaJIOrOBOI'O BBIXOJIa MOYKHO HMCIIOJB30BaTh JIFOOOH U3
umMeromuxcs 12-tu kananos nporueccopa GPC.

SC — MoxkHO MacITaOUpOBaTh BXOAHOM CHUTHAJ TaK, YTO 33/IaHHOE 3HAUYCHUE JAeT
BBIXOJIHOE€ THMKOBOE aHajoroBoe HampspkeHue SB. Hyxubiii koadduiment
MacIITaOUpOBaHMS SBJISIETCS TUKOBBIM 3HaueHHWEM. B HameM ciydae 3ajaHue
kod(dunmrenTa macimrabupoBanus paBHbIM 187.89 gaet 5 B mukoBoro 3HaueHus

no kanaiy LIAIL
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SL — JlauHblii mapamMeTp MOXET A00aBIATh MOJ3YHKHM MAacCIITaOWpPOBAHUS U
JVHAMUYECKOE CMEIIEeHUE. Ecnu 3TOT mapaMeTp akTHBEH, TO Mbl MOKEM CO3/1aTh
nom3yHku «RSCAD/RunTime» nns Toro, ytoObl JUHAMHYECKH DPETYJIUPOBATH
CMEIIEHHE U MaclITad aHajIoroBoro Beixona. HyxHo noaximoyars ocruniorpad K
yKa3aHHOMY BBIBOJY Ha JIMIIEBOM IMaHEIM IpoueccopHoro monyis PBS mxkaga

«RTDS», a curnan «N1» M0XHO Ha0JII01aTh TOCJIE Havajia MOJICITUPOBAHUS.

4.6 U3mepuTesibHbIEe TPAHC(HOPMATOPBI

YToObl MOHU3UTH 3HAYEHUS TOKOB M HampspkeHuil B DOC 10 MPUMEHSIEMOTo
B ycrpoiictBax P3A ypoBHsS, HEOOXOIMMO HCIONb30BaTh W3MEPUTEIbHbBIE
TpaHcopmaTtopsl. OHU JOJKHBI OYEHb TOYHO BOCHPOM3BOJUTH IIE€PBUYHBIC

CUTHAJIbl HA BTOPUYHON CTOPOHE B IEPEXOIHBIX PEKAMAX.

g BLIS -
1 00a00eD ¢ ODOD00
et 3

TLRNE
CALCULATION BLOCK
. BUSS . : s i 4 : JLBRE MEME:
10 4 D LB

; .e,z? . e a m B |e e
[

COMTREOL ARD MIORETIOR:
B THES SUBEYETEN

< SlenfTF ]

CRTISE

CRTZEE

.PI/I-Cy}-IOK- 4.15 — CXeMa (.:I/IC;FCNIIBI c Mb;[énbfo TT 1§ Tpexq)aéHdM I;ICH.OJ'II-IGHII/II/I.
Ha pucynke 4.15 B cxeme penmaktopa «Drafty Tpancpopmarop Toka He
ITOJKJIFOYEH HU K OJTHOMY dJIeMeHTY. Bee 310 moromy, uro mozens TT ucrnosnb3yercs
JUIsl 00ECTICUeHHs] BTOPUYHBIX CHTHAJIOB C IEIbI0 B3aMMOJICHCTBHS C BHEIIHUMH
YCTPOMCTBaMM 3alllUThl HE YYacTBYeT B MOAEIUPOBaHUU. OIneMeHty 1T
HEO0OXOJIMMO 3a7aBaTh MEPBUYHBIM TOK B KQ4ECTBE BXOJHON BEJIUYUHBI, KOTOPHIN

JOJDKEH OBITh yKa3aH B mapametpax TT uepe3 uMs curxasna.
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MeHro mapaMeTpoB TpancpopMaTopa ToKa 0OTOOpakeHO Ha pUCYHKe 4.16.

If_rtds_sharc_sld_CTV2

Ir PRE-PROCESSOR VARIABLE ( PPV ) SELECTION [ PPV NAMES | PPV MAXIMUM VALUES |
[ Vil ..vi0)10 | PLOSSDATA | MONITORING | SIGNAL NAMES
_|/ MAIN DATA |V PROCESSOR ASSIGNMENT | TRANSFORMER DATA r BURDEN

Name Description Value ~ Unit |  Min Max
[ NaME CT Unit Name T '
SIGA A Phase Primary Current Signal Name BA
SIGB B Phase Primary Current Signal Name leB
fSIGC C Phase Primary Current Signal Name IBC
IF Frequency 60.0 Hz o
IDE Core characteristics data entry Vrms.lrms | -
P Path Lengtt 7 o
:FLKRS Enable Flux Reset? No - |0 1
ENRMN  |Enable The Initial Remanence? No v o 1
FIT BH Curve Fitting Algorithm Least Saure | v
prtyp “|solve Model on card type: GPC/PB5 v 0 2

‘ Update ‘ Cancel ‘ ‘ Cancel All ‘

| Pucynoxk 4.16 — MeHro napamMeTpoB TpaHchopMaTopa ToKa |

[TapameTtpamu SIGA, SIGB u SIGC 3agaeM nepBUYHBIN BXOJHOU TOK. TOK
yepe3 BeikIouaTenb (IBA, IBB u IBC Ha cxeme) sgBisieTcsl MEpPBUYHBIM TOKOM.
YtoOBl BBECTH XapaKTEPUCTUKH HACHIIMIEHUS TpaHCc(opMaTopa TOKAa B 3HAYCHUIX
«Vrms» u «Irms» HY>XHO B MEHIO mapamMeTpoB TpaHchopMaTopa TOKa BO BKIIAIKE
napametpoB BAX cepaeunmka "V1, 11...V10, 110" m B Tabmumy BBecTH

HEOOXOIMMBIE JaHHBIE.

If_rtds_sharc_sid_CTV2
PRE-PROCESSOR VARIABLE ( PPV ) SELECTION | PPV NAMES " PPV MAXIMUM VALUES i

Vil . Vi0[0 | P-LOSSDATA | MONITORNG |  SIGNAL NAMES
MAINDATA | PROCESSOR ASSIGNMENT |° TRANSFORMER DATA | BURDEN
Name Description Value Unit Min Max
Vi 5.0 0.0
i1 10.04 0.0
vz 90.0 0.0 186
I(H 0.045 0.0 1e6
[fva 105 0.0 1e6
[ b 05 0.0 186
[fva 120 0.0 186
[l 0075 0.0 166
[lvs 130 0.0 1e6
Il b0375 00 1e6
(llve 140 0.0 166
ls b1 0.0 16
v 145 0.0 1e6
7 0.15 0.0 1e6
[Ive 150 0.0 1e6
[[e 0.2 0.0 126
] 169 0.0 186
g 3 0.0 166
10 ' 1750 00 128
([0 10.0 0.0 1e6

Pucynok 4.17 — Tabnuna napameTpoB HacbiieHust TT
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MOXHO NpOU3BOAUTH HCIbITaHUE ycTpoilcTB P3A B paccmarpuBacMom
ciydae. JlJist 3TOro B Ka4eCTBE BXOJHBIX TOKOB BHEIIHUX YCTPOMCTB JTOJKHBI OBITH
UCIIOJIb30BaHbl BTOPUYHBIE TOKH TpaHcopmaTopoB TOKa. B manbHeiinem
ocymecTBUM (U3NYECKOEe TMOJKIIOUeHHEe K ycrpoiictBam P3A, mia astoro
dbopmupyem Tok BTopuyHOM 0OMoTKM TT Ha anamoroBoMm Beixojae «RTDS». Toxk
BTOpUUHOM 00MOTKH TT 00s13aTenbHO AOMKEH ObITh HanpasiieH Ha maty « GTAO».
[Tnata «GTAO» ¢ 12-10 npeun3nOHHBIMU KaHAJIAMHU aHAJIOTOBOTO BBIBOA SIBIISIETCS
nepudepuitnoir. s snementa «GTAO» TOK  BTOpUYHOM  OOMOTKHU
TpaHcopmaTopa TOKa SBISETCS BXOAHBIM. JlJii MMIOpTa CHTHAJIOB B OJIOK
ynpasienus 1 3kcnopra curiainoB IBURA, IBURB u IBURC n3 93C nonb3yemces

QJICMCHTOM I/IMHOpTa/ 9KCIIOpPTA.

DIA

GTAOx

1 | FOR GTAD

———

IBURA

= e e

el
&=

IBURE

IBURC

Pucynok 4.18 — Ilonkitouenue curuainoB oT TpaHchopmaropa Toka kK « GTAO»

B kadecTBe BXOJHOTO CUTHaja TOK BTOPUYHON OOMOTKH TpaHchopmaTopa
TOKa MOET MCHOJIb30BAaThCS [IJIsl PA3IMYHBIX 3JIEMEHTOB AHAJIOIOBOTO BBIXOJA.
Mopyne «GTAO», uMmeroiuii aHaaoroBbie BbIXobl ¢ 16-06uTHbIMU LIAIL, 00b14HO
ucnois3yercst aisg ycrpoicts P3A. Tlpu KOpoTKOM 3aMbIKAHUM TOKHW OOBIYHO B
HECKOJIbKO pPa3 MPEBBIMIAIOT TOKM pabouero pexuma. Jljis TOYHOW mepenadu
aBapUUHBIX U HOPMabHBIX TOKOB Moayiau «GTAO» c¢ 16-tu OutHbeiMm I[IAII

(GbOpMHPYIOT CUTHAJIBI B JUHAMUYECKOM JIMAMa30He.
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4.7 anaBJIeHne KOPOTKHMM 3aMbIKAHHMEM U BBIKJIHYATECIEM

[Tpu nomoiu pepakropa «Drafty nodasisiem B cxemy HCCIIEyeMOro clIydast
MOJICTUPOBAHUSL IJIEMEHT, KOTOPBIH UMUTHUPYET KOPOTKOE 3aMbIKaHHE, a TaKkKe
BeIKITOYaTe b, [Ipumenum o6o3nauenus IBA, IBB u IBC nis uMeHOBaHUS TOKOB
yepe3 (da3pl BeIKIOUaTens. J[jis Toro, 4ToObl 3a1aTh TOKH MEPBHYHON OOMOTKHU
aJieMeHTa TpancdopmaTopa Toka, OyJeM UCIIOJIb30BaTh TE K€ 0003HAYCHHSI.

[Ipu momomm komanna ympamistorcs sneMeHThl «L-G Fault Pointy (ms
nmutaniun K3) m «3 Phase Breaker» (Bwiximouarens). @opMupyem CUTHAIT
YIOPABJICHUS U UCHOJIb3YEM €ro, YTOObI BO3/IECTBOBATh HA DJIEMEHT KOMMYTAIIUH.
[Ipu noruyeckoil eIVMHULE AIEMEHT KOPOTKOTO 3aMbIKAHUSA M OTKJIIOYAETCS MHpH
JIOTUYECKOM HyJie. BBIKJIIOYaTe b K€ HaXOAUTCA B PA30OMKHYTOM COCTOSIHUM TPU
JIOTUYECKOM HYJIE i B 3aMKHYTOM [P JJOTUYECKOUN €IUHULIE.

Hy>XHO Hcnonbp30BaTh HEOOXOAUMYIO TIOCIE0BATENBHOCTh COOBITHIMA, YTOOBI
ONPENIENIUTh MOCJIE 3aBEPIICHUS MEPEXOAHOTO MPOIECCAa OCTATOYHBI MArHUTHBIN
MOTOK B cepieuHUKe. J[JI1 MOAEIMpPOBaHUS CAMBIM CJIOKHBIM SIBIISIETCS CIIy4yal, IpH
KOTOPOM TEPEXOHBIN MPOIIECC 3aBEPIIACTCS MPU MPOXOKIACHUU Yepe3 HOJb, YTO

MOJKET 00eCIIeUnBaTh CXeMa YIIPpaBJICHUA.

Oxnoande mepexona yepes 0

Co3xats TpexdazHoe K3

Ozxunanue 0.035 ¢

Y

OTKIHYHTE BEIKIKOYATEIE

Ozxuganne 0.15 ¢

Cuates K3

BKIHOUHTE BEIKIHOYATETE

Pucynok 4.19 — Hy>xHast nocnea0BaTeIbHOCTh AEHCTBUI 1u1sl yripaBiaeHus K3
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Ha pucynke 4.20 noka3aHbl 3J€MEHTbI YIPaBICHUs, KOTOPbIE UCHOIb3YIOTCS IS

CO3JIaHUsI TIOCJIEIOBATEILHOCTH JICUCTBUM, IPUBEICHHBIX HAa pUCyHKe 4.19.

c S Q
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s - FLIP
FLOP |=
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It

©
SWD1A
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Pucynok 4.20 - Cxema ynpaBiaeHHs] KOPOTKUM 3aMBIKAHUEM U BBIKJIIFOYATEIEM

CozpnaeM cxeMy yNpaBjieHUs HUKEOMUCAHHBIM CITIOCOOOM:
- BbIOMpaeM BKIaAKY «Controls» OMOIMOTEUHBIX 3JIEMEHTOB YIIPABICHUS;
- CKOITMPYEM U pa3MECTHUM B AJIEMEHTE UEPAPXUUECKON CTPYKTYPHI JIIEMEHTHI.

B pasnene «Controls» Bce a1eMeHThl pa3MenieHsl no ¢pyHkuusm. B rpymme
«Signal Processing» (00pa0oTka cUTHAJIOB) HAXOAMUTCS «zero crossing detector»
(meTexkTop mepexoja uepe3 HyJeBoMl ypoBeHb), B Tpynmne «Logic Functionsy»
(Jrorrueckue eMeHThl) HaxosaTces torudeckuii anemedT " AND " (1) u «Set/ReSet
non clocked» (R-S tpurrep), B rpymnmne «Signal Generators» mnomernieHn «Pulse
Generator» ((popmupoBaTesib UMITYJIbCA).

Jlnst sneMeHTa OOHapy)KeHHUsSl TIepeMeElIeHUs] 4epe3 HOJb TOK IMEePBUYHOMN
0OMOTKHM TpaHc(OpMaTopa TOKa KCIOJIb3yeM B KadecTBe BXOAHOTO. Mcmonb3yem
JIEMEHT HUMIIOPTA/PKCIOpTa M3 OUOIMOTEUHBIX DJIEMEHTOB YIpaBICHUS JJIs
MOAKJIFOUECHUS K CXEME yITpaBiieHHs curHana [IBA.

OnemeHT «Button» (KHOINKa yHpaBiIeHMs) UCIOJIb3YyeM, YTOOBI 3alyCTHUTh
3aJIaHHYIO TIOCIIEOBATEIIBHOCTD COOBITHI yIPABICHHS dJIEMEHTAMHU BBIKJITFOYATEIIS

N KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUSI. Ha Dnement «M» MNPpUXOJUT CUTHAJI HaKaTHUA KHOIIKHU U
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CUTHaJ Ipu OOHApYKEHHUHU Tepexojia yepe3 Hoib. CUrHai Ha BbIxoe dnemeHTa «
IPUMET JIOTUYECKYIO EIUHUILY, eciii KHonka PB1 OyneTt HaxaTol, a TOK mepBUYHON
oOMoTKM TpaHcopmaropa IBA Oyner npoxoauT uepe3 HOJb. DTOT CHUTHAI
jgorudeckor «1» moctymutr Ha R-S Tpurrep, xKoTopbslii mepexatoduTcs U Oyaer
JepKaTth curHan «Q» B JIOTMYECKOW €IMHHIIE IO TOTO MOMEHTA, KOrja IPUACT
cursai copoca ¢ kHonku «Reset». Ha aBa popmupoBatenst 01MHOUYHBIX UMITYJIECOB
NOCTYNIUT CUTHAJI C «Q-BBIXOJla» TPUITEpPA, OJUH M3 HUX HCIOIb3YEM s
YIPABICHUS 3JIEMEHTOM KOPOTKOTO 3aMbIKaHHUs, a BTOPOW YTOOBI YIIPaBIIATH
BBIKJTFOUATEJIEM.

Nmnynee  «0—>1» mnpopomxkutensHocthio 0,1 cekynaa Qopmupyercs
(dopMupoBaTeIEM OJMHOYHOTO MMITYJIbCA, KOTOPBIM ympaBiseT 3neMeHToM K3 u
cpalaThIBa€T MO MOJIOXKUTEIbHOMY (poHTy. Ilpr momomu Mmoia3yHKa MOKHO
U3MEHATh WIMPUHY HMITYJIbCa NPOAOJDKUTENBHOCTH NOBpexaeHusd. «FLT» 3to
CUTHAJI YTIPABJICHNS KOPOTKUM 3aMblKaHHMEM. C MOMOIIBIO 3JIEMEHTAa MapKUPOBKHU
MO>KHO 0003Ha4aTh CUTHaJBI ynpasieHus Ha cxeMe «Drafty. B «RunTime» MoxHO
KOHTPOJIUPOBATh JIIOOOM CHUTHaN yHpaBieHUs, UACHTU(ULIUPYEMBI 3J€MEHTOM
MapKHUPOBKHU MIPOBOJIA.

[To curnamy ynpasnenust «FLT» cpabateiBaeT 3mement. HeoOGxomumo
cleNaTh HIKENEPEeUUCIEHHOE, 4TOObl HAa3HAUMTh YNPABJISAIOUIMN CHUTHAN JJIs
AJIEMEHTa KOPOTKOTO 3aMbIKaHUSI:

- BeiOupaeMm Bkiaaky «A Phase—Ground Fault Branch Data» (ympasienue K3 Ha
3emuTio 10 (haze A;

- IpolTH K mapametrpy «Asig» - «Signal Name to control fault» (HaumeHnoBanue
curHaina ynpasisroriero K3);

- B cTros0ue 3HaueHuit «Valuey BBECTHM UMs CUTHaNA YIPABJICHUS MOBPEXKICHUEM
«FLT»;

- IpoiiTH K mapameTpy «Abit» — «Active bit number in Asig to trigger fault» (6ur,
COOTBETCTBYIOIIUM MpoTekanuto K3);

- BBECTHU 3HAUYCHHUE JTOTUYECKOM CAHMHUIIBI.
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NMeHHO Tak, 0 e AMHUIHOMY COCTOSTHHIO « 1» curnana « FLT» Oynet BecTuch
KOHTpOJIb ToBpexaeHus B (ase A. Touno Tak xe mo curHany «FLT» momxHO
3asiaBathes cpadbatbiBanue 1 (a3 B u C. Kaxplil pa3 npu MoJieImpoBaHuy, KOra
curan «FLT» Oyger «1», ¢opmupyetcs TpexdazHoe KOPOTKOE 3aMbIKaHUE Ha
3emunro. Ha cxemy ynpaBiieHHsI BBIKIIOUATEIEM IPUXOINAT CUTHAI ¢ «Q-BbIxoAa» R-
S Tpurrepa. 3agepikka Ha OTKIOUEHUE POPMUPYETCS TIPU TTOMOITU CpabaThIBAHUS
NepBOro B cxeMe (GopMUpPOBATENSI UMITYJIbCAa, HACTPOCHHOTO Ha CpadaThIBaHHUE TIO
MOJIOKUTEIBHOMY (GpOHTY © QopMmupyromero ummnyibc «0—>1» 3amaHHOU
npogopkuTeabHoCcThi0 0,035 cekyHn. Btopoit  ¢opmupoBarens wmmmyibca
dbopmupyer umnyibc «1—>0» mnurenbHocThio 0,15 CexkyHI, HACTPOCHHBIM Ha
cpabaTblBaHHE 1O OTpuULaTedbHOMY (poHTY. B paHHOM ciyyae BbIOMpaeM
NEPEMEHHYIO IIMPUHA UMITYJIbCOB, YTOOBI B «RunTime» moa3yHKOM MO>KHO ObLIO
U3MEHSTH BpeMsi cpabaTbIiBaHUs BhIKITIOUaTess. [Ipu momoiiy MapKUpOBKH MTPOBOJIA
curHan BbIkiIroyaTenss 3agaerca kak «SWDI1A». ITlo curnany ynpaBieHuUs
«SWDI1A» Ha3zHauyaeTcss Ha cpalaTblBaHUME J3JIeMEHT Bblkitouarens OIC.
HeoOxomumo crenath HUXKeCHeqyrollee, YToObl MPUCBOUTH CUTHAJT YIpaBJICHUS
JUIA BJIEMeHTa BeIKItodaTess DOC:

- BIOpaTh BKIaAKy «A Phase Breaker Data» (mapametp Britouatesns mo ¢asze A) B
paszjiesnie napaMeTpOB BBIKIIOYATENS;

- IpoiiTH K mapametpy «Asig» - «Signal Name to control breaker» (ums curnana,
YIPABJISIFOLIETO BBIKIIIOUATEIEM);

- BBECTHM MMS CUTHAJIA yrpaBieHus BoIktoyaTeneM «SWD1A»;

- IPOUNTH K mapameTpy «Abit» - OuT, cooTBeTCTBYIOIIUMN «Active bit number in Asig
to control breaker» (aKTHBHOE COCTOSIHHE BBIKJIFOUATEIIS;

- BBECTH 3HAYEHUE «EIHHUIIBDY.

HNmenno Tak, ynpasnenue ¢pazamu A, B, C BbIKITIOUaTENs OCYIECTBISETCS IO
outy «1» curaanoB « SWD1A», «SWD1B», « SWD1C». Otximrouenue Tpexdaznoro
BBIKJTIOUATENSl MPOUCXOAUT TOTNIa, KOTJla CUTHAN yIpaBjieHusi cOpachiBaeTCs Mpu

IIOMOIIIH JIOTHYCCKOI'O HOJIA.
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I[anee IMpuBCJACHAa KOHCYHAsdA CXEMa MOAC/IIM JIMHUK  J3JICKTPOICPCIadn
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Pucynok 4.21 — cxema MoJieJId TMHUHU 3JIEKTPOIIepeaaun
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Pucynoxk 4.22 — 3anyck ucciaeayeMoro ciydas
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5 DUHAHCOBBI MEHE/IJKMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTbD
N PECYPCOCBEPEXEHUE
Ienb pa®oThl: DKOHOMHUUYECKOE IIJIAHUPOBAHUE HAYYHO-TEXHUYECKON pabOThI
«PeKOHCTpYKIMA pesieiHOM 3aluThl TMHUM dnekTpornepenaun 110 kB moacrannus

Hpyxuas — TOL[-3 HoBocuObupckoit s3HeprocucTeMbl»

5.1 AHa/IU3 KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TEXHUYECKOI0 PelIeHUs
OreHKa KOMMEpPYECKOM IIEHHOCTH paboThl SABISIETCS HEOOXOAUMBIM

YCIIOBHEM JUIsl TOMCKA WCTOYHWKOB (DUHAHCHPOBAHUS TPOBEICHUS HAYyYHOTO
HCCIICTOBAHUS.
JIns TOoCTHXKEHUS LIS TTPOBOJIATCS CICAYIOIINE MEPOIIPUSITUSA

®  OMNpEleJICHHE BO3MOXKHBIX aJIbTEPHATHB MPOBEICHUS HAYYHBIX

UCCJIEI0BAHNM, OTBEYAIOLIUX COBPEMEHHBIM TPEOOBaHUSAM;
®  IUIAHUPOBAHHE HAYYHO-UCCIIEAOBATEIBLCKUX PadoT;
e  ompenelieHHe pecypcHoi (pecypcocoOeperarorneii), (HUHAHCOBOM,

OIOPKETHOM, COLIMAJIBHON U 9KOHOMHYECKOU 3(PPEKTUBHOCTH UCCIIETOBAHUSI.

JIJist cpaBHEHUSI aHAJIOTOB U BBISIBJICHUSI HanOoJiee MOAXOsIIero mkada, c
MPUMEHEHUEM KOTOPOT0 Oy ET BBITOIHATHCS 3alIUTa, COCTABUM OIIEHOUHYIO KapTy,
B KOTOPOW TMPOM3BEIEM OLEHKY pecypcod((HEeKTUBHOCTH C HCHOJb30BaHUEM

TEXHUYECKUX U SKOHOMHUYECKHX KpuTepueB mkados tuna 119 2607, D113 1643 u

TIJID 2802.
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Tabnuua 5.1 — OueHoyHas KapTa AJi CPaBHEHUSI KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX
pelLIeHu

CoBOKYNIHOCTH
banbl
Bec Ka4YecTB
kpure- | by | by by, Ky Ka [Ke
Kpurepum ouenkn
pus n | 213 | IIAD mn | 213 (IS

2607 | 1643 | 2802 2607 | 1643 2802

1 2 3 4 5 6 7 8

TexHu4eckne KpUTEPUM OlleHKH pecypcodrpdekTUBHOCTH

1. Y1006¢TBO B 3KCILTyaTalluu 0,15 4 4 5 0,6 0,6 0,75
2. IloMex0ycTONYMBOCTh 0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2
3.OHEpPro’KOHOMUYHOCTb, 4 3 3

KBr/a 0.0 02 [0,15 | 0,15
4. HapgexHocTtb, % 0,1 5 4 3 0,5 0,4 0,3
5. ¥Yposens mryma, J10 0,05 4 4 4 0,2 0,2 0,2
6. bezomacHocTh 0,1 5 4 5 0,5 0,4 0,5
7. OyHKUHMOHAJIbHAS MOIIHOCTb, 0.1 5 4 4

kBT 0,5 0,4 0,4
8.KauecTBO MHTEIIEKTYaIbHOTO 4 4 3

uHTepdeiica 0:05 0,2 0,2 0,15
9. BO3MOXXHOCTb MOAKITIOUYEHUS 5 5 5

B ceth OBM o1 0,5 |05 |05

JKOHOMHUYECKHE KPUTEPHHU OLeHKH d(PPEeKTHUBHOCTH

1. llena, MaH.pyO 0,1 2 3 3 0,2 0,3 0,3
2. Ilpenmnonaraemblii CpoK 5 4 4

AKCIUTyaTaIfu, JIeT 0.05 0,25 0,2 0,2
3. Hannuue ceprudukanuu o1 5 5 5

pa3paboTku 0,5 0,5 0,5
Hroro 1 52 49 48 4,35 | 4,1 4,15

HToroM naHHOro aHanu3a, SIBISIETCS HEOCHMOPUMOE MPEBOCXOJCTBO IKada

tuna I3 2607 nHam paccMaTpuBaeMbIMU aHajgoramu. Takum oOpa3zom mnpu
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IPOEKTUPOBAHUH 3aLTUTHI Hanbosee 3¢ (HEeKTUBHBIM OYAET UCIOJIb30BaHNE UMEHHO

aTOTO MmIKada.

5.2 IlnanupoBaHne HAYYHO-TEXHUYECKOT0 MCCIIeTOBAHUSA

Tabmuma 5.2 — Ilepeuens aTanoB, padoT U pacupeeIeHUE UCTIOTHUTEICH

3aMMCKH (IKCILTyaTal[MOHHO-

TEXHUUYECKOH TOKYMEHTAIIUN)

OcHoBHBIE 3TaIbI Ne | Coneprxanue pabot Hcnonaurens
Pa3paboTtka TexHMUECKOTrO 1 | CocraBieHue u yTBEpKI€HUE PykoBogurens
3a/1aHus TEXHUYECKOTO 3a/1aHUs MIPOEKTa
Br16op HampaBieHus 2 | Ilon6op u nzydyeHue matepuasion mo | Muxenep
UCCIIEI0BAHUI TEeMe
3 | Beibop HampaBienus uccienoBanuii | PykoBoaurens
MIPOEKTa
HNnxenep
4 | KanengapHoe miaHupoBanue padbot | PykoBoauTtens
10 TeMe IIPOEKTa
[IpoBenenue TeopeTuyeckux | S5 | AHaIM3 UCXOHBIX JAHHBIX WNuxenep
pacueToB M 000CHOBaHUIA 6 | Beibop u obocHOBaHME
yCTaHABIMBAEMbIX 3aLUT
7 | Pacuer mapamMeTpoB penerHON
3allUThI
8 | AHanu3 mpeumyliecTBa
HCIIOJI30BAHHUS
MHUKPOIPOLIECCOPHBIX YCTPOICTB
nepest AJIeKTPOMEXaHUYECKUMHU
KoHntpois n 9 | KoHTposb KauecTBa BITOJTHEHUS PykoBogurens
KOOPJAMHUPOBAHUE IPOEKTA IIPOEKTA U KOHCYJIbTUPOBaHUE IIPOEKTa
HCIIOJIHUTEIIS
Pa3paboTrka TexHMUECKON 1 | Pa3paboTka Gy10K-CXEMBI, WNuxenep
JOKYMEHTAlluu 1 0 | mpUHIMIHATIBEHON CXEMBI
IIPOEKTUPOBAHUE
Odopmnenue otuera Ho HUP | 1 | CocraBneHue mossCHUTENbHON Nuxenep
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5.2.1 OnpenesneHue TPYA0€MKOCTH BbINIOJTHEHUS PadoT

TpynoBeie 3aTpaThl B OOJBUIMHCTBE CIIy4asX OOpa3ylOT OCHOBHYIO YacTh
CTOMMOCTH DPa3pabOTKH, MO3TOMY BaXHBIM MOMEHTOM SIBJISIETCS OTPECICHHUE
TPYJOEMKOCTH PabOT KaXJ0ro U3 yYaCTHUKOB HAYYHOTO MCCIICIOBAHUS.

Jns ompezaeneHuss OXUAAeMOro (CpeaHEro) 3HauyeHUs TPYIOEMKOCTH 7.
UCIIOJIB3YEM CIIEYIONIYI0 (POpMYITY:

3t ini T 2 s 3F2+2%4

t _ max i

OXKi
5

=2.8uen—OHu (5.1

e Lo, — oKHuIaeMas TpyI0eMKOCTh BBIITOJIHCHUS -0 pabOThI YeJIOBEKO-THU;

t . . ooy
mni — MAHMMaJIBHO BO3MOXHAasl TPYAOCMKOCTDH BBIIIOJIHCHHUA 3aJaHHOU 1-OU

paboThI, YETOBEKO-THU;

l axi — MAKCUMAITLHO BO3MOJKHAS TPYAOEMKOCTb BBITIOJTHEHHUS 3aJaHHON I-O1

paboOThI, YETOBEKO-THHU.
HUcxons w3 oxugaeMoll  TPYJOEMKOCTHM  paboT,  ompenesnsieM
OPOJIOJDKUTEIBHOCTh KaXJIOW paboTel B pabouux jaHAX 1, YUYUTHIBAEM

napaJuiCJIbHOCTDL BBITIOJIHCHUA pa60T HCCKOJIbKMMH UCIIOJTHUTCIIIMU

X .
T{ = = T = 280H€M , (5.2)

rae 7T, — NPOJOJKUTENBHOCTh OJTHON paboThl, pald. 1IH.;

[, — oXumaemast TPYJAOEMKOCTb BBITIOJTHEHHUS OJTHON pabOThI, YEJIOBEKO-

JTHH.

qi — YHUCJICHHOCTD HCHOHHHTeHeﬁ, BBIITOJHAOIHUX OAHOBPCMCHHO OJHY H

Ty e paboTy Ha JaHHOM JTarle, Yell.
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5.2.2 Pa3paboTka rpadguka npoBeieHUsI HAY4YHOT0 MCCJIeA0BAHUS

KoadduimeHT xkaneHaapHOCTH ONpeAesisieM 1o cienyomei hopmyre:

kKaJI — T;(aﬂ = 365 = 122 53
TKM_TBblx_THp 365_52_14 s ( . )

rae 7T, — KOJIMYECTBO KaJICHIApHBIX THEH B TOMY;

Kain

T, — KOJUYECTBO BBHIXOJHBIX JHEH B rOAY;

T, — KOJIMYECTBO MPA3IHUYHBIX JHEH B FOLY.

Jly1st onipeiesieHnst KaJICHIapHBIX JHEH BRIMOTHEHUS PaOOThI HEOOXOAMMO
BOCIIOJIb30BAThLCA ClIeAyIoeh popMyoi:

T,=T, kg, =2,8%1,22 =30nei (5.4)
rae Tw— NPOAOJKUTEIHOCTD BBITIOJIHEHUS i-i paOOThI B KaJCHIAPHBIX JTHSX;

T},; — IPOJOJIKUTENLHOCTD BBIIIOJHEHUS i-i1 pabOThl B pabounX JHAX;

kan Kyar— K03 GUIMEHT KaJIeHTaPHOCTH.

PaccuntanHbie 3Ha4Y€HUS B KaJICHAAPHBIX JHAX IO KaXI0il padote TKi

OKPYIJIACM OO0 OCJIOro 4uciia.

Bce paccuntannble 3HaU€HUS CBOJUM B TabuIly 5.3.
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Tabnuna 5.3 — BpemeHnHble oka3aTenu NpoBeACHNS HAyYHOTO UCCIEA0BaHNUS

Tpynoémkocts padbor JnmurensHoct | JlinrensHO
Ha3zpanue . b CTh
tmm, tmax, { .
paboTeI YENOBEKO- | YeNOBEKO- | pabor B pabor B
JTHI JHH YEJIOBEKO- | pabounx KaJeHJapH
JTHU JTHSIX BIX
T . JTHAX
p! T
Ki
o, o, : o, o, o,
208 2018 £ /8 % |g8 7|8
m [5) [a] 5} [2a) 5) /M (D) [=a] D)
) % ) % ) % ) % ) %
S E S| E S E B = S| E
A= A A ~ | A ~ A ~
Cocrapienue u
YTBEPAVICHHC 2 4 28 |0 28 |0 3|0
TEXHUYECKOTO ’ ’
3a/IaHus
Hoxbop u usysenne 8 2 0 |96 0 96 0 |12
MAaTEepHAJIOB MO TEME ’ ’
Br16op HamnpaBieHus ) ) 3 3 24 |24 12 12 1 1
HCCIIEIOBAHU I ’ ’ ’ ’
Kanennapnoe
IJIaHupoBaHue padot | 1 2 1,4 0 1,4 0 2 0
0 TeME
AHanu3 UCXOTHBIX
TAHHBIX 5 8 0 6 0 6 0 7
Br16op u
o0ocHOBaHUE
YCTaHABIIMBAEMBIX > 8 0 > 0 > 0 6
3aIlUT
Pacuer napameTpoB 20 29 0 25 |0 75 0 31
pENEHHON 3alUThI
Ananus
MIpEUMyIlecTBa
WCIIOIb30BaHUS
MHKPOIIPOLIECCOPHBIX 4 6 0 48 |0 4,8 0 6
YCTPOMCTB Ilepes
AIEKTPOMEXAHUYECKHU
MU
Kontposp kauectBa
BBITIOJTHEHUS TIPOEKTA
1 11
Y KOHCYJIbTAIIHs 8 0 8.8 0 8.8 0 0
WCTIOTHUTEJIS
Pazpabotka 610k-
CXEMBI,
. 6 8 0 6,8 0 6,8 0 8
MPUHIUITHATEHOM
CXEMBI
CocraBnenue
MOSCHUTETbHOMN 7 10 0 82 10 8,2 0 10
3alUCKU
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pab
oT

Buna padorsl

Hcnoanurenn

Ki’
KaJl.
ITH.

HpOI[OJ'DKI/ITeJ'IBHOCTB BBITIOJTHEHHU A pa60T

Mapt Amnpenb Maii

1 2 3 1 2 3 1 2

CocraBiieHne u
YTBEPKJICHHE
TEXHUYECKOTO
3aJJaHUs

PykoBoauTens

2

[Ton6op n
U3yUYCHHE
JTUTEPATYPHI 110
TeMe

HNuxenep

12

Bri6op
HANpaBJIEHUA
HCCIIeJOBaHUH

PykoBoaurens u
HHXXEHEP

Kanennapnoe
IUTAaHUPOBAHHE
paboT 1o Teme

PykoBoaurens

AHaIu3 UCXOIHBIX
JTAHHBIX

HNuxenep

[IpenBapuTebHBIN
BEIOOD 3aIIUT

HNuxenep

Pacuer ycraBok
3aIuT

HNuxenep

31

Pazpabotka 6J10k-
CXEMBI,
MIPUHIUIINAIIBHOU
CXEMBI

HNnxenep

KonTpons
KauecTBa
BBITIOJTHEHUS
MPOEKTa U
KOHCYJIbTaIUs
VCIIOJIHUTEISI

PykoBoau
TEIb

11

Y

10

Onenka

s dexTuBHOCTH
MOJTy4YE€HHBIX
pe3yNIbTaTOB

HNnxenep

11

CocraBienue
HOSICHUTEJIHLHOU
3aIIUCKHU

HNuxenep

10

~ PYECEOLHTENE

. — HHXECHER

Pucynox 5.1 — I'paduk 'anTa
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5.3 brogxker HayuHO-TexHHUYeckoro nucciaenopanus (HTH)

[Ipu mmanupoBanuu Owomrxeta HTU ngomkHO OBITH OOECHEUYEeHO TMOJIHOE U

AOCTOBCPHOC OTPAKCHUC BCCX BUA0OB PACXO0J0B, CBA3aAHHBIX C €I'O BBIITIOJIHCHUCM.

5.3.1 Pacuer marepuaabnbix 3aTpat HTU
JlaHHasi cTaThsl BKJIIOYAET CTOMMOCTh BCEX MAaTe€pUaliOB, UCIOJIL3YEMbBIX MPHU

pa3paboTKe MPOeKTa:

Pacuet MmaTepuaibHBIX 3aTpaT OCYIIECTBIAETCS MO CIEayIolIe Gpopmyre:
m
3M = Zuz : Npacxi U (55)
i=1

rie  m — KOJMYECTBO BUJOB MaTepUalbHBIX PECYPCOB, MOTPEOJIAEMBIX NpHU
BBINIOJIHEHUH HaYyYHOT'O MCCIIEIOBAHUS;
Npacxi — KOJIMYECTBO MAaTE€pPUAIbHBIX PECYPCOB i-T0 BHUJAA, IJIAHUPYEMBIX K
MCIIOJIb30BAHMIO IIPH BBIOJHEHUH HAYYHOTO UCCIIEN0BaNus (IUT., KT, M, M> ¥ T.11.);
Ll; — ueHa npruoOpeTeHUs] €IUHULIBI i-TO BUJA MOTPEOIAEMbIX MATEPUATIBLHBIX

pecypcos (py6./mr., py6./kr, py0./m, py0./M? U T.11.);

Tabnuua 5.4 — MatepuanbHbie 3aTPaThI

HaumenoBanue Enununa KomnyectBo | Llena3aen., 3arpatsl Ha

U3MEpeHus pyo. MaTepHalbl,
(3w), pyo.

bymara mig npunrtepa yIaKoBKa 1 150 150

Bbymara nucuas yIaKoBKa 1 100 100

Pyuku, kapangamm HITYK 2 25 50

Cremnep HITYK 1 100 100

MynabTudopsI HITYK 50 1 50

CkopocuuBarenu HITYK 1 50 50

Kaprpux s npunTepa | IITYK 1 450 450

JIuCK JU1s 3aMicH MPOEeKTa | IITYK 1 50 50

Hroro: 1 000
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5.3.2 Pacuert 3aTpar Ha 000py/I0BaHUE U IPOTPAMMHOe o0ecrneuyeHne

B nanHyi0 cTaThio BKIIIOYAIOT BCE 3aTpaThl, CBA3aHHBIE C MPUOOpETEHUEM
CHEIHAIBHOTO 00opynoBaHUs (mpubopos, KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIILHON
anmnaparypbl, CTEH/I0B, YCTPONCTB U MEXaHU3MOB), HEOOXOIMMOTO JJIsl TPOBEICHHUS
paboT 1O KOHKpeTHOM Teme. OrpeneiaeHne CTOMMOCTH CHeo00pYyI0BaHUS
IIPOU3BOJUTCS 10 JNCUCTBYIOIIMM MPEUCKYPAHTaM, a B PAJIE CIIy4aeB IO JIOrOBOPHOM

nieHe. Pacuer 3arpaT o JaHHOM CTaThe 3aHOCUTCS B TAOJIUITYy 5.5.

Tabnuma 5.5 — Pacuer GrojkeTa 3aTpaT Ha IPUOOPETEHUE TPOTrPaMMHOTO
obecnieueHus

No HaumenoBanue Koun-Bo ena equuunbr | O6mast CTOUMOCTh
/a o0opynoBaHus [S105005000 obopyznoBanus, | 06OpynoBaHuUs, PYO.
obopynoBanus | pyo.
1. [TporpaMMHBIii 1 681 400 681 400
koMmIuiekc APM
CP3A
2 JInmensus Ha 1 3500 3500
IpOTPaMMHOE
obecnieueHue
Microsoft Office
3 IlepcoHanbHbIN 1 25000 25000
KOMITBIOTEP
4 [Tpuntep 1 7 100 7 100
Hroro: 717 000

B cBs3u ¢ JJINTCIIBHOCTBIO HCIIOJIb30BAHUA, YUYHUTBIBACTCA CTOHUMOCTD

nporpaMmMHOIo oOecreueHus C IMOMOIIbIO aMOpPTHU3allUM:

__ CroumocTb NaHen.ucnonp3oBanus _ 717 000:67

A= =26322,74 (5.6)

Cpok.cy»K0b1365 5-365
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5.3.3 OcHoBHasi 3apa00oTHas NJIATA UCIIOJTHUTEJIel TeMbl

B HacTosiyro cTaThio0 BKIIOYAETCSl OCHOBHAS 3apaboTHas IuiaTa HaAyYHBIX U
WH)KEHEPHO-TEXHUYECKUX paOOTHHUKOB.

Cratbss  BKIIOYAaE€T  OCHOBHYK  3apa0OTHYH0  IUiaTy  paOOTHHKOB,
HETOCPEJCTBEHHO 3aHATHIX BhimosHeHneM HTU, (Bkirodas mpemuu, OOTIIAThI) U

JIOTIOJTHUTEHHYIO 3apab0THYIO IJIATY:
3 = 30 T 30m, (5.7)
rne 3oc: — OCHOBHAS 3apabOTHA IJ1aTa;

3 0n — AONIOTHUTENBHAS 3apadboTHas miata (12-20 % oT 3ocn).

OcHoBHas 3apadoTHas maata (3qcq) PyKOBOAUTENS (JTabOpaHTa, HHKEHEPA) OT
npeanpuaTus (Ipy HAJTUYUKU PYKOBOJUTENS OT MPEINPUSATHS) PACCUUTHIBAETCS 110
cienyromieit hopmyie:

Been =3 Ty, (5.8)
rae 3ocn — OCHOBHas 3apa0OTHas IJiaTa OJHOTO PAaOOTHHKA;

T, — NOPOJOKUTENBHOCTh pPadOT, BBIIOJHAEMBIX HAayYHO-TEXHUYECKUM
paboTHUKOM, pab. JH.

3m— CpeaHeaHEBHas 3apaboTHas 1yiaTa paboTHHKA, PYO.

MecsuHbIi TOJKHOCTHOM OKJIaJ] paOOTHHKA!
3M =3TC -(1+ka+kﬂ)-kp, (5.9)

rae 3. — 3apadoTHas 1iata 1no TapudHoi cTaBke, pyo.;

knp — peMuanbHbIN K03 puiuent, pasubii 0,3 (T.e. 30% 0T 31);

ky —xoaddunreHT nonnaT u HagdoaBok cocTaniseT npumepHo 0,2 — 0,5 (8 HUA
¥ Ha TMPOMBIIIICHHBIX NPEANPUATUAX — 3a pacimupeHue cep oOCiIy KuBaHUs, 32
npodeccuoHaTbHOE MacTEPCTBO, 3a BpeaHbie yciaoBust: 15-20 % ot 3.);

kp, — palioHHbIN KO3PPuiMenT, paBusii 1,3 (st Tomcka).

3aTpaThl 1O JOTMOJHHUTEILHON 3apabOTHOM IUIaTe WCIOJHUTEICH TEeMbI

YUYUTBHIBAIOT BEIWYMHY IPEIYCMOTPEHHBIX TpynoBbIM Koaekcom P®d noruiar 3a
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OTKJIOHEHUE OT HOPMAJIBHBIX YCJIOBHM TPyAa, 4 TAKXKE BBIILUIAT, CBSA3AHHBIX C
o0ecrieueHrneM TrapaHTHii 1 KOMIIEHC AU

Pacuer pomosHUTENBbHOM 3apabOTHOM IUIATBI BEAETCS MO  CICAYIOIICH
dbopmye:

3):[01'[ = kZ[Ol'l : 3OCH (5.10)
e Kyn — KOIPOUIMEHT JOMOJTHUTEIBHOM 3apabOTHOM IUIaThl (HA CTaauu

POEKTUPOBAHUS MpuHUMaeTcs paBHbM 0,12 — 0,15).

Tabmuma 5.6 — Pacu€t ocHOBHO# 3apaOOTHOM TUIAThI

PykoBoaurenn Nuxenep

3apaboTHas miata no TapudHoit craske, (3+c), pyod. | 22000 8000
[Tpemuanbubiii KOdQpumueHT (Kip) 0,3

Koaddurment norat u HandaBok (ki) 0,3

Paiionnstit koapdunmenr (k) 1,3

Mecsiunas 3apaboTtHas 1iara (3y), pyo. 45760 16640
CpennenHeBHas 3apaboTHas 1IaTa pabOTHUKA 1830,4 665,6
(3w, pyO.

[1poa0mKUTENBHOCTD BBITIOJIHEHHS TAHHOTO 14,2 66,6

npoekta(Tp), pad. nHu

OcHoBHast 3apaboTHas TIaTa HaYUCICHHAs 3a 25991,68 44328,96

BBITIOTHEHUS TaHHOTO MPOeKTa(3ocu), PYO

Koaddutiment nonomHUTensHOM 3apabOTHOM 0,13

miatsl (kaor)

JlononuuTenpHas 3apaboTHAs 1iaTa 3378.9 5762,76
ucnonuutene, (3on), pyo

Uroro, py6 29370,58 50091,7
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5.3.4 OTuuncaeHus BO BHeOWIKeTHbIE (DOHIBI (CTPAXOBbIE OTYUCICHUA)

B nanHON cTaThe pacxofOB OTpa)karoTCs OOs3aTeNbHbIE OTYUCICHUS IIO
YCTaHOBJICHHBIM 3aKOHOJAaTeNbCcTBOM Poccuiickoii denepanyii HopMaM OpraHam
rocyaapcTBeHHOTO cormainbHoro crpaxoBanus (PCC), nencunonnoro ¢ouma (I1D)
U MeIUIMHCKOTo cTpaxoBanus (POOMC) ot 3aTpaT Ha omIaTy TpyJia pabOTHUKOB.

Bennuuna otunciaeHuit BO BHEOIOKETHbIE (DOHIBI OMIPEAENAEeTCS UCXOIs U3

cienyromen (opMyIbl:
313He6 = kBHe6 ) (300H + 3;[0r[) ) (51 1)

A€  Kkpnes — KOI(D(PHUIIMEHT OTYHCIICHUN HA YIIATy BO BHEOIOKETHBIC (DOHIBI
(nmencuonHbId (HoHA, HOH 0053aTEIHHOTO METUIIMHCKOTO CTPAXOBAHUS U TIP.).

Ha 2015 r. B cooTBeTcTBUU ¢ DeaepanbHbIM 3aKkOHOM OT 24.07.2009 Ne212-
@®3 yCTaHOBIICH pa3Mep CTPaxOBbIX B3HOCOB paBHbIN 30%. Ha ocHoBanuu myHkTa 1
cT.58 3akoHa Ne212-D3 asis yupexaeHH OCyIIeCTBISIONMX 00pa30BaTeIbHYIO U
HAYYHYIO AESTENLHOCTH B 2015 roxy BBOAMTCS MOHMKEHHas ctaBka — 27,1%!.

OTtuucnenust BO BHEOIOIKETHBIEC (DOHIBI TIPEACTABIISIEM B TAOIUYHOM (popme
(Tabm 5.7).

Tabnuna 5.7 — OTuucieHus Bo BHEOIOKETHBIE (DOH B

PykoBogurens Nuxenep.
OcHoBHast 3apaboTHast 25991,68 44328,96
mara, pyo.
JlonmorHUTETEHAS 3378.9 5762,76
3apa0oTHas 1u1ara, pyo.
Koapdpuunent
OTYHCIIEHUH BO 0.27
BHEOIO/)KETHBIE (DOH/IBI
Hroro: 7930 13524,76

! ®enepanbupii 3akon ot 24.07.2009 Ne212-®3 «O crpaxoBbIX B3HOCaX B IleHcmomHbIi (onx Poccuiickoii
Oeneparn, onn commanpHOTO cTpaxoBaHus Poccuiickoit ®enepannu, DenepanbHed GOHA 00S3aTETHHOTO
MEIULIMHCKOIO CTPAXOBAHMSI»
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5.3.5 ®opmupoBaHue 0I0IKeTA 3aTPAT HAYYHO-TEXHUYECKOT0 MCCIIe0OBAHUSA

PaccunTannas Benu4MHA 3aTpaT HAyYHO-UCCIEN0BATENHCKONW paOOThI (TEMBI)

SIBIIIETCS. OCHOBOW st (JOpMUPOBaHHUA OIO/KETa 3aTpaT MPOEKTa, KOTOPBIA IpU

GbopMHpPOBaHUN JOTOBOPA C 3aKA3UYMKOM 3alMINACTCS HAYYHOW OpraHu3aIueii B

Ka4CCTBC HHIKHCTO IIPCAcila 3aTpaT Ha pa3pa60TKy Hay‘IHO-TCXHI/III€CK0ﬁ

MPOAYKIINH.

st hbopMHUpOBaHUS MTOTOBOM BEIMYMHBI 3aTpaT CYMMHUPYIOTCSI BCE paHee

paCCYUTAHHBIC 3aTPAThHI 110 OTACIIBHBIM CTATHAM KaK B OTHOIICHUH PYKOBOJIUTCIIA,

TaK U WHXeHepa (muriomMHuka). OmnpexaeseHue OrojpKeTa 3aTpaT Ha HAy4HO-

TCXHHNYCCKOC HUCCIICAOBAHUC ITPUBCACHO B Ta6JII/I]_I€ 5.8.

Tabmuma 5.8 — Pacuer Grokera 3arpat HTU

HaumeHnoBaHue cTaTbn Py0.

1. Marepuanbhsbie 3atpatsl HTU 1000

2. Omnara Tpyza:
A) OcHoBHas 3apabotHas tiarta | 70 328,64
b) JononuurtensHas 3apabotHas | 9141,66
miara

3. Otuyucnenuss Bo BHeOromkeTHbIE | 21454,76
(hoHIBI

4. Amoprtuzamus ~ obopynoBanus, | 26 322,74
HCIIOJIB3yEMOT0 IS
MPOEKTUPOBAHHUS

5. bromxer 3atpar HTU 128 247,8

6. IlpuOGbLib 42 321,77

7. JloroBopHas 11eHa 170 569,57

JloroBopHas 11eHa J0JKHA 00ECIeYUTh MOJyUYeHUE TPUOBLIN, JOCTATOUHOU

L OTUMCICHHUA CpCACTB B BHAC HAJIOIOB H (bHKCHpOBaHHBIX IIaTeXKel B

cnenuanbHbie  (QOHABI W OIOHKETHI PA3HOTO YPOBHS B COOTBETCTBHUH C
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YTBEPKJACHHBIMU 3KOHOMHYECKMMHM HOpMAaTHUBaMH, a TaKXe [UIsi pa3BUTHUSA
npennpusTus-pazpadoTurka (Wim Kageapsl U T.11.) U MOOUIPEHUS UCTIOTHUTEICH.

BenuunHa JOroBOpHOW II€HBI JIOJKHA YCTAaHABIMBATbCS C  YYETOM
3¢ (EeKTUBHOCTH, KauecTBa M CPOKOB HCIOJHEHHUS pa3pabOTKu Ha YpOBHE,
OTBEYAIOLIEM HSKOHOMHYECKMM MHTEpecaM 3aka3uuka (moTpedutens) W
VCIIOJTHUTEIIS.

Ecnu pa3paboTka HOCHUT NPUKIAAHOW XapakTep, TO JOTOBOpPHAs IeHa
JOJKHA PACCUUTBIBATHCA C YYETOM MOTEHIMAIBHOTO SKOHOMHUYECKOTo 3 dekra y
NOTpEOUTENS:

Myor = Ceb * Ky = 128 247,8 * 1,33 =170 569,57 (5.12)

5.3.6 OnpenesneHue 3aTpar HA OCYlLIeCTBJICHHE IMMPOEKTA
Pacuer 3aTpaT Ha 000py/10BaHME U MOHTAXK

CrouMocTh 00OpymOBaHMs, MOHTaXHBIX pador (cocraBimser 30% ot

CTOMMOCTH 060py,Z[OBaHI/I}I). I[aHHBIG I pacdcTa B3s4ThI U3 IIPOCKTHOI'O 6I-Op0

Tabnuna 5.9 — CtouMocTh 000PYIOBaHUSI 1 MOHTAXHBIX pabOT

HaumenoBanue En.msm| Koit- CmMeTHast CTOUMOCTh
000pyI0BaHUS BO (TBIC. PYO.)
o0opya. | MOHTax
[Mxad 13 nunuum 110xB IIT. 1 2500 750
tumna I3 2607 016
Koo + Kyorr = 2500 + 750 =3 250 ThIC. pyOci (5.13)
Kanuranosnoxenus:

Kian = Knp. + Kog + Ko = 750 + 2500 + 750 = 4 000 TbIC. pyOneir (5.14)

3arpaThl HA AMOPTHU3AIUIO HAXOAUM U3 (hOPMYJIBI:

A =Ham - C, (5.15)
rae H,, - HopMa aMOpTU3ALUN:
1
Ham = — (5.16)

ca

T'cyr - cpok ciry>k0b1 000pyAOBaHUS (JJ1s1 MUKPOIIPOIIECCOPHBIX 3aIuT - 40 J1eT);
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C - ctoumocTh 000pyIOBaHUS.

1 _1_
Ham T 0,025% (5.17)

CJ

A =Ham - C=0,025 - 2500 = 62,5 TbIC. pyOIsICii (5.18)

B pe3ynbrare 5KOHOMHUYECKOT O IJIAHUPOBAHUS HAyUYHO-TEXHUYECKON paObOThI
«PexoHCcTpyKIMs peneriHoi 3amuThl uHud 110 kB noacranmus dpyxnas — TOLI-
3 HoBocuOupckoil 3HeprocUCTeMbI» ISl BHITIOTHEHHS 3alIUThl ObLI BEIOpaH ImKad
12 2607, coctapiieH maH U rpaguk HEOOXOAUMBIX padOT, a TAKXKE IOCUUTAHBI
OCHOBHBIE PKOHOMHYECKHE TOKA3aTeNM C BBIBOJOM OOIIEro OropKeTa 3aTpar Ha

BBITIOJTHEHHE PAa0O0THI, YTO cocTaBuiio 128 247 py6neit u 80 Koreexk.
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6 COMAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTbD

BBenenue
Ilox CONHAILHOM OTBETCTBEHHOCTBIO MOHUMAETCH 00bEKTUBHAS

HEOOXOJMMOCTh OTBEYaTh 3a HApYIIEHHE COLUaNbHbIX HOpM. OHa BbIpa)kaer
XapakTep B3aMMOOTHOIICHHM JIMYHOCTH C  OOLIECTBOM, TOCYAapCTBOM,
KOJUIEKTUBOM, JIPYTMMH COLMAIbHBIMH IpyNIaMyd U 0Opa30BaHUSMH - CO BCEMU
OKPYKAIOIIMMH €€ JIJbMH. B OCHOBE COLMAIbHON OTBETCTBEHHOCTH JIEHKUT
OOIIIeCTBEHHAs MTPUPO/Ia IOBEICHHUS YEIOBEKA.

Hemsamu 3TOrO pasnena sABISIOTCS BBISBICHUE U aHAIIW3 BPEAHBIX U OMACHBIX
(akTopoB, MMEIOIIMX MECTO Ha OOBEKTEe, B paccMaTpUBAaEMOM Ciyyae — Ha
AIEKTPUYECKON MOJACTAHIIMM, U pa3padOTKa Mep MO CHUKEHHUIO BO3ACHCTBUS 3THX
¢dakTopoB Ha nepcoHain. [Ipu 3ToM HEoOXOaUMO cienoBaTh MpaBUiIaM, HOpMaM,
MHCTPYKLIMAM U MPOYUM JOKYMEHTAM, 3aKPEIUIEHHBIM B HOPMAaTHBHO-IPABOBBIX
aKTax.

B nanHom paszzene 00beKTOM pacCMOTPEHUSI SIBIISETCS 3aJ1 pEJIEHHOM 3a1UThI
Ha nojactaniuu 110 kB «/lpyxHas» HoBocubupckoit saneprocucreMsl. [loncranius
npeIHa3HayeHa Ui MpHema, IpeoOpa3oBaHusl U paclpeesieHusl dJIEKTPUUECKON
DHEPIUH.

VYcraHoBka mKaoOB MPOU3BOAUTHCA B peleHHBbIX 3anax. PenelHblil 3an
npejcTaBiIsieT coOoM 3akpbiToe nomelnieHue. Karteropus W Kiacc JaHHOTO
IIOMEIIEHHs] IO B3PBIBHOM W B3PBIBONOXKApHOM omnacHocth B4. B oTHOmeHHn
ONACHOCTH IOPAKEHUS DJIEKTPUUECKUM TOKOM JTAHHOE IOMEIICHUE OTHOCUTHCS K
ITOMEIIEHUSIM C TOBBIIIEHHON OMAaCHOCTBIO.

Pa3menienune, NpoeKTUPOBaHUE, CTPOUTENILCTBO U AKCIUTyaTalus OOBEKTOB
HHEPTEeTUKHN OCYIIECTBIISIIOTCS B COOTBETCTBUM C TpeboBaHusMu ctatedt 34 - 39

Hacrosero deaepanbHoro 3akona "O6 oxpaHe OKpyKarolen cpenl'.
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6.1 Bpennbie Npou3BOACTBEHHBbIE (PAKTOPBI
OKcmtyatanus SJIEKTPUYECKUX TMOJCTAHIMKA CONpPSKEHA C OMACHBIMH U

BpPETHBIMU MTPOU3BOJICTBEHHBIMU (PAKTOPHI.

K BpeansiM TpOM3BOACTBEHHBIM (paKTOpaM TMOACTAHIIMM OTHOCSTCS
(bakTopbl, BO3JICUCTBHE KOTOPBHIX Ha MEPCOHAJ MPUBOJIUT K MPodeCcCHOHATBLHBIM
3a00JICBaHHSIM:

— BPEIHOE BO3JEHCTBUE MUKPOKIMMATA;

— JJICKTPOMAIrHUTHBLIC U3JTYUCHUI,

ITOBBIIICHHBIN IyMm;

— HCAO0CTaTO4YHas1 OCBCIICHHOCTD.

6.1.1 Bo3neiicTBMe MUKPOKJIMMATA
MUKpOKIUMAT TMPOU3BOACTBEHHBIX ITOMEIIEHUM — KIMMAT BHYTPEHHEU

Cpeabl 3TUX NMOMEUIEHUN, KOTOPBIM OINpENeseTCs ACUCTBYIOIMMHU HAa OPTaHW3M
YEJI0BEKA COYETAHUAMU TEMIIEPATYPBI, BIAXXHOCTU U CKOPOCTH JIBHUKEHUS BO31yXa,
a TaKK€ WHTEHCUBHOCTU TEIUIOBOIO M3JIyYEHUs OT HAarperbiX ITIOBEPXHOCTEH.
HebGnaronpusiTHble 3HaY€HUS MUKPOKIMMATUYECKUX IOKa3aTeleil MOryT CTaTh
OPUYMHON CHMKEHUSI MPOU3BOJICTBEHHBIX IOKa3aTenedl B pabore, MPHUBECTH K
TaKUM 3200JIEBAHUSIM pa0OTAOIINX KAK PA3IMYHbIE (POPMBI IPOCTY/IbI, PAIUKYIIHT,
XpOHUYECKMH  OpOHXWUT,  TOH3WUIMT.  Meponpustus 1O  JOBEICHUIO
MHUKPOKJIMMATHYECKUX ITOKA3aTeled 10 HOPMATHUBHBIX 3HAYEHUW BKIIIOYAIOTCS B
KOMIUIEKCHBIE IIJIaHbl MPEANPUIATHI N0 OXpaHe Tpyha. JlomycTumele mapamerpsl

MuKpokiauMmara, corniacHo CanlluH 2.2.4.548-96, npuBenensl B Tadauity 6.1.
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Tabnuna 6.1 — JlomycTumble napaMeTpbl MUKPOKJIMMAaTa Ha pabo4Ynx MecTax
IIPOU3BOJICTBEHHBIX ITOMEIICHH.

Ilepuon Temneparypa OTtHocuTenbHas Ckopoctb
roja BO31YyXa, °C Temnepatypa BJIQ)KHOCTh JBUKECHUS

é nosepxHocTeil|  Bo3ayXxa, ¢% BO3/IyXa, M/C
g Hwnanazon| [uanazon , t°C Ecmu Ecnun
E HIDKE BBIIIIE t°<tPmr | t>
e OIITHMMAJIb| ONTHMAaJbH t%nr
% HBIX BIX
N

BCINYNH BCJIMYHUH

0} 0
t OMT t onrT

Xomonueid | 10 19,0 - | 23,1-24,01 18,0-25,0 15-75 0,1 0,2
20,9

Tenublii 16 20,0- | 24,1-28,0 19,0-29,0 15-75 0,1 0,3
21,9

B noMemeHusx noacTaHuyy o01as BEHTWISLHS BBITOJIHAETCS IPU IIOMOIIH
HIDKHHUX M BEPXHUX JKaJIF03U WU 1€(PIEKTOPOB.

B cootBercTBumM ¢ 'OCT 12.1.005-88 HHTEHCHBHOCTH TEMJIOBOIO OOITyUYECHHUS
paboyero nmepcoHaga OT HArpeTbiX IOBEPXHOCTEH, TEXHOJOTUYECKOTO
000pPYIOBaHKs, OCBETHTENILHBIX IPUOOPOB HE JOJDKHA MPEBBIIATh 35 B1/M? mpu
o0myuenun 50% u 6onee 70 Br/m? Benmuune o6mydenus ot 25 10 50% u 100 Br/m?

npu o0ydeHuu He 6osee 25% MOBEPXHOCTH Tela.

6.1.2 3amuTa 0T 3JIEKTPOMArHUTHBIX U3JIYy4YeHHU I

TpancpopMaropsl, TMHUU IEKTPONEPead, OTKPBIThIE pacCHpeleTUTENbHbIE
YCTPOMCTBA, KOMMYTAI[MOHHBbIE anmnapaTel HanpsbkeHuem 110 kB sBisttorces
MCTOYHHUKAMU AJIEKTpoMarHuTHeIX nosier (OMII) npomsinienHon yactotsl S0 I'm.

JlnutensHOe BO3NIEWCTBUE TaKWUX TIOJIEH BBIpaXKaeTcsl CYyOBEKTUBHBIMU
paccTpoiicTBaMH B BHJE KajloO0 HEBPOTHUYECKOIO XapakTepa, roJIOBHOW OoiM B
BUCOYHOM W 3aThUIOYHOM 0O0JacTH, OIIYIIEHUS BSJIOCTH, PAcCTPOMCTBA CHa,
YXYAIICHUS] TIAMSTH, Pa3apakKUTEeIbHOCTH, alaTHH, JENpeccur, 0o B o0iacTu

cepllia, a Takke (QPYHKIMOHAIbHBIMA HApPYHICHUSIMU LIEHTPAJIbHOM HEPBHOU
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CUCTEMbl M CEPACYHO-COCYJAMCTOM CHUCTEMbI, B BHJIE HU3MEHEHHUS COCTaBa
nepudepuaeckoil KpoBH.

B cootBerctBum ¢ 'OCT 12.1.002-84 - myist mepcoHana, o0CTy>KHMBAIOIIETO
ANIEKTPOYCTAHOBKM W  Haxondliuecs B 30HE co3aaBaeMoro umu OMII
yCTaHaBJIMBAIOTCS peeIbHO JOTTyCTHUMBIC YPOBHHU HaIpPsHKEHHOCTH
ANEKTpUUYECKOro moJjist yactotor 50 'l B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHHM TIPEObIBAaHUS B
OMIL.

Ecau Hanps»KeHHOCTD AIEKTPUUYECKOTO MOJIs Ha pabOUYrX MECTax MPEBBIIIACT
5 xB/m, pabGoTel MOKHBI TPOW3BOAWTHCS B DKPAHUPYIONUX KOMILJICKTAX.
DkpaHupylomas OJIe’K1a SIBISETCS 3allUTHBIM YCTPOWCTBOM, 3alllMIIAIONTUAN
MePCOHAN OT BCEX BUJIOB BO3ACHCTBUS DJIEKTPUUECKOTO TOJIS.

Tabnuua 6.2 — 'urueHn4ecKkue HOpMaTHUBbI

HampspkeHHOCTB 3JIEKTPHYECKOTro 1oist, KB/M Jlonyctumas IpoJoIKUTETbHOCTD
npeOBIBaHMS YelloBeKa 0e3 CpeICcTB
3alIUTHI B Te4eHUH cyTOK B DOMII, Mmun
1o 5 BKIIFOUUTEIBHO be3 orpannuenuit
Cspimre 5 10 10 BKIIIOUATEIHLHO 180
Csplie 10 1o 15 BKIOYUTEIBEHO 90
Csoiire 15 10 20 BKIHOYUTEIEHO 10
Cspiire 20 10 25 BKIOYUTEIEHO 5

K mepam 3amuTthel oT Bo3aecTBus OMII u u3nmydeHruit OTHOCHT:
e (OpraHu3allMOHHBIC MEPONPHATHSA, KOTOPHIC 3aKIIOYAlOTCAd B BBIOOpE
palMOHANBHBIX PEKUMOB PabOThI 000PYI0BAHMS;

e VH)XEHEpPHO-TEXHUYECKNE, HAIPABJICHHBIE HAa OTPAaHUYECHHUE MOCTYIUICHUS
DJIEKTPOMArHUTHOW SHEPTUM Ha pabodee MECTO;

L4 HpI/IMeHeHI/Ie HHAWBUAYAJIBHBIX CPCACTB 3alllUTHI.

NCTOYHMKM  DIEKTPOMArHUTHBIX TIOJIEM  DKPAHUPYKOT C  MOMOUIBEO
OTPAKAIOUIUX WA TMOMIOMIAIOIMINX SKPAHOB (CTAIMOHAPHBIX WM MEPEHOCHBIX).
OTpaxarolye 3KpaHbl BBIMOJHSIOT U3 METAIUIMYECKUX JIMCTOB, CETKH, TKAHU C

MUKPOIIPOBOJIOM H JIp. DKpaH MPHU 3TOM 3a3EMIISIETCSI.
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6.1.3 3ammTa oT mryma
OnHuUM U3 METOJOB YMEHBIIEHHUS BO3JCHCTBUS IIymMa Ha OOBEKTax

HEPreTHYECKOTO MPOU3BOJICTBA SBJSICTCS CHIKEHUE WIIM OCIa0JICHHE IIIyMa B €T0
MCTOYHHUKAX — OOMOTKax TpaHC(hHOpMaTOPOB, BEHTUIIATOPAX U T.1. HeHOpManbHbIN
MOBBIIICHHBIA IIyM, CO3/aBaeMblii TpaHCHOpPMATOpaMU U  IJIEKTPUUYECKUMU
MalIMHaMH, 4acTO ObIBAET 10 IPUYMHE HEIUIOTHOTO CTATMBAHUS TAKETOB CTAJIbHOTO
cepAcuHMKa. B KauecTBe HHANBUAYAIBHBIX CPEACTB 3aIUTHI OT IIIyMa UCTOJIb3YIOT
creluaibHble HAYIIHUKH, BKJIAJIBIIIN B YITHYIO PAKOBHHY, IPOTHBOLIYMHBIE KACKH,
3aIUTHOE IEUCTBHUE KOTOPBIX OCHOBAHO HA U3O0JISIUU U MOTVIOMEHUH 1IyMa.

Tabnuna 6.3 — Jlonyctumsbie yposuau myma (I'OCT 12.1.003-83)

Pabouue YpoBHuU 3ByKOBOTO AaBneHus ([Ib) B okTaBHBIX YpoBHHM 3ByKa U
MecTa M0JIOCAX CO CPEAHEreOMETPUYECKUMHU YacToTaMH, 1’1y SKBUBAJICHTHBIC
YPOBHHU 3BYKa, 110

nbA

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000

TLT 99 92 86 83 80 78 76 74 85

6.1.4 OcBemienune
HeynoBneTBopuTeapHOE OCBEIICHUE MOXKET UCKaXaTh HH(OPMAIIHIO, KpOME

TOTO, OHO BBI3BIBAET YyTOMJICHHE BCETO OpraHuiMa B 1ejoM. OCBelIeHHE TOKHO
oOecrieuynBaTh BBHITIOJHEHUE paOOTHl 0€3 HampsbkeHus 3peHus. [Ipumensitor nBa
BUJIa OCBEIICHMS: €CTECTBEHHOE€ W MCKYCCTBEHHOE. [ HCKYyCCTBEHHOTO
OCBEIICHHS TIPUMEHSIFOT JJICKTPHUSCKHE TFOMUHECIICHTHBIC JIAMITBI.

Ocaemenue nojpasnaensieTcs Ha pabodee, aBapuiiHoe U oxpaHHoe. PaGouee
OCBEIIIEHUE BKIIIOYaeT B ceOsi oOlee CTalioHapHOE, PEMOHTHOE M MECTHOE
ocenieHue. OXxpaHHOE OCBEIICHHE MPeAyCMaTpPUBAETCS IO IepuMeTpy. PeMoHTHOE

OCBEIICHHE HEOOXOUMO BBITIOJIHATE OT MOHKXato1ero Tpaicdopmaropa 12-42 B.

1. HemocTaTok eCTECTBEHHOIO CBETA.

[TpuunHO¥ manHOTO (haKTOpa SABJISIETCS Majo€ KOJIMYECTBO OKOH M JIBEpPEH B

peﬂeﬁHOM 3aJIc. HCI[OCTEITOK HJIIM OTCYTCTBUC CCTCCTBCHHOIO OCBCIICHUS B
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MIOMEIICHHE 00YyCIaBIMBAETCS TEM, YTO B JJAHHOM TIOMEIICHUE HE MTOCTOSHHO (HE
BeCh pabOUnii I€Hb) HAXOAITCA PaOOTHHK.

Ha pabouux mecrax, rje TpylaoBass ACSITEIBHOCTh BEIETCS B YCIOBHUAX
OTCYTCTBUS €CTECTBEHHOTO OCBEIICHHS, HEOOXOAMMO TPOBOIUTH MEPOIPHUSITHS,
HaIlpaBJICHHbIC HA YMEHBIIICHHE YPOBHS BPEIHOCTH YCIOBUH Tpy/a.

B ux uncio BXoasaT cienyroiiee:
~ YIy4YIICHWE YCJIOBHH TIyTeM HWCIOJL30BAHMS HMCKYCCTBEHHOTO
OCBCIICHUS,
—  COKpamieHue MPOAOKUTEIBPHOCTH TIPeObIBaHUS PAOOTHUKOB B
ITOMEIICHUH 0€3 €CTECTBEHHOI'O0 OCBEILICHMUS.
Pacuer HCKYCCTBEHHOI0 OCBeILIEHHS
1. BeiOop cucTeMbl OCBEIICHMUS:

Jlns TpOM3BOJCTBEHHBIX ITOMEIICHUM BCEX HA3HAYCHUM MPUMEHSIIOTCS
CHUCTEeMBI 00IIer0 (PaBHOMEPHOTO WJIM JIOKATM30BAHHOTO) M KOMOMHHUPOBAHHOTO
oOlEero W MECTHOT0) oOcBelleHHus. BpiOOp MeXIy paBHOMEpPHBIM H
JIOKQJIM30BAaHHBIM  OCBEIIEHHEM  MPOBOJAUTCSI ¢  Y4ETOM  OcCoOOEHHOCTeH
MIPOU3BOICTBEHHOTO MPOIECCa U Pa3MEIICHHUS TEXHOJIOTHIECKOTO 000PYI0BaAHNS.

Cucrema KOMOMHUPOBAHHOTO OCBCIIICHUS MIPUMCHSICTCS TSt
MIPOU3BOJICTBEHHBIX IMOMEIICHUI, B KOTOPBIX BBIMOJHSIOTCS TOYHBIC 3PUTEIIbHBIC
pabotel. [IpuMeHEHHE OTHOTO MECTHOTO OCBENICHHS Ha pabodymx MecTax He
JIOTTyCKaeTcsl.

B nanHOM pacuéTHOM 3a1aHuH I BCEX TTOMEIICHUH PaCCUUTHIBACTCS 00IIIee
pPaBHOMEPHOE OCBEIICHUE.

2. Bri0op ncTtouyHMKa CBETA:

HcTounnky cBeTa, MPUMEHSIEMBIE JIJI1 HCKYCCTBEHHOTO OCBEIIECHUS, ICTISAT Ha
JIBE TPYIIIIBI — Ta30pa3PsIIHBIE JIAMIIBI 1 JIAMIIbl HAKAJIUBAHUSI.

Jl1s1 00111eTO OCBEIICHUS, KaK IIPaBUIIO, IPUMEHSIIOTCS Ta30pa3psIHBIC JIAMITBI
KaK DHEpreTHdyecku Oojiee HKOHOMHUYHBIE W OO0Jjajaromue OOJBIIUM CPOKOM
ciyx0b1. Hanbosnee pacnpocTpaHEHHBIMU SBJISTFOTCS TIOMUHECIICHTHBIE JIAMITHI.

3. BeIOOp CBETHIIBHMKOB U UX pa3MelleHUE:
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[Ipu BbIOOpE THMA CBETHJIBHUKOB CIIEYeT YYHTHIBATH CBETOTEXHUYECKUE
TpeOOBaHUs, SKOHOMHUECKUE MTOKA3aTEH, YCIOBUS CPEIbL.

Haubonee pacrpoCcTpaHEHHBIMU TUIIAMU CBETUJIbHUKOB TUIs
JIOMUHECLIEHTHBIX JIAMII, YCTAHABJIMBAEMBIX B HOPMAJBHBIX IMOMEIICHUSAX C
XOpOLIUM OTpPaXEHHUEM IIOTOJIKA M CTE€H IIPU YMEPEHHOM BIAXKHOCTU U

3aHI)IJ'IéHHOCTI/I, ABJIAOTCA OTKPBITBIC ABYXJIAMIIOBBIC CBCTHIIBHUKKW THIIA O]_I,

OJI0P, IIO/1, OJIO.

h.

H

h

hy

=]
(=9
-~

Pucynok 6.1 — OcHOBHBIE pacyeTHBIE TAPaMETPBI
Pa3menienne CBETUIBHUKOB B IMOMEUIEHUU ONPENEISETCS CIAEAYIOIHUMHU
napaMmerpamu, M (puc.1):
H — BbICOTa MOMEIIEHNS, paBHAsA 5 METPOB;
he— paccTosiHME CBETHIIBHUKOB OT MEPEKphITHS (cBec), paBHoe 0,5 meTpa;
hn= H - hc— BbICOTa CBETHIILHHKA HAJT TTOJIOM, BBICOTA ITOJIBECA, PaBHas 4,5 MeTpa;
hpn— BpICOTa paboyeil MOBEPXHOCTH HAJl OJIOM, paBHas 1 MeTp;
h = hn - hpn — pacuéTHas BBICOTA, BBICOTA CBETWUJIBHUKA HaJ pabodyeit

ITOBEPXHOCTHIO, paBHas 3,5 MeTpa.
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Pucynok 6.2 — Cxema pa3menieHus: CBETUIIBHUKOB

A — nyivHa TIOMEIICHUs, paBHast 25,2 METPOB;

B — mmpuna nomemenus, paBHas 11 meTpos;

L — paccTostHME MEX]ly COCETHUMHU CBETHJIbHUKAMU WIH PAIaMU;

[ — paccTosiHUE OT KpallHUX CBETHJIBHUKOB WM PSAIOB IO CTEHBI.

OntumanbHOE paccTosiHUE /[ OT KpalHEro psjia CBETUJIBHUKOB /10 CTEHBI
PEKOMEHTyeTCsl IPUHUMATh paBHBIM L/3.

Paccrosinne Mexay CcBeTWIbHMKaMU ompenensiercs: L=A-h, tae A-
WHTETPAIbHBIN KPUTEPUN ONITUMAIBHOCTH Pa3MEILECHNs CBETUIIBHUKOB U paBeH 1,4

115 cBeTrIbHUKOB THIA O] ¢ MomHOCTRIO 40 BT (¢ mymmHOM 1,23 MeTpa). [4]

L=A-h=1,4-35=4,9 (m),

%:4’%:1,7 (m).

Pa3Meniaem cBETUIBLHUKY B 2 psifa. B KaxaoM psiay MOKHO YCTaHOBUTH 15
CBETHJIbHUKOB BRIOPAHHOTO THIIA IIPU ATOM Pa3pbIB MEK]y CBETHJIbHUKAMU B PSTY
50 cm.

VYuuThiBas, 4TO B KaKJIOM CBETWJILHUKE YCTAHOBIICHO IO 2 JaMIIbl, O0IIee
YHMCJIO JaMIl B momereHnu N=60.

4. Beibop HOpMUPYEMOI OCBEIICHHOCTH:
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Peneiinbiii 3anm npencrasisier coboit nomemienue I paspsina 3putenbHO
paboThI, CO CpPeIHHM KOHTPACTOM OOBeKTa ¢ (hoHOM M cBeTbIM (poHOM. Jlns
JTAHHOTO TUIAa HOMEPYEMBIM YPOBEHBb OCBEIIEHHOCTH cocTapisieT 200 M. [4]

5. Pacuer 00111ero paBHOMEPHOTO OCBEILICHUS:

Pacuér oO1ero PaBHOMEPHOTO HCKYCCTBEHHOTO OCBEILECHUS

TOPU3OHTAJIBLHOM paboyell MOBEPXHOCTH BBIMIOJIHIETCS METOJA0M Ko3(duiimeHrta

CBCTOBOI'O IIOTOKA, YUYHUTHIBAIOIIHUM CBETOBOM IIOTOK, OTp&)KéHHLIﬁ OT IIOTOJIKA U

CTEH.
CBeTOBOM MOTOK JIAMITBI OIIPEAENIETCS 10 (POPMYIIE:
o B S K Z
N-n ~
rIe

Ew— HopMmupyemas MuHMManbpHasa ocBemieHHOCTh o CHull 23-05-95, nk;

S — II0Iab OCBEIIAEMOr0 IOMELIEHUS, M2

Ks — ko3pduuueHT 3amaca, y4YMTHIBAIOIIWNA 3arpsA3HEHUE CBETHJIbHHUKA
(MCTOYHHKA CBETA, CBETOTEXHUYECKOW apMaTypbl, CTEH U Ip., T. €. OTPaKarOIUX
NOBEPXHOCTEN), HaNU4Yue B aTMocgepe Lexa IbIMa, IbLIH;

Z — k03¢ (pULMEHT HEPABHOMEPHOCTU OCBELIEHUS, OTHOIIEHHUE Ecp/Emin. s
JIOMUHECIIEHTHBIX JIaMI NpH pacuérax 0epercs paBHbIM 1,1;

N — 4ucio naMIl B IIOMEIICHUH;

1N — K03 GUIIMEHT UCTIOJIB30BAHUS CBETOBOTO TTOTOKA.

Koad¢uiumenT ncnosb30BaHns CBETOBOIO MOTOKA MMOKA3bIBAET, KaKas 4acTb
CBETOBOTO NOTOKA JIaMIl MOMaJaeT Ha pabouyyro MOBEpXHOCTb. OH 3aBUCHUT OT
MHJIEKCa MOMEILEHUs i, TUNa CBETUJIbHHMKA, BBICOThI CBETMJILHMKOB Haj pabouei
MOBEPXHOCTHIO /1 U KOA(P(DULIMEHTOB OTPAKEHUS CTEH P U TIOTOJKA Py

WNupekc nomMenieHus onpeaensiercs no Gpopmyie:

i=S/h(A+B)=277,2/3,5-(25,2+11)=2,19.

KoadduimenTs oTpaxeHust OlIEHUBAIOTCS CYOBEKTUBHO.
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3HaueHuss  Kod(pQuUIMEeHTa  HUCHOJIb30BAaHUS  CBETOBOTO  TOTOKAa 7]
CBETUJILHUKOB JIJI1 HAanOOJIee 4acTO BCTPEUAIONIUXCS COUYeTaHUN K0d(PPUIIMEHTOB
OTpaXXEHUS U UHACKCOB MTOMEIICHHUS.

n=0,6152.[4]
PaccuurtsiBaeM CBETOBOM MOTOK:

E,-S-K,-Z _200-277,2-1,8-1,1

b=
N7 60-0,6152

=2973,86 1M,

OrnpenensieM NOTpeOHBI CBETOBOM IMOTOK JIAMII B KaXKJIOM M3 psloB [4]:
BBIOMpaeM Ommkaiinyro ctanaaptHyto gamiy — JIb 40 Bt ¢ motokom 2800 M.

Jlemaem MpOBEPKY BBITIOJIHEHUS YCIOBHUS:

D .. —D
-10%< ”'“Z“g 222 .100% < +20%,

JI.CTaH{
—10%<6,2% <+20%.
OnpenernseM 3JIEKTPUIECKY0 MOIIIHOCTD OCBETUTEIBHON YCTAHOBKH

P =60-40 =2400 Br.

A=25,2m

|t

L=4.,9 B=11m

Pucynok 6.3 — Iinan nomenieHus: ¥ pa3MelieHus: CBETUILHUKOB C
JIOMUHECLIEHTHBIMHU JIaMIIaMU

2. lloBbleHHas MyabCalys CBETOBOrO MOTOKA.

H3z-3a HCJIOCTaTKa/OTCYTCTBI/ISI C€CTECTBCHHOI'O OCBCHICHUA B IIOMCIICHHC
YCTAaHABJIIMBACTC JOCTATOYHOC KOJIMICCTBO JIAMIT IJI1 oOecrnieueHus Tpe6OBaHHﬁ 1o
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YPOBHIO  OCBEHIEHHOCTH. Hanuuue mynbcanuii  OCBEIIEHHOCTH  BBI3BAHO
UCKJIFOYUTEILHO UCTOYHUKAMU UCKYCCTBEHHOTO cBeTa. OCHOBHBIMU UCTOUYHUKAMHU
HCKYCCTBEHHOI'O CBETA SIBJSIIOTCS PAa3IMYHbIE OCBETUTENIbHBIE TPUOOPHI, KOTOPHIE
MOTYT OBITh TOCTPOCHBI HA PA3IMYHBIX TUIAX JaMil. Ha TaHHBII MOMEHT BPEMEHH,
B OCHOBHOM, HCIIOJB3YIOTCS TpPU THUMA JaMO - JIaMIbl HaKaJuBaHUS,
JIOMUHECIICHTHBIE JIaMIIbl U CBETOMO/IHBIE JIAMITBI UJIU CBETUIILHUKHU.

[Tynbcanusi cCBETOBOTO MOTOKA HA IJ1a3 MPAKTUUYECKU HE BOCIIPUHUMAETCS, TaK
KaK 4acTOTa MyJIbCAIIMK MPEBBIIIACT KPUTHUECKYIO YaCTOTY CIUSHUS MEJIbKaHUH,
HO HEOJIAarOMpPUSITHO BJIMSET HA YEJIOBEKA, BHI3bIBAS MOBHIIIEHHYIO YTOMIISIEMOCTb.
OtpuiarenibHOE BO3ACHCTBUME MYJbCAUMA BO3PACTAaET C €€ YBEIUYECHHUEM,
MOSIBIIIETCSl HANPSHDKEHUE HA TJa3aX, YCTAIOCTb, TPYAHOCTh COCPEIOTOUCHHS Ha
CJIO’)KHOM paboTe, roJioBHast 00JIb.

B [4] yka3biBaercs, 4To KO3(PPUIMEHT MyJIbCalMi OCBEIIEHHOCTH paboyeit
MOBEPXHOCTH pabOYero MecTa He TOJBKHBI npeBbimaTth 10% - 20% (B 3aBUCUMOCTH
OT CTEMEHHU HANPSKEHHOCTU paldOThl), MPU ITOM HOPMHUPYIOTCA TOJBKO TE

MyJIbCAllMU, YaCTOTa KOTOPbIX HUXkeE 3001 .

MeponpusaTrs 1o OrpaHUYEHUIO ITYJIbCAIUHA CBETOBOTO ITOTOKA.

Orpanuuenue rIyOUHBI MyJIbCAIIUU OCBEIIEHHOCTA MOXET OBITh BBHITTOJIHEHO
pPa3HBIMH CIIOCOOAMMU:

* MOJKIIOYEHNE OOBIYHBIX CBETHUJIILHUKOB Ha pa3Hbie (a3bl Tpexda3Hou ceTu
(1Ba WM TPU OCBETUTEIBHBIX MPUOOPA);

* MUTAHUE JIBYX JIAMI B CBETUJILHUKE CO CIIBUTOM (OJIHA — OTCTAIOLIUM TOKOM,
JIpyras  ONEpeXarllnM), JJsi 4Yero B  CBETWIBHHK  YCTaHABIMBAIOT
komneHcupytomue [1PA;

* MCTOJIb30BaHUE CBETUIILHUKOB, TJ€ JaMIbl pad0OTalOT OT MEPEMEHHOTO TOKa

gactoTor 400 I'11 1 BeIIIIE.
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Tabnnua 6.4 - HopMbl OCBEIIEHHOCTH OTKPBITBIX y4acTKOB Tepputopun [1C

Mecrto, nomanka [TmockocTh, B KOTOPOit Pazpsan u OCBeIIEHHOCTE
HOpMHUpYETCS nozpaszpsij pabouei
OCBELICHHOCTD CanlluH IIOBEPXHOCTH,
2.2.1/2.1.1.1278 JK
-03
[TomerieHus MacTeEpCKUX rOpU30HTAJIbHAS B-1 150
[Ikadsr 1 maHe n yCTPOHCTB BEpTUKAJIbHAS E 150
P3A

6.2 OnacHble NPOU3BOIACTBEHHBIC (PAKTOPHI
K omnacHeiM NpOW3BOACTBEHHBIM (paKTOpaM MOACTAHIIMU OTHOCSTCS

(baKTOpI)I, BOSHGﬁCTBHG KOTOPBIX Ha IICPCOHAJ IIPUBOAAT K TPABMC:
— IOPaXCHHUC YCIIOBCKA SJICKTPUICCKHUM TOKOM;

— TIOXkap

6.2.1 AHaJIN3 ONIACHOCTH MOPAKEHUS ITEKTPUIECKIM TOKOM

DJIEKTPUYECKUM TOK, IPOTEKAIONIUMNA dYepe3 TEIO 4YeJIOBEKa, BBI3BIBACT
pa3apakxe€HUe U MOPAKEHHUE OTACIbHBIX YYaCTKOB WJIA BCETO TENA. DIEKTPUUECKHUI
yJap COIMPOBOXAAETCS MOSIBJIEHUEM CYAOPOT, TOTEPEN CO3HAHUS, MPEKPAIICHUEM
WJIU CUJIBHBIM OCJIa0JICHUEM JIeSITEIbHOCTH OPTaHOB JBbIXaHUsI U KPOBOOOpAIIICHUSI.
[Ipu 5TOM BO3MOKHO MCYE3HOBEHUE BUAWMMBIX IMTPU3HAKOB KU3HU U HACTYIUJICHUS
TaK Ha3bIBAEMOW MHUMOM cMmepTu. [lopakeHue yesoBeKka 3JIEKTPUUECKUM TOKOM
BO3MOXKHO TIPM  HEIMOCPEJICTBEHHOM CONPUKOCHOBEHHMM €ro C YacTsIMH
AJIEKTPOYCTAHOBOK, KOTOPBHIE HOPMAJIbHO HAXOASATCS TMOJ HampsbkeHuem. s
MPEIYIPEKICHUS ITOTO B JIEKTPOYCTAHOBKAX MPEIyCMATPUBAIOT CIEIUATIbHBIC
OTpaXKJICHWE YacTei, HOPMAJIbHO HAXOJSAIIUXCS TOJ HANpsKEHUEM, COOJIOIAI0T
ONPEAEIECHHYIO IIUPUHY ITPOXOJ0B U T.A.

[TopaxxeHue denoBeKa SICKTPUUECKAM TOKOM TaK K€ BO3MOXKHO IIpHU
HEMOCPEACTBEHHOM CONPUKOCHOBEHUHM €TI0 C TEMHU YaCTSIMHU JJIEKTPOYCTAHOBOK,

KOTOPBIC HOPMAJIBHO HC HAXOAATCA IO HAIPAKCHUCM, HO MOT'YT OKa3aTbCA IO
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HaIpPsHKEHUEM MPY HEUCTIPABHOCTH M30JISIUH (Pa3bl. B aTuX ciyyasx 6e301macHOCTh
o0OecrieuynBaeTCs 3a3€MJICHHEM BCEX 4YacTel YCTAaHOBKH, HOPMaJIbHO HE
HaXOSIINXCS MO HAITPSKEHUEM, HO KOTOPbIE MOTYT OKa3aThCA MO HANPSHKEHUEM
IIPY HEUCTIPABHOCTHU MU30JISAIINN (Das3bl.

3a3eMIICHUE BBIMOJIHAOT ITyTEM MPUCOEANHEHNS COOTBETCTBYIOLIUX YaCTEN
YCTAaHOBKU K 3aJI0’KEHHBIM B TPYHTE 3JIEKTPOJIaM 3a3eMJICHHsI, 00pa3yIoluM TaK
Ha3bIBA€MbIM 3a3eMJIMTENIb. MeTalIMYeCKre MPOBOJHUKHU, COCIAMHSIONINE YaCTU
YCTAHOBKM C  3a3€MJIMTEJIEM, HA3BIBAIOTCS  3a3€MIIIOIIMMHM  IIPOBOJIAMM.
COBOKYMHOCTB 3a3€MJIMTEIS U 3a3€MJISIIOIINX ITPOBOJIOB HA3BIBAIOT 3a3€MJISIOIIUM
YCTPOMCTBOM WJIM 3a3€MJICHHEM.

B anexkrpoycranoBkax HampspkeHueMm Bbiie 1000 B ¢ GonbpliuMu TokaMu
3aMBIKaHMSI Ha 3€MJII0 TIpU  BCEX 3aMbIKaHUSX Ha 3€MIII0  cpabaThIBaeT
COOTBETCTBYIOIIAs] peEJeiHas 3allldTa, OTKIIOYAIoNIas MOBPEXKICHHYIO YacTh
YCTaHOBKHU. BcnencTtBue Malioli BEpOSITHOCTH OJIHOBPEMEHHOTO 3aMbIKaHUS Ha
36MJII0 U TIPUKOCHOBEHHSI IEpPCOHANla K 4YacTAM YCTaHOBKH, KPAaTKOBPEMEHHO
OKa3aBIIMMCS TMOJl HampsbkeHweMm, paBHbiM Uz , 1IYD-85 He Hopmupyer
HauOOJIBIIYIO JOMYyCKaeMyo BelnunHy U3z, HO TpeOyeT, UTOOBI B 3TUX YCTAHOBKAX
COMPOTHUBJICHUE 3a3eMJICHHUS B JIF0O0€ BpeMs rojia He npeBsbimaio 0,5 Om.

[Ipy BBINOTHEHWH 3a3€MIICHMM MOHO HCIOJIb30BaTh €CTECTBEHHbIC
3a3€MJIUTENIU, KAaKOBBIMH SIBIISIFOTCS TIPOJIOKEHHBIE B 3eMjie TPyObl (Kpome
TpyOOTIIPOBOJIOB TOPIOYMX >KHAKOCTEM W Ta30B), METAJUIMUYECKHE KOHCTPYKIUU
3MaHUA U COOPYKEHUW, HMMEIOIIME COCIAUHEHHS C 3€MIIEM W aIFOMUHUEBBIC
000JI0YKH TIPOJIOKEHHBIX B 3eMJIe KaOeseH.

HckyccTBeHHBIEC 3a3eMIIUTENN Hau00JIee YaCcTO BHITIOJIHSIOT U3 BEPTUKAIBHO
3a0UTHIX B TPYHT CTAJIBHBIX TPYO M YTOJKOB JJIUHOM 2-3 M. TpyObl MPUMEHSIOT C
BHEIITHUM JuaMeTpoM 35-50 MM, mpu TOJIMHE CTEHKHA HE MeHee 4 MM. 3a0uBaioT
TpyOBI U YTOJIKU B TPYHT TaK, YTOOBI BEpXHHI KOHEII UX pacronaraics Ha 0,4-1,5 m
HIDKE€ TOBEPXHOCTH 3€MJIM. OTHM  JOCTUTAETCS MEHbIIHE  KoJeOaHus
CONPOTHUBJICHUSI 3a3€MJICHUSI BCIIEICTBUE IIPOMEP3aHUs] TMOYBBI 3UMOM U

YMCHBIICHUA BJIAXKXHOCTH JICTOM. COHpOTI/IBHCHI/Ie 3a3EMJICHU L OHHOﬁ TPY6BI N
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OJIHOTO yroJika 00b4HO cocTaBisieT 20-50 Om. 3a0uThie B TpyHT TPYOBI I YTOJIKU
COEUHSIOT MEXAYy COOOM CTaJbHBIMU IOJIOCAMH, KOTOPbIE MPOKJIAAbIBAIOT Ha
riyoune He MeHee 0,3 M U IPUBAPUBAIOT K BEPXHUM KOHIIAM TPYO WUITU YTOJIKOB.

[Io yclOBHSIM yCTOMYMBOCTH NPOTHUB KOPPO3UH, 3AJI0KEHHBIE B TPYHT
CTaJIbHbIE TPYOBI JODKHBI UMETh TOJIIMHY CTEHOK HE MeHee 3,5 MM, a YroJiKH,
JIEHTHl U ToJIockl He MeHee 4 MM. [lpu ycTpoiicTBe 3a3emiileHHil HEOOXOAMMO
CTPEMHTBCS K BO3MOXKHO OOJIe€ paBHOMEPHOMY pPACHPEEICHUIO0 MOTEHIHAIa Ha
IJIOIIA/IA YCTAHOBKU B LIEJISIX YMEHBIIICHUS HANPSKEHUS! TPUKOCHOBEHUS U 1IAra.

B npouecce skcrmyatanuu  yctpoilctB P3A  mepcoHan mpouU3BOIUT
OIPEEIEHHYIO pa0d0Ty B pa3IMYHBIX NOMEILIEHUAX, KOTOpbIe cornacHo (ITYD-85 m.
1.1.13) knaccupuuupyroTcsi MO CTENEHU OMACHOCTU TMOPAKEHUS JIoJeH
ANEKTPUYECKUM TOKOM KaK ITOMENIEHUS C MOBBIIIEHHON onacHOCThI0. TpeboBanus,
IPENBABISIEMBIE K TAKUM ITOMEIICHUSM CJIETYIOLIUE:

- BCE 3JIEKTPOOOOPYAOBAHHME AOKHO OBITH 3a3€MJIEHO, AJII YE€ro B 3THUX
MOMEMICHUX JOJIKEH ObITh CMOHTHMPOBAH 3a3€MJISIOIINI KOHTYD;

- paboTy Ha >JIEKTPOOOOPYIOBAHMM JOJDKHBI OCYIIECTBISATH CIELHAIBHO
0Oy4YEHHBIN MEPCOHAN C OTMETKON 00 3TOM B YJIOCTOBEPEHHUHU.

[Ipu ocMOTpe 3NEKTPOYCTAHOBOK pa3pelIaeTcsi OTKPbIBATh JABEPH IIUTOB,
cOOpPOK, MyAbTOB ynpaBiaeHUs. OCMOTp 3JEKTPOOOOPYAOBAHUS, HAXOAAILIETOCS MO
HaIPSDKEHUEM, CONPSDKEH € OIMACHOCTBIO IOPAKEHUS DIIEKTPHUYECKHMM TOKOM.
Bo3Hukaer 53TO mnOpu CilIy4ailHOM MPUKOCHOBEHMHM K HEU30JIMPOBAHHBIM
TOKOBEAYIIUM YacTsM UM MPUOIMKEHNE K HUM Ha pacCTOSIHUE, KOT/1a BO3MOYKHO
NEPEKPHITUE BO3AYIIHOTO MPOMEXKYTKA.

B anexrpoycranoBkax Beiie 1000B npu ocmoTpe He fomycKaeTcst BXOAUTD B
NOMEIIEHHUS, KaMepbl, HE O0OOpYJOBAaHHbIE OIrPaXJACHUAMU WIH Oapbepamu,
MPENSATCTBYIOUIMMHU MPUOIMKEHUIO K TOKOBEIYIIIMM YacTsIM Ha PAcCTOSTHUE MEHEe
ykazanHbix B IIOT PM-016-2001 PJ[ 153-34.0-03.150-00. Tak B DY go 1B
JIOITyCTUMOE PAcCTOSIHUE 10 TOKOBeAYIUX yacTen cocrasisier 0,6 m; 1-35kB — 0,6

M; 500kB — 3,5 m.
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[Ipu »skcmtyaTanuu JEWCTBYIONIUX SJEKTPOYCTAHOBOK BaXXHYIO pOJb B
o0ecnieueHnn O€30MacCHOCTH TMEPCOHANA UTPAOT JJIEKTPOTEXHUYECKHE CPelICTBa
3alllMTHI ¥ IPEIOXPAHUTENbHBIE TPUCTIOCO0IeH . Bee anekTpo3aniuTHbie CpecTBa
NOJPA3JIENSAIOTCS HAa  YEThIpe TIPYyNNbl:  HU30JUPYIOIIHME,  OrpaKJarollue,
HKPAHUPYIOIINE, TPEAOXPAHUTEIIbHBIC.

B oanextpoycraHoBkax HampsbkeHueMm  Beime  1000B kK OCHOBHBIM
M30JIUPYIOLIUM CPEJICTBAM OTHOCSITCS: M30JUPYIONIUE INTAHTH, U30JUPYIOUIUE U
U3MEpUTEIbHBIC KJICIIH, YKA3aTeJId HaMPSKEHUS.

K nonosHUTENBHBIM U30JUPYIOLIUM CPEACTBAM OTHOCSITCS TUDJICKTPUUECKUE
nepyaTku, 0OThI, KOBPHI, U30JIUPYIOIINE MOICTABKHU.

K orpaxparommm 3J1€KTPO3alIUTHBIM CPEJICTBAM OTHOCSITCS BPEMEHHBIC
MEPEHOCHBIE OTPaXJACHUs, TEPEHOCHBIE 3a3eMJICHUS U NPEAYNPEIUTEIIbHbIC
MJIAKaTBhI.

DKpaHUpYIOLIME CPEACTBA — OTO WHAUBUIYAIbHBIE HSKpPaHUPYIOLIUE
KOMIUICKTBI, TEPEHOCUMBIE JSKpPaHUPYIOIIUE YCTPOWCTBA U DKPaHUPYIOLIUE
TKaHEeBbIC U3/eUs (30HTHI, IJIAKATHI).

K npenoxpanuTenbHbIM CpPEICTBAM 3alUThl OTHOCSITCS: 3AIIMTHBIC OYKH,
CIEUHAJIbHBIE PYKABUIIbI, 3alIUTHBIE KAaCKHU, MPEIOXPAHUTEIbHBIE MOHTEPCKHUE

I1osACa, CTPAXOBOYHBIC KaHATBI, MOHTCPCKHUC KOI'THU, JICCTHHUIILI.

OpranuzaimoHHbIe MEPOIIPUATHS, oOecriednBaroye 6€30macHoOCTh paboT B
AIIEKTPOYCTAHOBKAX:
— obopmiieHHE padOT HaAPSAOM, pPACIOPSIKEHHEM WM TepeyHeM padorT,
BBITIOJIHSAEMBIX B TIOPSJIKE TEKYIIEH IKCILTyaTallnH;
— JOTMYCK K padoTe;
— HaJ[30p BO BpeMsi pabOThI;
— obopmiieHHE TiepephiBa B paboTe, MepeBoj Ha Jpyroe pabouee MecTo,
OKOHYAHUS paOOTHI.

[Ipu moaroToBKe pabouero MecTa CO CHATHEM HAMPSKEHUS TOHKHBI OBITh B

YKa3aHHOM MOPAAKE BBIIIOJIHCHEBI CICAYIOIMNUC TCXHUYCCKUEC MEPOIIPUATHA:
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— NPOU3BENEHbl  HEOOXOAMMBIE  OTKJIIOUEHUS W TPHUHITHL  MEpHI,
MPEMATCTBYIONINE MT0/IaYe HAMPsHKEHHU Ha MECTO PabOThI BCIIEICTBUE OITMOOYHOTO
WJIM CaMONPOU3BOJIBHOTO BKIIFOUEHHUS] KOMMYTAI[MOHHBIX allllapaToB;

— Ha [pPHUBOJAX PYYHOIO U Ha KIKOYAX JUCTAHIMOHHOTO YIIPaBJICHMS
KOMMYTAlMOHHBIX allllapaToOB JOJIKHBI ObITh BBIBEUIEHBI 3alPEIIAOIINE MIIaKaThI;
— IPOBEPEHO OTCYTCTBUE HAINPSDKEHHUSI HA TOKOBEAYIIMX 4YacTSIX, KOTOPBIE
JOJDKHBI OBITh 3a3€MJICHBI JUISl 3aIIUTHI JIOACH OT MOpPaKEHUsS SJIEKTPUUECKUM
TOKOM;

— YCTaHOBJIEHO 3a3€MJICHUE (BKJIIOUEHBI 3a3€MIISIFOIIME HOXH, a TaM 1€ OHU
OTCYTCTBYIOT, YCTAHOBJICHBI IEPEHOCHBIE 3a3E€MIICHNUS);

— BBIBEILICHBI YKa3aTEeJlbHbIE IJIAKATBl «3a3€MJIEHO», OTPa)XACHbl IpPH
HEO0OXOIMMOCTH padoure MeCTa U OCTaBUIMECS IO HANpPsHKEHUEM TOKOBEIYILHE

49aCTH, BBIBCHICHBI IIPCAYIIPCKAAOINNC U IIPCAIINCBIBAIOIMINC ITJIAKATDI.

6.2.2 IloxkapHasi 6e30MaCHOCTD

OCHOBHBIMU IPUYHMHAMH TOKAPOB UCCIEAYEMOT0 00bEKTA SBIISIOTCS:

— TPUYHAHBI JJICKTPUUYECKOTO XapakTepa (KOPOTKHE 3aMBIKaHUS, IEpPETrpeB
MIPOBOJIOB);

— OTKPBITHIN OTOHBb (CBapOUYHBIE PabOTHI, KypeHHUE, UCKPBI OT aBTOTPAHCIIOPTA
¥ OMEIHEHHOT'O HUHCTPYMEHTA);

— yJap MOJIHUU;

— pas3psj 3apsA0B CTATUYECKOTO AIEKTPUIECTBA.
Br160op anexTprueckoro 000pynoBaHus 7Sl TOKAPOOIIACHBIX IIOMEIIEHUH, U

HapY>XKHBIX YCTAaHOBOK TPOW3BOJUTCS B 3aBUCHMOCTH OT Kjlacca IMOMEIIECHHUS 10

CTEIECHH MMOYKapHOM onacHOCTH corsacHo [1Y3-85 rn.7.4.

6.3 Jxonornyeckas 6e30NaCHOCTH
JIaHHBIM MPOEKT HE MPEACTABIISIET YIPO3bl UL DKOJIOTUU II0 XOAy CBOEH

HOPMAJIbHOM  JKCIUTyaTalluu, Kpome oOmux TpeOOBaHUN K  yTHJIM3AIUU

MCTANIMYCCKUX OTXOJ0B, KOTOPLIC IMOABATCA TOJBKO YCPE3 MCCATKH JICT IIOCJIC
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HaJyajia OJKCIUTyaTallud, KOTOpBIC, BIIOCIEACTBHM, TOMIJEKAT TMepepadoTKe.
Vrunuzanuu NOAJiekKaT JAEMOHTHUPYEMbIE  AJIEKTPOMEXAHWYECKUE  3alUTHhI,
3aMEHsAEMbIE HA MUKPOIIPOLIECCOPHBIE.

B P® mnpaBoBbie OCHOBBI OOpalleHHs C OTXOJaMH TPOHU3BOJACTBA U
noTpeOseHuss B UENsIX NPEeNOTBpAIICHHs BpPEIHOTO BO3JCUCTBUS OTXOJ0B
MIPOU3BOJICTBA U MOTPEOJCHUS Ha 370POBHE YEJIOBEKA U OKPYKAIOUIYIO Cpeay
pernamentupyet [14]. Cornacuo crtatee 13.1 [14] mo oOpaleHuio ¢ JOMOM H
OTXOJIaMH LIBETHBIX U (MJIM) YEPHBIX METAIJIOB M UX OTUYXKJICHUIO: IOPUTUYECKUE
JUIA ¥ WHIWBUIYATbHBIC MPEAIPUHUMATEIM MOTYT OCYIIECTBIISATh OOpaIlieHue ¢
JIOMOM M OTXOJAMH LIBETHBIX METAJUIOB U UX OTUYKJICHUE B CIIy4yae, €CJIM UMEIOTCA
JIOKYMEHTBI, MOATBEPKIAIOIINE MX MPAaBO COOCTBEHHOCTH HA YKa3aHHBIC JIOM U
otxozsl. [IpaBuna [15] ycTaHaBIMBaIOT MOJIOKEHUS U TpeOOBaHUS K OOpaIEHUIO C
JIOMOM M OTXOJIaMH I[BETHBIX U YEPHBIX METAJUIOB, HAPYIIEHUE KOTOPBIX BIIECYET 3a
co0Oll OTBETCTBEHHOCTh B COOTBETCTBHUU C 3aKOHOJATEILCTBOM Poccuiickoi
denepaluu: HAIOXKEHUE aJMUHUCTPATUBHOTO Tpada Ha TpaXKJaH B pa3Mepe OT
JBYX TBHICSY JO JABYX ThICAY TNSATUCOT pPyOiel ¢ koHduckamued MnpeaMeToB
aMUHUCTPATUBHOTO MpPaBOHAPYILICHUS UM 0€3 TaKOBOW; HA JOJKHOCTHBIX JIHI] —
OT YeTBhIpEX THICSY 1O TMSTH ThICSY pyOned ¢ KoH(HUCKAIUEH MNpeaIMeToB
aJIMUHUCTPATUBHOTO MTPABOHAPYIICHUS WK 0€3 TaKOBOW; HA IOPUANYECKUX JIHI] —
OT MATUAECATH ThICAY JIO0 CTa ThICAY pyOJed ¢ KoHdUCKalMel MNpeIMeTOB
aJIMUHUCTPATUBHOTO MPABOHAPYIIICHUS U 0€3 TaKOBOM.

Kak mokaspiBaer aBapuiiHas cratuctuka, 10 40% Bcex aBapuMHBIX
oTkJIroueH Ha BJI BBI3BaHO pacTUTEIBLHOCTBIO, YTO OTYACTH OOBSICHAETCS TIIOXUM
coaepxkanuem mpocek. Cornacuo ITYD [12], [llupuHa mpocek B HacaXACHUSIX
JIOJDKHA TPUHUMAThCS B 3aBUCHMOCTH OT BBICOTHI HAaCakJACHUW C y4ETOM HX
MEPCIEKTUBHOTO POCTa B TeUeHUE 25 neT ¢ MomeHTa BBojAa BJI B skcmutyaTanuio u
IPYIIIIbI JECOB.

B HacaxeHusIX ¢ MEePCIEeKTUBHOM BBICOTOM MOPO A0 4 M IIMPUHA MPOCEK
MPUHUMAETCSl PABHOW PACCTOSIHUIO MEKIy KpallHuMU nipoBoaamu BJI mroc mo 3 m

B K&y CTOPOHY OT KpalHUX IIPOBOJIOB.
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6.4 be30nacHOCTH B Ype3BbIYAHHBIX CHTYaLMAX
Hau6Gonee BepositaeiM UC ni1st pesieiftHOTO 3aiia SBISIFOTCS moxkap. UToOs

MOBBICUTh yYCTOWYMBOCTh K BO3HUKHOBeHHMIO JaHHOM YC HeoOxoauMmo:
MPOU3BOJIUTh HHCTPYKTAX IO TEXHUKE OE30MaCHOCTH TMPO OSKCIUTyaTaluu
00OpyZ0BaHUsl, MPOTUBOMOXKAPHBIM HHCTPYKTAX, TMEPUOJAUYECKH TPOBEPATH
UCIIPaBHOCTH 000OPYOBaHUS, OBBIIIATH MPOYHOCTh KOHCTPYKIUH, YCTAHABIUBATh
aBTOMATHYECKHE CTallMOHAPHBIE CHUCTEMbl TYILICHUS T0XKApOB, PE3EPBUPOBATH
AIIEKTPO- ¥ BOJIOCHAOXKEHHE.

[ToxapHass 0€30MacCHOCTh MPENCTABISIET COOOM E€AUHBIA  KOMILIEKC
OpTaHU3alMOHHBIX, TEXHUYECKUX, PEKUMHBIX U IKCILTYaTAllUOHHBIX MEPOIPUSITUN
0 IpeayNnpexaecHUI0 noxapos cornacHo [1I1b 01-03.

K opraHuzaniuoHHBIM MepaM OTHOCSTCS MEPOIPHUITHS PEKUMHOIO
XapakTepa, 00ydeHue 1 pa3paboTKa IUIAHOB PBAKYyAIlUH JIFOJICH B ClIydae moxapa.

K TexHuueckuM wmepaM OTHOCATCSI COBPEMEHHBIE aBTOMATHYECKHE
CpE/ACTBa CUTHAJIU3AIlUU, METOAbl U YCTPOMCTBA OTPAHUUCHHS PACIPOCTPAHCHUS
OTHSI, aBTOMAaTUYECKUE CTALIMOHAPHBIE CUCTEMBI TYILICHHS IMOXKapoB, NEPBUYHBIC
CpeACTBa TMOXKAPOTYIIEHUS, MOJHUEOTBOJALI M OTBOJBI DJIEKTPOCTATUYECKUX
3apsIIOB.

B moxapoornacHbIX MNOMENMICHUSX, KaK MPaBUJIO, MPUMEHSIOTCS MAaIlUHbI
3aKPBITOTO THUIIA, 3aIUTA U alaparypa B NbUICHEPOHUIIAEMOM UCIIOTHEHUHU. {715t
MpPENOXpaHeHUsT TIOYBBI OT 3arpsi3HEHW cOpocamMu Macia, TpH  aBapuu
aBTOTPaHC(HOPMATOPOB, MPEAYCMOTPEHO COOPYKEHUE 3aKPBITBIX MAaCIOCTOKOB
3aKpBITOTO MacjoyJoBUTENs. BomooTBOA ¢ IIIOMIAJKK MperycMaTpUBAETCS
OTKPBITOM CHUCTEMOM 3a CYET €CTECTBEHHOIO YKJIOHA B CTOPOHY IOHHKEHHS
penbeda MECTHOCTH.

JIist BeneHus: Haa30pa 3a COONIOACHUEM MPOTHUBOIOKAPHBIM PEKUMOM U3
Yyucia WHXEHEPHO-TEXHUYECKOro IepcoHajia JIOHKHBI OBITh HA3HAYEHBI JIUIIA
OTBETCTBEHHBIE 32 MOKAPHYIO 0€30MacHOCTb.

[Ipu oOHapyXeHHUM BO3TOpAaHWN WJIA TOXKapa OMEPATUBHBIM TIEPCOHAT
COTJIaCHO PErjIaMeHTy:
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I. BrI3bIBacT OXKapHYO KOMaHy.

2. OrnogenaeT pykoBOJICTBO MOJICTAHIINH.
3.  IIpou3BoguT HEOOXOIUMBIE OTKIIOUYEHHUS U 3a3€MJICHUSI 000pPYy10BaHUSI.
4. BceTpedaeT noxkapHyro KOMaHy, IPOU3BOAUT HHCTPYKTax 1o 11Th.
5. Belgaer paspenieHue (J0MyCK) Ha TyLLIEHUE MOXapa.
6.  Bplmaer cpencTBa 3alMThI (IUAIEKTPUUECKUE IEPUYATKU U OOTHI).
7. 3azeMJIsieT MOKapHYI0 MAIIUHY.
Ha myTsix 3BaKyanuy ycTaHaBIMBAIOTCS YKA3aTeIN U CBETOBBIE TA0JIO.
KabuHet I:I
3aM.HavasnbH Kabuner
MKa Ha4anbHUKa
| o o
13 o

O IIIIIII’
_I RRRRRY

JTabopatop

BUHaLgeduA 1auAy]

1ummee X19HyYaLwad nuaHe
1uimes xiqHYSLd ULRHE
Luimes xiqHYaLad ULRHe

o ] o

© - nepBUYHBIE CPEICTBA MOKAPOTYILLICHUS

‘ - HaIpaBJIEHHE BbIXO/A (MMyTh 3BaKyalllH )

Pucynok 6.4 — [Ipumep niana 3BaKkyanuu nepcoHana
Kaxnprii  cinydaii moxapa (BO3ropaHusi) JIOJDKEH pacciieioBaThCs B
COOTBETCTBMM C «VHCTpyKIMEN 1O paccleloBaHUIO M Y4YETy II0XKapoB,
MPOUCIIEAIINX HAa O0OBEKTaX SHEPreTUKW» CHEUUaTIbHO HA3HAYEHHOW KOMUCCHUEH
JUI. YCTaHOBJIGHUS TPHUYUH, YOBITKOB, BHHOBHHMKOB BO3HHKHOBEHMsS IMOXapa
(Bo3ropanusi) W pa3pabOTKUM TPOTUBOIMOXKAPHBIX MEPONPUATUN ISl APYTHUX

00BEKTOB.
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6.5 IlpaBoBbIe M OPraHU3aANUMOHHBIE BONPOCHI 00ecnevyeHnsl 0€30MACHOCTH
MexoTpacneBble MpaBWiIa YTBEPXKAAIOT, dYTO pabouee MecTo, €ro

o0OpyZl0OBaHUE M OCHAIICHUE, MPUMEHAEMble B COOTBETCTBHHM C XapaKTepoOM
paboThl, JOJDKHBI oOecrieunBaTh  O€30MACHOCTh, OXpaHy 3J0pOBbs U
paboTOCIOCOOHOCTh PAOOTHUKOB.

Mecra MIOCTOSTHHOTO peObIBAHUS pabOTHUKOB HE00XO0AUMO
peaycMaTpuBaTh B HanOoJee TMIMEHUYECKH OJaronpHUsTHBIX 30HaX, JJIS YEro
CJIelyeT MaKCHUMaJIbHO, WCXOJi U3 PEAJbHOW MPOU3BOJCTBEHHOM OOCTAHOBKH,
YAAIATD HMX OT TEXHOJOTMYECKOTO OOOPYJOBaHUS, BBIACISIONIETO BpEAHbIC
XUMHYECKHE BellecTBa. PazMepsl pabodyero mMecta U pa3MelIeHHE €ro 3JIEMEHTOB
JTOJDKHBI 00€CTIeYnBAaTh BHINOJHEHUE PaO0YNX orepaiuil B yT00HBIX pabodmX 1mo3ax
U HE 3aTPYJIHATH ABUKEHUNU paOOTHUKA.

PaGoTHUKM MOJKHBI MPONUTH MHCTPYKTAXKHU IO OXpaHe Tpynaa, 00ydeHue 1o
OXpaHe TpyJa W MPOBEPKY 3HAHUN TPEOOBAHMI OXpaHbl TPYyJla B COOTBETCTBHUH C
[Topsinkom oOydeHHsI IO OXpaHE TPyJa U MPOBEPKU 3HAHUN TpeOOBaHUW OXpPaHbI
TpyJa paOOTHUKOB OpraHu3aluii, yTB. moctaHoBienuem Muntpyna Poccuu [12].

Taxk »e npu paboTax 10 yCTaHOBKE MUKPOIPOLIECCOPHBIX 3aIUT 3alPEIIEHO
UCIIOJIb30BaHUE Tpyaa Juil, He nocturmux 18 met. [lepedyeHn Tspkenbix paboT u
paboT ¢ BpEIHBIMU WJIM OMACHBIMHU YCJIOBUSIMU Tpynaa [10]: aieKTpoMOHTEpP MO
PEMOHTY U  OOCIY)XMBAaHUIO D3JIEKTPOOOOPYJOBaHUS, 3aHATHIA PEMOHTOM
000pyZI0BaHUSI HA BBICOTE, DJEKTPOMOHTEP-JIMHEUIIUK O MOHTAXy BO3IYIIHBIX
JIMHUM BBICOKOTO HAMPSDKEHUST W KOHTAKTHOM CETH, CTPONAJbIIUK, PaOOTHUK,
3aHATHIA TOABEMOM M MEPEMENIEHUEM TKECTEH BPYUHYIO. B COOTBETCTBUU € CO
Cratbeii 57 TpynoBoro konekca Poccuiickoit @eneparinn, pabOTHUKY MOJIAratoTCs
KOMIICHCAlIUM 3a TSKEIyr padboTy u paboTy C BpeAHBIMHU M (WJIM) OMACHBIMU
YCIIOBUSIMHU TPY/Ia, €CIU COTPYAHUK MPUHUMAETCS Ha padOTy B COOTBETCTBYIOIIHUX
YCIIOBUSIX, C YKa3aHUEM XapaKTepUCTUK YCJIOBUH Tpyda Ha padouem mecte. [lo
oOiieMy mpaBuily, ycTaHoBieHHoMYy cT. 146 TK P®, omnara Tpyaa B 0COOBIX
YCJIOBUSIX JOJKHA IPOU3BOJUTHCS B MOBBIIEHHOM pa3mepe. Ctateeid 147 TK PO
KOHKPETU3UPOBAHBl JIAHHBIE TOJIOKEHUS M YCTAHOBJIEHO, YTO OIUlaTa TpyJa
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paOOTHHUKOB, 3aHATBHIX Ha TSDKENBIX paboTax, paboTax C BpeOHbIMU U (WIIH)
OTTACHBIMU ¥l MHBIMH OCOOBIMH YCIIOBUSMHY TPYa, YCTAHABIUBACTCS B TOBBIIIICHHOM
pasMepe MO CpaBHEHUIO C TapU(pHBIMU CTaBKaMH, OKJIagamMu (JOJKHOCTHBIMU
OKJIaJIaMH), YCTAHOBJICHHBIMHU IS Pa3IMYHBIX BUIOB PAOOT C HOPMaJIbHBIMH
YCIOBUSIMU TpyJla, HO HE HUXKE pa3MEpoOB, YCTAHOBJICHHBIX TPYAOBBIM
3aKOHOJIaTEIHCTBOM U MHBIMU HOPMATUBHBIMU MPABOBBIMH aKTaMU, COAEPKAIUMU
HOPMBI TPYAOBOT'O IIpaBa.

[TocranoBinennem IIpaButensctBa PO Ne870 ompeneneHbl MUHUMAIIbHbBIC
pa3Mepbl TaKOro TOBBHINICHUS — He MeHee 4% TapudHOW cTaBKu (OKIIama),
MPEAYCMOTPEHHOW ISl Pa3IMYHBIX BUIOB pabOT C HOPMaJbHBIMU YCIOBHUSIMU
Tpyaa.

Cornacuo TpynoBomy koxaekcy Poccuiickoii ®denepanuu, padotongaTeinb
00s13yeTcsl yIUlayuBaTh CTPAXOBBIE B3HOCHI M Jpyrue oOsi3aTelIbHBbIC TUIATEKU B
MOPSIJIKE U pa3Mepax, KOTOPBIE OMpeaesatoTcs dheaepalbHbIMU 3aKOHAMH.

B3anmooTHoOIEHUST MEXKTy paOOTHUKOM U pab0TOIaTeNIeM MPU HECUACTHBIX
ciydasx M 3a00JI€BaHUSAX Ha IMPOU3BOJCTBE PErIAMEHTUPYIOTCS (eaepaabHbIM
3aKkoHOM [13].

CoriacHO JOKYMEHTY, O0O0s3aTeIbHOE COIMAJIBHOEC CTPaxOBaHHE OT
HECYACTHBIX CJIy4aeB Ha MPOU3BOACTBE U MPOPECCHOHAIBHBIX 3a00JIeBaHUMN
SBJISIETCS BHUJOM COLMAIIBHOTO CTPaxOBaHUs W TMpeAycMaTpUBAET: 00ECIeUCHHE
COI[MAJIbHOM 3alllUThl 3aCTPAXOBAHHBIX W 3KOHOMHUYECKOW 3aWMHTEPECOBAHHOCTH
CyOBEKTOB CTPaXOBaHUSI B CHIKCHUHU MPO(ECCHOHAIBHOTO PUCKA; BO3MEIICHUE
Bpe/la, MPUYMHEHHOTO KU3HU U 3JI0POBBIO 3aCTPAXOBAHHOIO MPHU UCMOJIHEHUU UM
00s13aHHOCTEHW MO TPYJAOBOMY JOTOBOPY U B WHBIX YCTAHOBJICHHBIX HACTOSIIUM
denepaibHBIM 3aKOHOM CIIydasix, MyTE€M NPEJAOCTaBJICHUSI 3aCTPAXOBAHHOMY B
MOJITHOM 00BhEME BCEX HEOOXOIMMBIX BHUIOB OOCCIICYCHHS 110 CTPAXOBAHUIO, B TOM
YHUCJIe OIJIaTy PacXoJ0B HA METUIIMHCKYIO, COIMATIBHYI0 U MPOQPECCHOHAIBHYIO
peadbunuranutio [13].

OCHOBHBIMHU TIPUHITUIIAMHA OOS3aTEIHHOTO COIMAIBHOTO CTPAaXOBAaHUSA OT

HECYACTHBIX CJy4aeB Ha MPOU3BOACTBE U MPOPECCHOHAIBbHBIX 3a00JeBaHUMN
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sBisitoTea [13]: rapaHTHPOBAaHHOCTH MpaBa 3aCTPAaXOBAHHBIX HAa OOecrevYeHue Mo
CTPaxOBaHHIO; SKOHOMHUYECKAs 3aMHTEPECOBAHHOCTh CYOBEKTOB CTpaxOBaHUS B
VIY4IIEHUH YCJIOBUW W  TOBBINIEHHWH O€30MacHOCTU TpyHAa, CHUKEHUU
IPOM3BOJCTBEHHOIO TpaBMaTu3Ma H MpodeccHoHAIbHON 3a001eBaeMOCTH;
0053aTEIbHOCTD PETUCTPAIIMK B KAUECTBE CTpaxoBaTeseil BcexX UL, HAHUMAIOIIUX
(TIpuBJEKAOMUX K  TPYAy) paOOTHUKOB, TMOMJIEKAIIUX  O0O0SI3aTeIbHOMY
COLIMAIBHOMY CTPaxOBaHHUIO OT HECYACTHBIX CIy4aeB Ha IPOU3BOJCTBE H
npodeccuoHaNbHbIX 3a00JieBaHUl; 00s3aTENbHOCTh YIUIATHI CTPaxoBaTENSIMU
CTPaxOBbIX B3HOCOB; MU (HEepeHIIMPOBAHHOCTH CTPAXOBBIX TAPU(POB B 3aBUCUMOCTH
OT KJIacca MPOQPECCUOHAIBHOTO PUCKA.

JIuna, mosexalue cTpaxoBaHuIo:

e (u3MyecKUe JMIA, BBINOJHAIONIME pPabdOTy HAa OCHOBAaHUU TPYIAOBOTO
JIOTOBOPA, 3aKIOYEHHOTO CO CTPAXOBATEIIEM;

e (usmueckue NMIA, OCYXKACHHbIE K JIMIIEHUIO CBOOOJBI U NPUBJIEKAEMBIE K
TPYAY CTpaxoBaTeeM.

e dusnyeckue nUIA, BBHINOJIHAOMIKE padOTy HAa OCHOBAHMM TI'PakIaHCKO-
IIPABOBOI'O JOTOBOPA, MPEAMETOM KOTOPOTO SIBJISIFOTCS BBINOJIHEHHUE padboT U (W)
OKa3aHUE YCIyr, JOroBopa aBTOPCKOTO 3akKa3a, MOAJeXaT o0sA3aTeIbHOMY
COLIMAJIBHOMY CTPaxOBaHHUIO OT HECYACTHBIX CIydaeB Ha MPOU3BOJCTBE H
npodecCHOHANBHBIX 3a00JIEBaHUN, €CIM B COOTBETCTBUM C YKa3aHHBIMHU

A0roBOpaMu 3aKa3uuK 00s13aH yIuiad4nuBaTh CTPAXOBIIUKY CTPAXOBBIC B3HOCHKI.
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3AK/IIOYEHUE

B nannHoii pabGote ObLI TpPOM3BEAEH BHIOOP M pacyeT YCTaBOK JIBYX
KOMIUIEKTOB 3amuThl JuHUM HanpsbkeHneMm 110 xB. Ilpm ydere coBpemeHHBIX
TeHJeHIMN pa3BuTus P3A U pyKoBOASIIMX YyKa3aHWl ObUT MPOU3BEAECH BBHIOOD
COCTaBa U allapaTHOW peanu3aluy 3alIHThlI.

TpexcTynenuaras AUCTaHLIMOHHAS 3aIlUTa OT MEXIYy(Pa3HbIX 3aMbIKAaHUN U
YETBIPEXCTYIICHUaTass TOKOBAsl 3alllUTa HYJEBOM MOCIEAOBATEIbHOCTH  OT
3aMbIKaHUH Ha 3eMITIO OBLTH BRIOpaHbI B Ka4eCTBE OCHOBHOM 3amuThl TuHuH 110xB.
TokoBasi cTyneHuaras 3amuTa Obla BbIOpaHa B KadyecTBE pPE3EpBHOM, KOTOpas
BKJIIOYAET B Ce0s TOKOBYIO OTCE€UYKY MTHOBEHHOI'O JAEHCTBHSI, TOKOBYIO OTCEUKY C
BBIJICP’KKOM BPEMEHU M MAKCHMAJIbHYIO TOKOBYIO 3alIUTy. /[aHHBIMU 3amuTaMu
ykomIuiekToBaH mkad 1113 2607 016.

HopmaTuBHBIM  TpeOOBaHMSIM  YIOBJIETBOPSAIOT BCE pPACCUUTAHHBIE B
JUCCEPTALMM YCTABKUA U KOA((OUIIMEHTH YyBCTBUTEIBHOCTH BCEX BBIOPAHHBIX JJIS
YCTaHOBKH 3allUT.

[Ipy mnomomM [AaHHOW pabdOTBHl CTATO BO3MOXHBIM 3aKPEIUICHHE H
npuoOpeTeHNe NMPAKTUYECKUX HABBHIKOB B MPOEKTUPOBAHUU PEJICHHON 3allUThl Ha
npumepe nuHun 110 xkB. Pesynbratel pacdeToB MOTyT OBITH HCIIONB30BaHBI B
KAueCTBE NPEJIBAPUTEIBLHOTO IMPOEKTAa PEKOHCTPYKUMHU pEIeHON  3aliuThl
BO3AYLIHOM JTMHUM 3nekTponepenaun HanpspkeHueM 110kB TIC dpyxuas — TOLI-3
HoBocuOMpcKoil 3HEPrOCUCTEMBI.

B nannoi quccepranum 6puta cMmoenupoBana aguaus 110 kB I1C dpyxHas —
TOII-3 HoBocubupckoit sneprocuctems B iiudpoBom komiiekce «KRTDS». Kpome
3TOro OblIa peajin30BaHa BblJaya (PU3NYECKOr0 CUTHAJIa Ha aHAJIOTOBBIN BBIXOJ U
CMOJIEJIMPOBAaHa CXEMa YIPAaBJICHUS KOPOTKUM 3aMBIKAHUEM M BBIKIIIOYATEIIEM.
OpHako, HUCHOBITaTh TEPMUHAIBI PEJNEHHON 3allMThl C BbIOPAHHBIMU paHee B
nporpamMmme «APM CP3A» ycTtaBkamu MUKPONIPOLIECCOPHBIX 3AILMT HE YAAI0Ch, TaK
KaK Ha TMOCJIEIHEM 3Tare padoThl y MPOrpaMMHOTO oOecredeHus: 1abopaTopHOTO

koMIuiekca «RTDS» 3akoHunacey JTULIEH3UA.

136



CIIMCOK UCITOJIB3YEMBIX UCTOYHUKOB

16.Konber B.H. Peneitnas 3amura: yueOHoe mocooue. — Tomck: M3a-Bo
Tomckoro nonmrexHuyeckoro yuusepcurera, 2011. — 160 c.

17.1IpaBuna yCTpOWCTB 3JIEKTPOYCTAHOBOK. 7-€ u3a. M.: DHeproatomMusiaar,
1985. - 640 c.

18.YUepnoopoBoB H.B., CemenoB B.A. Penelinas 3amura 3HEPreTHYCCKUX
cUCTEM: yueOHOe ocoOue Juisi TEXHUKYMOB. — M.: DHeproatomuszaat, 1998.
— 800 c.

19.HeknenaeB b.H., KproukoB N.I1. Dnexkrpuueckas 4acTh 3JIEKTPOCTAHIIMN U
noactanuuid: CrpaBoyHble MaTepHUalibl Uil KYypCOBOIO W JIUIUIOMHOTO
npoektupoBanus. YueO. [locoOue st By30B. — 4-e u3j., nepepad. u jom. —
M: Dueproaromusgat, 1989. — 608 c.

20.PenoceeB A.M., DenoceeB M. A. PeneliHas 3aniuTa 3JIEKTPOIHEPTETUYECKUX
CUCTEM: YUYCOHUK JJIsl BY30B. — 2-€ u3ll. — M.: Dueproarommusaart, 1992. — 528
C.

21.PykoBomdmpe yka3aHus IO peIeHHOM 3amuTe. JMCTaHIMOHHAs 3amuTa
muHuii 35-330 kB. Beiyck 7. M: «Qneprus», 1966. — 172 c.

22.IllecrakoBa B.B, HImoiinoB A.B, FOgun C.M. IIpoekTupoBaHue yCTpONCTB
peneitHoM 3amuThl M aBroMatuku B OOC. — T: wm3a-Bo Tomckoro
MOJIMTEXHUYECKOT0 YHUBepcuTeTa, 2012. — 50 c.

23.PykoBOoJdIIME YKa3aHUS IO pEJICMHOW 3amuTe. TOKOBas 3aliuTa HYJIEBOU
MOCJIEA0BATEIBLHOCTH OT 3aMbIKaHuil Ha 3eMito JinHui 110-500 xB. Beimyck
12. M.: «Queprus», 1980. — 88 c.

24 lonm H.A., ®ypamo B.C. PykoBoAacTBO MO 3KCIulyaTauuu Mmkada
aBTOMATHKHU YIPABJICHUS BBIKJIIOUATENIEM W 3aluThl JuHUU Tuna 1192607
016. HITIT «9KPAW.

25.PoxkoBa JILJ., Kozymun B.C. DnektpoobopynoBaHue CTaHIMN U

nojcTaniui. M.: DHeproaromusaart, 1987. — 644 ¢

137



IIpuioxkenune A

Teil 7
Relaisschutz der Leitung 110 kV des Umspannwerks
«Drushnaja» — «Heizkraftwerk-3» des Energiesystems Novosibirisk

CrygneHT:
I'pynna PO Mognmuce Jara
5AMSB MunbskoBckuil Biagucinas BaneppeBuy
Koncynberant kadenpst 29C:
JloKHOCTH (1% (0] ‘Y4enasi cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHHueE
Jouent xadenpsr 293C Onun C.M. K.T.H.
KoHcynbTaHT — TUHTBUCT Kadeapbl HHOCTPAHHBIX S3bIKOB:
JlokHOCTH (1% (0] ‘Y4enasi cTeneHs, Ioanucey JaTa
3BaHHUE
JloneHT Kadeaper Kocromapos I1.1. K.¢.H.

HHOCTPAaHHBIX A3BIKOB
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Der Begriff Leitungsschutz als Objektschutz ist richtiger als die vielfach
angewendete Bezeichnung Netzschutz. Zum Netz gehoren Transformatoren, die das
Netz begrenzen, auch Generatoren gehoren zu einem Netz. Da aber hier der Schutz
von Freileitungen und Kabeln behandelt wird, deren Oberbegriff Leitungen ist, ist
der Begriff Leitungsschutz zutreffender. Beim Leitungsschutz steht primér
besonders die Einhaltung der Selektivitit oder vielmehr die Aufrechterhaltung der
Versorgung im Vordergrund. Mdégliche Schiden werden erst in zweiter Linie
betrachtet. Der Beweis ist die Anwendung der AWE zur Verbesserung der
Versorgungszuverldssigkeit. Der  Leitungsschutz ~ wirkt  gleichzeitig als
Reserveschutz fiir einspeisende Generatoren und als Sammelschienenschutz.

1. Die Forderungen vorgelegt zum Relaisschutz

Die Selektivitit (die Selektivitit)

Die Selektivitit — die Eigenschaft des Relaisschutzes, die die Fahigkeit an
den Tag zu bringen gerade das beschiddigte Element des elektroenergetischen
Systems und abzuschalten dieses Element vom intakten Teil des
elektroenergetischen Systems charakterisiert. Der Schutz kann die absolute oder
relative Selektivitdit haben. Der Schutz mit der absoluten Selektivitit gilt
grundsitzlich nur bei den Beschidigungen in ihrer Zone. Der Schutz mit der
relativen Selektivitit kann bei den Beschddigungen nicht nur in, sondern auch in der
benachbarten Zone gelten. Und die Selektivitiat der Abschaltung des beschiadigten
Elementes wird mit den zusitzlichen Mitteln (zum Beispiel, dem Extrakt der
Ansprechzeit) dabei gewéhrleistet.

Die Schnelligkeit

Die Schnelligkeit ist eine Eigenschaft des Relaisschutzes, die die
Geschwindigkeit der Aufspiirung und die Abteilungen vom elektroenergetischen
System der beschidigten Elemente charakterisiert. Eine Kennziffer der Schnelligkeit
ist die Ansprechzeit des Schutzes ist ein Intervall der Zeit vom Moment des
Entstehens der Beschadigung bis zur Abteilung vom Netz des beschidigten
Elementes.

Die Sensibilitit

Die Sensibilitét ist eine Eigenschaft, die die Fahigkeit des Relaisschutzes an
den Tag zu bringen die Beschddigungen Ende die fiir sie bestimmte Zone der
Handlung im minimalen Regime der Arbeit des Energiesystems charakterisiert. Mit
anderen Worten ist eine Féhigkeit, jene Arten der Beschddigungen und der
anormalen Regimes zu flihlen, auf die sie, in beliebigen Zustinden der Arbeit des
geschiitzten elektrischen Systems berechnet ist. Als die Kennziffer der Sensibilitét
tritt der Koeffizient der Sensibilitit, der sich flir den maximalen Schutz (reagierend
auf das Anwachsen der kontrollierten GroBle) wie die Beziehung der minimal
moglichen Bedeutung des Signals, das der gepriiften Beschddigung entspricht, zum
auf dem Schutz bestimmten Parameter der Abnutzung auf.

Die Zuverlassigkeit

Die Zuverldssigkeit ist eine Eigenschaft, die die Fahigkeit des Relaisschutzes

zu gelten richtig charakterisiert und storungsfrei in allen Regimes des kontrollierten
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Objektes bei allen Arten der Beschddigungen und der anormalen Regimes fiir die
Handlung bei denen der vorliegende Schutz vorbestimmt ist, in den normalen
Bedingungen, sowie bei solchen Beschdadigungen und den Versto3en des normalen
Regimes nicht zu gelten, bei denen die Handlung des vorliegenden Schutzes nicht
vorgesehen ist. Von anderen Wortern, die Zuverldssigkeit ist eine Eigenschaft des
Relaisschutzes, die ihre Féhigkeit zu erfiillen die Funktionen in beliebigen
Bedingungen des Betriebes charakterisiert. Die Hauptkennziffern der
Zuverlassigkeit — die Zeit der storungsfreien Arbeit und die Ausfallrate (die Zahl
der Absagen fiir die Zeiteinheit).

2. Die Hauptorgane des Relaisschutzes

Die Startorgane

Die Startorgane kontrollieren den Zustand und das Regime der Arbeit des
geschiitzten Grundstiicks der Kette ununterbrochen und reagieren auf das Entstehen
der Kurzschliisse und des VerstoBBes des normalen Regimes der Arbeit. Es werden
gewOhnlich mit Hilfe des Relais des Stromes, die Anstrengungen, der Macht erfiillt
u.a.
Die Messorgane

Die Messorgane bestimmen die Stelle und den Charakter der Beschiadigung
und es fassen die Losungen tiber die Notwendigkeit der Handlung des Schutzes. Die
Messorgane werden mit Hilfe des Relais des Stromes, die Anstrengung auch erfiillt,
die Méchte u.a. die Funktionen des Start- und Messorganes konnen in einem Organ
vereinigt sein.
Der logische Teil

Der logische Teil ist ein Schema, das von den Startorganen gestartet wird und,
die Handlungen der Messorgane analysierend, erzeugt die vorgesehenen
Handlungen (die Abschaltung der Schalter, den Start anderer Einrichtungen, die
Abgabe der Signale u.a.m.). Der logische Teil besteht hauptsichlich aus den
Elementen der Zeit (den Schaltuhren), der logischen Elemente, der Zwischen- und
hinweisenden Relais, der diskreten Eingdnge und der Analogausginge der
Mikroprozessoreinrichtungen des Schutzes.

3. Leitungsschutzeinrichtungen

3.1.Einfluf} des Netzes auf die Auswahl des Leitungsscliutzes

Die Unterscheidung des Netzaufbaus in Strahlen- und Kingnetze sowie
vermaschte Netze ist bereits im Abschn. 3.4. besprochen worden. Aber auch eine
Unterscheidung in Stadt-, Land- und Verbundnetze ist gerade bei der Auswahl der
Schutzeinrichtungen und spiter bei deren Einstellungen zu beachten.

Die in Stadtnetzen eingesetzten Kabel haben auf Grund der starken
Konzentration der Verbraucher auf kleinem Kaum relativ kurze Entfernungen zu
tiberbriicken. Thre Leitungsimpedanz setzt sich mein* aus dem ohmschen Anteil als
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aus dem induktiven Anteil zusammen. Die Fehlerhdufigkeit ist geringer als bei
Freileitungen. Diese Behauptung basiert nicht auf der geringeren Ausdehnung der
Kabelnetze, sondern auf dem Wegfall der Witterungseinfliisse, wie Sturm, Gewitter,
Nebel und Eislasten. Ebenso spielt die Verschmutzung in Industriegebieten - auch
im Zusammenwirken mit Witterungseinfliissen, z.B. Nebel - bei Freileitungen eine
wesentliche Rolle. Daflir kommen bei Kabeln haufiger Muffenfehler und
Beschddigungen bei Tiefbauarbeiten vor. Daher tritt der Doppelerdschlul im
Kabelnetz haufiger auf als im Freileitungsnetz.

Die Gegeniiberstellung des Kabels zur Freileitung kann die Meinung
aufkommen lassen, dal auf Grund der Fehlerhdufigkeit auf den Schutz der
Freileitungen mehr Wert gelegt wird. Bei der Auswahl der Schutzeinrichtungen fiir
Leitungen wird bei Betriebsspannungen ab 110 kV zwischen Kabel und Freileitung
kaum ein Unterschied gemacht. Netze niedrigerer Spannungsebenen lassen aber die
Tendenz erkennen, daBl ein Kabelnetz intensiver geschiitzt ist als ein
Freileitungsnetz. Die entscheidende Rolle bei der Auswahl der Schutzeinrichtungen
spielt aber die Wichtigkeit des Netzes oder der Leitung. Vom Schutz wird ein
Hochstmal3 an Sicherheit verlangt.

3.2.Auswahl der Schutzeinrichtungen

Der Einflul der Netzgestaltung auf die Auswahl der Schutzeinrichtungen ist
bereits im entsprechenden Standard, TGL 200-1041/02, zu erkennen. Uber 110 kV
gibt es festere Forderungen. Dabei ist die AWE nur den Freileitungen Vorbehalten.
Der Standard 148t den Vergleichsschutz nur zusétzlich zu. Das ist unbedingt richtig,
wird doch groBBer Wert ailf den Reserveschutz gelegt. Unerklarlich scheint dagegen
die Moglichkeit, bei Leitungen bis 110 kV fiir den wunabhédngigen
Uberstromzeitschutz Einkernstromwandler einsetzen zu kénnen. Sicher sind diese
Leitungen von untergeordneter Bedeutung. Andererseits werden aber tatsdchliche
Uberstromzahlen gefordert, die dem Verwendungszweck der Stromwandler-
Sekundédrwicklungen entsprechen. Einkernstromwandler sind nur fiir Messung und
unabhingigen Uberstromschutz zulissig.

3.2.1. Uberstromschutz

Der Uberstromschutz ist normalerweise nur in Strahlennetzen einzusetzen.
Aber auch in vermaschten Netzen gibt es zuweilen Netzausldufer mit eindeutiger
Richtung der KurzschluBleistung, so daf hier auch ein Uberstromschutz ausreichend
ist. Die Anregung ist in allen drei Leitern vorzusehen. In weniger wichtigen Netzen,
eventuell in Industrienetzen mit nicht wirksamer Sternpunkterdung, ist eine
Anregung in nur zwei Leitern mdglich, wird aber nicht empfohlen. Ein zusdtzlicher
Vergleichsschutz ist fiir wichtige Leitungen moglich.

Die Zeiteinstellung ist gemiB dem Schutzrel Aisplan und/oder dem Staffelplan
vorzunehmen. Die dort angegebenen Kommandozeiten sind wegen der thermischen
Belastung der Leitung im Kurzschluf3fall unbedingt einzuhalten. Die thermische
Belastung ist immer zeitabhédngig. Fine trotzdem notwendige Verldngerung der
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Kommandozeit ist mit der KurzschluBberechnung des Anlagen- oder Netzteils zu
vergleichen. Die thermische Kurzschlufifestigkeit mu3 durch die Kommandozeit
immer gewaihrleistet sein. Bei besonderen Problemen ist der Abschn. 2.4. noch
einmal zu beachten. Die kleinste Staffelzeit soll fiir den Sekundarschutz 0,3 s sein.
Bei Verwendung eines Primirschutzes sind z. T. groBlere Staffelzeiten notwendig.
Besonders fiir Primérausléser wird auf Grund hoher Streuzeiten eine Staffelzeit von
0,5 s vorgeschlagen.

Die FEinstellung der Uberstromanregeglieder, nicht nur fiir den
Uberstromschutz, sondern auch fiir den Riohtungs- und Distanzschutz, ist abhiingig
von der Belastbarkeit der zu schiitzenden Leitung. Fiir Kabel gibt es eine Vielzahl
von Belastungsminderungen durch Legungsart, Legungstiefe, Abdeckung oder
Parallelfithrung mit anderen Kabeln. Fiir die Einstellung der Anregeglieder kann das
allgemein unberiicksichtigt bleiben. Der Leitungsschutz hat erstens nicht die
Aufgabe des Uberlastschutzes, zweitens diirfen kurzzeitige Uberlastungen oder
Einschaltstromstéfe die Schutzeinrichtungen nicht auslésen. Aus diesen Griinden
hat sich in der Praxis eine Einstellung der Uberstromanregiing auf 120% des
maximalen Belastungsstroms durchgesetzt. Der errechnete Wert wird auf volle
Zehntel aufgerundet. Bei bestimmten Situationen ist auch eine hohere Einstellung
notig und moglich. Der Betreiber mufl dabei jedoch die toaxii malen
Leitertemperaturen beachten.Uberlastung und schnelle Alterung stehen besonders
bei Kabeln in direktem Zusammenhang. Die vorgenannte 120-%-EinsteUung be-
riicksichtigt auch das ungiinstige Riiekgangsverhiltnis der Anregeglieder.

Die vorgenannte Einstellung ist natiirlich ein besserer Uberlastungsschutz.
Die Stromeinstellung I, der Anregeglieder des UberstromschneHschutzes erfolgt
nach GlI.,

[ = 1max * Kgi

Als Imax wird der Wert der nachfolgenden Station eingesetzt, so da3 Fehler in

und hinter dieser Station nicht zur Anregung fiihren.

3.2.2. Uberstromrichtungsschutz

Es wurde an anderer Stelle bereits bewiesen, daf3 ein Richtungsschutz nur bei
einseitiger Speisung selektiv arbeiten kann. Ringnetze mit zweiseitiger Speisung
erhalten daher besser Distanzschutz, oder es werden zusitzliche Auslosungen in
Kauf genommen. Die Stromeinstellung des Uberstromrichtungsschutzes entspricht
im wesentlichen dem Uberstromschutz. Die Ausldserichtung wirkt immer zu dem
zu schiitzenden Objekt hin.

Bei der Auswahl eines Uberstromrichtungsrelais muB bereits der
Verwendungszweck, d. h. das zu schiitzende Objekt, bekannt sein. Das
Richtungsglied  im  Schutzrelais soll ~ bekanntlich  seine  grofite
Richtungsempfindlichkeit widhrend des Auftretens eines Kurzschlusses habep.
Deswegen ist der KurzschluBwinkel der zu schiitzenden Leitung bei der Auswahl
des Uberstromrichtungsrelais zu beriicksichtigen. Kurz SchluB winkel sind nur
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abhingig vom ohmschen oder induktiven Widerstand der Leitung. Diese
Widerstinde unterscheiden sich aber stark durch die verschiedenen
Spannungsebenen und die verschiedenen Arten der Kabel und Freileitungen. Der
KurzschlufBwinkel von Kabeln hat etwa einen Bereich von 10 bis 40°, wihrend bei
Freileitungen mit einem Bereich von 30 bis 85° zu rechnen ist. Verschiedene
Relaistypen sind flir zwei verschiedene KurzschluBwinkel, z.B. 30 und 60°,
ausgelegt, so dal3 der Einsatz fiir Kabel und Freileitungen wahlweise moglich ist.
Auf keinen Fall kann daraus aber gefolgert werden, dall die eine oder andere
Winkeleinstellung direkt dem Kabel oder der Freileitung zuzuordnen ist.

Transformatoren in Stern-Dreieck-Schaltung verfilschen die
Richtungsangabe, wenn die MeBgréenzufiihrung nicht besonders beachtet wird.
Nur eine 90°-MeBgrofenzufiihrung garantiert in vielen Fillen einen richtigen
Entscheid.

3.2.3. Distanzschutz

Der Distanzschutz wird in erster Linie in vermaschten Netzen angewendet.
Aber auch Ringnetze mit zwei Einspeisungen oder mit einer nicht den Speisepunkt
beriihrenden Querverbindung kénnen nur mit Disténzrelais selektiv arbeiten. Es sind
Anwendungsfille bekannt, wo in Strahlen- und Ringnetzen zur Einhaltung der
KurzschluBfestigkeit kurze Kommandozeiten gefordert werden und die Anwendung
eines Uberstromschnellschutzes nicht moglich ist. Durch die kleinste, am Relais
einstellbare Impedanz sind dem Distanzschutz fiir Leitungen auch Grenzen gesetzt.
Besonders in solchen Féllen sind scheinbare Impedanzabweichungen durch den
Schaltzustand des Netzes zu beachten. Die sekundire Einstellimpedanz Z; wird aus
der primidren Leitungsimpedanz Z, errechnet, wobei m Gl.(3.1) gleich die
Schleifenimpedanzen verwendet werden:
Ip Us

s =7,
P Is Up

(3.1)

Ip — Primarnennstrom des Stromwandlers in A
Is — Sekundirnennstrom des Stromwandlers in A
Up — Primdrnennspannung des Spannungswandlers in V
Us — Sekundirnennspannung des Spannungswandlers in V

Die minimale FEinstellimpedanz Zgni, und die Einstellung der ersten
Impedanzstufe auf allgemein 85% der Leitungsstrecke bestimmen auch die
Mindestlange /,;,, der Leitung fiir die Anwendbarkeit des Distanzrelais.
Ausgangspunkt ist die kilometrische Primidrimpedanz der Leitung, fiir die der Schutz
ausgewahlt wird. AuBer der kilometrischen Primarimpedanz Z;,, muf3 auch noch ein
Faktor K beachtet werden, der unter Berilicksichtigung der o. a. 85-%-Einstellung
den Wert 17 fiir Sekundarwerte 100 V, 5 A, 85 fiir Sekundarwerte 100 V, 1 A bzw.
340 fiir 400 V, 1 A erhilt.
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Z, U
Zmin = — . (32)
K-1-Z,
Bei zu kleinen Sekunddrimpedanzen kann, wie aus Gl. (3.2) abzuleiten ist, die
Erh6éhung der Ubersetzung der Stromwandler eine Verbesserung bringen. Dabei
werden aber die Anregebedingungen und die Arbeitsbedingungen des

Richtungsgliedes bei kleinen KurzschluBBstromen verschlechtert.
3.3.Widerstinde der Leitungen und Transformatoren

Im Wechselstromkreis gelten die Beziehungen
Z=NR'+X’ =R+ jX (3.3)
R — Resistanz (ohmscher Widerstand)
X — Reaktanz(Blindwiderstand)m
Z — Impedanz (Sgheinwiderstand)

Fiir Staffelungen der zweiten und dritten Impedanzstufe ist oft die Kenntnis

der Impedanz von Transformatoren notwendig. Da hier die ohmschen Widersténde
gegeniiber den induktiven Blindwiderstinden sehr klein sind, kann als Impedanz
durchaus die Reaktanz eingesetzt werden.
Dabei ist die Nennspannung U, auf die Seite des Transformators bezogen, auf die
das Relais einzustellen ist. Durch Anderung der Nennspannung und der
KurzschluBBspannung bei  Transformatoren mit Stufenschalter ist die
Impedanzmessung iiber Transformatoren hinweg ungenau. Bei Transformatoren mit
drei Leistungswicklungen sind jeweils die beiden Wicklungen interessant, die fiir
die Widerstandsstaffelung in Frage kommen. Dabei sind die unterschiedlichen
KurzschluBspannungen der verschiedenen Ubersetzungen zu beachten. Unbeachtet
bleiben dabei Ausgleichswicklungen. Ist eine der Wicklungen leistungsgemindert,
so muf} dieser Wert eingesetzt werden.

Die Schaltung von Dreiwicklungstransformatoren im betrachteten Netz kann
ergeben, dall im Fehlerfall zwei Spannuiigsebenen auf eine dritte, fehlerbehaftete
Spannungsebene speisen.

Die Reaktanz ist also vom Nennspannungsabfall der Drossel, in Prozent zu
setzen ist, abhingig. Die Nennspannung U, der Drosselspule ist auch dann
einzusetzen, wenn die Betriebsspannung kleiner als die Nennspannung ist. Die eben
behandelten elektrischen Kenndaten fiir den Distanzschutz konnen auch durch
Messungen ermittelt werden. Fiir Netze mit freiem oder induktiv geerdetem
Stempunkt ist das nicht notwendig, weil die Fehlerstrome trotz Erdberiihrung doch
meist in den Leitern zum FlieBen kommen. Tafelwerte sind daher recht praxisnah.
In Netzen mit wirksam geerdetem Sternpunkt sind in erster Linie Erdfehler zu
erwarten, der einpolige Kurzschluf3 ist der Hauptfehler, so da3 Erdreich und Erdseile
die technischen Tafelwerte direkt beeinflussen und verdndern. Besonders bei
Doppel- und Mehrfachleitungen sind zusitzliche Messungen notwendig. Aus bereits
genannten Griinden werden die Messungen der Mit- und Nullimpedanz nur mit
Niederspannung beschrieben. Messungen mit Hochspannung sind nach zwar
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genauer, aber auch bedeutend aufwendiger. Fiir die Messung selbst sind
PrazisionsmeBgerite fiir Strom- und Spannungsmessung und ein Vektormesser zur
Winkelmessung erforderlich. Zur Messung der Mitimpedanz, hier gleich der
Leiterimpedanz, wird die Leitung am Ende dreipolig ohne Erdung kurzgeschlossen.
Am Anfang der Leitung wird iiber einen Regeltransformator eine Spannung
angeschlossen, die einen hohen, dem Nennstrom der Leitung maximal angendherten
Strom erzeugt.

Die Messung elektrischer Kenndaten von Hochspannungsleitungen, d. h.
Freileitungen und Kabel ab 110 kV, wird in TGL 190-242 fiir die
Erstinbetriebnahme bzw. ab 220 kV bei Anderungen gefordert . Als MeBumfang gilt
die Bestimmung folgender Keimdaten :

— Ladestrom

— Mitimpedanz eines Systems

— Nullimpedanz eines Systems

— verkiirzte Nullimpedanz gegenseitige Nullimpedanz
— Leiter-Erde-Impedanz.

MeBschaltungen sind in TGL 190-242/01 festgelegt, wobei auch
Uberspannungsableiter zur Sicherheit des MeBverfahrens eingeschaltet sind.
Vorbereitung und Durchfiihrung der Impedanzmessungen folgen einem
abgestimmten MeBprogramm. Dieses mufl nach TGL 190-242/02 Angaben tber
Leitungen, deren Impedanz zu messen ist, MeBort, Verantwortlichkeit, Termine und
sicherheitstechnische MaBBnahmen enthalten.

Die Auswertung der Impedanzmessungen sieht danach die Ermittlung von
— Impedanz nach Betrag und Winkel
— Erdfaktor
— Erdfaktor bei beiderseits geerdetem Parallelsystem
— Gegeninduktionsfaktor

In TGL 190-242/03 sind nicht nur die notwendigen Berechnungen angegeben,
sondern auch Vergleichsrechnungen zum Beweis der Richtigkeit der durchgefiihrten
Messungen.

3.4.Aufstellen und Besonderheiten des Staffelplans

Fiir Netze mit Distanzschutz miissen Staffelplane vorhanden sein. Die Arbeit
hiermit gehort zum Aufgabenbereich eines Fachingenieurs, der sieh mit der
Relaisschutztechnik zu befassen hat. Auf bauend auf den im Abschn. gegebenen
allgemeinen Hinweisen, werden spezielle Sonderfélle fiir das Aufstellen eines
Staffelplans behandelt. Die Aneinanderreihung der Impedanzwerte im Staffelplan
ist nicht ganz richtig, da nur Werte mit gleichen KurzschluBwinkeln addiert werden
konnen. Doch sind die daraus resultierenden Fehler nicht grofl und koénnen
vernachlédssigt werden. Sie gehen geringfiigig als Minusfehler ein, d. h., der
tatsdchliche Schutzbereich der betrachteten Impedanzstufe ist gegeniiber dem
errechneten Wert kleiner. Als Xeitungswinkel gilt der Winkel der Freileitung bei
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Reihenschaltung mit einem Kabel. Widerstandsstaffelungen iiber Transformatoren
hinweg miissen immer auf eine Spannungsebene bezogen sein.

Das Prinzip des Reserveschutzes ist bei Reihenschaltung von
Einfachleitungen ohne Schwierigkeit zu erfiillen. Doppelleitungen o6der
Reihenschaltungen von Einfach- und Doppelleitungen bediirfen einer besonderen
Betrachtung zur Einhaltung der Selektivitidt, besonders nach planmiBiger oder
storungsbedingter Ausschaltung einer zur Doppelleitung gehorenden Leitung. Der
Kurzschlul K auf der Leitung B-C2 garantiert die selektive Auslosung der zur
Leitung gehorenden Schutzrelais B3 und G3. Es mull nun aber darauf geachtet
werden, dal} die Relais 47 oder B2 nicht zusétzlich auslosen bzw. da3 beim Versagen
von Relais C3 der Reserveschutz erst vom Relais B2 und spéter von 4/ iibernommen
wird. wird. Im Extremfall kann ein Fehler kurz hinter der Station B auftreten. Die
Anregung der Relais C3 und B2 erfolgt auf Grund der Stromverteilung erst nach
Auslosung von Relais B3. Die Entfernungsmessung vom Relais A/ ist immer von
der Lage des Fehlers auf der Doppelleitung abhingig. Im Gegensatz hierzu wird ein
Fehler in der Station D fiir die Relais B2 und B3 wegen der Fehlerstromaufteilung
auf der Doppelleitung eine scheinbare Verdoppelung der Impedanz Z4 fiir die
Leitung bedeuten. Die Uberschneidung der Kennlinien 4/ und B2/B3 im dritten
Leitungsabsohnitt bestimmt auch die FEinstellbedingungen der Distanzrelais fiir
Doppelleitungen.
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Bild 3.1 — Reihenschaltung von Leitungen mit einseitiger Speisung
3.5.Einsatzgrenzen des Distanzschutzes

Dem Einsatz des Distanzschutzes sind technisch bedingte Grenzen gesetzt.
Die bestehen in einer Mindestlinge der zu schiitzenden Leitung und in der
maximalen Leitungslidnge. Sie ist abhingig von
— der minimalen Einstellimpedanz (Grundimpedanz) des verwendeten Schutzrelais
— der Art der Leitung, d. h. der kilometrischen Primdrimpedanz
— dem Ubersetzungsverhiltnis der Stromwandler.

Durch die Verinderung des Ubersetzungsverhiltnisses der Stromwandler ist
scheinbar eine Verkiirzung der Mindestldngen moglich.
Die maximale Leitungsldnge wird eigentlich durch die maximal mef3bare priméare
Leitungsimpedanz bestimmt, die nie groBer sein darf .als die minimale
'Betriebsimpedanz. Tatsdchlich bestimmt jedoch der Ansprechwert der
Uberstromanregung die Reichweite. Die Unterimpedanzanregung ist hierzu als
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Erginzung der Anregebedingungen zu sehen. Ausfithrlich behandelt diese
Thematik.

3.6.Distanzschutzeinrichtungen in vereinfachten Umspannwerken

Ein vereinfachtes 110-kV-Umspannwerk (VUW) ist ein Umspannwerk ohne
Sammelschiene mit maximal zwei Transformatoren bis 63,5 MVA und zwei
Freileitungsabgédngen ohne Erweiterungsmoglichkeit fiir die Schaltfelder, Durch
eine Querverbindung mit Leistungsschalter entsteht die als sogenannte H-Schaltung
bekannte Primirschaltung. Vereinfachte Umspannwerke sind speziell fiir die
Einspeisung des Mittelspannungsnetzes gedacht. Die geringeren Baukosten
gegeniiber dem normalen Umspannwerk beruhen auf dem Fortfall einiger sonst
notwendiger Schaltgerdte, MeBwandler und weiterer Materialien.

In vereinfachten Umspannwerken werden die im Leitungsabgang fehlenden,
aber fiir den Distanzschutz der Leitung notwendigen Stromwandler durch eine
entsprechende Summierung der Sekundirstrome aus den Stromwandlern der
Kupplung und des Transformatorabgangs ersetzt. Bei der Auswahl und Schaltung
des Summenwandlers sind aber die unterschiedlichen Ubersetzungsverhiltnisse der
beiden Hauptwandlergruppen und deren Stromrichtungen zu beachten, da die
Strome in Richtung zur Leitung zu summieren sind. Die Summenwandler miissen
aber unbedingt den Ubersetzungsverhiltnissen der Hauptwandler angepaBt sein.

Der Distanzschutz ist richtungsabhéngig zur Leitung geschaltet. Hier soll er
distanzgetreu den fehler einmessen. Ein KurzschluB wird ebenfalls richtig
eingemessen, soll aber erst in der Endzeit eine Auslosung bewirken, wenn alle
anderen fiir den Hauptscbutz verantwortlichen Schutzeinrichtungen versagt haben.
Dies gilt jedoch nicht uneingeschrankt. Das Netz hinter dem Transformator verhalt
sich im Fehlerfall passiv, d. h., ein Eehlerstrom flief3t nicht iiber den Transformator.
Aber auch hier ist wiederum zu beachten, dall Motoren an der Lieferung der
KurzschluBleistung fast ebenso beteiligt sind wie Generatoren. Die Ehdzeit, als
zusitzlicher Beserveschutz, vermindert aber diesen negativen Einflul auf die
distanzgetreue Messung.

Der Kurzschlufistrom wird zwar in den Wandlern so summiert, dall der
Fehlerstrom in der Leitung erfal3t wird. Doch diese Messung ist sehr fehlerbehaftet
durch die Sattigung der Hauptwandler und der angeschalteten Primirwicklung des
Summenwandlers. Eine Anregung des Distanzrelais ist nahezu unméglich. Offenbar
legt man auch keinen Wert darauf, liegt doch dieser Fehler 1m
Differentialschutzbereich des Transformators. Der Differentialschutz ist auch
schneller als der Distanzschutz und wird bereits bei wesentlich kleineren
Fehlerstromen angeregt. Der fiir den Leitungsabgang eingesparte Leistungsschalter
wird, dhnlich wie bei den Stromwandlern, durch die Leistungsschalter der Kupplung
und des Transformators ersetzt. Entscheidet sich der Distanzschutz der Leitung fiir
eine Auslosung, miissen beide o. a. Leistungsschalter ausgelost werden. Fiir eine
automatische Wiedereinschaltung (AWE) wird im allgemeinen nur der
Kuppelleistungsschalter verwendet, da von der Unterspannungsseite des
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Transformators eine Speisung des Lichtbogens kaum mdglich ist. Eine ndhere
Untersuchung ist dort anzustellen, wo das angeschlossene Mittelspannungsnetz in
der Mehrzahl grof3e Antriebsmotoren zu versorgen hat.

3.7.Selektive Erdschlufierfassung

Die in den Netzen allgemein geforderte Erdschlufliiberwachiing mit Hilfe von
Spannungsrelais, die an die Hilfswicklungen der einpolig isolierten
Spannungswandler angeschlossen werden, ist unselektiv und kann nur mit
erheblichem Aufwand an Schalt- handlungen zur Fehlerortung verwendet werden.
ErdschluBrelais dieser Art sind bereits behandelt worden.

In Netzen mit freiem oder induktiv geerdetem Sternpunkt bringt die
Spannungsverlagerung beim Auftreten eines Erdschlusses die Gefahr des
Doppelerdschlusses mit sich. Durch eine selektive ErdschluBBerfassung soll die
Moglichkeit der gewollten Ausschaltung der erdschluBbehafteten Leitung erreicht
werden. Fiir die operative Steuerung eines Netzes sind damit wesentliche Vorteile
gegeben. Relais zur selektiven ErdschluBerfassung sind daher Teil einer
Leitungsschutzeinrichtung.

Bei dlteren Methoden zur selektiven ErdschluBerfassung wurde die
Leistungsrichfung zur Fehlerstelle tiberwacht. In Netzen mit induktiv geerdetem
Stempuiikt wurde die Wirkleistung mit Relais, in Netzen mit freiem Sternpunkt die
kapazitive Blindleistung mit Relais zur Richtungsfeststellung benutzt, die aus dem
Summennullstrom der Holmgreen-Wandler und den Hilfswicklungen der einpolig
isolierten Spannungswandler gewonnen werden. Zufriedenstellend war diese
Methode jedoch nicht. Das trifft fiir Dauererdschliisse, die nur einen geringeren
Prozentsatz aller Erdschliisse darstellen, wie auch fiir Erdschluflwischer zu.

Durch die Kapazititen und Induktivititen eines Netzes ist der Eintritt eines
Erdfehlers keine sprunghafte Erscheinung, sondern ein Aiisgleichsvorgédng, der in
drei Etappen abliutft:

— Entladevorgang des schadhaften Leiters bei Fehlereintritt mit Frequenzen von 500
bis 100000 Hz

— mittelfrequenter Aufladevorgang liber die Wicklung der Transformatoren zu den
fehlerfreien Leitern mit Frequenzen von 70 bis 4000 Hz

— Ausgleichsvorgang derErdschluBspulen bei induktiver Erdung und Ubergang zum
stationdren Zustand bei Netzfrequenz.

Summennullstrom und Vergerungsspannung geben auch fiir die Erfassung der
Leistungsrichtung bei Erdfehlem die Anregekriterien, da bei Beginn des
Ausgleichsvorgangs der Polarititsvergleich dieser beiden Werte einen Nachweis der
Leistungsrichtung darstellt. Gleiche Polaritit bedeutet normalerweise immer eine
Richtung in die Leitung hinein.

Dieser in der ersten Halbwelle nach Fehlereintritt stattfindende Vorgang kann
durch elektromechanische Relais nicht mehr erfa3t werden. Auf elektronischer Basis
wurde von EAW ein transistorisiertes ErdschluBrichtungsrelais vom Typ TRER
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entwickelt und gemeinsam mit der Technischen Universitdt Dresden erprobt, das
diese Kriterien nutzt. Da die Kapazititen der Leitungen den Ausgleichsvorgang
einleiten, ist auch die Betrachtungsweise der gesamten Ricfitungsentscheide in
einem Netz von der GroB3e und der Verteilung der Leitungskapazitdten und nicht von
den Netzeinspeisungen abhéngig.

Nachteile des transistorisierten ErdschluBschutzes sind bekannt. Beim
Betreiben eines Netzes miissen daher folgende Hinweise beachtet werden:

— Die Kontrolle eines noch anstehenden Erdschlusses ist nur durch Messung der
Spannung der Hilfswicklung moglich.

— Jeder Abgang bendtigt ein eigenes Relais, d. h., Suchschaltungen kénnen nicht
aufgebaut werden.

— Beim Doppelerdschlufl wird immer die Richtung des ersten Erdschlusses erfafit.
Dabei kann aber nach Eintritt des Dbppelerdschlusses durch die Phasenbevorzugung
des Distanzrelais jeder der beiden Erdschliisse ausgeldst werden.

— Ausloseschaltungen durch diesen ErdschluBBrichtungsschutz sind, nur bei Netzaus-
laufern moglich oder durch einen Signalvergleich zu realisieren.

Zur Kontrolle der Ansprechwerte der Stromspeicher wird der Priifstrom so
lange erhoht, bis an einem der beiden Spannungsmesser 6 V abzulesen sind. Der
Stromansprechwert liegt dann zwischen 150 und 200 mA. Nach Ausschalten des
Priifstroms muf} der Speicher durch kurzes Einflihren des KurzschlieBers geloscht
werden.

Zur Kontrolle der Ansprechwerte der Spannungsspeicher ist die Priifspannung
so lange zu erhohen, bis an einem der beiden Spannungsmesser 6 V abzulesen sind.
Die Ansprechspannung muf3 dabei 30 V £10% betragen. Nach Ausschalten der
Piiifspannung ist der Speicher wie vorstehend zu ldschen. Bei angeregtem
Stromspeicher liegt die Ansprechspannung zwischen 2,7 und 3,6 V.

Zur Kontrolle des Bichtungsentscheides und der Speicherblockierung werden
Strom- und Spannungsspeicher angeregt. Der KurzschlieBer ist dabei gezogen. Zur
Anregung wird eine 9-V-Gleichspannungsquelle verwendet. Ein Schutzwiderstand
von 20 Q wird dazwischengeschaltet. Vor jeder Kontrolle sind die Speicher mit dem
KurzschlieBBer zu 16schen und die Riickstelltaste fiir das Abstellen der Meldung zu
driicken. Wird ein Speicher ohne vorherige Loschung mit einer entgegengesetzten
Polaritdt angeregt, darf es zu keiner Znstdndsdnderung kommen.

Die Beschreibung der selektiven Erdschluflerfassung bezieht sich nur auf das
Relais TRER. Andere Verfahret sind ErdschluBlselektor, Sucheinrichtungen mit
modifizierten Zahlern oder Wattmetern, ErdschluBBrichtungsrelais mit Verstiarkung
des Erdschluf3reststroms.

In den vorstechenden Ausfilhrungen wurden Sekundarpriifungen des
Schutzrelais betrachtet. Es sind Priifeinrichtungen entwickelt worden, die diese
Sekundarpriifungen teilautomatisiert durchfiihren und die Moglichkeit der
Primérpriifung der gesamten Schutzeinrichtung bieten. Dabei wird der Effekt
ausgenutzt, der beim Ausschalten gleichstromerregter MeBwandler auftritt. Dieser
Impuls ist mit dem Anstieg der ersten Halbwelle nach ErdschluBeintritt vergleichbar
und gestaltet somit eine zuverldssige Primérpriifung.
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3.8.Schutz von Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung

Die selektive ErdschluBerfassung ist bi Netzen mit
Resonanzsternpunkterdung bzw. mit isoliertem Sternpunkt problematisch. Nachteile
und Schwierigkeiten sind bekannt. Fiir eine Umstellung auf niederohmige
Sternpuiikterdung, besonders in stiddtischen Netzen mit hohem Kabelanteil,
sprechen ausreichende technische und 6konomische Griinde:

— Vermeidung von Eingrenzungsschaltungen

— Einsparung voh Erdschluf3drosseln

— Vermeidung von Doppelfehlern

— Reduzierung transienter Uberspannungen und

— keine stdndige Anpassung der Einstellungen der ErdschluBdrosseln an die Grofe
des Netzes.

Die selektive Erdschluflerfassung und die entsprechende Auslésung kénnen
u. U. auch als Nachteil empfunden werden, jedoch iiberwiegen die Vorteile der
niederohmigen Sternpunkterdung, die in Fachkreisen kurz NOSPE genannt wird.

3.8.1. Spezielle Voraussetzungen

Im allgemeinen bestimmt die Relaisschutztechnik nicht die Gestaltung des
Netzes. Sie hat sich unterzuordnen. Im speziellen Fall der NOSPE muf} die
Netzgestaltung  auf  Forderungen der  Relaisschutztechnik  eingehen.
Ansprechsicherheit und Ansprechselektivitat fordern eine einfache Form des Netzes.
Strahlennetze und Ringnetze sind fiir die Anwendung der NOSPE problemlos.
Vermaschungen, sogar Mehrfachverbindungen zwischen den Stationen, sind
dagegen zu vermeiden. Selbst bei sehr langen Stichleitungen ist die
Ansprechsicherheit nicht immer gewéhrleistet.

Die in das Netz einspeisenden Transformatoren haben grundsitzlich die
Schaltgruppe YyO, damit auf beiden Seiten eine Sternpunktbehandlung moglich ist.
Da diese Transformatoren aber eine relativ hohe Nullimpedanz aufweisen — etwa
(3...10) Z,—, schaffen in Dreieck geschaltete Ausgleichswickliingen wesentlich
bessere Voraussetzungen fiir die NOSPE. Die Nullimpedanz Wird hier mit
(0,4...1,2) Z,; angegeben.

Fiir die Art der niederohmigen Erdung kommen induktive und ohmsche
Widerstinde in Betracht. Die Resistanz hat sofort erkennbare 6konomische Vorteile.
Die Reaktanz 148t dagegen auf Grund der geometrischen Addition der Widersténde
in der Fehlerstrombahn relaisschutztechnisch ldngere Leitungsstrecken zu, dafiir
treten jedoch groBere transiente Uberspannungen auf. Die allgemeine Tendenz geht
auch auf Grund von Wartungsproblemen eindeutig zur Resistanzerdung.
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3.8.2. Auswahl und Einstellung

Fiir die Auswahl der Relaisschutzeinrichtungen kann zwischen der Leiter
strom anregu ng und der Nullstromanregung entschieden werden. Der Vorteil liegt
bei der Nullstromanregung, da eine eigene Zeitstaffelung kiirzere Kommandozeiten
zuldBt und die Werte der Uberstromanregung gegeniiber der Leiterstromanregung
wesentlich kleiner gehalten werden konnen. Auf eine Stromselektivitit wird
verzichtet, jedoch ist ein Stromstaffelfaktor von 0,8 zu beachten. Die Selektivitét
wird grundsétzlich durch Zeitstaffelung erreicht.

Nullstromschutzeinrichtungen stellen einen Hauptschutz dar. Da der
entsprechende Hauptschutz der Leitungen auf Grund der unterschiedlichen
Ansprechwerte der Stromeinstellung keinen/Reserveschutz bilden kann, miissen die
Nullstromschutzeinrichtungen auch ihren eigenen Reserveschutz 2. Ordnung bilden.

In Ringnetzen und bei Parallelverbindungen sind zusétzlich Richtungsrelais
in 0°-Schaltung zu verwenden, wenn die NOSPE in Resistanzerdung ausgefiihrt ist.

Im betrachteten Netz bildet der vorgeordnete Hauptschutz auf Grund der Zeit-
staffelung einen ausreichenden Reserveschutz 2. Ordnung. In den Einspeisungen
bzw. in den Verbindungen =zur Resistanz 1ist wegen relativ kleiner
ErdkurzschjuBlstrome die Ansprechselektivitit fiir den Reserveschutz 2. Ordnung
nicht gegeben. Auch die Anregung des Transformator-Differentialschutzes ist nur in
Einzelfallen gewihrleistet. Deshalb ist in der Einspeisung Reserveschutz 1. Ordnung
vorzusehen, der die Auslosung des Leistungsschalters auf der Oberspannungsseite
bewirkt. Hierbei sind folgende Fakten zu beachten:

— Wird ein Netz von mehreren Transformatoren gespeist, ist jedem Transformator
eine Resistanz zuzuordnen. Uber Trennerschaltungen ist zu garantieren, da nur ein
Sternpunkt liber eine Resistanz geerdet wird.

— Erdkurzschliisse im inneren Schutzbereich eines einspeisenden Transformators
ohne Resistanzerdung konnen nur von einem Richtungsschutz erfa3t werden, der
ebenfalls eine Nullstromanregung erhdlt und unverzogert auslost. Der
Summennullstrom ist aus konstruktiven Griinden der Riickleitung der Hauptwandler
zu entnehmen. Eine Anpassung iiber Zwisehenwandler ist notwendig. Die
Ausloserichtung ist zum Transformator. Es ist auch hier eine 0°-Sehaltung zu
verwenden.

— Léangskupplungen in Schaltanlagen sind in die Schutzkonzeption einzuordnen.
Fiir die Nullstromanregung ist aus konstruktiven Griinden die gleiche Schaltung wie
in der FEinspeisung anzuwenden. Langskuppliingen arbeiten selektiv in der
Zeitstaffelung.

— Erdkurzschluf3strome, die in Verbrauchern verursacht werden, erreichen, u. U.
Werte, die keine Anregung herbeifiihren. Zur Vermeidung thermischer
Uberlastungen der Resistanz ist hier ein stromabhiingiger Uberstromschiitz
einzusetzen, der eine Auslosung des Leistungsschalters auf der Unterspaunungsseite
herbeifiihrt.

Bei der Gestaltung eines Netzes ist die - Reihenschaltung von Abgingen nur
soweit moglich, wie es Staffelzeiten bzw. maximale Kommandozeiten Vorsehen.
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Eine Staffelzeit von 0,4 s wird empfohlen. Als Richtwert der gro3ten Kommandozeit
gilt fiir ein Strahlennetz 3,5 s. Fiir ein Ringnetz sind keinesfalls grolere Werte
notwendig. Diese maximale Kommandozeit ist gleichzeitig die maximale Dauer
eines Erdkurzsehlusses. Hierfiir ist die Resistanz thermisch auszulegen.

In der Praxis werden auch offene Ringnetze betrieben, die an beliebiger Stelle
getrennt werden konnen. Bei der Projektierung des Schutzes ist jedoch immer der
geschlossene Ring zu beachten.

Ist fiir die Auslosung der Leistungsschalter keine Gleichspannung vorhanden,
mulB in kleineren Stationen auf Kondensatorauslosegerite zuriickgegriffen werden.
Eine Wandlerstromauslosung kann wegen zu geringer Strome bzw. Wandlerleistung
nicht verwendet werden.

Die Reichweite der NOSPE endet je nach Impedanz kurz hinter den Klemmen
von Verbrauchern, so dal nur der Wicklungsanfang von Transformatoren oder
Motoren erfat wird. Auch konnen kleinere Netze aus betrieblichen Griinden
zeitweise ohne NOSPE betrieben werden. Daher ist in jeder Netzeinspeisung eine
ErdschluBmeldung vorzusehen, die zeitverzogert auf Meldung arbeitet. Kriterium ist
die Verlagerungsspannung.

Da im ErdschluBfall iiber gesunde Abgéhge auch kapazitive ErdschluBBstrome
flieBen, muBl der Anregewert des Stroms mit Sicherheit grof3er sein als der maximale
Erdschlullstrom. Als Sicherheitsfaktor ist ein Wert von 1,2 ausreichend.

3.8.3. Nachweis der Funktionsfahigkeit

Fiir die Einstellung der Schutzrelais wird dem Relais-Ingenieur durch den
Betreiber des Netzes nur der AnfangskurzschluBwechselstrom an den Einbauorten
der Schutzeinrichtungen vorgegeben. Daraus sind die jeweiligen Einstellwerte mit
gewlinschter Ansprechsicherheit und ausreichender Ansprechselektivitit zu
errechnen. Fiir die Uberpriifung der Einstellungen gelten die Ausfiihrungen im
Abschn. 4. Bei Verwendung von Kabelumbauwandlern zur Nullstromerfassung
wird erinnert.

Zum Nachweis der Funktionsfahigkeit wird fiir ein neues Netz mit NOSPE
die Durchfiihrung von ErdschluB versuchen empfohlen. Sie bestitigen die
Richtigkeit der erreehneten Werte bzw. verlangen in seltenen Fallen nachtragliche
Anderungen der Schutzeinstellungen. Die ErdschluBversuche bringen mit Hilfe von
mehrschleifigen Lichtstrahloszillographen auch den Nachweis nicht gefahrlicher
Schritt- oder Berlihrungsspannungen. Erfahrungsgemdll werden die zuldssigen
Werte bei weitem nicht erreicht. Werden Erdschliisse iiber Lichtbogen eingeleitet,
kann auch die Messung transienter Uberspannungen interessant sein. Einbauorte von
Erdverbindungen sind grundsétzlich Netzauslaufer und die Schaltanlage, in die die
Transformatoren einspeisen.
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3.9.Relaisschutzkonzeptionell fiir Hochstspannungsleitungen

Der Begriff ,,Hochstspannung* beinhaltet Spannungen tliber 110 kV, z.B. 220
kV und 500 kV. Hochstspannungsnetze sind wirksam geerdet und werden von
wenigen Fachspezialisten der Verbundnetzbetriebe betreut. Daher wird nachfolgend
lediglich auf einige technisch-okonomische Probleme hingewiesen, die die
Netzschutzkonzeption wesentlich beeinflussen.

Forderungen an die Kommandozeit werden beeinflut durch die Vermeidung
von Gefdhrdungsspannungen, deren Hohe von der Einwirkzeit abhingig ist (s. TGL
200-0603/03). Einpolige Kurzschliisse miissen daher in Zeiten kleiner 150 ms
ausgeschaltet werden.

Die thermische Beanspruchung der KurzschluBbahn darf nicht zur Entfestigung des
Leitermaterials fuhren.

Dynamische und statische Stabilititsprobleme des Netzes und der Kraftwerke
bei plotzlicher Anderung des Schaltzustands, der Belastung usw. sind zu beachten.
Die Haufigkeit der Fehler beeinfluBt die Art des Schutzes. Die Statistik fiir ein
Hochstspannungsnetz hat. Zur sicheren Anwendung der einpoligen AWE ist die
selektive Erfassung von Fehlerart und Fehlerort notwendig.

Die Zuverldssigkeit der Helaisschutzeinrichtungen muf} gesichert sein. Dies
gilt fiir den Hauptschutz und den Heserveschutz. Im Ubertragungsnetz wird dem
Hauptschutz ein Reserveschutz 1. Ordnung zugeordnet. Zusitzlich wirken beide
Schutzsysteme durch die Kennliniengestaltung des Distanzschutzes als
Reserveschutz 2. Ordnung. Hierbei konnen jedoch die Anregebedingungen nicht
immer eingehalten werden.

Als Hauptschutz wird Distanzschutz in Dreirelaisschaltung ohne
Wirkverbindungen mit winkelabhdngiger Unterimpedanzanregung und einpoliger
AWE unter Verwendung des Schneilabschaltverfahrens angewendet.

Bei Leitungseinschleifungen, kurzen Leitungen oder dhnlichen Verhéltnissen
wird iiber Wirkverbindungen die Impedanzstaffelung der Sc|mtzrelais in den
Gegenstationen erwirkt und damit die Schnellabschaltung iiber die gesamte Leitung
in Schnellzeit erreicht. Zur Ubertragung der Signale zwischen den Stationen
kommen Niederfrequenz-  Schnellschalteinrichtungen (NOZ/CSSR)  zur
Anwendung. Aus Sicherheitsgriinden werden Schnellschaltgerite gedoppelt.

Fir Kraftwerkseinspeisungen ist der Leitungsschutz den jeweiligen
Bedingungen anzupassen. Grundlage hierfir sind TGL 200-1041/04 und
Werkstandards des Betreibers von Ubertragungsnetzen.

3.10. Inbetriebsetzung eines Leitungsabgangs

Die hierzu notwendigen Vorarbeiten sind in den verschiedenen vorstehenden
Abschnitten ausfiihrlich beschrieben, so dafl hier nur eine Zusammenfassung mit
ergdnzenden oder verbindenden Erkldrungen erfolgt. Die Priifungen werden in
technologischer Folge nachstehend genannt:
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Steuerspannungsversorgung einschlieBlich der Schleifenleitungen

Steuerstromkreise einschlielich Leistungsschalterbetédtigung

Meldestromkreise einschlieBlich der zentralen Meldungen

Stromwandler-Stromkreise

Spannungswandler-Stromkreise

Einstellung und Priifung der Schutzrelais
Fiir die Erstinbetriebsetzung wird die Ausarbeitung des Funktionsablaufs in

Form eines Priifprogramms dringend empfohlen.

Immerhin sind es fiir einen 110-kV-Leitungsabgang tiiber 50
Einzelfunktionen, die reibungslos vorgefiilhrt werden miissen. Zwischen
Anlagenerrichter und -betreiber gibt es spdter keine diesbeziiglichen
Meinungsverschiedenheiten, wenn das Vorfiihrprogramm nach Beendigung der
Funktionspriifungen gegenseitig bestétigt wird.

Die Einstellung der sekundéren Schleifenimpedanzwerte ist in zweifacher Art mog-

lich. Ein Rohrwiderstand als Impedanzeinstellwiderstand hat eine geeichte

Impedanzskale. Einstellknopfe fiir die verschiedenen Impedanzkippstufen gestatten

eine FEinstellung iiber den gesamten Widerstandsbereich, der durch feste

Vorwiderstinde mit Umschaltlasche auf ein Vielfaches erweitert werden kann. Das

Relais RD 10 (5-A-Ausfiihrung) von EAW hat einen Impedanzeinstellbereich von

0,05 bis 1,25 Om, der im Verhiltnis 1:4:8 durch die Umschaltlasche auf maximal

10 Om erweitert werden kann. Eine Uberpriifung der Kippstufen ist in der schon

beschriebenen Weise notwendig.

Die zweite Art der Impedanzeinstellung geschieht durch das 6ffnen von
Laschen an einem geometrisch gestuften Festwiderstand, z.B. beim Relais RD 110.
Zur Ermittlung der notwendigen FEinstellwiderstinde ist anzuwenden. In techno-
logischer Eolge sind zur Einstellung und Priifung der Stufenkennlinie von
Distanzrelais die Tatigkeiten von der Projektierung bis zur Inbetriebsetzung
angegeben.

7. Betitigung des Leistungsschalters durch AWE

8. Unterspannungsetzen des Abgangs bis zum offenen Leitungstrenner und
Kontrolle t der Sekundérspannungen der Spannungswandler.

Bel spannungsabhingigen Schutzeixirichtungen, z.B. der Unterimpedanzanregung,

sind die Auelosebedingungen der Leitimgss ehatz  schalter  der

Spannungswandlerkreise zu  Uberpriifen. Bei einem  Kurzschlul im

Leitungswandlerkreis direkt am Schutzrelais muB3 durch die Hilfskontakte der

Leitungsschutzschalter die Steuerspannungsunterbrechung schneller, erfolgen als

die Anregung des Schutzrelais. Sdmtliche KurzschluBmoglichkeiten sind hier

praktisch zu erproben. Leitungsschutzschalter mit ungiinstiger Kennlinie sind
auszutauschen.

9. Parallelitdtskontrolle durch Vergleich der Sekundirspannungen der Spannungs—
wandler der parallelzuschaltenden Abgidnge. Eine Vorpriifung erfolgt mit einer
als einem  Netz stammenden Primérspannung an beiden
Spannungswandlergruppen.

10.Einschalten und damit Belasten des Abgangs

AN e
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11.Kontrolle der Ubereinstimmung der Sekundirstrdme mit den zugehdrigen
Sekundérspannungen

Fiir diese Kontrolle und gleichzeitig zur Kontrolle der Leistungsrichtung und
zur Ermittlung des Leistungsfaktors wird ein LeistungsmeBverfahren in 1-
Wattmeter-Schaltung angewendet. Die Anschaltung des Wattmeters erfolgt
beispielsweise , beim Leiter L1 (R). Danach werden nacheinander die Leiter-Erde-
Spannungen, beginnend mit L/-N (R-N), angelegt. Die ermittelten Betrdge und
Richtungen werden notiert, wobei die Addition dieser Werte Null ergeben muf3, und
in das Diagramm eingetragen. Es ist zu erkennen, dal die gemessenen Betrige
rechtwinklig zum Spannungszeiger verldngert werden. Der Schnittpunkt dieser drei
Geraden wird mit dem Mittelpunkt des Diagramms verbunden. So entsteht der
Stromzeiger zum Gezeichneten oder angenommenen Spannungssystem.

Der Anschluf3 des Leistungsmessers ist so auszufiihren, daf3 die nicht geerdete
Sekundédrleitung des Stromwandlers an die Stromeingangsklemme und die
Spannung des jeweiligen Leiters an die Spannungseingangsklemme des
Leistungsmessers angeschlossen wird. Bei Leistungsabgabe und objektseitiger
Erdung der Stromwandler-Sekunddrwicklung wird am Leistungsmesser ein
positiver Ausschlag erwartet.

Messung der Betriebswerte mit FeinmeBgeriten und Vergleich mit den
Betriebsmefgeriten.
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Sanepwxa Ha cpaBaTeisaHme yekopenna [l nnu [l CT. Kontpone HanpaenexHocti IV erynenw THIHA
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3apepwua Ha cpabateiBanue [ oTynenn APOT Hanpaenexwnocts PHMOMN
DT26 XB56
w25 ¢ 0 -ii3 MuHuL, 1 - & RiHUY
DT27 ?Qagep;l(oxj! Ha cpadaTLBaHne TOKOBDA OTCEYKN XB57 Iéonlporén Hanpaenenfnocm c.1:5nenh APOT na curran or PHMAN
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XB59 KonTpone ranpaeneHxocTa Il cryneHn APTIT or PHMIN
0 = npedyemompen, 1 = He npedycMomper
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