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MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKU YKPAIHU
XapkiBChbKUM HallioHaNBHUM yHIBepcuTeT iMeHi B.H. Kapa3ina

HaBuanpHO-HaYKOBHM IHCTUTYT «YKpalHChbKa IH)KEHEPHO-IIEAArOriYyHa aKkageMisDy
Kadenpa EdeKTpoTeXHIKH Ta €ICKTPOCHEPIEeTUKH

PiBens BHIO1 OCBiTH OaKazaBp

CnemianbHicTh 141 EnekTpoeHEpreTHKa, IEKTPOTEXHIKA Ta €JIEKTPOMEXaHIKa
OcaitHs nporpaMa ENeKTpUYHI CTaHIIT, CHCTEMH Ta MEPExKi

3ATBEP/I/KYIO

3asinyBau kadenpu

A.M. YepHIok

IT1 AITUC IHII[ K, TIPI3BUIIE

“ ” 2025 poky

3ABJIAHHGH
HA KBAJII®IKALIIIMHY POBOTY (ITPOEKT)

[Hpumeni euncy Banepiiiosuuy

(npi3BuIIe, iM’sI, 10 OATHKOBI CTy/ICHTA)

1. Tema pobotu IIpoekryBanus CEIl By3na HaBaHTaXEHHS KOBaJIbChKO-IITAMITYBAJIbHOTO
IIeXy METag000poOHOI MPOMHUCIOBOCTI

KepiBHUK poboTu Omitinuk FOmist CepriiBHa, K.MEJI.H., JOLIEHT ,

( mpi3BuIe, iM’s1, MO OaTHKOBI, HAYKOBUH CTYIiHb, BYCHE 3BAHHS )

3aTBEPKEHI HaKa3oM 1o yHiBepcuteTy Bif “11” kBiTHS 2025 poky Ne 4801-5/925
2. Ctpok nogaHHs ctyaeHToM podotu 19.06.2025

3. [lepenik muTaHsp, sSKi MOTPIOHO PO3POOUTH)

3arajbHa XapaKTEPUCTUKA TEXHOJIOTIYHOI'O IMPOIECY MPOSKTOBAHOIO 00'€KTY, PO3paxyHOK
CJIECKTPUYHUX HAaBaHTAXXE€Hb B Mepeki Hanpyrow g0 1 kB (Bia cHI0BHX 1 OCBITIIOBAJIbHUX
EII), po3paxynok notrykHocTi KY B Mepexi Hampyrorw jgo 1 kB, po3MimieHHsT IIEXOBHX
TpaHcGOpMaTOPIB HA ILIOII LIEXY, BUOIP CXEMHU BHYTPIIIHLOLIEXOBOI MEPEXKI HAIPYTOI0 Ji0 1
kB, BuOIp THmy 1 mapaMeTpiB KOMVTAIlMHO-3aXWCHUX alapariB V BHYTPIIIHLOIIEXOBUX
Mepexkax (Uit OQHOIr0 3 IPUEIHAHB), BHOIPp MapKHh 1 OEPETUHHU CTPYMOBEIYYMX YACTHH,
po3paxyHOK ctpyMiB K.3. B Mepexi Hampyrorw jno 1 kB, mepesipka amapariB 1 CBY Ha
CTIMKICTB A1l CTPYMIB KOPOTKOI'O 3aMHUKaHHS, IIEPEBIPKA NOKA3HHUKIB IKOCTI €JIEKTPOECHEPT1]
(BLOXMJIEHHS HANPyTH) Ha mmHax nexosoi TI1




4. Ilnan poboTH

31\/(191 Hazu eramiB po6otu

1 3ATAJIBHA  XAPAKTEPUCTHUKA  TEXHOJIOI'TYHOI'O  ITPOLIECY
I[TPOEKTOBAHOI'O OB'€KTY

) EJIEKTPUYHI PO3PAXYHKU: po3paxyHOK €IEKTPUYHHX HABAHTAXXEHb B
Mepexi Hanpyroro 10 1 kB (Bix cunoBux 1 ocBiTioBaabHuX EIT)

3 | Po3paxynok notyxHocti KY B Mepexi Hanpyroto 10 1 kB

4 | Po3MimeHHs 11eX0BUX TpaHCHOPMATOPiB Ha TUIONT IIEXY

5 | Bubip cxemMu BHYTPINIHBOIIEXOBOI Mepexki Harpyroo a0 1 kB

6 Bubip Ttumy 1  mapaMeTpiB  KOMYTalllMHO-3aXMCHUX  amapaTiB  y
BHYTPIIIHbOLIEXOBUX Mepexkax (IUIsl OJJHOTO 3 IPHUETHAHD)

7 | Bubip Mapku 1 IepeTHHU CTPYMOBEIYIMX YaCTHH

2 Pospaxynok ctpymiB K.3. B mepexi Hanpyroto no 1 kB. IlepeBipka amapartis 1
CBUY Ha CTIHKICTB J1i CTPYMIB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

9 [lepeBipka MOKa3HUKIB AKOCTI €JIEKTPOEHEPTIi (BIAXUIIECHHS HAlPyry) Ha HIMHAX
uexoBoi TI1

10 | ITpoexTyBaHHS OAHOJIHIMHOI CXEMH €JIEKTPONOCTAYaHHsI By3/1a HABAHTAXKCHHSI

5. Jlara Bumaui 3aBganns 11.04.2025

CryaeHr JI.B. Tlpumiena

THATIe iHinianu, npizBuILe

KepiBuuk podoru 10.C. Omniitnuk

1 C e .
THLTH ininiany, npizuie



SMICT
YMOBHI ITO3HAYEHHA

BCTVII

PO31JI 1. CTUCJIA XAPAKTEPUCTUKA TEXHOJIOITYHOI'O
[TPOLIECY
PO31JI 2. EJIEKTPUYHI PO3PAXYHKU

2.1. Po3paxyHOK eNeKTpUYHHUX HABAaHTAXXEHb B MEPEKi HAIMPYTrOI0
o 1 kB 1 Bume 1 kB

2.2. Po3paxyHOK MOTYHOCTI KOMIIEHCYIOUHX MPUCTPOIB B MEPEKI
Harpyror 10 1 kB

2.3. Po3paxyHok BTpaT notyxHocTi B enementax CEII

2.4. Po3paxyHok notyxHocTi KY B mepexi Bumie 1 kB

2.5. Bubip Hanmpyru po3moAUThYOi MEpexi, sKa KUBUTH
BHCOKOBOJIbTHE 00JIaJHAHHS

2.6. BuOip uncia, HOTYKHOCTI Ta KOHCTPYKTUBHHUX OCOOJIHMBOCTEM
tpanchopmaropis [1I'B

2.7. Po3MillleHHS LIEXOBUX TpaHC(HOPMATOPIB Ha IJIOMIKHI LEXY

2.8. Bubip cxemu >KMBJICHHsS 11€XOBUX TpaHchopmaTtopiB Ta BB
oOnaHaHHS

2.9. Po3paxynok ctpymiB K.3. B Mepexi 70 1 Butie 1 kB

2.10 Bubip mapku 1 nepepizy kabeniB, siKi )KUBJIATh BUCOKOBOJIbTHI
YCTaHOBKH

2.11. Bubip Tumy 1 OCHOBHHUX MapaMeTpiB amapartiB, SKi

BUKOPUCTOBYIOTHCS B CXEMI €JIEKTPOIOCTAYaHHS

ET ta EE 4815.044.000 113

JIit. Maca Macmirab
3MH. | ApkK. Ne nokym. Migmac | Jara HpoeKTyBaHHSI CEIT By3J1a
Po3pob. [Mpumena /1.B. HaBaHTaX€HHS KOBAJILCHKO- 1 1:1
Iepesip. Ouiiinuk 10.C. IITaMITyBaJIbHOTO LEXY .
T. Komp. MeTajg000p0oOHOI MPOMUCIIOBOCTI APE, | Aprymmis
Penens.
H. Koutp. ITosicHIOBaJIbHA 3aITHCKA JEA-E21+E22np
3arBepa. Yepuiok A.M.




2.12. CydacHa cucTemMa pO3paxyHKy 3a EJEKTPOCHEprito, sKa
CTIOXKUBAETHCS M1 AMTPHEMCTBOM
2.13. IlpoekTyBaHHS OJHOJIHIHHOI CXeMH €JIEKTPOIIOCTaYaHHs BY3JIa
HABaHTAKCHHS
BMUCHOBKU
CITMCOK BUKOPUCTAHUX JI’KEPEJI
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YMOBHI IO3HAYEHHSA
EJICKTpONpUMay
CUCTEMA EJICKTPOIIOCTAYaHHS
TpaHcpopMaTopHa MiACTaHIIsA
KOMIUIEKTHA TpaHcpopMaTopHa MiACTaHIIIsg
[T ICTAHIIS
rOJIOBHA 3HUKYBAJIbHA IT1/ICTAHIIIS
M1JICTAHIIIS TTTyOOKOTO BBOIY
KOMIIEHCAIlisl PEaKTUBHOI MOTY>KHOCTI
AKICTh €JIEKTPUYHOI EHepTii
TDKEPEIIo KUBICHHS
KOMITJIEKTHA KOH/IEHCATOpHA YCTaHOBKA
JOKEPEJIo PEaKTUBHOT MOTYKHOCTI
peaKkTUBHA MOTY>KHICTh
KOHJICHCATOpHA YCTaHOBKA
ACUHXPOHUH JIBUTYH
CUHXPOHUH JBUTYH
JyrOoCTaJeTIaBIIIbHA T1€Yhb
BUCOKOBOJIBLTHI (K1, enexTpooliaaHaHHs TOIIIO. )
HU3BKOBOJIBTHI (E11, enekTpoobaaHaHHS TOIIO. )
JIOJTATKOBI JKEpeJia PEaKTUBHOI MOTY>KHOCTI
(1IBTPOKOMITEHCYI0U1 MPUCTPOIL

(b1IBETPOCUMETPUPYIOU1 IPUCTPOT
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BCTYII

AkrtyanbHIcTh po6oTu. CydyacHH eTan po3BUTKY MPOMHUCIOBOCTI BUMAarae BiJ
EHEepPreTMYHUX CHUCTeM He Juile 3a0e3ledyeHHs CTa0lIbHOTO Ta HAaJIMHOIO
€JICKTPOTIOCTAYaHHsA, ajle W MiABUIICHOT e)eKTUBHOCTI, EKOHOMIYHOCTI Ta 3JaTHOCTI
THYYKO aJIaliTyBaTUCA 10 3MIH BUPOOHUYOro Tpoliecy. B ymoBax 3arajibHOCBITOBOTO
KypCy Ha €Hepro30epeKeHHS Ta 3HIKEHHS BUKU1B BYTJICIIO OCOOIMBOT aKTyalbHOCTI
HaOyBa€ NMpaBUJIbHE MPOEKTYBAHHS BHYTPIIIHBOLIEXOBUX CUCTEM €JIEKTPONIOCTaYaHHS
(CEIl), ockinbku came Ha IbOMY pIBHI BiI0yBa€eTbcA IMepeaayda eJIeKTPUYHOI eHeprii
0e3IMoCcCepeIHbO 10 CIOKMBAYiB — TEXHOJOTIYHOTO OO0JIaIHAaHHS, ABTOMAaTHYHUX
CUCTEM YIPaBIIiHHSA Ta JTOMOMIXXHUX MPUCTPOIB.

KoBanbcbko-1ITaMITyBajibHI 1IEXH, 10 HAJIEKATh A0 €HEPrOEMHUX MIIPO3/A1IIB
MiAIPUEMCTB  BaXKOTO  MalMHOOYAYyBaHHS,  XapaKTEepPHU3YIOThCS  BHCOKOIO
KOHIICHTPALIED ~ TMOTYXXKHOTO  €JEKTPOTEXHIYHOIO  YCTaTKyBaHHs,  3MIHHOIO
CTPYKTYpOIO HaBaHTAKEHHS, >KOPCTKHUMH BHMOTaMH JI0 HAIIHHOCTI XUBJCHHS Ta
cTabUIBHOCTI MMapaMeTpiB elieKTpoeHeprii. Kpim Toro, /uisi Takoro THITY 1E€X1B BaXKJIUBO
BpaxoOByBaTH HE JIMIIE 3arajbHl EHEpPreTHYHI moTpedu, ane U crnenudiky
TEXHOJIOT1YHOTO MPOIIECY, B AIKOMY 3HAYHY YaCTKY CIIO)KMBAHHS CTAHOBUTH PEAKTHBHA
MOTYXHICTb.

[IpoextyBannsi CEIl nepenbauae BpaxyBaHHs 0aratbOoX B3a€EMO3AJICHKHUX
daktopiB: KoHbIrypamii oOJagHaHHS, TUNY BHUPOOHMIITBA, PEXKUMIB POOOTH
CJICKTPONpPUMAaYiB, a TaKOX TEPCHEeKTUB PO3BHUTKY mianpueMctBa. Haniiine
eHepro3ade3neyeHHs — KIIOYOBUN YMHHHUK Oe3nepeOiiiHoi poOdoTn oOnagHaHHS Ta
MiATPUMaHHS HEOOX1MHOI SKOCTI Tpoaykii. BogHouac, HamMipHe pe3epByBaHHS
MOTY>KHOCTE a00 HepalloOHAIbHUI BHOIp CXE€M KHUBJIEHHS MOXKE MPU3BOAUTH 0O
MEPEBUTPAT HA €JIEKTPOCHEPTIIO Ta TOJATKOBUX BUTPAT HA 0OCITYTOBYBaHHS CUCTEMHU.

3HayHa yBara B pPOOOTI MNPUIAUISETHCS TaKOXK CY4YaCHUM MiAXOJaM J0
KOMIIEHCallli pEaKTUBHOI MOTY>KHOCTI, 3MEHILIEHHIO BTPAT B MEPEXi, ONTUMATBLHOMY
BUOOpY  TpaHcopmaTopHOro  OOJQgHAHHSA, a  TAKOX  BIPOBAKEHHIO

AdBTOMATHU30BaHUX CUCTEM 06J'IiI(y Ta KCPYBAHHS CIICKTPOCIIOKNBAHHAM.

Nvct
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Takum uymHOM, AWMIOMHA poOOTa CHpPSIMOBAaHA HA BHUPIMICHHS KOMIUIEKCY
TEXHIYHUX, EHEPreTUYHUX Ta EKOHOMIYHUX 3a7ady 3 YypaxyBaHHSM aKTyalbHUX
npoOsieM ramy3i. [IpoekTH1 pillieHHs, M0 MPOMOHYIOTHCS, MAalOTh OYyTH HE JIMIIE
TEXHIYHO OOTPYHTOBAaHMUMH, aji€ ¥ BIANOBIAATH MPUHIUIAM €Heproe(eKTHUBHOCTI,
€KOHOMIYHOI JOIIJIBHOCTI Ta €KOJIOTIYHOT OE3IIEKH.

Oco6muBy yBary MPUIICHO po3pooITi OJTHOTIHINHOT CXEMH
CJIEKTPOIIOCTAYaHHs, BUOOpPY  EJIEKTPOTEXHIYHOrO  OOJaJIHaHHS, PO3PaXyHKY
HaBaHTa)XE€Hb, BTPAT MOTYKHOCTI Ta CTPYMIB KOpPOTKOro 3amMukaHHs. lle mo3Boisie
3a0e3MeYNTH KOMIUIEKCHE OauyeHHS CHUCTEMH eJEeKTPONOCTa4aHHS, OLIHUTH il
eKCIUTyaTalliiiHl XapaKTepUCTHUKU Ta CHOPMYBATH TEXHIKO-EKOHOMIYHI 3acaiul JUis
MOJAJIBIIIOL peai3allli MPOeKTY.

Mera pobGotu. Po3pobutn  edeKTUBHY CXeMy  €JeKTPOIOCTaYaHHS
IPOMUCIIOBOTO LIEXY 3 YpaxyBaHHSAM €HEpro30epeXeHHs, HaJIMHOCTI KUBJICHHS Ta
Cy4YacCHHUX CTaHAapTiB MPOCKTyBaHHS.

O06’ext mocmimxkenusi. Cucrema enektpornoctadanns (CEIT) mpomucioBoro
HiIPUEMCTBA, a CaM€ - BHYTPIIIHBOIIEXOBA Mepexka >KUBJICHHS KOBAJIbChKO-
HITaMITyBaJIbHOTO LIEXY METAI000POOHOT TPOMHCIOBOCTI.

[Ipeamet mocmimxenns. [Iporecu MpoekTyBaHHS, PO3PAXyHKY Ta OMTHUMI3aIlii
€JIEMEHTIB BHYTPIIIHBOLIEXOBOI CHUCTEMH €JEKTPONOCTayaHHs, 30KpeMa BHOIp
napameTpiB eNeKTPOOOIaHAHHS, PIBHIB HANIPYTH, CXEM >KHBJICHHS, a TAKOX 3ac001B

KOMIIEHCaIlii peaKTUBHOI MOTY>KHOCTI Ta O0JIIKY €JIEKTPOCHEPrii.

Nvct
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PO3JILT 1. CTUCJIA XAPAKTEPUCTUKA TEXHOJIOTTYHOT'O
MMPOLIECY

KoBanbcbKko-mTaMITyBadbHUN 11€X € BaXJIMBAM BHUPOOHHYUM TIIPO3ILIOM,
AKUW 3a0e3reyye BUTOTOBJICHHS 3aroTiBeNib JJIsl JIeTajeldl MalllMH Ta MEXaHi3MiB
METOJIOM Tapsvoro INTaMITyBaHHA 1 KyBaHHSA. Y TEXHOJIOTIYHOMY JIAHITIOTY
MIITPUEMCTBA IIEH 11eX BUKOHYE POJIb TMEPIIOTO €Tamy MEXaHIgHOi 00poOKu MeTay,
TOMy Horo crabiuipHa 1 Oe3mepebiliHa poOoTa Mae BHpIIATIbBHE 3HAYCHHS IS
PUTMIYHOCTI PYHKIIOHYBaHHS YChOTO BUPOOHMIITBA.

OCHOBHUM TEXHOJIOTTYHHM OOJIAHAHHSAM Y IeXy € KOBaJIbChbKO-IIPECOBI
MaIllMHU, MOJIOTH, T1JIpaBIiyH1 IPECH, HATPiBaIbHI MI€Yl, IITAMITyBaJbHI KOMIUIEKCH, a
TaKOXX MiIMOMHO-TPAHCIOPTHI 3acoOu. Bci 11 ycTaHOBKM € CHOXWBadamMu
EJIEKTPOCHEPTi, 1 IX PYHKIIOHYBAHHS 3aJIEKUTh BiJl IKOCTI Ta HAJIHHOCTI )KUBJICHHS.
Yactuna oOnagHaHHS, 30KpeMa €IEKTPOINeUi, XapaKTepU3yETbCs 3HAYHUM
CIOKMBAHHSIM PEAKTUBHOI IMOTYKHOCTI, a TOMY BHMAara€ 3acTOCYBaHHS 3aXOJiB
KOMITEHCAIIIi.

BpaxoByroun (pyHKIIOHAJIbHE TPU3HAYEHHS! Ta €HEPreTUYHl XapaKTEPUCTUKU
EJICKTPOIPUHMaYiB, MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 0 OUIBIIICTh 00JIaJHAHHS HAJIECKUTh
no Il kareropii HaAIWHOCTI €JIEKTPOIOCTAayaHHs, 3 eJeMeHTamMu [ Kareropii,
HANPUKIIAJ, CUCTEM aBTOMATH30BAHOTO YIIPABIIHHS YW €JIEKTPOIedi 6e3mepepBHOTO
HarpiBy. 3yNUHKAa TakuX OO0'€KTIB HaBiTh HAa KOPOTKUM TPOMDKOK 4Yacy MOXKe
MPU3BECTH 1O TICYBAaHHS 3aroTOBOK, IMOPYIICHHS TEXHOJOTIYHOTO PEXHMY ado
3HAYHOTO EHEPTeTUYHOTO NIEPEBAHTAXKECHHS MPU MMOBTOPHOMY ITYCKY.

[lex mae mmomry moHax 11 000 M?, mo0 3yMOBIIOE 3HAYHY MPOTSIKHICTH
BHYTPIIIHBOLIEXOBUX MEpPEXK Ta MOTpedy Yy peTeapbHO CHPOEKTOBAHIA CXeMi
po3TantyBaHHsl TpaHCHOPMATOPHUX MIACTAHINN 1 MPOKIaAaHHS KaOeNbHUX JIHIH.
3aranpHe €JIEKTPUYHE HABAaHTAKCHHS BKJIIOYAE SK CHUJIOBI YCTAHOBKHM (IIpecw,
KOMIIPECOPU, HACOCH), TaK 1 OCBITJIIOBaJIbHI Ta JOTMOMIKHI €JIEKTPOIpHUiiMaYi.
OcoOnMBICTIO HaBaHTaXEHHs € HOro MyJbCYIOUMH  XapakTep, HasBHICTb
HEPIBHOMIPHOTO PO3MOJILTY MO IJIOIII IIeXy Ta B Yaci, o 00yMOBIIIOE HEOOX1THICTh

BpaxyBaHHS MEPEX1JHUX MPOIIECIB 1 MyCKOBUX CTPYMIB IMPU BUOOPI 00JIaTHAHHS.
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OTxe, TEXHOJOTIYHUHN TPOIEC Y KOBALCHKO-IITAMITYBaJILHOMY I1€XYy BUMAarae
3aCTOCYBaHHS €HEPreTUYHUX pillleHb, 3JaTHUX 3a0e3MeYuTH CTallIbHy poOOTy
yCTaTKyBaHHS, 3HIDKEHHS BTpAaT EIEKTPOSHEprii, KOMIIEHCAIlII0 pPEeaKTHBHOI
MOTY>KHOCTI Ta THYYKE YMPaBIIHHS CICKTPUYHUMH HaBaHTaXeHHsMH. lle Hakmamgae
BHUCOKI BUMOTH JI0 CHCTEMHU EJICKTPOIOCTAadaHHS, IO TMPOCKTYEThCS, KA MOBHHHA

BIJITOBIIaTH Cy9aCHUM BUMOTaM SIKOCTI Ta O€3IEKH.
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PO3I1JI 2. EJIEKTPUYHI PO3PAXYHKHU

2.1. Po3paxyHOK eJIeKTPMYHMX HABAHTAKEHb B Mepe:Ki Hanpyrow 10 1 kB i

Buie 1 kB

Po3paxyHok ejIeKTPHYHHUX HaBaHTaxkeHb Bia cuwiioBux EII nanmpyroro no 1
kB.
Bcranosnena motyxkHicte HB EIl koBanmbChko — mITamMmyBajbHOTO Iiexa
ckinanae: P, = 6528 kBt, K. = 0,75,cos ¢ = 0,65.
B, = 6528+ 0,75 = 4896 kBT;
Qp, =4896-1,17 = 5728 kBap.

IToBHe PO3PaxXyHKOBC CUJIOBC HABAHTAKCHHS 110 HEXY CKJIIagac:

S, = /sz + Q2 = /48962 + 57282 = 7535 kBA.

Bu3HaueHHs! BCTAHOBJIEHOI MOTYKHOCTI OCcBIT/IIOBalbHUX EII :

Pyo = Pyio - F+1073 = 15,6 - 11500 - 1073 = 179,4 Br.

Po3paxyHKoOBe OCBIT/IIOBaIbHE HABAaHTAXKEHHS:

Ppo=Pyo Kco Kppp =179,4:0,95-1,1 = 187, 5 kBT;

Qpo = Ppo - tgp = 187,5-0,33 = 61,9 kBap.
CyMapHe pPO3DAaxyHKOBE €IIEKTPHYHE HABAHTAXEHHS BiJ CHIOBMX Ta

ocBiTIrOBAIbHUX ElIl BU3HAUaeThCs:
Sp = \/(PP.C + Ppp)? + (Qpc + Qpo)? =

= /(4896 + 187,5)2 + (5728 + 61,9)2 = 7705 kBA.

Nvct
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Po3paxyHok ejIeKTPUYHHUX HABaHTakeHb BiJ cuiioBux EII Hanpyroro Buie

1 kB

HominansHa mnoryxHicth, KBT, Tpancdopmaropis JICII BuszHayaeThcs

HaCTyITHUM YHHOM!

PH.ACH = SH.ﬂCl_[ “COSQp = 1000 - 0,87 = 870 kBT.
Busznauenns PO3PaXyHKOBHX HaBAaHTAXCHb, K1 q)OpMYIOTBC}I EII HaIIpyroro

Bumre 1 kB:
Ppan-1 =200- 0,45 = 90 kBT, Qpag-1 =90-0,776 = 70 kBap;

Pppp—p = 500-0,45 = 225kBT, Qp py—, = 225+ 0,672 = 151 kBap;
Pppp—3 =1200-0,45 = 540 kBT, Qp o3 = 540 - 0,48 = 259 kBap;
Pren = 870+ 0,45 = 392 kBT, Q¢ = 392 0,567 = 222,3 kBap.
[Ipuiimaemo 3aBanTaxxenus (K¢) C/[, ska popiBHtoe 0,7 (B =0,7), BigHOCHA

Hanpyra Ha mmHax C/[ (U =1), Toni «,, =1,33.

1,33-300- 0,48
Ppcp—1 =300-0,7 = 210 kBT, Qpcp_1 = 094 = —204 xBap;
1,33-600- 0,48
Ppcp—z = 600-0,7 = 420 kBT, Qpcp_» = 0935 = —410 kBap;
1,33-1000- 0,48
PP.C[[—3 = 1000 - 0,7 =700 KBT, QP.C[[—3 = 0946 = —675 KBap.

Tabmuis 1.1. — BuxinHi Ta po3paxyHKOBI JaH1 JJIsl €JIEKTPONPUMadiB BUCOKOT

Hanpyru (BB EII)

[Tacno Po3paxynkoBi
ptHi | Hominanen | Yucno Cymapna HaBaHTAXEHHS
XapakTepHi | JaHi a EIl B | BcTaHOBJIECHA Ke cos¢
rpynu EII EIl, | mOTyXHICTh | Tpymi, | MOTYXHICTb 1gp Pp, Qpe, | Sp,
P, EIIL kBt IIT EII kBt kBt | kBap | kBA
kBT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AJl THII 045 | 0,79
A12-42-10, | 200 200 2 400 ’ 180 140 | 228
7 = 0,915 0,776
AJl THII 0,83
A13-62-10, | 500 500 2 1000 0,45 450 302 | 542
n = 0,935 0,672
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AJl THII 0,9
A13-59-4, [ 1200 | 1200 2 2400 0,45 | —— | 1080 | 518 | 1198
7 = 0,945 0,48
CH THUII 0,9
CJIH-315-6, | 300 300 1 300 0,7 210 | -204 | 293
n=0,94 0,48
CAa THII 0,9
CJIH-500-6, | 600 600 1 600 0,7 420 | -410 | 587
57 = 0,935 0,48
Ca THTT
CAH-1000- 1650 | 1000 2 2000 0,7 0.9 1400 | 1945
6, n= 0,48 1350
0,946
3740
JICII
ST uH- 1000 | 870 6 5220 0,45 0,87 390 | 222 | 450,
1000 0,567 3 7
2352 | 1334 | 2704
Beboro: 11920 6092 | 330 | 7497

2.2. Po3paxyHOK NMOTYKHOCTi KOMIICHCYIOUHMX NPUCTPOIB B MepPekKi HANIPYIO10 10
1 xB
Bubip moTy)HOCTI 1EXOBUX TpaHCHOPMATOPIB 3MIMCHIOETHCS IO MUTOMIM

IIIbHOCTI HABAaHTAKEHHS 1IEXY:

Sp 7705 KBA

— = =0,67—.
F 11500 M2

Buxoasun 3 pe3ynbTaTiB €NEKTPUYHHUX HaBaHTaXKEHb Hampyroro 1o 1 kB,

y:

HAaBaHTa)KEHHS (CUJIOBE Ta OCBITIIOBAJIBHE) CKIIAIAI0Th:
Ppy = 5084 kBT;
Qpy = 5790 KBap.

1. OOupaeMo 13 LIKadM BCTAHOBJIEHUX IMOTY>KHOCTEH  IIEXOBUX
TpaHchOpMaTOPiB OMUHUYHY MOTYKHICTh Sy p = 1600 kBA.

2.  MiHiMasibHE YHCIIO TpaHC(hOopMaTOpiB:

3.

_ Pp.c. + Pp.o.

NT.MiH = ﬁ - SH.Tp + AN = m + 0,4‘61 = 5 1.

4. EKOHOMIYHO ONITUMAJILHE YUCIIO TPaHCPOPMATOPIB:

NOI'[T = NT.MiH +m.
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3a TOOMOT0r0 KPUBUX BU3HAYAEMO JTOJAATKOBE YHCIIO TpaHCHOpPMATOPIB m =0,

TOM1

NOHT = NT.MiH = 5 wr.
5. Haiibinpiia peakTUBHA MOTYXKHICTh, KBap, SKY JOIJILHO NepeaaBaTu

yepe3 TpaHcPopMaTopu B Mepexxy Hampyroro a0 1 kB:

Qm = \/(.8 *Nopr SH.Tp)2 - (Pp + Pp.o.)2

= /(0,7 -5-1600)2 — 50842 = 2348 kBap.

6. Cymapna notysxHicte HBK, kBap, 114 1anoi rpymnu tpancgopmMaTopis,
AKa 3a0e3rneuye eKOHOMIYHO ONTUMAJIbHE YUCIIO TpaHC(HOpPMAaTOPiB:

Qux1 = Qp — Q,, = 5790 — 2348 = 3442 kBap.

7. [Toryxnicte HBK, ska mnpuxoauTbCs HAa OJWH  IEXOBUHU
TpaHchopmartop:
Quc1 3442
! = = = 688 .
Qua = =5 KBap

3a 1i€0 BEJIMYMHOIO BUOMpaemo 13 Tadm. 9.2. [1] tunopo3mip KKVY-0,38 kB:
KKY-0,38-600-150.

Tomi cymapHa TIOTYXXHICTH BCTAaHOBIIGHMX B II€Xy KOMIUICKTHHUX
KOHJICHCATOPHUX YCTaHOBOK OyJ1e CKJIaJaTH:

Q" wxct.enp = Nomr * Q' et cnp = 5 * 600 = 3000 KBap.

8. HeckoMrieHcoBaHa peakTHBHA TOTYXKHICTH B Mepexy 10 1 kB Oyne

CKJIAIaTH:

Queck = (@p + Qp.0) = Q" yep.cnp = 5790 — 3000 = 2790 KBap.

9. Honatkoa noty>xkHictb HBK mis nanoi rpynu tpancopmaTtopiB Qyp 115
ONITHMAJIBHOTO 3HM)KCHHS BTPAT:
Qukz = Queck =V * Ny - Syr = 2790—-0,44-5- 1600 = —730 kBap,
ne Yy - JUIS MariCTpajibHOI CXEMH KUBJICHHS 3 JBOMa TpaHcpopMaTropamu B

MaricTpalii, siki MU BU3HadaeMo 1o kpuBux 4.9. [1], Buxoasuu 31 3Ha4ueHs K; (1ab11.4.6.

[1]) i K> (ta6:1.4.7. [1]):

Kl - 12, K2 = 7,y = 0,44 Nuer
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Ockinbkud Qe <0, TO ansg nmaHoi rpynu TpaHcPOpMaTOpiB peakTUBHA

HOTYXHICTb Q7 TPUIMAETHCS PIBHOIO HYJIIO.

2.3. Po3paxyHok BTpar noryxHocTi B eementax CEII
[Tapametpu nexoBoro tpanchopmaropa TM-1600/10-0,4: APy x = 3,3 kBT,
APy3 = 18 kBT, Iy x. = 1,3 %, U3 = 5,5 %.
BTtpaTtu noTy»HOCTI B IEXOBUX TpaHCPOpMaTOpax:
AP; = (3,3+0,72-18) -5 = 60,6 kBT;

1340,72-5,5
AQr = 100

BrpaTtu noTy»HOCTI B mIYHUX TpaHChOpMaTopax:
APprp = 0,02 - 2704 = 54 xBT;
AQptp = 0,1-2704 = 270,4 kBap.

-1600 - 5 = 319,6 kBap.

Brpatu notyxHocTi y BB IBUTYHaXx:

APy;_y = 400 - 1;";'19515 = 37,2 KBT; APy;_, = 1000 - 1;‘;'::5 = 69,6 KBT;
APyq_5 = 2400 L2095 ok
0,945
AP;_; =300 1-094  192kBr AP, = 600 - 120935 4o kBr
0,94 0,935
APg;_3 = 2000 - 1-0946  142kBr
0,946

Cymapni Brpatu B enementax CEIl OynyTs cknagaTu:

APy =60,6+54+372+ 69,6+ 140+ 19,2+ 42 + 114,2 = 537 kBr;
AQy = 319,6 +270,4 = 590 kBap.

2.4. Po3paxynok nory:kHocti KY B mepexi Bume 1 kB

Ppy =5084+ 6092 + 537 = 11710 xBr;
Qpy =2790+ 330+ 590 = 3710 kBap;
Qg = 11710 0,25 = 2928 kBap;
Qgp. = 3710 — 2928 = 782 kBap.
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B sxocti komnencytouoro npuctporo Budbupaemo KKVY-6-11, noryxuictio 500

KBap.

2.5. Bu0ip Hanpyru po3noaijibuoi Mepe:xi, AKa ;KUBUTh BUCOKOBOJIbTHE
0012 JHAHHSA

VY mporeci MPOEKTyBaHHS BHYTPIIIHBOIIEXOBOI CHCTEMHU EIEKTPOINOCTaYaHHS
BaXJIMBUM €TallOM € BHU3HAUYEHHS pPIBHSA HAIpPYrd pO3MOAUIBUOI MEpexi, 0
3a0e3neuye JKUBJIEHHS BHCOKOBOJBTHOIO e€JeKTpooOnanHaHHsA. Bubip 1mporo
rmapameTpy ICTOTHO BIUTMBAE Ha HAMINHICTh, €()EKTUBHICTh 1 €KOHOMIYHICTH POOOTH
BCI€1 CUCTEMH €JIEKTPONOCTaYaHHS.

BuxiznHoro 0a3010 1151 OOTpyHTYBAHHSI PiBHS HAPYTH € PE3YJIbTaTH €IEKTPUYHUX
PO3paxyHKiB, 3T1JIHO 3 IKUMU CyMapHa BCTAHOBJIEHA MOTYKHICTh €JIEKTPONPUIIMAYIB
BHUCOKO1 Hanpyru ctaHoBuTh 11 920 kBT, a po3paxyHKOBE NTOBHE HABAHTAKECHHS —
7497 kBA. Jlo cknany LMX CHOKMBaudiB BXOJAThH SIK ACUHXPOHHI, TaK 1 CHHXPOHHI
€JIEKTPOJIBUTYHHM, a TaKOX TpaHCPOpPMATOPH AYyrOBHUX CTAJICIUIABHIIBHUX MEYEH.
OcHOBHAa YacTHHa IBOTO OOJIAJHAHHS XapPaKTEPU3YE€TbCS BHCOKMMH ITyCKOBUMH
CTpyMaMH, 3HAayHOIO TMOTYXKHICTIO 1 cHeUu(pIYHUMH BUMOTaMH JO SIKOCTI
€JIEKTPOCHEPT1i, 30KpeMa JI0 CTaOLIBbHOCTI HAMIPYTH Ta YaCTOTH.

AHamni3 KOHCTPYKTHMBHUX 1 PEKUMHHX XapaKTEPUCTHK €IEKTPONpUiMAaYiB
MOKa3ye, 1110 yC1 BOHU MPAIIOIOTh IPU HOMIHAJBHIN HaMpy3i 6 kB.

Taxuit piBeHb HAPYTH € TUIIOBUM JUJIsl PO3NOJALIBUNUX MEPEX CEPEIHBOT HAIIPYTH
B IIPOMMCIIOBOCTI, OCOOJIMBO B METATYPriMHUX L[€XaX 3 IHTEHCUBHUM 1 O€3MepepBHUM
BUPOOHUYMM HaBaHTaXeHHsSM. [le oOymoBieHo TuMm, 1m0 Mepexi Ha 6 kB
3a0€3Me4yl0Th JOCTATHIO €JIEKTPUYHY MILHICTh 130JIS111, NPUUHATHY BapTICTh
€JIeKTPOOOIaJHAHHSA, BIJIHOCHO MaJli BTPAaTH MOTY>KHOCTI NP Mepenayl eHeprii Ha
3HayHl1 BIJICTaHI B MEXax LEXy, a TaKOX JO03BOJISIOTH peajii3yBaTH pPe3epBYyBaHHS
YKUBJICHHS Ta THYYKE KEpyBaHHS HaBaHTAXKCHHSIMU.

3 ypaxyBaHHSM PO3MIIICHHS €JIEKTPONPUIMAdiB Y MEXax IeXy, MPOTsHKHOCTI
KaOenpHUX JTiHIN 1 00paHOT MariCTpaibHOT CXEMU KUBJICHHS, Hanpyra 6 kKB no3Bosse

ONTUMI3YyBaTH Tepepi3u KalesiB, 3MEHIIUTH KUIbKICTh TpaHchOpMaToOpiB Ta

~ o . . . . ~ .
BAOCILTHN T  1IPHUKMHATHI p'lll:il‘ll CIPpyMIB  ROPUITROIU  s5dMMRdAHHA.  URPIM 101Dy,
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3actocyBaHHA Hampyru 6 kB € gouimpHuM 3 ToukM 30py yHidikamii Ta
B3a€MO3aMIHHOCTI O00JIaJIHAHHSA, OCKUIBKM OUIBIIICTh €JIEKTPONpPUHMAUIB BHUCOKOI
MOTYXHOCTI, IO 3aCTOCOBYIOTHCSI B ITPOMMCIIOBOCTI, BUTOTOBIIIIOTHCSI CaMe Ha Il
piBEHb HAMpPYTH.

Takox ciiJl 3a3HAYUTH, 1[0 CUHXPOHHI JIBUTYHH, SIKI BXOSTH J0 ckiiany BB
CJIEKTPOTNPUHMAYIB, MPALIOIOTh Y PEXUMI Mepe30yKEHHs, TeHEPYIOUH PEaKTHBHY
NOTYXHICTh. lle M03BoJIs€ YACTKOBO KOMIIEHCYBaTH HAaBaHTAXEHHS MEPExi 1
MOKPAITUTA TMOKa3HUKW SKOCTI €JEKTPOEHEeprii, 3MEHIIUBIIA HEOOXIAHICTh B
YCTaHOBII JIOAATKOBUX KOMIIEHCYIOUHMX MPUCTPOIB. Takuil pexum poOOTH HAMOLIbII
e(eKTUBHO pealli3yeTbcsd came MpH piBHI Hampyru 6 kB, mo Takox mniaTpumye
OOTpYHTOBAHICTh BUOOPY.

TakuM YMHOM, 3 ypaxXyBaHHSM yCiX TEXHIYHHX, EKOHOMIYHHUX 1 EKCILTyaTallliiHuX
dakTopiB, AN KUBICHHA PO3MOAUIBYOT MEPEXi, Ka OOCIYyroBy€ BHCOKOBOJIBTHE
oOnagHaHHS 1LIeXy, JOLUIBHO NPUUHATH HOMIHaNbHY Hanpyry 6 kB. Lle pimenns
3abe3neuye OasaHC MK  €(EKTUBHICTIO, EKOHOMIYHICTIO Ta  HIIHHICTIO

(GYHKIIOHYBaHHS CUCTEMHU €JIEKTPOTIOCTaYaHHSI.

Nvct
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Tabmuug 1.2. — Po3paxyHOK eJIeKTPUYHUX HaBaHTaXKEHb
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2.6. Bu0ip yucia, nOTy’KHOCTI TA KOHCTPYKTHBHHUX 0CO0JIMBOCTEN

Tpancopmaropis I1I'B

1. IToBHe po3paxyHkoBe HaBaHTaxeHHs Ha mmHax 3PII I1I'B:

SPZ

=0,95-4/117102 + 37102 = 11670 kBA.

2. Po3paxyHkoBa notyxHicTh Tpanchopmaropa I1C:

TP —

_ 11670
1,4

= 8336 kBA.

[Tpuitmaemo o ycranoBku Ha [1I'B nBa cunoBux tpancdopmaropa tumy TATH

—10000/35 -10 — 6 kB.

Busnaunmo 3aBaHTaxeHHs OOMOTOK HU3bKOI Hampyru. Big oOMOTKH HHU3BKOI

Harpyru 6 kB xuBnsateca BB 1BUTYHH, HAaBaHTa)XKEHHS SIKMX 3 BpPaxXyBaHHSM BTpar

CKIAIAcE:

13Mm.

Nnct

N2 nokym.

Mignuc
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Ppy g = 3740 + 422 = 4162 kBT;

Qpy 18 = —1004 kBap;
Spexp = 4281 kBA.

3 po3paxyHKIB BHUIHO, IO OOMOTKM TpaHchopmaropiB Hampyroro 6 kB

3aBaHTaxeH1 mpuoim3HO 1Mo 2150 kBA koxHa.

HasanTtaxennsa oomorok 10 kB ckimagae:

Pp1oxg = 5084 + 2352 + 114,6 = 7551 KBT;
Qp1oas = 2790 + 1334 + 590 = 4714 kBap;

Sp1oxg = 8902 KBA.

HapanTaxxenns oomorok 10 kB cknanae npubnuzno 4500 kBA, uio Bianosigae

KoedilieHTy 3aBaHTaxeHHs TpaHchopmaropa 0,5.

Koedinient 3aBanTaxkenss tpancpopmatopis [1I'B cknane:

110 BIJMIOBIJIa€ HOPMaM EKCIUTyaTarlii.

2.7. Po3milieHHs nexoBUX TpaHcGOpMaTOPiB HA IUIOLIUHI LeXy
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Pucynok 1.1. — Po3mimienss o6agHaHHs Ha TUIOMII LIEXY

Po3mileHHs 11eX0BUX TpaHCPOpMATOPIB Ha TUIOIIKHI IIEXY € OJTHUM 13 KIIFOUOBHUX
pillieHb TMpU NPOEKTYBaHHI CHUCTEMHU EJIEKTPOIOCTA4YaHHsS, OCKUIBKH BOHO
O0e3nmocepelHbO  BIUIMBa€ Ha  €(DEKTHBHICTH  €HEPromoCTayaHHsS,  BTpaTd
eJIeKTpOeHeprii, JOBKUHY KaOeNbHHMX JIIHIM, a TaKOX 3PYy4HICTh €KCIUTyaTtaiii Ta
TEXHIYHOTO 00CIIyrOByBaHHS 001 THAHHS.

OCHOBHOIO METOI TIpM BHOOpI MICIlI BCTAaHOBJICHHS TpaHCc(OpMaTopiB €
MIHIMI3aIlisg JIOBXKMHM CHJIOBUX KaOeniB, IO 3'€AHYIOTh TpaHcpopmaTopu 3
eJIeKTponpuiiMadaMu, 3a0e3neueHHs 0e3MeKu NepCcoHally Ta JOTPUMAaHHS CaHITapHO-
TeXHIYHUX HOpM. Ile mocsiraeTbcsi NUIAXOM MAaKCUMaJIbHOTO  HAOIMKEHHS
TpaHc(opMaTopiB 0 LEHTPIB €IESKTPUUHUX HABAHTAXKEHb. Y 1EXY, 1€ MPUCYTHI SK
BHCOKOBOJIBTHI, TaK 1 HU3bKOBOJIBTHI CIIOHBaYl, 30KpeMa NOTYXH1 €J1eKTPOABUTYHH,
meyi Ta 1HIIE TEXHOJOTIYHe OOJIaJHAHHS, OCOOJMBO BaXKJIUBOIO € IpPaBHIbHA
OpI€EHTAlll Ta CUMETPUYHE PO3MILIEHHSI TpaHC(HOPMATOPHUX MIACTAHIIN BIJHOCHO
HaBaHTAYKEHHS.

VY BIAMOBIHOCTI IO PE3yAbTATIB PO3PAXYHKIB, @ TAKOXK BUXOISIYU 3 KOMIIOHOBKH
oOJasHaHHSI B KOBAJIBCHKO-IITAMITYBAJIbHOMY II€Xy, OyJIO TMPHUMHATO DIMICHHS PO
BCTAHOBJIEHHS JIBOX LIEXOBUX TpaHcgopmartopiB tunmy TM-1600/10-0,4 xBA. Ix
MOTY>KHICTb BU3HAYEHO 3 YpaxyBaHHSIM TIMTOMOi IIUIBHOCTI €JIEKTPUYHOIO
HABaHTAKEHHS Ta EKOHOMIYHOi JOIUIbHOCTI. Jlyis 3a0e3nedeHHs pe3epByBaHHS
nependayeHo mnapaieibHy poOoTy TpaHCc(hOpMATOPIB 13 MOKIUBICTIO MEPEMHUKAHHS
HaBaHTAXXEHHsI Y pa3i BUXOJy OJIHOTO 3 arperatiB 3 jaay. O0uasa Tpancopmartopu
NpAIO0Th y MariCTpajbHIA CXeMl JKHUBJICHHS, 11O J03BOJISIE THYYKO KEpyBaTu
PO3MO/IIJIOM HAaBAaHTAXKEHHS.

Po3mimienHss TpancopMaTropiB BUKOHAHO TaKUM YUHOM, 1100 BOHHU 3ailMaiu
MiHiMaNbHy ILIOIIY, ajle BOJHOYAC MM 3PYYHHI JOCTYI Ul 0OCIyroBYBaHHS. IX
PO3TaIIOBaHO TOOIM3Y TOJIOBHUX BY3JIIB €IEKTPOCIIOKUBAHHS, 0 JTO3BOJISE 3HAYHO
3MEHIIIUTH BTPATH HATIPYTH Y KaOEIHHUX JIHIAX Ta 3a0€3MeYNTH CTa0LITBLHICTh POOOTH

TEXHOJIOTIYHOTO O0JIaJHAHHS.
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JIns miIBUINCHHS TOXKEXKHOI Oe3meku TpaHchopMaTOpy BHUHECEHO 3a MEXI

OCHOBHOT'O TEXHOJIOTIYHOI'O MPOCTOPY Y OKpeMe TpaHchopMaTOopHE MPUMIIIIEHHS a00

HilTy, 00JaJHaHy BIANOBIIHUMHU MPOTUIIOKEKHUMH Ta BEHTHWIALIHHUMHU 3aCO0aMHU.

Bci BumMoru 10 3a3eMieHHs, BEHTUIISII1, OCBITJICHHS Ta 3aXUCTy BpaxOBaH1 3T1HO 3

HOPMaTMBHUMU JOKyMeHTamu, 30kpema IIYE ta JIbH.

Takum uynHOM, OoOpaHe PO3MIIICHHS IIEXOBHX TpaHchopMaTopiB 3ade3neuye

ONTUMAJIbHUM OalaHC MDK TEXHIYHUMHU BHUMOTaMH, €KOHOMIYHICTIO MPOEKTY Ta

0e3meKor0 eKCIuTyaTallii, 10 € OCHOBOIO HaiifHOro (YHKIIOHYBaHHS CHCTEMHU

CIICKTPOIIOCTAaYaHHA LICXY.

nesuif nyTL-27,548 PT2

:
)

A 264

PR, 237 J

NPABsKA NyTs

BPM-600 BPM-600
] ]
TME-630/20 TME-630/20
] I
® SA-514 ®
BA 18-03
630 ] ® £ e \ ]
) ‘ Kounneces
3 4 namep. Komnnexcatep 3 Komnnexcarop KowmnecaTed 2 4
s 2
830
il o ___)247 Komenex- =" _x/_L Komnnexe I -
PRGN ﬂ carep ¥ Q ﬂ_ carep Q. i
LPA-2540 %? WPA-25401 WPA-2540 %%%5} LLPA-25403 LWPA-2540 WPA
400 A 400, 4
,, A1030 ] — A1030 00A A1030 s
WPA- 400 WPA- 500 WPA- 400
25401 25 LWPA-25401 26401 LWPA-25401 axe0 | WPA-
LWPAO2 WPA-25402 WPAO3 WPA-25402 WPAO3 WPA-
o A1050 s A1050 % A1050 i
400 PA- 550 PA-25408 400 PA
Tmiwn 4 A TN260A ’—c:mn TNn2wn ’—u__w__.
@ 400KA WPA-4010 500 A LIPA-25409 630A
S00KA | K |

Pucynok 1.2. — CxeMa eneKkTpornocTayaHHs 1exy

13Mm.

Jlnct Ne nokyMm. Nignunc [ata

ET ra EE 4815.044.000 I13

Nuet




2.8. Bu0ip cxemu :xuBJICHHS LIeX0BUX TpaHchopMmaTopiB Ta BB o0siagHanHs

i ABP Q
1¢6-10+8 2¢6-10 kB

|

Pucynoxk 1.3. - Cxema KUBJIEHHS 1IEXOBUX TpaHCPOPMATOPIB Ta

BHUCOKOBOJILTHOTO (BB) 065magnanus

CxeMa >KMBJIEHHS LEXOBHX TpaHCPOpMATOpiB Ta BUCOKOBOJBTHOro (BB)
oOnaHaHHS TIPOEKTYETHCA 3 ypaxyBaHHSM BUMOT 10 HAJIHHOCTI, THYYKOCTI B
eKCIUTyaTailli, pe3epByBaHHS Ta EKOHOMIYHOI JAouUIbHOCTI. [ 3abe3neueHHs
0e3repediitHOro eNeKTPOnoCcTavYaHHs eeKTporpuitmadiB 1-i Ta 2-i kareropii, a TAaKOX
BpPaxoOBYIOUM HAasABHICT, TNOTyxkHuUX BB cnoxuBauiB, y cxemi peasi3oBaHO
MaricTpaJibHe >KMBJICHHS 3 JBOOIYHMM TPHEIHAHHSIM Ta aBTOMATHYHHUM BBEICHHSIM
pesepBy (ABP).

[IpoekTHa cxema nependayvae >KMBJICHHA 3 JBOX HE3aJEKHUX BBOJIIB HAIPYT OO
6—10 kB. Ha koxxHOMy BBO/1 BCTaHOBJICHI PO3’€/IHyBayl, BUMHUKaul Ta CTPYyMOBI
TpaHchopMaTopH, fKi 3a0e3MeuylOTh 3aXUCT, OONIK Ta KomyTalito. JKuBJICHHS
HaIXOJIUTh Ha TOJIOBHY PO3MOIIBIY CHCTEMY, 3 SIKO1 4Yepe3 KOMIUICKTHY PO3MOALTEIY
amapartypy JKUBJIATHCS TpHU 11ex0B1 TpaHchopmaropu. OOMoTku HU3bKOi HanpyTH (0,4
kB) mmux TpancpopmaropiB o0'eqHaHI uyepe3 CEKI[IOHOBAaHI IIWHU, IO J03BOJISIE

PIBHOMIPHO PO3MOAUIATH HABAaHTAXKEHHS Ta 3a0€3MEYNTH pe3epBYBaHHS.
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J11st i ABUIIIEHHS HAIHHOCT1 y CXeMi iepe10adeHo aBTOMATHYHUHN BBIJ] PE3EPBY
(ABP), sxuii 3a0e3neuye aBTOMaTUYHE [IEPEMUKAHHS HABAHTAXKEHHS 3 OJIHOIO BBOIY
Ha 1HIIUK Yy pa3i aBapiHOro BiAKIIOYEHHS. Lle 0co0MMBO BaXJIMBO JJis >KUBJICHHS
CUHXPOHHUX Ta AaCHUHXPOHHHUX JBHUTYHIB BEIMKOi MOTYKHOCTI, SKI YyTJIHMBI [0
IPOBAJIIB HATIPYTH.

CexkuionyBanss muH 0,4 kB n1o3Boisi€ ToKati3yBaTH aBapiio B OKpeMiil 4acTUH1
CUCTeMH Ta 30epertd poOOTy I1HIIOI YaCTUHM TNPH BHUXOMl 3 Jaay OIHOTO 3
TpaHchopMaTopiB. Y pe3yibTaTi 3MEHIIYEThCS TUIONIA BUMYIIEHOTO BIIKJIIOYECHHS,
10 TO3UTHBHO BITUBAE HAa O€3MEPEPBHICTH TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY.

Cxema 3a0e3nedyye MOMKIIUBICTh OINEPATUBHOIO KEPYBAHHS, KOHTPOJIO
HAaBAHTA)KEHb, A TAKOX 3pPYYHICTh TMpPU TNPOBEIECHHI PEMOHTHHX pOOIT 1
NPOPUIAKTUYHUX OTJISAAIB, HE MNOPYUIYIOUHM pPOOOTM OCHOBHOIO YCTaTKyBaHHS.
BukopucranHs TUIIOBUX pillieHb, TakuX ik ABP 1 cekilioHoBaHi MIUHUA, POOUTH CXEMY
TEXHIYHO OOTPYHTOBAHOIO Ta €KOHOMIYHO JOIIHHOIO.

Taxkum unHOM, OOpaHa cxema KHUBJICHHs TpaHchopmaTopiB 1 BB ob6nagnanns
3a0e3neuye HEOOXIHUW pIBEHb HAIIWHOCTI, THYYKICTh B €KCIUTyaTallli, a TaKoX
BIJINOBIJIHICTh CYYaCHUM CTaHJapTaM IPOEKTYBAaHHS CHUCTEM EJIEKTPONOCTauYaHHS

IPOMUCIIOBUX ITAMPUEMCTB.

2.9. Pospaxynok cTpymiB K.3. B mepexi 10 i Bume 1 kB

Po3paxyHok cTpymiB k.3. Ha cTopoHi Buiie 1 kB

l. BuxizHi 1aH1 0 pO3paxyHKy CTPYMiB KOPOTKUX 3aMUKAHb:

[ToryxHicTs cuctemu S, = 35 MBA;

CyMapHa IIOTY)KHICTb ~BHCOKOBOJILTHHMX ~AaCHMHXPOHHUX [JBHUIYHIB Ppj =
3,8 MBT; koe(ilieHT NOTY>KHOCTI aCUHXPOHHUX JABUTYHIB cos@ = 0.90; kparHicTbh
nmyckoBoro ctpymy A/l I, = 5,5;

CyMapHa IIOTY)XHICTb BHMCOKOBOJGTHHMX CHHXPOHHMX JBUTYHIB Pgj =
2,9 MBT; koedillieHT MOTYKHOCTI CHUHXPOHHUX JBHUIYyHIB cos@ = 0.90; kparHicTb

nmyckoBoro ctpymy CI I, = 5;
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noTYyXHICTh  TpaHcopmaropa  Stp = 10 MBA;  uypg_yg = 8 %; uUxp_c =
16,5 %; uyc_y = 7,2 %;
noTyxHicTh HaBanTaxeHHs 0,4 kB S, = 7,7 MBA.

Po3paxyHkoBa cxema:

Sc

10 kB

SH

6 kB

ca Al

Pucynok 1.3. — Po3paxyHOK CTpyMiB K.3.

2. Pozpaxynok tpugasznoro K3
Bubepemo 6azucny mnoryxHicTh Sg = 100 MBA, 3a 0Oasuchy Hampyry
BUOMpaeMO HampyTry cTymnens, ne Bigoysaerbes K3: Ug = 10,5 kB.

Buznauaemo 6a3ucHH CTPyM:

L 100
67 1,73-10,5

Busznadaemo napametpu cxemu 3aMileHHs, PUBEICHI 10 0a3UCHUX YMOB.

= 5,5 KA.

Omnip 06MOTOK TpaHcdopmaropa:

100
x.5 = 0,005 (8 + 16,5~ 7,2) - — = 0,87;

100
x.c = 0,005 (165+7,2—8) - —— = 0,79
100

Xoq = 0,005 (8+7,2 - 16,5) -~ = 0.
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Omip ta EPC cucremu:

100
Xic = 0,57 ' ﬁ = 1,6,‘ E*c = 1.
Omip Ta EPC acUHXpOHHUX JABUTYHIB:
1 100
x*A,Z[ = 5’_5 ' E = 4‘,3, E*AZ[ = 0,9
Omip ta EPC cHHXpOHHUX JBUTYHIB:
1 100
x*C[l = g . 3—2 = 6,25; E*C,Zl = 1,1

Omip ta EPC naBantaxenus 0,4 kB:

x,, = 0,35; E., = 0,85.

Pucynok 1.4. — Cxema 3aMileHHs

Cxema 3amimieHHs 1
[IpoBenemo exBiBajeHTHI nepeTBopeHHs onopis Ta EPC:
X1 =Xy +x,5 =1,6+0,87 = 2,47,
x*Aﬂ . x*cﬂ 4‘,3 ' 6,25
Xp=Xyyt+———=0+—F""7"7==
20T xoan F Xuc 4,3+ 6,25
E*Aﬂ ' x*cﬂ + E*CZ[ ' x*Aﬂ _ 0,9 . 6,25 + 1,1 . 4‘,3 _

E. =
! Xean + Xucn 43 +6,25
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Pucynok 1.5. — Cxema 3aMimieHHs

Cxema 3aMimieHHus 2

Bukopucraemo meTos KoediIieHTIB CTPYMOPO3MOALTY:
2,47 - 2,55

Xpes = Xec ¥ ;1:;22 =079t a7 1255 - 20
X, %, 247248
Y= tx, 2471248 0
¢ =X 120 gspc =X J 120 40,
X, 2,47 Xz 2,55
X5 = "é:l""s = % =4; x, = xgj = % = 4,2; x5 = X,y = 0,35.

D D e

%Xﬁ X4 §X3
F3

PucyHnok 1.6. — Cxema 3aMillieHHs
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CxeMma 3aMilIieHHS 3
[IpoBenemMo mopanbille CHPOIIEHHS CXEMH 3aMilllEHHS 1 BHU3HAYa€EMO

PE3YIBTYIOU1 TapaMeTPHU:

1 1 1 1 1 1
E., X_5+E1 X_+E*C.X_3 0,85'—0’354-1'@4‘1 Z
Es = = = 0,87;
1,1, 1 T 11
X5 X4 X3 0,35 4,2 " 4
S ! =0,3
RET T 101 117
Xs X4 x3 035 42 4

BusznadaeMo noyaTkoBe 3HaYeHHS CTpyMy Tpudaznoro K3:

E 0,87
» )
I, = . g =555 =16xA
Xz 0,3

Ta

= = = 0,01.
2'mw-f-01 2-3,14-50-0,1

BusHauaeMo ynapHuil koeQiLi€eHT:

-0,01 —0,01
ky,=1+e Ta =14¢001 =14,

Toni 3Ha4eHHST yIAPHOTO CTPYMY JOPIBHIOE:

iy =V2-ky I, =14-1,4-16 = 31,7 KA.

Hecumerpuune K3

3xs 3 xe 3xs

Pucynok 1.7. — Cxema 3amMinieHHs

CxeMa 3aMilIeHHs 3BOPOTHOT MOCIIII0BHOCTI
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CymapHe 3Ha4€HHs ONOPY 3BOPOTHOI MOCIIAOBHOCTI:
XZH = 0,3

CxiraaeMo cxemy 3aMilleHHsT HybOBO1 MOCIITOBHOCTI

X*H

Pucynok 1.8. — Cxema 3aMillieHHS

CymapHuii onip cXeMH 3aMIILEHHS HYJIbOBO1 MOCIIIIOBHOCTI Oy/e:
X*B ' x*H 0,87 b 0,79
XZO = = = 0,4‘
X.g +x.,y 0874+0,79

BusHaunMo cTpyMm npsAMOi mociigoBHOCTI HecumerpuyHoro K3. Bennuwnna

(IKTUBHOTO OTIOPY:

x® = xyn + x50 =0,3+0,4=0,7.
Pesynbryrounii omip:

xy = xsp +x® =0,3+07 = 1.

E cym

X cym

Pucynok 1.9. — Cxema 3aMitiieHHs
KinmeBa cxema 3aMiIieHHs

Busznaunmo ctpyM a3u A npsiMoi mociiJoBHOCTI:
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E 0,87
I = 2. = .55=48kA

[ToBHUIi cTpyM HecumeTpuyHoro K3:

IO =m® -1V =3.48=14,4kA

Po3zpaxynok ctpymy K3 B Toumi cxemu 10 1 kB.

10 kB

SH

Pucynok 1.10. — Cxema 3aMillieHHS
Po3paxynkoBa cxema K3 mepexi 10 1 kB
Buxinni gani:
[Tapamerpu Ttpanchopmaropa TM-1600/10-0,4: Srp = 1600 kBA, APx3 =
18 kBT, Uk 3 = 5,5 %.
Omnopu kabenbHOi HiHii: 1y = 0,08 MOM/M; x5 = 0,35 MOM/ M.
JlosxkuHa minii [ = 75 m.

[ToryxxHicTh HaBaHTaxkeHHs S; = 7700 kKBA.

Po3paxyHok mapamerpiB cxemu 3amimieHHs. HowmiHanpHUN ~ CTpym
TpaHcgopmaropa:
Str 1600

I, = 2309 A.

— R.._173-04
VvV J UH 14 T
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Crpym K3 Ha mmnax 10 xB:

I = 100 I _ 1% 2309 =42 kA

“TUg "85 T
Omip cuctemu:

Uz - 1000 0,4%-1000

Xc = 0,02 mOMm.

T V31 U2 173421052
[ToBHwMi1 omip TpaHcopmartopa:

Ugs - Uf-10* 55-0,42-10*

Zrp = = 5,5 MOMm.
TP Srr 1600 M
AKTUBHHH omip TpaHchopmaTopa:
AP¢s -UZ-10° 18-0,4%2-10°
RTP = = = 1,13 MOM.

SZ, 16002

[HaykTHBHUH omip TpaHchopmaropa:

Xrp = [Z2, — R%, = /5,52 — 1,132 = 5,4 MOMm.

[HAyKTUBHUY Ta aKTUBHUI OIIp HAaBAHTAXKCHHS:

2 042
H )
= —= . = 1 R, =25- =25" 1= :
X = Fon g 035205 = 0,01 MOM; R, = 2,5 x, = 2,5 0,01 = 0,03 MOm

Ec

Pucynok 1.11. — Cxema 3amitieHHs
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2.10 Bubip mapku i nepepi3y kadeJiiB, fIKi ;)KUBJISTh BUCOKOBOJILTHI YCTAHOBKH

Cxema 3aMilieHHS
Omip 60JITOBHX 3’€IHAHL TPUHMAIOTh:
Rs = 0.15 mMOmMm.
Omip KOTYIIKHA PO3YETUIIOBaYa OOUPAIOTH IO CTPYMY:
Xeor = 0.08 MOMm.
AKTHUBHMI Ta IHAYKTUBHUMN OMip KaOEIbHOT JiHii:
R, =1,-1=008-75=6M0M; x,, = x5-1=0,35-75= 26 mOm.
Pe3ynbTyrounii ak THBHUH OITIp 31 CTOPOHU CUCTEMH:
Ryes = Rrp + Rg + R, = 1,13+ 0,15+ 6 = 7,3 mOMm.
Pe3ynbTytounii 1HAYKTUBHUI OMip 31 CTOPOHH CUCTEMH:

Xpes = X¢ + X7p + Xyor + Xy = 0,02+ 5,4+ 0,08 + 26 = 31,5 mOm.

p

[ToBHUI pe3ynbTyIOUnid OMip:

Zpes = /R§e3 + %2, = /7,32 + 31,52 = 32,3 MOMm.

CrpymM mipkuBieHHs: K3 31 cTopoHH cUCTEMU:
Uy 400

© T V3rz,, 173°323
CtpyM 31 CTOpOHU HAaBaHTAKEHHS:
Uy 400
I = = = 7,2 KA.
V3-xZ+RZ 1,73-,/0,012 4 0,032
[ToBHui ctpym K3:

Iy = 1.+ I, = 14,3 KA.

Bubpatu nepepis kabeniB mapku AAILIB, npokianeHi B TpaHIiei, siki KUBJISATh

o MaricTpaibHiil cxemi Tpancpopmaropu nexosux TII - mo aBa Tpancdopmaropa B

Maricrpaili.
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Jist po3paxyHKy OyeMo KOPUCTYBAaTUCS YMOBAMHU Ta PE3yIbTaTOM PO3PaXyHKIB
KVY-0,38 xB.
HaBaHTa)keHHS KOXKHOI MaricTpali CKJIaJiae:
Ppy—1 = Ppy_» = 2542 kBrT;
Queckm—1 = Creck m—2 = 1395 KBap;
Spu_1 = Spu_2 = 2900 kBA;
Spu 2900

Ipy1=Ipy_s = N = 73105 = 160 A.
BuzHaunMo eKOHOMIYHO JOIIJILHUN Mepepi3 Kades:
S, = 11% = % = 114,3 MM?.
[IpuiiMaeMo 10 yCTaHOBKM HaiOMMKUMi cTaHmapTHuil mepepiz 120 mm2,
I jon = 240 A.
[lepeBipka 00paHOTO MEepepizy KaOEIro M0 TEXHIYHUM YMOBaM:
- 32 HarpiBOM JIOBTOTPUBAJIO JOIMYCTUMHUM CTPYMOM B HOPMAJILHOMY PEXUMI
poboTu:
160 < 187 A;
- 3a HarpiBOM B MiCJIsIaBapiitHOMY PEKHMI:
S 1600
Iyrp = \/;:TZH = 3105 = 88 A;
246,4 < 250 A;

- Ha TEPMIYHY CTIHKICTb:
Lo 100 - Syrpran . 100-10000
" \3-U, Ugs V363105

= 8728 A;

8728-v0,6
1= "9

Po3paxynku Bcix kabeniB, 1o BiaxoasaTh Big 3PII-6 (10) kB, siki *KUBIATH

= 75,2 MMZ2.

omunouHi EIl mo ninisMm, sKi € Hepe3epBOBaHi pajiaibHi:

BB nBurynu Hanpyroro 6 kB:
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AJl:

I = 200 =27A; 1 = >00 = 62 A;
LT 360,79 - 0,915 P2 T 360,83 0,935 ’
I = 1200 = 136 A;
A3 V34640,9 10,945 ’
CUH:
| _ 300 _34A _ 600 _ _
LT 360,91 0,94 A2 3.640,9 0,935 ’
I = 1009 =113 A
A3 T 346-0,9 0,946 '
Tpauchopmaropu JICII:
| _ 1000 _ 58 A
L AN T
Po3paxyeMo eKOHOMIYHO JOLJIBbHI IEpEPI3HU:
AJl:
27
Se1 = 14 = 19 mM?; npuiiMaeMo kabesb AAIB 3x25, I 00 =105 A;

62
S, = Ta° 44 vm?; npuitMaeMo ka6esib AALIB 3x50, 1, ., = 155 A;

)

136
Sp1 = i 97 mM?%; mpuiiMaeMo KaGesb AAIIB 3x95, [ o, = 225 A;

CUH:

34
Se1 = 1= 24 mm?%; ipuiiMaemo ka6esb AALLB 3x25, 1, 1on = 105 A;

9
Se1 = 14°= 49 mm?; npuiiMaemo ka6esb AAILIB 3x50, 1, ;o = 155 A;
1

13
= —— = 81 MM?; mpuiimMaemo kabesb AALIB 3x95, [, ., = 225 A.

Se1 =17
[TpoBenemo nepeBipKy 3a HarpiBOM JIOBTOTPUBAJIO IOMTYCTHMHUM CTPYMOM (@ =
0,78 niyist 5-tr kabeiB B TpaHIIEi):
27 <819 4;
62 < 121 A4;
136 < 175,5 A.
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JCII:

58

S, = 1a°= 41mm?; npuiimaemo kaGesb AAILIB 3x50, [, o, = 155 A.

[TpoBeaemo nepeBipKy 3a HarpiBOM JOBTOTPHUBAJIO AOMYCTUMUM CTPYMOM (a =
0,85 ms 3-x xaberniB B TpaHIei):
58 < 132 A.
Sx OGaummo, BIANOBIAHO JO PO3paxyHKIB BHOpaHI Tmepepisu KaOelniB

3aJ0BOJIBHAIOTE YMOBaM.

2.11. BuOip Ty i OCHOBHHX apaMeTpiB anaparis, siKi BAKOPUCTOBYIOTbCSI B

cxemi CJICKTPONMOCTAYaHHSA

Bu3zHaumMo MakCHMaJIbHUM PO3PAXYHKOBHM CTPYM CHJIOBOTO BHUMHKAuda IS

piBHs BH:
by max = 2000 _ 931 4,
p max \/§ .35
Bubepemo macistauii Bumukad C-35M 3 HoMIHAJIBHUM cTpyMoM 630 A.
[IpoBenemo nepeBipKy 0OpaHOrO BUMHKaya:
100-10000

Z\/§-35-10,5

= 1,57 KA;

no

- 3a 3aTHICTIO BIAKJIIOYEHHS:
1,57 < 10 KA;
- 3a JUHAMIYHOIO CTIHKICTIO:
i, =v2-1,57 19 = 4,2 kA;
10 = 4,2 KA.
Ak 6aurMoO, YMOBH MEPEBIPKU BUKOHYIOTHCS, TO BAMUKa4 BUOPAHO BIPHO.
Bubepemo Bumukau a1 piBasg Hanpyr 10 kB. MakcumanbHui po3paxyHKOBHUI

CTpyM:
1,4-1600
= =129 A4

,p max——— o
\/§ . 10 Nuer
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2.12. CyyacHa cucTemMa po3paxyHKy 32 eJIeKTPOEHEePrilo, AKa CIOKNBAECTHCS

Bubepemo enerazosuii Bumukay tuny LF1 3 HomiHansHuM cTpymMom 630 A.

[IpoBenemo nepeBipKy 0OpaHOro BUMHKAua:
_100-1600

L., =—— = 1,68 KA;
" {3-10-5,5
- 3a 3aTHICTIO BIAKJIIOUEHHS:
1,68 < 25 KA;

- 3a JUHAMIYHOIO CTIWKICTIO:
i, =V2-1,68-15 = 3,6 KA;
25 > 3,6 KA.

YMOBH TepeBIPKU BUKOHYIOTHCHS.

Bu3HaunMoO MakCUMallbHUWA PO3PAXYHKOBUW CTPYM Jisl piBHS 6 KB:

1,4-10000
Ip max — W = 1347 A

Bubepemo cunoBuit Bumukay tuny LF2 3 HominansauM ctpymom 2000 A.

__100-10000

= Gois _ V2N

BukoHaeMo nepeBipKy JaHOTO BUMUKaYa: I,

- 3a 31aTHICTIO BlakiroueHHS: 9,2 < 40 KA;
- 3a JUHAMIYHOIO CTIAKICTIO: iy = V2:9,2-1,5 = 19,5 KA;
40 > 19,5 KA.

OTtxe, BUOpaHUil BUMHKAU 33JI0BOJIbHSIE YMOBH TIEPEBIPKHU.

MiINPUEMCTBOM

Ha cyuacHomy erarii po3BUTKY €HEPreTUKU 3HAUHY YBary MpUIUSIIOTH HE JIUIIE

TEXHIYHII e(EeKTUBHOCTI CUCTEMH €JIEKTPONOCTAYAHHS, aJie ¥ TOYHOCTI Ta MPO30POCTI

PO3paxyHKIB 3a CIHOXHUTY €JIEKTpOeHepriio. EnexkTpoeHeprisi € TOBapoM, BapTiCTh

AKOTO Oe3MocepeIHh0 BIUIMBAE Ha COOIBAPTICTh MPOAYKINI MiANPUEMCTBA, TOMY

npaBuiibHA Oprasizaiis OO0JIKy Ta B3a€EMOPO3PAXYHKIB 13 MOCTaYajJbHUKOM €

BXJIMBUM €JIEMEHTOM YIIPaBJIiHHS BUPOOHHMYNMHU BUTPATAMHU.
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Po3paxyHKu 3a €lIeKTpOCHEPril0 B MPOMHCIOBOCTI CHOTOJHI IPYHTYIOTHCS Ha
JaHUX, OTPUMAaHUX 3a JIONOMOIOK CYYaCHUX €JIEKTPOHHUX JIYUJIBHUKIB, SIKI
3a0e31euyoTh OaraToQpyHKIIIOHAIBHUHN 001K — audepeHIiiioBaHui 3a 30HaMu 100H,
(a3HICTIO, TUTIOM HABAaHTA)XCHHS Ta PIBHEM CIIOKMBAHHS PEAKTUBHOI MOTY>KHOCTI.
3a3BUuail  BUKOPUCTOBYIOThCA OararotapugHi JHIYUIBHUKH, L0 JO3BOJSIOTH
MIPOBOJIUTH PO3PAXYHKHU 3AJICKHO BiJl Yacy M0OM (ICHHMA, HIYHUHN, TIIKOBUH Tapudn),
0 CTUMYJIIOE TITPUEMCTBA 10 O1IbII €()eKTUBHOTO PO3MOJILTY €HEPrOCIIOKUBAHHS.

Ha mpaktuii mignpueMcTBa YKIaIaloTh JOTOBOPH 3 €HEPrornocradyaibHUMHU
OprasizaifisiMu ab0 HE3aJIeKHUMH TMOCTaYaIbHUKAMH EJIEKTPOCHEPrii, B SKHUX
3a3HAYaAlOTbCS YMOBH MOCTAYaHHS, JOMYCTUMI OOCSATH CIIOKMBAHHS, PiBHI HANpPYTH,
MOTO/KEH1 Tpadikd HaBaHTAXEHHS Ta ITpagu 3a NEpPEeBUIIEHHS JOTOBIPHOI
MOTY>KHOCTI ab0 3a BIAXWJIEHHA KOE(QILIEHTa MOTY>KHOCTI BiJ HOPMAaTHBHOIO.
OcobnuBa yBara nmpUAUIAETHCA OOJIKY PEaKTHBHOI €HEprii, OCKIIBKM ii HaJMIpHE
CTIIOKMBAHHS TPU3BOJUTH A0 JOAATKOBHX (DIHAHCOBUX BUTpAT. Y 3B 53Ky 3 LUM
BXXJIMBO HE JIMIIIE TOYHO BUMIPIOBATH, a M PETyJIIOBATH PEAKTUBHY IMOTYXKHICTh 32
nornoMoror komneHcyrounx mnpuctpoiB (KVY), mo mnepenbaueno B momepeaHix
PO3/LTIax MPOEKTY.

KoHTpoJib 3a CrIOKUBaHHAM €1EKTPOCHEPT1] 3M1MCHIOETHCS B PEKUMI PEaTbHOTO
yacy 3aBISKHM IHTerpamii JIYWJIbHUKIB y aBTOMAaTHU30BaHI CUCTEMH KOMEPLIMHOIO
o6miky enektpoeneprii (ACKOE). Taki cucTteMd A03BONSIOTH 31MCHIOBATH
JTUCTAHIIIAHUN 301p JaHHUX, aHANI3 JUHAMIKM HAaBaHTaXKEHHs, (OPMYBAaTH 3BITH IS
Oyxrayirepii Ta onepaTuBHO pearyBaTtu Ha nepeBunieHHs JiMiTiB. ACKOE 3a6e3neuye
BHUCOKY TOYHICTh OOJIKY, MIHIMI3Y€ JIIOJACHKUN (aKTOp 1 Ja€ 3MOTYy €HEPreTHUYHUM
ciyx0aM MiANPUEMCTBA TPOTHO3YBAaTH CIIOKMBAHHS Ta TUIAHYBAaTH EHEPTETUUHY
MOJTITUKY.

KpiMm Toro, i1 BENIMKUX MPOMUCIOBUX CIOKHUBAYiB JIIOTH CHEIladbHI YMOBH
EHEPrornocTavyaHHs 3 ypaxyBaHHAM TpadikiB J0OOBOro HaBaHTAXXEHHS Ta y4acTi B
mporpamMax monuty-BiAryky (demand response), sKi CTUMYJIOIOTH CIIOKHBayiB

SHWKXYBATU HABAHTAKCHHA Y T'OAWHHA MMKOBOI'O CITOKMBAHHS B eHepFOCI/ICTeMi.
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OTxe, cydacHa CHUCTEMa PO3PaxyHKIB 3a €JIEKTPOCHEPTil0 Ha IiAMPUEMCTBI
0a3yeTbcs HA TOYHOMY aBTOMATH30BaHOMY OOJIIKY aKTHBHOI Ta PEaKTHUBHOI €HEepTii,
nudepeHiiioBaHoMy Tapru(ikyBaHHi, a TAKOK BUKOPUCTaHHI 3aC001B KOMIIEH AIlii Ta
pETyJIIOBaHHS EHEpProcrnoXxuBaHHsA. lle mo3Bosisie He nuie 3MeHIMMTH (DiHAHCOBI
BUTPATH Ha EHEPropecypcH, ajie¢ ¥ MiABUIIUTHA €HEProePeKTUBHICTH BUPOOHUIOTO

MIPOIIECY B IIJIOMY.

2.13. IIpoekTyBaHHSI OAHOJIIHIITHOI CXeMH €JIEKTPONIOCTAYAHHSA BY3J1a

HaBaAHTAXKCHHHA

OpHomiHIMHA cXeMa EJEeKTPOINOCTaYaHHS € KIIOYOBHM €JIIEMEHTOM IPOEKTY
CUCTEMHU €JIEKTPOINOCTaYaHHs MIAIPUEMCTBA, OCKUIBKM BOHA BIJI0Opaka€e CTPYKTYPHY
OpraHi3aliro MEpEexI, B32€MO3B’ 130K MIXK JDKEpeIaMu JKUBJICHHS,
TpaHchopMaTopamMu, PO3NOJAUTFYUMHU TMPUCTPOSIMH, OCHOBHHMH CIIOKHBayaMH,
anapaTyporo 3axucTy Ta komyTaiii. [IpaBUsbHO CIIpO€KTOBaHA OJHOJIHIMHA cxeMa
703BOJIsIE 3a0€3MeUnTH Oe3NeuHy, HaJliHy, €eKOHOMIUYHY Ta THYYKY B €KCIUTyaTtarlii
poOOTY cHUCTEMH.

[Ipn npoexkTyBaHHI OAHOJIHIKHOI CXEMH BY3JIa HABAHTAKEHHS KOBAJIbCHKO-
MITAMITYBJIBHOTO 1I€Xy OYyJI0O BPaxOBaHO XapaKTep Ta KaTeropii eleKkTpornpuiiMadis,
pe3yJbTaTH €JIEKTPUUYHUX PO3PAXyHKIB, PEKUM POOOTH OCHOBHOI'O TE€XHOJIOTIYHOTO
oOnaHaHHs, BUMOTH 10 0€3MepepBHOCTI €JIEKTPOTIOCTaYaHHs, PE3€PBYBaHHS, a TAKOXK
BuMoru HopmaTuBHOI gokyMmeHTaii (IIYE, IBH, TOCT Tomo).

By3on HaBaHTaxeHHS LeXy KUBUThCA Bl miacTaHuii riambokoro Beoay (I1I'B),
gKa TPUETHAHA 10 30BHIIMIHBOT Mepexi miampueMmcTBa Ha piBHi 35 kB. Ha III'B
BCTAHOBJICHO JBa cwiioBuXx TpaHchopmaropu tuny TJITH-10000/35-10/6 kB, siki
NpalTh MapaienbHo. BuxigHa Hanpyra 6 kKB BHKOPHUCTOBYETBHCS ISl KUBJICHHS
BHUCOKOBOJILTHOTO enekTpoobnagnanus (BB EIl): acMHXpOHHHMX 1 CHHXPOHHHX
JIBUTYHIB, & TAKOXK TpaHC(POPMATOPIB JYyrOBUX CTAJEIUIABIIbHUX nedeid. O1HOYacHO
yepe3 mepexy 10 kB xuBnsaTees 1nexosi Tpanchopmaropu TM-1600/10-0,4, ski
3a0€3Meuyl0Th  KUBJICHHS  HHU3bKOBOJHTHOTO  TEXHOJIOTIYHOTO  OOJaJHAHHS,

OCBITJIEHHS Ta JOIIOMIKHUX MEXaHI3MIB.
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Cxema nepenbavae 3aCTOCYBaHHSI MariCTpajabHOI CUCTEMH KUBJICHHS, IPU K1
10 muH po3noautbuoro nyHkty III'B npuennani a8i marictpaim — oaHa Ha 10 kB,
iHma Ha 6 kB. Ha mmni 10 kB BcTaHOBIIEHO pO3MOALILYMI IPUCTPIiH, BIJ] IKOTO Uepes
Ka0enbHl JiHIT >KUBIATBCA JABa TpaHchopmaTtopu TM-1600. OOMOTKH HU3BKOI
Harpyru nux TpancpopmatopiB (0,4 kB) 3’e¢qHaHi 3 TOJOBHUM HHU3BKOBOJHTHUM
IITUTOM, TIT0 3a0€3Mevy€ KUBJICHHS HU3bKOBOJIBTHHUX €JICKTPONPUHMAYiB, BKITFOYAIOUH
I'PYIH OCBITJICHHS, JOTIOMIXHUX MPUBOJIB 1 BEHTHIJIAIIMHOTO 00IaHAHHS.

Ha croponi 6 kB 10 po3moaiasyoro NpucTporo IMpueaHaHl KaOeabH1 JIHiI, 110
BeIyTh 0€3MOCEPETHRO 0 BUCOKOBOJBTHUX elekTpoaBuryHiB (AJ] Ta CJI), a Takox
10 TpaHchopMatopiB ayroBux nederl. CHHXPOHHI JBUTYHH MPAIIOIOTh Y PEKUMI
nepe30yKeHHs, 3a0e3Meuy0Yr YaCTKOBY KOMIICHCAIII0 PEaKTHUBHOI MOTY>KHOCTI B
Mepexxi 6 kB. i 3anMImIKoBOi  KOMIEHcalli nependadyeHO BCTAHOBJICHHS
KOMILUIEKTHO1 KOHAeHCcaTOpHO1 ycTaHOBKU KKV -6-11 Ha 500 kBap, npueaHaHoi 10 MIMH
6 xB.

VY cxemi nependaueHO BCTAHOBJICHHS aBTOMATHUYHUX BUMHUKAUIB, €JIEra30BUX
BumukadiB (tun LF1 nns 10 kB, LF2 nns 6 kB), TpancdopmaTopiB cTpyMy Ta HalpyTru
JUISL 3aXUCTYy ¥ 001Ky, a Takox 3actocyBaHHs ACKOE (aBTomaTu3oBaHO1 cCHUCTEMU
KOMEPIIIHHOTO 00JIIKY €JIEKTPOEHEPTii) I KOHTPOJTIO CIIOKMBAHHS Ha BCIX KITFOUOBUX
By3J1ax.

CxeMa TakoX BpaxoBy€ pe3epBYBaHHS Ha BUIMAJOK aBapiii: mependadyeHo
MO>KJIMBICTh TIEPEMHUKAHHS MK TpaHcpopMaTopamu depe3 nepeMuuku Ha muHi 0,4
kB, a TakoX He3aNiexHe )KUBJICHHA KpuTUYHUX BB enexrponpuiiMayiB o paaiaibHUM
JTiHIAM 3 posnoAutbuoro nyHkTy 6 kB. KabGenbni ninii oOpaHi 3 ypaxyBaHHSM
€KOHOMIYHO JIOLIJILHOT0 NIEpepi3y Ta NEPEBIPEHI 32 YMOBAMHU TPUBAJIOTO TOMTY CTUMOTO

CTpPyMY, HarpiBy 1 TEpMidHOI CTIHKOCTI.
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BUCHOBKHA

Y pesynapTari BUKOHAaHHS OakalaBpChkoi KBamidikaiiitHOi poOoTu OyIio
CIIPOEKTOBAHO BHYTPIITHBOIIEXOBY cuctemy enekrpornoctadanns (CEIT) koBambcbko-
IITAaMITyBaJIbHOTO 11Xy, sIKa BiJMOBIJIa€ BUMOTaM HaJIMHOCTI, €eHEProe(eKTUBHOCTI,
0e3meKr Ta eKOHOMIYHOI JOUUTFHOCTI. Y pOOOTI PO3TIASHYTO KOMIUIEKCHUN MAX1] A0
pO3paxyHKiB, BHUOOpPY €JEKTPOOOIaJHAHHS, aHaT3y pPEeKUMIB pPoOOTH Ta
NPOEKTYBAHHS CTPYKTYPHUX €JIEMEHTIB MEpexXi, W0 JKUBUTb TEXHOJIOTTYHE
oOJaiHaHHS M1ABUILEHOT MOTYXHOCTI.

[IpoBeaeHO pO3paxyHOK aKTUBHHMX, PEAKTHMBHUX Ta IMOBHUX HABAHTAXKEHb Y
Mepekax HampyToro J0 Ta Buile 1 kB, BU3Ha4ueHO ONTUMAaIbHY KUIBKICTD 1 TOTYKHICTD
TpaHc(opMaTopiB, OOIPYHTOBAHO PIBEHb HAMPYTH PO3MOAUIBUOI MEPEXKi. Y MPOEKTI
nependayeHo 3acTocyBanHs TpanchopmaropiB tuiny TM-1600/10-0,4 kBA ta TATH-
10000/35-10/6 kB, mo 3abe3neuyloTh €HEPronocTayaHHs BIAMOBIAHO O YMOB
TE€XHOJIOTIYHOTO MPOIIECY.

[IpoexkTomM miependadyeHO BCTAHOBJICHHS KOMIICHCYIOUUX MPHUCTPOIB IS
MOKPAIICHHS CHEPreTUYHOro OajlaHCy Ta 3MEHIICHHS TIEPETOKIB pPEaKTUBHOI
MOTYXHOCTI, IO CIpHUs€ 3HIKEHHIO BUTPAT Ha eJEeKTpoeHeprito. Bubip cxem
KUBJICHHS TpaHCGOPMATOPIB Ta BHCOKOBOJHTHOTO OOJaAHAHHS 3MIACHEHO 3
ypaxyBaHHSM pe3epByBaHHS (B Tomy 4ucii ABP), mo m103Bojsie YHUKHYTH 3YTTHHOK
TEXHOJIOTTYHOTO TIPOLIECY MPU aBapisiX y MEPEKI.

Po3paxyHku KOpOTKUX 3aMUKaHb, BUOIp anapaTypy 3aXUCTy, KaOETbHUX JIHIN Ta
aBromatuzoBanux cucreM o060miky (ACKOE) BukoHaHO 3riIHO 3 BUMOTaMu
HOPMAaTUBHOI JIOKyMEHTalIIii. 3acToCyBaHHS 6aratro(yHKI10HAJILHOTO
EIEKTPOIYMIBHOTO  OOJagHaHHA  JO3BOJIsi€  3a0e3MeYUTH  TOYHUU  OOJIIK
€JIEKTPOCHEPT11, KOHTPOJIb SIKOCTI )KMBJICHHS Ta EHEPTOMEHEIPKMEHT.

Oco6nuBy  yBary MNpPUIUICHO  TPOCKTYBAaHHIO  OJHOJIHIAHOI  CXeMHU
€JIEKTPOINOCTAYaHHs BY3Jla HABAHTAXKEHHS, fKa BIJOOpa)kae JIOTIYHY CTPYKTYpPY
Mepexi Ta ii B3a€MO3B’SI30K 13 TEXHOJIOTTYHUM OO0JIaIHAHHAM, TpaHCHOpMaTOpamH,

3aco0aMu 3aXMCTy Ta KOMYyTallii.
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Takum 4YWHOM, TIPOEKTOBAHA CHUCTEMAa  EJIEKTPONOCTAYaHHS  JI03BOJISE
3abe3neunT Oe3nedyHy, e(peKTUBHY Ta Oe3nepeliiiHy poOoTy IeXy, CTBOPHOE
HepeayMOBH  JUIi  THYYKOTO  KEpyBaHHS  HABAaHTOKEHHSIMHM,  IIiIBUIICHHS
eHeproe(eKTUBHOCTI Ta 3MEHIIEHHS EKCIUTyaTallliHUX BUTpAT, IO € BaKJIMBHUM
YMHHUKOM y Cy4YaCHHX YMOBax BHpOOHHMITBA. Pe3ynbratu poOOTH MOXYTh OyTH
BHUKOPHUCTAaHI MPHU BIIPOBAKEHHI HOBUX 200 PEKOHCTPYKIIIi ICHYIOUHMX €HEPTeTUIHIX

CUCTCM IIPOMHUCIIOBUX Hi,[[HpI/I€MCTB.
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  40   ≥ 19 , 5   к А .


  9 , 2 ≤ 40   к А ;


    i  y =  2 ∙ 9 , 2 ∙ 1 , 5 = 19 , 5   к А ;


    I  n o =   100 ∙ 10000   3 ∙ 6 ∙ 10 , 5 = 9 , 2   к А ;


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 10000   3 ∙ 6 = 1347   A .


  25   ≥ 3 , 6   к А .


  25   ≥ 3 , 6   к А .


    i  y =  2 ∙ 1 , 68 ∙ 1 , 5 = 3 , 6   к А ;


  1 , 68 ≤ 25   к А ;


    I  n o =   100 ∙ 1600   3 ∙ 10 ∙ 5 , 5 = 1 , 68   к А ;


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 1600   3 ∙ 10 = 129   A .


  10   ≥ 4 , 2   к А .


  10   ≥ 4 , 2   к А .


    i  y =  2 ∙ 1 , 57 ∙ 1 , 9 = 4 , 2   к А ;


  1 , 57 ≤ 10   к А ;


    I  n o =   100 ∙ 10000   3 ∙ 35 ∙ 10 , 5 = 1 , 57   к А ;


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 10000   3 ∙ 35 = 231   A .


  58 ≤ 132   A .


  a = 0 , 85


    S  e =  58  1 , 4 = 41 м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А .


  136 ≤ 175 , 5   A .


  136 ≤ 175 , 5   A .


  62 ≤ 121   A ;


  62 ≤ 121   A ;


  27 ≤ 81 , 9   A ;


  a = 0 , 78


    S  e 1 =  113  1 , 4 = 81   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,   I  д . д о п = 225   А .


    S  e 1 =  113  1 , 4 = 81   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,   I  д . д о п = 225   А .


    S  e 1 =  69  1 , 4 = 49   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А ;


    S  e 1 =  69  1 , 4 = 49   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А ;


    S  e 1 =  34  1 , 4 = 24   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 25 ,     I  д . д о п = 105   А ;


    S  e 1 =  136  1 , 4 = 97   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,     I  д . д о п = 225   А ;


    S  e 1 =  136  1 , 4 = 97   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,     I  д . д о п = 225   А ;


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟔 𝟐  𝟏 , 𝟒 = 𝟒 𝟒   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟓 𝟎 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟓 𝟓   А ;  


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟔 𝟐  𝟏 , 𝟒 = 𝟒 𝟒   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟓 𝟎 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟓 𝟓   А ;  


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟐 𝟕  𝟏 , 𝟒 = 𝟏 𝟗   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟐 𝟓 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟎 𝟓   А ;


    𝑰  р . п . т р =   𝟏 𝟎 𝟎 𝟎   𝟑 ∙ 𝟏 𝟎 = 𝟓 𝟖   А .  


    I  н . д в − 3 =  1000   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 946 = 113   А .    


    I  н . д в − 3 =  1000   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 946 = 113   А .    


    I  н . д в − 1 =  300   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 94 = 34   А ;     I  н . д в − 2 =  600   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 935 = 69   А ;


    I  н . д в − 3 =  1200  √ 3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 945 = 136   А ;    


    I  н . д в − 3 =  1200  √ 3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 945 = 136   А ;    


    I  н . д в − 1 =  200   3 ∙ 6 ∙ 0 , 79 ∙ 0 , 915 = 27   А ;     I  н . д в − 2 =  500   3 ∙ 6 ∙ 0 , 83 ∙ 0 , 935 = 62   А ;


    S  T =   8728 ∙ √ 0 , 6 90 = 75 , 2     м  м 2 .


    S  T =   8728 ∙ √ 0 , 6 90 = 75 , 2     м  м 2 .


    I  n o =   100 ∙   S  H . T P г п п   3 ∙   U н ∙   U  К . З , =   100 ∙ 10000   3 ∙ 6 , 3 ∙ 10 , 5 = 8728   А ;


  246 , 4 ≤ 250   А ;


  246 , 4 ≤ 250   А ;


    I  H . T P =     S  H . T P   3 ∙   U н =  1600   3 ∙ 10 , 5 = 88   А ;


  160 ≤ 187   А ;


    I  д . д о п = 240   А .


    S  e =     I  Р   м  1 , 4 =  160  1 , 4 = 114 , 3   м  м 2 .


    I  Р   м − 1 =   I  Р   м − 2 =     S  Р   м   3 ∙   U н =  2900   3 ∙ 10 , 5 = 160   А .


    I  Р   м − 1 =   I  Р   м − 2 =     S  Р   м   3 ∙   U н =  2900   3 ∙ 10 , 5 = 160   А .


    S  Р   м − 1 =   S  Р   м − 2 = 2900   к В А ;


    S  Р   м − 1 =   S  Р   м − 2 = 2900   к В А ;


    Q  н е с к   м − 1 =   Q  н е с к   м − 2 = 1395   к в а р ;


    Q  н е с к   м − 1 =   Q  н е с к   м − 2 = 1395   к в а р ;


    P  Р   м − 1 =   P  Р   м − 2 = 2542   к В т ;


    I ∑ =   I с +   I н = 14 , 3   к А .


    I н =     U  H   3 ∙    x н 2 +   R н 2 =  400  1 , 73 ∙    0 , 01 2 +   0 , 03 2 = 7 , 2   к А .


    I с =     U  H   3 ∙   z  р е з =  400  1 , 73 ∙ 32 , 3 = 7 , 15   к А .


    z  р е з =    R  р е з 2 +   x  р е з 2 =    7 , 3 2 +   31 , 5 2 = 32 , 3   м О м .


    x  р е з =   x  c +   x  T P +   x  к о т +   x  к л = 0 , 02 + 5 , 4 + 0 , 08 + 26 = 31 , 5   м О м .


    R  р е з =   R  T P +   R б +   R  к л = 1 , 13 + 0 , 15 + 6 = 7 , 3   м О м .


    R  к л   =     r 0 ∙ l = 0 , 08 ∙ 75 = 6   м О м ;     x  к л   =     x 0 ∙ l = 0 , 35 ∙ 75 = 26   м О м .


      x  к о т =   0 . 08   м О м .


    R б   =   0 . 15   м О м .


    x н =   x  ∗ н ∙     U  H 2    S н = 0 , 35 ∙     0 , 4 2 7700 = 0 , 01   м О м ;   R н = 2 , 5 ∙   x н = 2 , 5 ∙ 0 , 01 = 0 , 03   м О м .  


    x  T P =    Z  T P 2 −   R  T P 2 =    5 , 5 2 −   1 , 13 2 = 5 , 4   м О м .


    R  T P =   Δ   P  К . З .   ∙   U  H 2 ∙  10 6    S  T R 2 =   18 ∙   0 , 4 2 ∙  10 6   1600 2 = 1 , 13   м О м .


    Z  T P =     U  К . З .   ∙   U  H 2 ∙  10 4    S  T R =   5 , 5 ∙   0 , 4 2 ∙  10 4 1600 = 5 , 5   м О м .


    x  c =     U  H 2 ∙ 1000   3 ∙   I  к с ∙   U  B 2 =     0 , 4 2 ∙ 1000  1 , 73 ∙ 42 ∙   10 , 5 2 = 0 , 02   м О м .


    I  к с =  100    U  К . З .   ∙   I н =  100  5 , 5 ∙ 2309 = 42   к А .


    I н =     S  T R   3 ∙   U  H =  1600  1 , 73 ∙ 0 , 4 = 2309   A .


    S н = 7700   к В А


  l = 75   м .


    x 0 = 0 , 35   м О м / м .


    r 0 = 0 , 08   м О м / м


    S  T P = 1600   к В А ,     Δ   P  К . З .   = 18   к В т ,     U  К . З .   = 5 , 5   % .


    I  ( 1 ) =   m  ( 1 ) ∙   I А   ( 1 ) = 3 ∙ 4 , 8 = 14 , 4   к А .


    I А  ( 1 ) =     E ∑    x ∑ ∙   I б =   0 , 87 1 ∙ 5 , 5 = 4 , 8   к А .


    x ∑ =   x  ∑ П +   x  ( 1 ) = 0 , 3 + 0 , 7 = 1 .


    x   ( 1 ) =   x  ∑ П +   x  ∑ 0 = 0 , 3 + 0 , 4 = 0 , 7 .


    x  ∑ 0 =     x  ∗ B ∙   x  ∗ H    x  ∗ B +   x  ∗ H =   0 , 87 ∙ 0 , 79  0 , 87 + 0 , 79 = 0 , 4 .


    x  ∑ П = 0 , 3 .


    i  y =  2 ∙   k  y ∙   I  n o = 1 , 4 ∙ 1 , 4 ∙ 16 = 31 , 7   к А .


    k  y = 1 +   e    − 0 , 01    T  a = 1 +   e    − 0 , 01  0 , 01 = 1 , 4 .


    T  a =     x ∑  2 ∙ 𝜋 ∙ f ∙ 0 , 1 =   0 , 3  2 ∙ 3 , 14 ∙ 50 ∙ 0 , 1 = 0 , 01 .


    T  a =     x ∑  2 ∙ 𝜋 ∙ f ∙ 0 , 1 =   0 , 3  2 ∙ 3 , 14 ∙ 50 ∙ 0 , 1 = 0 , 01 .


    I  n o =     E ∑    x ∑ ∙   I б =   0 , 87  0 , 3 ∙ 5 , 5 = 16   к А ;


    x ∑ =  1   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =  1   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 3 .


    x ∑ =  1   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =  1   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 3 .


    E ∑ =     E  ∗ н ∙  1    x 5 +   E 1 ∙  1    x 4 +   E  ∗ c ⋅  1    x 3   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =   0 , 85 ∙  1  0 , 35 + 1 ∙  1  4 , 2 + 1 ∙  1 4   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 87 ;


    x 3 =     x  р е з    C 1 =   2 , 05  0 , 51 = 4 ;     x 4 =     x  р е з    C 2 =   2 , 05  0 , 49 = 4 , 2 ;   x 5 =   x  ∗ н = 0 , 35 .


    x 3 =     x  р е з    C 1 =   2 , 05  0 , 51 = 4 ;     x 4 =     x  р е з    C 2 =   2 , 05  0 , 49 = 4 , 2 ;   x 5 =   x  ∗ н = 0 , 35 .


    C 1 =     x  e    x 1 =   1 , 26  2 , 47 = 0 , 51 ;     C 2 =     x  e    x 2 =   1 , 26  2 , 55 = 0 , 49 ;


    C 1 =     x  e    x 1 =   1 , 26  2 , 47 = 0 , 51 ;     C 2 =     x  e    x 2 =   1 , 26  2 , 55 = 0 , 49 ;


    x  e =     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 =   2 , 47 ∙ 2 , 48  2 , 47 + 2 , 48 = 1 , 26 ;


    x  e =     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 =   2 , 47 ∙ 2 , 48  2 , 47 + 2 , 48 = 1 , 26 ;


    x  р е з =   x  ∗ C +     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 = 0 , 79 +   2 , 47 ∙ 2 , 55  2 , 47 + 2 , 55 = 2 , 05 ;


    E 1 =     E  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д +   E  ∗ С Д ∙   x  ∗ А Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д =   0 , 9 ∙ 6 , 25 + 1 , 1 ∙ 4 , 3  4 , 3 + 6 , 25 = 1 .


    E 1 =     E  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д +   E  ∗ С Д ∙   x  ∗ А Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д =   0 , 9 ∙ 6 , 25 + 1 , 1 ∙ 4 , 3  4 , 3 + 6 , 25 = 1 .


    x 2 =   x  ∗ H +     x  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д = 0 +   4 , 3 ∙ 6 , 25  4 , 3 + 6 , 25 = 2 , 55 ;


    x 2 =   x  ∗ H +     x  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д = 0 +   4 , 3 ∙ 6 , 25  4 , 3 + 6 , 25 = 2 , 55 ;


    x 1 =   x  ∗ c +   x  ∗ B = 1 , 6 + 0 , 87 = 2 , 47 ;


    x  ∗ н = 0 , 35 ;     E  ∗ н = 0 , 85 .


    x  ∗ С Д =  1 5 ∙  100  3 , 2 = 6 , 25 ;     E  ∗ С Д = 1 , 1 .


    x  ∗ А Д =  1  5 , 5 ∙  100  4 , 2 = 4 , 3 ;     E  ∗ А Д = 0 , 9 .


    x  ∗ c = 0 , 57 ∙  100 35 = 1 , 6 ;   E  ∗ c = 1 .


    x  ∗ H = 0 , 005 ∙  ( 8 + 7 , 2 − 16 , 5 ) ∙  100 10 = 0 .


    x  ∗ H = 0 , 005 ∙  ( 8 + 7 , 2 − 16 , 5 ) ∙  100 10 = 0 .


    x  ∗ C = 0 , 005 ∙  ( 16 , 5 + 7 , 2 − 8 ) ∙  100 10 = 0 , 79 ;


    x  ∗ C = 0 , 005 ∙  ( 16 , 5 + 7 , 2 − 8 ) ∙  100 10 = 0 , 79 ;


    x  ∗ B = 0 , 005 ∙  ( 8 + 16 , 5 − 7 , 2 ) ∙  100 10 = 0 , 87 ;


    I б =  100  1 , 73 ∙ 10 , 5 = 5 , 5   к А .


    U б = 10 , 5   к В .


    S б = 100   М В А ,  


    S н = 7 , 7   М В А .


    u  к   В − Н = 8   % ;     u  к   В − С = 16 , 5   % ;     u  к   С − Н = 7 , 2   %


    S  Т Р = 10   М В А ;


    I п = 5 ;  


  c o s 𝜑   = 0 . 90 ;


    P  С Д = 2 , 9   М В т ;  


    I п = 5 , 5 ;


  c o s 𝜑 = 0 . 90


    P  А Д = 3 , 8   М В т ;  


    S  c = 35   М В А ;  


   K з =    S  P  ∑   2 ∙  S  H . TP =  11670  2 ∙ 10000 = 0 , 6 ;


    S  P . 10 к В = 8902   к В А .


    S  P . 10 к В = 8902   к В А .


    Q  P . 10 к В = 2790 + 1334 + 590 = 4714   к в а р ;


    Q  P . 10 к В = 2790 + 1334 + 590 = 4714   к в а р ;


    P  P . 10 к В = 5084 + 2352 + 114 , 6 = 7551   к В т ;


    S  P . 6 к В = 4281   к В А .


    S  P . 6 к В = 4281   к В А .


    Q  P  ∑  Д В = − 1004   к в а р ;


    Q  P  ∑  Д В = − 1004   к в а р ;


    P  P  ∑  Д В = 3740 + 422 = 4162   к В т ;


    S  T P =  11670  1 , 4 = 8336   к В А .


    S  P  ∑  = 0 , 95 ⋅   11710 2 +  3710 2 = 11670   к В А .


   Q  K . B . = 3710 − 2928 = 782   к в а р .


   Q  K . B . = 3710 − 2928 = 782   к в а р .


   Q  E 1 = 11710 ∙ 0 , 25 = 2928   к в а р ;


   Q  E 1 = 11710 ∙ 0 , 25 = 2928   к в а р ;


   Q  P  ∑  = 2790 + 330 + 590 = 3710   к в а р ;


   Q  P  ∑  = 2790 + 330 + 590 = 3710   к в а р ;


   P  P  ∑  = 5084 + 6092 + 537 = 11710   к В т ;


  Δ   Q   ∑  = 319 , 6 + 270 , 4 = 590   к в а р .


  Δ   Q   ∑  = 319 , 6 + 270 , 4 = 590   к в а р .


  Δ   P   ∑  = 60 , 6 + 54 + 37 , 2 + 69 , 6 + 140 + 19 , 2 + 42 + 114 , 2 = 537   к В т ;


  Δ   P  С Д − 3 = 2000 ∙   1 − 0 , 946  0 , 946 = 114 , 2   к В т .


  Δ   P  С Д − 3 = 2000 ∙   1 − 0 , 946  0 , 946 = 114 , 2   к В т .


  Δ   P  С Д − 1 = 300 ∙   1 − 0 , 94  0 , 94 = 19 , 2   к В т ;   Δ   P  С Д − 2 = 600 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 42   к В т ;


  Δ   P  С Д − 1 = 300 ∙   1 − 0 , 94  0 , 94 = 19 , 2   к В т ;   Δ   P  С Д − 2 = 600 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 42   к В т ;


  Δ   P  А Д − 3 = 2400 ∙   1 − 0 , 945  0 , 945 = 140   к В т ;


  Δ   P  А Д − 2 = 1000 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 69 , 6   к В т ;


  Δ   P  А Д − 1 = 400 ∙   1 − 0 , 915  0 , 915 = 37 , 2   к В т ;


    Δ Q  П . Т Р = 0 , 1 ∙ 2704 = 270 , 4   к в а р .  


    Δ Q  П . Т Р = 0 , 1 ∙ 2704 = 270 , 4   к в а р .  


    Δ P  П . Т Р = 0 , 02 ∙ 2704 = 54   к В т ;


  Δ   Q  T =   1 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 5 , 5 100 ∙ 1600 ∙ 5 = 319 , 6   к в а р .


  Δ   Q  T =   1 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 5 , 5 100 ∙ 1600 ∙ 5 = 319 , 6   к в а р .


  Δ   P  T =  ( 3 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 18 ) ∙ 5 = 60 , 6   к В т ;


    Δ   P  X . X . = 3 , 3   к В т ,     Δ   P  К . З .   = 18   к В т ,     I  X . X . = 1 , 3   % ,     U  К . З .   = 5 , 5   % .


   Q  н к 2


    Q  н к 2 < 0 ,


    K 1 = 12 ;   K 2 = 7 ; 𝛾 = 0 , 44 .


  𝛾


    Q  н к 2 =   Q  н е с к − 𝛾 ∙   N  T E ∙   S  H T = 2790 − 0 , 44 ∙ 5 ∙ 1600 = − 730   к в а р ,  


    Q  н к 2


    Q  н е с к =  (   Q  p +   Q  P . O ) −     Q  ′ ′  н к 1 . с п р = 5790 − 3000 = 2790   к в а р .


    Q ′ ′  н к 1 . с п р =   N  о п т ∙     Q ′  н к 1 . с п р = 5 ∙ 600 = 3000   к в а р .


    Q ′  н к 1 =     Q  н к 1    N  о п т =  3442 5 = 688   к в а р .  


    Q  н к 1 =   Q  P −   Q  m = 5790 − 2348 = 3442   к в а р .


  =     ( 0 , 7 ∙ 5 ∙ 1600 ) 2 −  5084 2 = 2348   к в а р .


  =     ( 0 , 7 ∙ 5 ∙ 1600 ) 2 −  5084 2 = 2348   к в а р .


    Q  m =     ( 𝛽 ∙   N  о п т ∙   S  н . т р ) 2 −    (   P  p +   P  p . o . ) 2


   N  о п т =  N  т . м і н = 5   ш т .


    N  о п т =   N  т . м і н + m .


    N  т . м і н =     P  p . c . +   P  p . o .  𝛽 ∙   S  н . т р + Δ N =  5084  0 , 7 ∙ 1600 + 0 , 461 = 5   ш т .


    𝐒  𝐇 . 𝐓 𝐏 = 𝟏 𝟔 𝟎 𝟎   к В А .


    Q  P ∑ = 5790   к в а р .


    Q  P ∑ = 5790   к в а р .


    P  P ∑ = 5084   к В т ;


  γ =    S p F =  7705 11500 = 0 , 67   к В А   м 2 .


    𝟎 , 𝟖 𝟕  𝟎 , 𝟓 𝟔 𝟕


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒 𝟓


    𝟎 , 𝟖 𝟑  𝟎 , 𝟔 𝟕 𝟐


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟑 𝟓


    𝟎 , 𝟕 𝟗  𝟎 , 𝟕 𝟕 𝟔


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟏 𝟓


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒 𝟔


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟑 𝟓


    P  Р . С Д − 3 = 1000 ∙ 0 , 7 = 700   к В т ,     Q  Р . С Д − 3 =   1 , 33 ∙ 1000 ∙ 0 , 48  0 , 946 = − 675   к в а р .


    P  Р . С Д − 3 = 1000 ∙ 0 , 7 = 700   к В т ,     Q  Р . С Д − 3 =   1 , 33 ∙ 1000 ∙ 0 , 48  0 , 946 = − 675   к в а р .


    P  Р . С Д − 2 = 600 ∙ 0 , 7 = 420   к В т ,     Q  Р . С Д − 2 =   1 , 33 ∙ 600 ∙ 0 , 48  0 , 935 = − 410   к в а р ;


    P  Р . С Д − 2 = 600 ∙ 0 , 7 = 420   к В т ,     Q  Р . С Д − 2 =   1 , 33 ∙ 600 ∙ 0 , 48  0 , 935 = − 410   к в а р ;


    P  Р . С Д − 1 = 300 ∙ 0 , 7 = 210   к В т ,     Q  Р . С Д − 1 =   1 , 33 ∙ 300 ∙ 0 , 48  0 , 94 = − 204   к в а р ;


    P  Д С П = 870 ∙ 0 , 45 = 392   к В т ,     Q  Д С П = 392 ∙ 0 , 567 = 222 , 3   к в а р .


    P  Д С П = 870 ∙ 0 , 45 = 392   к В т ,     Q  Д С П = 392 ∙ 0 , 567 = 222 , 3   к в а р .


    P  Р . А Д − 3 = 1200 ∙ 0 , 45 = 540   к В т ,     Q  Р . А Д − 3 = 540 ∙ 0 , 48 = 259   к в а р ;


    P  Р . А Д − 3 = 1200 ∙ 0 , 45 = 540   к В т ,     Q  Р . А Д − 3 = 540 ∙ 0 , 48 = 259   к в а р ;


    P  Р . А Д − 2 = 500 ∙ 0 , 45 = 225 к В т ,     Q  Р . А Д − 2 = 225 ∙ 0 , 672 = 151   к в а р ;


    P  Р . А Д − 2 = 500 ∙ 0 , 45 = 225 к В т ,     Q  Р . А Д − 2 = 225 ∙ 0 , 672 = 151   к в а р ;


    P  Р . А Д − 1 = 200 ∙ 0 , 45 = 90   к В т ,     Q  Р . А Д − 1 = 90 ∙ 0 , 776 = 70   к в а р ;


    P  Н . Д С П =   S  Н . Д С П ∙ c o s 𝜑 = 1000 ∙ 0 , 87 = 870   к В т .


  =     ( 4896 + 187 , 5 ) 2 +    ( 5728 + 61 , 9 ) 2 = 7705   к В А .


  =     ( 4896 + 187 , 5 ) 2 +    ( 5728 + 61 , 9 ) 2 = 7705   к В А .


    S  p =     (   P  P . C +   P  P . O ) 2 +    (   Q  P . C +   Q  P . O ) 2 =


    Q  P . O =   P  P . O ∙ t g 𝜙 = 187 , 5 ∙ 0 , 33 = 61 , 9   к в а р .


    𝑷  𝑷 . 𝑶 =   𝑷  𝑯 . 𝑶 ∙   𝑲  𝑪 . 𝑶 ∙   𝑲  П Р А = 𝟏 𝟕 𝟗 , 𝟒 ∙ 𝟎 , 𝟗 𝟓 ∙ 𝟏 , 𝟏 = 𝟏 𝟖 𝟕 , 𝟓   к В т ;


    P  H . O   = P  У Д . О ∙ F ∙  10  − 3 = 15 , 6 ∙ 11500 ∙  10  − 3 = 179 , 4   к В т .


    S  p =    P  p 2 +   Q  p 2 =   4896 2 +  5728 2 = 7535   к В А .


    Q  p = 4896 ∙ 1 , 17 = 5728   к в а р .


    Q  p = 4896 ∙ 1 , 17 = 5728   к в а р .


    P  p = 6528 ∙ 0 , 75 = 4896   к В т ;


   Р н = 6528   к В т ,    К с = 0 , 75 ,  cos ⁡  𝜙 = 0 , 65 .


  Δ   P  А Д − 3 = 2400 ∙   1 − 0 , 945  0 , 945 = 140   к В т ;


  Δ   P  С Д − 1 = 300 ∙   1 − 0 , 94  0 , 94 = 19 , 2   к В т ;   Δ   P  С Д − 2 = 600 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 42   к В т ;


    𝑷  𝑷 . 𝑶 =   𝑷  𝑯 . 𝑶 ∙   𝑲  𝑪 . 𝑶 ∙   𝑲  П Р А = 𝟏 𝟕 𝟗 , 𝟒 ∙ 𝟎 , 𝟗 𝟓 ∙ 𝟏 , 𝟏 = 𝟏 𝟖 𝟕 , 𝟓   к В т ;


  Δ   P  С Д − 1 = 300 ∙   1 − 0 , 94  0 , 94 = 19 , 2   к В т ;   Δ   P  С Д − 2 = 600 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 42   к В т ;


  Δ   P  С Д − 3 = 2000 ∙   1 − 0 , 946  0 , 946 = 114 , 2   к В т .


  Δ   P  С Д − 3 = 2000 ∙   1 − 0 , 946  0 , 946 = 114 , 2   к В т .


  Δ   P   ∑  = 60 , 6 + 54 + 37 , 2 + 69 , 6 + 140 + 19 , 2 + 42 + 114 , 2 = 537   к В т ;


  Δ   Q   ∑  = 319 , 6 + 270 , 4 = 590   к в а р .


  Δ   Q   ∑  = 319 , 6 + 270 , 4 = 590   к в а р .


   P  P  ∑  = 5084 + 6092 + 537 = 11710   к В т ;


   Q  P  ∑  = 2790 + 330 + 590 = 3710   к в а р ;


   Q  P  ∑  = 2790 + 330 + 590 = 3710   к в а р ;


   Q  E 1 = 11710 ∙ 0 , 25 = 2928   к в а р ;


    Q  P . O =   P  P . O ∙ t g 𝜙 = 187 , 5 ∙ 0 , 33 = 61 , 9   к в а р .


   Q  E 1 = 11710 ∙ 0 , 25 = 2928   к в а р ;


   Q  K . B . = 3710 − 2928 = 782   к в а р .


   Q  K . B . = 3710 − 2928 = 782   к в а р .


    S  P  ∑  = 0 , 95 ⋅   11710 2 +  3710 2 = 11670   к В А .


    S  T P =  11670  1 , 4 = 8336   к В А .


    P  P  ∑  Д В = 3740 + 422 = 4162   к В т ;


    Q  P  ∑  Д В = − 1004   к в а р ;


    Q  P  ∑  Д В = − 1004   к в а р ;


    S  P . 6 к В = 4281   к В А .


    S  P . 6 к В = 4281   к В А .


    S  p =     (   P  P . C +   P  P . O ) 2 +    (   Q  P . C +   Q  P . O ) 2 =


    P  P . 10 к В = 5084 + 2352 + 114 , 6 = 7551   к В т ;


    Q  P . 10 к В = 2790 + 1334 + 590 = 4714   к в а р ;


    Q  P . 10 к В = 2790 + 1334 + 590 = 4714   к в а р ;


    S  P . 10 к В = 8902   к В А .


    S  P . 10 к В = 8902   к В А .


   K з =    S  P  ∑   2 ∙  S  H . TP =  11670  2 ∙ 10000 = 0 , 6 ;


    S  c = 35   М В А ;  


    P  А Д = 3 , 8   М В т ;  


  c o s 𝜑 = 0 . 90


    I п = 5 , 5 ;


    P  P ∑ = 5084   к В т ;


    Q  p = 4896 ∙ 1 , 17 = 5728   к в а р .


    Q  P ∑ = 5790   к в а р .


    Q  P ∑ = 5790   к в а р .


    𝐒  𝐇 . 𝐓 𝐏 = 𝟏 𝟔 𝟎 𝟎   к В А .


    N  т . м і н =     P  p . c . +   P  p . o .  𝛽 ∙   S  н . т р + Δ N =  5084  0 , 7 ∙ 1600 + 0 , 461 = 5   ш т .


    N  о п т =   N  т . м і н + m .


   N  о п т =  N  т . м і н = 5   ш т .


    Q  m =     ( 𝛽 ∙   N  о п т ∙   S  н . т р ) 2 −    (   P  p +   P  p . o . ) 2


  =     ( 0 , 7 ∙ 5 ∙ 1600 ) 2 −  5084 2 = 2348   к в а р .


  =     ( 0 , 7 ∙ 5 ∙ 1600 ) 2 −  5084 2 = 2348   к в а р .


    Q  н к 1 =   Q  P −   Q  m = 5790 − 2348 = 3442   к в а р .


    S  p =    P  p 2 +   Q  p 2 =   4896 2 +  5728 2 = 7535   к В А .


    Q ′  н к 1 =     Q  н к 1    N  о п т =  3442 5 = 688   к в а р .  


    Q ′ ′  н к 1 . с п р =   N  о п т ∙     Q ′  н к 1 . с п р = 5 ∙ 600 = 3000   к в а р .


    Q  н е с к =  (   Q  p +   Q  P . O ) −     Q  ′ ′  н к 1 . с п р = 5790 − 3000 = 2790   к в а р .


    Q  н к 2


    Q  н к 2 =   Q  н е с к − 𝛾 ∙   N  T E ∙   S  H T = 2790 − 0 , 44 ∙ 5 ∙ 1600 = − 730   к в а р ,  


  𝛾


    K 1 = 12 ;   K 2 = 7 ; 𝛾 = 0 , 44 .


    Q  н к 2 < 0 ,


   Q  н к 2


    Δ   P  X . X . = 3 , 3   к В т ,     Δ   P  К . З .   = 18   к В т ,     I  X . X . = 1 , 3   % ,     U  К . З .   = 5 , 5   % .


    P  H . O   = P  У Д . О ∙ F ∙  10  − 3 = 15 , 6 ∙ 11500 ∙  10  − 3 = 179 , 4   к В т .


  Δ   P  T =  ( 3 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 18 ) ∙ 5 = 60 , 6   к В т ;


  Δ   Q  T =   1 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 5 , 5 100 ∙ 1600 ∙ 5 = 319 , 6   к в а р .


  Δ   Q  T =   1 , 3 +   0 , 7 2 ∙ 5 , 5 100 ∙ 1600 ∙ 5 = 319 , 6   к в а р .


    Δ P  П . Т Р = 0 , 02 ∙ 2704 = 54   к В т ;


    Δ Q  П . Т Р = 0 , 1 ∙ 2704 = 270 , 4   к в а р .  


    Δ Q  П . Т Р = 0 , 1 ∙ 2704 = 270 , 4   к в а р .  


  Δ   P  А Д − 1 = 400 ∙   1 − 0 , 915  0 , 915 = 37 , 2   к В т ;


  Δ   P  А Д − 2 = 1000 ∙   1 − 0 , 935  0 , 935 = 69 , 6   к В т ;


    I  н . д в − 3 =  1000   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 946 = 113   А .    


    𝑰  р . п . т р =   𝟏 𝟎 𝟎 𝟎   𝟑 ∙ 𝟏 𝟎 = 𝟓 𝟖   А .  


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟐 𝟕  𝟏 , 𝟒 = 𝟏 𝟗   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟐 𝟓 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟎 𝟓   А ;


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟔 𝟐  𝟏 , 𝟒 = 𝟒 𝟒   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟓 𝟎 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟓 𝟓   А ;  


    P  Д С П = 870 ∙ 0 , 45 = 392   к В т ,     Q  Д С П = 392 ∙ 0 , 567 = 222 , 3   к в а р .


    𝑺  𝒆 𝟏 =   𝟔 𝟐  𝟏 , 𝟒 = 𝟒 𝟒   м  м  𝟐 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   𝟑 х 𝟓 𝟎 ,     𝑰  д . д о п = 𝟏 𝟓 𝟓   А ;  


    S  e 1 =  136  1 , 4 = 97   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,     I  д . д о п = 225   А ;


    S  e 1 =  136  1 , 4 = 97   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,     I  д . д о п = 225   А ;


    S  e 1 =  34  1 , 4 = 24   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 25 ,     I  д . д о п = 105   А ;


    S  e 1 =  69  1 , 4 = 49   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А ;


    S  e 1 =  69  1 , 4 = 49   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А ;


    S  e 1 =  113  1 , 4 = 81   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,   I  д . д о п = 225   А .


    S  e 1 =  113  1 , 4 = 81   м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 95 ,   I  д . д о п = 225   А .


  a = 0 , 78


  27 ≤ 81 , 9   A ;


    P  p = 6528 ∙ 0 , 75 = 4896   к В т ;


    P  Р . С Д − 1 = 300 ∙ 0 , 7 = 210   к В т ,     Q  Р . С Д − 1 =   1 , 33 ∙ 300 ∙ 0 , 48  0 , 94 = − 204   к в а р ;


  62 ≤ 121   A ;


  62 ≤ 121   A ;


  136 ≤ 175 , 5   A .


  136 ≤ 175 , 5   A .


    S  e =  58  1 , 4 = 41 м  м 2 ; п р и й м а є м о   к а б е л ь   А А Ш В   3 х 50 ,     I  д . д о п = 155   А .


  a = 0 , 85


  58 ≤ 132   A .


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 10000   3 ∙ 35 = 231   A .


    I  n o =   100 ∙ 10000   3 ∙ 35 ∙ 10 , 5 = 1 , 57   к А ;


  1 , 57 ≤ 10   к А ;


    P  Р . С Д − 2 = 600 ∙ 0 , 7 = 420   к В т ,     Q  Р . С Д − 2 =   1 , 33 ∙ 600 ∙ 0 , 48  0 , 935 = − 410   к в а р ;


    i  y =  2 ∙ 1 , 57 ∙ 1 , 9 = 4 , 2   к А ;


  10   ≥ 4 , 2   к А .


  10   ≥ 4 , 2   к А .


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 1600   3 ∙ 10 = 129   A .


    I  n o =   100 ∙ 1600   3 ∙ 10 ∙ 5 , 5 = 1 , 68   к А ;


  1 , 68 ≤ 25   к А ;


    i  y =  2 ∙ 1 , 68 ∙ 1 , 5 = 3 , 6   к А ;


  25   ≥ 3 , 6   к А .


  25   ≥ 3 , 6   к А .


    I  p   m a x =   1 , 4 ∙ 10000   3 ∙ 6 = 1347   A .


    P  Р . С Д − 2 = 600 ∙ 0 , 7 = 420   к В т ,     Q  Р . С Д − 2 =   1 , 33 ∙ 600 ∙ 0 , 48  0 , 935 = − 410   к в а р ;


    I  n o =   100 ∙ 10000   3 ∙ 6 ∙ 10 , 5 = 9 , 2   к А ;


  9 , 2 ≤ 40   к А ;


    i  y =  2 ∙ 9 , 2 ∙ 1 , 5 = 19 , 5   к А ;


  40   ≥ 19 , 5   к А .


    P  Р . С Д − 3 = 1000 ∙ 0 , 7 = 700   к В т ,     Q  Р . С Д − 3 =   1 , 33 ∙ 1000 ∙ 0 , 48  0 , 946 = − 675   к в а р .


    P  Р . С Д − 3 = 1000 ∙ 0 , 7 = 700   к В т ,     Q  Р . С Д − 3 =   1 , 33 ∙ 1000 ∙ 0 , 48  0 , 946 = − 675   к в а р .


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟏 𝟓


    𝟎 , 𝟕 𝟗  𝟎 , 𝟕 𝟕 𝟔


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟑 𝟓


    𝟎 , 𝟖 𝟑  𝟎 , 𝟔 𝟕 𝟐


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒 𝟓


    Q  p = 4896 ∙ 1 , 17 = 5728   к в а р .


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟑 𝟓


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


  𝜼 = 𝟎 , 𝟗 𝟒 𝟔


    𝟎 , 𝟗  𝟎 , 𝟒 𝟖


    𝟎 , 𝟖 𝟕  𝟎 , 𝟓 𝟔 𝟕


  γ =    S p F =  7705 11500 = 0 , 67   к В А   м 2 .


      x  к о т =   0 . 08   м О м .


    R  к л   =     r 0 ∙ l = 0 , 08 ∙ 75 = 6   м О м ;     x  к л   =     x 0 ∙ l = 0 , 35 ∙ 75 = 26   м О м .


    R  р е з =   R  T P +   R б +   R  к л = 1 , 13 + 0 , 15 + 6 = 7 , 3   м О м .


    P  Р . А Д − 3 = 1200 ∙ 0 , 45 = 540   к В т ,     Q  Р . А Д − 3 = 540 ∙ 0 , 48 = 259   к в а р ;


    x  р е з =   x  c +   x  T P +   x  к о т +   x  к л = 0 , 02 + 5 , 4 + 0 , 08 + 26 = 31 , 5   м О м .


    z  р е з =    R  р е з 2 +   x  р е з 2 =    7 , 3 2 +   31 , 5 2 = 32 , 3   м О м .


    I с =     U  H   3 ∙   z  р е з =  400  1 , 73 ∙ 32 , 3 = 7 , 15   к А .


    I н =     U  H   3 ∙    x н 2 +   R н 2 =  400  1 , 73 ∙    0 , 01 2 +   0 , 03 2 = 7 , 2   к А .


    I ∑ =   I с +   I н = 14 , 3   к А .


    P  Р   м − 1 =   P  Р   м − 2 = 2542   к В т ;


    Q  н е с к   м − 1 =   Q  н е с к   м − 2 = 1395   к в а р ;


    Q  н е с к   м − 1 =   Q  н е с к   м − 2 = 1395   к в а р ;


    S  Р   м − 1 =   S  Р   м − 2 = 2900   к В А ;


    S  Р   м − 1 =   S  Р   м − 2 = 2900   к В А ;


    P  Р . А Д − 3 = 1200 ∙ 0 , 45 = 540   к В т ,     Q  Р . А Д − 3 = 540 ∙ 0 , 48 = 259   к в а р ;


    I  Р   м − 1 =   I  Р   м − 2 =     S  Р   м   3 ∙   U н =  2900   3 ∙ 10 , 5 = 160   А .


    I  Р   м − 1 =   I  Р   м − 2 =     S  Р   м   3 ∙   U н =  2900   3 ∙ 10 , 5 = 160   А .


    S  e =     I  Р   м  1 , 4 =  160  1 , 4 = 114 , 3   м  м 2 .


    I  д . д о п = 240   А .


  160 ≤ 187   А ;


    I  H . T P =     S  H . T P   3 ∙   U н =  1600   3 ∙ 10 , 5 = 88   А ;


  246 , 4 ≤ 250   А ;


  246 , 4 ≤ 250   А ;


    I  n o =   100 ∙   S  H . T P г п п   3 ∙   U н ∙   U  К . З , =   100 ∙ 10000   3 ∙ 6 , 3 ∙ 10 , 5 = 8728   А ;


    S  T =   8728 ∙ √ 0 , 6 90 = 75 , 2     м  м 2 .


    P  Д С П = 870 ∙ 0 , 45 = 392   к В т ,     Q  Д С П = 392 ∙ 0 , 567 = 222 , 3   к в а р .


    S  T =   8728 ∙ √ 0 , 6 90 = 75 , 2     м  м 2 .


    I  н . д в − 1 =  200   3 ∙ 6 ∙ 0 , 79 ∙ 0 , 915 = 27   А ;     I  н . д в − 2 =  500   3 ∙ 6 ∙ 0 , 83 ∙ 0 , 935 = 62   А ;


    I  н . д в − 3 =  1200  √ 3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 945 = 136   А ;    


    I  н . д в − 3 =  1200  √ 3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 945 = 136   А ;    


    I  н . д в − 1 =  300   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 94 = 34   А ;     I  н . д в − 2 =  600   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 935 = 69   А ;


    I  н . д в − 3 =  1000   3 ∙ 6 ∙ 0 , 9 ∙ 0 , 946 = 113   А .    


    x 3 =     x  р е з    C 1 =   2 , 05  0 , 51 = 4 ;     x 4 =     x  р е з    C 2 =   2 , 05  0 , 49 = 4 , 2 ;   x 5 =   x  ∗ н = 0 , 35 .


    x 3 =     x  р е з    C 1 =   2 , 05  0 , 51 = 4 ;     x 4 =     x  р е з    C 2 =   2 , 05  0 , 49 = 4 , 2 ;   x 5 =   x  ∗ н = 0 , 35 .


    P  Р . А Д − 1 = 200 ∙ 0 , 45 = 90   к В т ,     Q  Р . А Д − 1 = 90 ∙ 0 , 776 = 70   к в а р ;


    E ∑ =     E  ∗ н ∙  1    x 5 +   E 1 ∙  1    x 4 +   E  ∗ c ⋅  1    x 3   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =   0 , 85 ∙  1  0 , 35 + 1 ∙  1  4 , 2 + 1 ∙  1 4   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 87 ;


    x ∑ =  1   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =  1   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 3 .


    x ∑ =  1   1    x 5 +  1    x 4 +  1    x 3 =  1   1  0 , 35 +  1  4 , 2 +  1 4 = 0 , 3 .


    I  n o =     E ∑    x ∑ ∙   I б =   0 , 87  0 , 3 ∙ 5 , 5 = 16   к А ;


    T  a =     x ∑  2 ∙ 𝜋 ∙ f ∙ 0 , 1 =   0 , 3  2 ∙ 3 , 14 ∙ 50 ∙ 0 , 1 = 0 , 01 .


    T  a =     x ∑  2 ∙ 𝜋 ∙ f ∙ 0 , 1 =   0 , 3  2 ∙ 3 , 14 ∙ 50 ∙ 0 , 1 = 0 , 01 .


    k  y = 1 +   e    − 0 , 01    T  a = 1 +   e    − 0 , 01  0 , 01 = 1 , 4 .


    i  y =  2 ∙   k  y ∙   I  n o = 1 , 4 ∙ 1 , 4 ∙ 16 = 31 , 7   к А .


    x  ∑ П = 0 , 3 .


    x  ∑ 0 =     x  ∗ B ∙   x  ∗ H    x  ∗ B +   x  ∗ H =   0 , 87 ∙ 0 , 79  0 , 87 + 0 , 79 = 0 , 4 .


    P  Р . А Д − 2 = 500 ∙ 0 , 45 = 225 к В т ,     Q  Р . А Д − 2 = 225 ∙ 0 , 672 = 151   к в а р ;


    x   ( 1 ) =   x  ∑ П +   x  ∑ 0 = 0 , 3 + 0 , 4 = 0 , 7 .


    x ∑ =   x  ∑ П +   x  ( 1 ) = 0 , 3 + 0 , 7 = 1 .


    I А  ( 1 ) =     E ∑    x ∑ ∙   I б =   0 , 87 1 ∙ 5 , 5 = 4 , 8   к А .


    I  ( 1 ) =   m  ( 1 ) ∙   I А   ( 1 ) = 3 ∙ 4 , 8 = 14 , 4   к А .


    S  T P = 1600   к В А ,     Δ   P  К . З .   = 18   к В т ,     U  К . З .   = 5 , 5   % .


    r 0 = 0 , 08   м О м / м


    x 0 = 0 , 35   м О м / м .


  l = 75   м .


    S н = 7700   к В А


    I н =     S  T R   3 ∙   U  H =  1600  1 , 73 ∙ 0 , 4 = 2309   A .


    P  Р . А Д − 2 = 500 ∙ 0 , 45 = 225 к В т ,     Q  Р . А Д − 2 = 225 ∙ 0 , 672 = 151   к в а р ;


    I  к с =  100    U  К . З .   ∙   I н =  100  5 , 5 ∙ 2309 = 42   к А .


    x  c =     U  H 2 ∙ 1000   3 ∙   I  к с ∙   U  B 2 =     0 , 4 2 ∙ 1000  1 , 73 ∙ 42 ∙   10 , 5 2 = 0 , 02   м О м .


    Z  T P =     U  К . З .   ∙   U  H 2 ∙  10 4    S  T R =   5 , 5 ∙   0 , 4 2 ∙  10 4 1600 = 5 , 5   м О м .


    R  T P =   Δ   P  К . З .   ∙   U  H 2 ∙  10 6    S  T R 2 =   18 ∙   0 , 4 2 ∙  10 6   1600 2 = 1 , 13   м О м .


    x  T P =    Z  T P 2 −   R  T P 2 =    5 , 5 2 −   1 , 13 2 = 5 , 4   м О м .


    x н =   x  ∗ н ∙     U  H 2    S н = 0 , 35 ∙     0 , 4 2 7700 = 0 , 01   м О м ;   R н = 2 , 5 ∙   x н = 2 , 5 ∙ 0 , 01 = 0 , 03   м О м .  


    R б   =   0 . 15   м О м .


   Р н = 6528   к В т ,    К с = 0 , 75 ,  cos ⁡  𝜙 = 0 , 65 .


  =     ( 4896 + 187 , 5 ) 2 +    ( 5728 + 61 , 9 ) 2 = 7705   к В А .


    P  С Д = 2 , 9   М В т ;  


  c o s 𝜑   = 0 . 90 ;


    I п = 5 ;  


    S  Т Р = 10   М В А ;


    u  к   В − Н = 8   % ;     u  к   В − С = 16 , 5   % ;     u  к   С − Н = 7 , 2   %


    S н = 7 , 7   М В А .


    S б = 100   М В А ,  


    U б = 10 , 5   к В .


    I б =  100  1 , 73 ∙ 10 , 5 = 5 , 5   к А .


    x  ∗ B = 0 , 005 ∙  ( 8 + 16 , 5 − 7 , 2 ) ∙  100 10 = 0 , 87 ;


  =     ( 4896 + 187 , 5 ) 2 +    ( 5728 + 61 , 9 ) 2 = 7705   к В А .


    x  ∗ C = 0 , 005 ∙  ( 16 , 5 + 7 , 2 − 8 ) ∙  100 10 = 0 , 79 ;


    x  ∗ C = 0 , 005 ∙  ( 16 , 5 + 7 , 2 − 8 ) ∙  100 10 = 0 , 79 ;


    x  ∗ H = 0 , 005 ∙  ( 8 + 7 , 2 − 16 , 5 ) ∙  100 10 = 0 .


    x  ∗ H = 0 , 005 ∙  ( 8 + 7 , 2 − 16 , 5 ) ∙  100 10 = 0 .


    x  ∗ c = 0 , 57 ∙  100 35 = 1 , 6 ;   E  ∗ c = 1 .


    x  ∗ А Д =  1  5 , 5 ∙  100  4 , 2 = 4 , 3 ;     E  ∗ А Д = 0 , 9 .


    x  ∗ С Д =  1 5 ∙  100  3 , 2 = 6 , 25 ;     E  ∗ С Д = 1 , 1 .


    x  ∗ н = 0 , 35 ;     E  ∗ н = 0 , 85 .


    x 1 =   x  ∗ c +   x  ∗ B = 1 , 6 + 0 , 87 = 2 , 47 ;


    x 2 =   x  ∗ H +     x  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д = 0 +   4 , 3 ∙ 6 , 25  4 , 3 + 6 , 25 = 2 , 55 ;


    P  Н . Д С П =   S  Н . Д С П ∙ c o s 𝜑 = 1000 ∙ 0 , 87 = 870   к В т .


    x 2 =   x  ∗ H +     x  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д = 0 +   4 , 3 ∙ 6 , 25  4 , 3 + 6 , 25 = 2 , 55 ;


    E 1 =     E  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д +   E  ∗ С Д ∙   x  ∗ А Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д =   0 , 9 ∙ 6 , 25 + 1 , 1 ∙ 4 , 3  4 , 3 + 6 , 25 = 1 .


    E 1 =     E  ∗ А Д ∙   x  ∗ С Д +   E  ∗ С Д ∙   x  ∗ А Д    x  ∗ А Д +   x  ∗ С Д =   0 , 9 ∙ 6 , 25 + 1 , 1 ∙ 4 , 3  4 , 3 + 6 , 25 = 1 .


    x  р е з =   x  ∗ C +     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 = 0 , 79 +   2 , 47 ∙ 2 , 55  2 , 47 + 2 , 55 = 2 , 05 ;


    x  e =     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 =   2 , 47 ∙ 2 , 48  2 , 47 + 2 , 48 = 1 , 26 ;


    x  e =     x 1 ∙   x 2    x 1 +   x 2 =   2 , 47 ∙ 2 , 48  2 , 47 + 2 , 48 = 1 , 26 ;


    C 1 =     x  e    x 1 =   1 , 26  2 , 47 = 0 , 51 ;     C 2 =     x  e    x 2 =   1 , 26  2 , 55 = 0 , 49 ;


    C 1 =     x  e    x 1 =   1 , 26  2 , 47 = 0 , 51 ;     C 2 =     x  e    x 2 =   1 , 26  2 , 55 = 0 , 49 ;

