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AHHOTAIUA

Hacrosmast BeimyckHasi kBanupukannoHHas padota OakanaBpa MOCBsIEHA
pacudeTry U OLICHKE MoKa3aTelnel HaJleXKHOCTH BO3AYIIHBIX JUHUM 35 kKB Ha ocHOBe
JAHHBIX aBapUITHOW CTAaTUCTUKU. B paboTe MpoBeAeH aHaau3 YCTaHOBHUBIIHMXCS
pPEXKHMMOB paccMaTpUBAEMOM DJIEKTPUUECKONM CETH M UCCIEJOBaH BOIPOC O
TEXHUYECKOM 00CITy>KMBaHUH U peMoHTe o0opynoBanus (TOuP).

JIr060# 37eKTpOCeTeBO KOMIUIEKC HEIMPEPHIBHO Pa3BUBAETCS, HEOOXOIUMO
CIIEIUTh 32 TEXHUYECKUM COCTOSHUEM HOBOTO U CTApOro BXOJSLIETO B HETO
o0opynoBaHUsl. OTO TMO3BOJUT MPEAOTBPATHTh OTKa3bl M, KaK CJEICTBUE,
MOBBICUTh HAJECKHOCTb CHUCTEMBI 3JEKTPOCHAOKEHUS, UYTO SBJSETCS BaKHON
3aJjaueil BJIEKTPOIHEPTreTUKM W OCOOEHHO AaKTyaldbHO [UIsI OTBETCTBEHHBIX
NOTpEOUTENEH.

BoinyckHas kBanudukaimonHas paboTa COCTOUT U3 BBEACHUS, ISTH TJIaB,
3aKJIFOUEHUS U CIIHCKA UCTIONIb3YEMbIX HCTOUYHUKOB.

Pa6ota nmpencrasiena Ha 82 cTpaHuIlax v BKIIOYAeT B ceds 16 pucyHkos, 24
TaOJIULBI ¥ 22 MCIIOJIBF30BAHHBIX NCTOYHHKA.

KitoueBsie cJoBa: MOKa3aTesH HA/ICKHOCTH, 0€30TKa3HOCTH,

BOCCTaHaBJIMBAEMOCTh, 0TKa3, TOuP.



ABSTRACT

This bachelor’s thesis is dedicated to the calculation and assessment of
reliability measures of 35 kV overhead transmission lines based on emergency
failures statistics. The work includes analysis of the stable modes of the considered
power grid and explores the issue of maintenance and repair of equipment (MRO).

Since any electric grid complex is constantly developing, it is necessary to
monitor the technical state of the new and old equipment included in it. This will
prevent failures and as a result increase the reliability of the power-supply system,
which is an important task of the electric power industry and is especially
important for those consumers for whom power interruptions is not acceptable.

The work consists of introduction, five chapters, conclusion and references.

The thesis is presented on 82 pages and includes 16 figures, 24 tables and 22
sources which were used in the work.

Key words: reliability measure, reliability, failure-free operation, failure,

maintenance and repair, MRO.
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BBEJAEHUE

DJIEKTpUYECKasi CETh — ATO TEXHUYECKOE YCTPOMCTBO, CiIyXaliee s
nepeadn dJIEKTPOIHEPTUH OT MCTOYHUKA K MOTPEOUTENI0 M €€ pachpeneeHus
Mexay HUMHU. CeTb COCTOMUT M3 ABYX OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB — nepeaatromux (JIOIT)
U TIpeodpa3zyronux (TpanchopmaTopsl).

ObecnieueHre HAJIEKHOCTH JIEKTPUUYECKON CETH — OJHA M3 CaMbIX Ba)KHBIX
W HACYIIHBIX 3a7a4 JJIsl 3JIeKTposHepreTuku. [loTpedureneil 3JeKTpOIHEPTUn Mo
HAJIe)KHOCTH DJIEKTpOCHAOXKeHMs JensaT Ha 3 kareropuu. B nmannoit BKP
paccMaTpuBaeTcs 3JIEKTPOCETEBOU KOMILIEKC MIPEATPUATHUSA 000
«Hos0prsckaneprouedtsy. Ilpennpustus HEPTAHON MPOMBILUIEHHOCTH TPeOyIOT
OoecniepeOOMHOr0  AJEKTPOCHAOKEHHS, OTO  OOBSACHICTCSA  OCOOCHHOCTSIMHU
TeXHOJIornYeckoro mpouecca. CriemnoBaTenbHO, OHM OTHOCATCA K | kaTeropum
noTpeduTeneit, s KOTOPBIX  XapaKTepHa  MakCUMajbHasi  HaJACKHOCTh
AIEKTPOCHAOKEHUS.

[lenbto OakanmaBpckoll pabOThI SBJISIETCS HMCCIEIOBAHUE HAJIC)KHOCTU
BO3AYIIHBIX  JIMHUU 35 kB, HaXOQAIIMNXCS Ha  OasaHce 000
«Hos16pbckaHepronedThy.

JUist  JOCTWIKEHWs TIOCTABJICHHOW 1€ ObUIM TIOCTABJICHBI M PEIICHBI
CJIEIYIOIIHE 3a/Ia4uu:

. Br100op yyacTka 2JIEKTpUYECKON CETH JIJIsl UCCIICIOBAHMUS;

. Pacyer ycTaHOBHBIIMXCS PEXKHMOB pPacCMaTpUBaEMOM CETH B
nporpammHoM komiuiekce MUSTANG u ux ananus;

. N3yueHnne Teopun HaIC)KHOCTH;

. AHann3 aBapuitHO# cTaTucTUkU oTKIroYeHur BJI-35 kB — BbIsiBNieHHE

MPUYMH OTKa3a U BUJIOB OTKa3aBLIEro 000py0BaHUS;

. Pacyer m omeHka OCHOBHBIX IOKa3aTejled BOCCTAaHABIMBAEMOCTH U
0€30TKa3HOCTH;
= Hccaenosanue BOIIpOCa 0 HESIX u 3aJ1a4ax TOuP

AIIEKTPOOOOPYIOBAHNS, CYIIECTBYIONMIUX €T0 CTPATETUSX U BBISIBICHUE KPUTEPHUEB



ynpasnenust TOuP;

. N3yueHnne TexHUKU 0€30MacHOCTH NpH 3KcIuTyaTanuu BJI;
= Pacuet 3ammurHoro 3azemienus I1C 110/35/6 kB;
= N3yyeHue cTpyKTypbl CyMMapHbIX 3aTpar Ha TOuP no texHunyeckomy

COCTOAHHIO Ha paCCMATPpUBACMOM HHTCPBAJIC SKCILIYaTallWMKU U PACUCT 3TUX 3aTpart.



1 MOAEJIUPOBAHHUE U PACYET YCTAHOBUBHIETI'OCHA
PEJXKUMA DJEKTPUYECKOM CETH

Ilenpto rnaBbl SBISETCS UCCIENOBAHUE YCTAHOBMBILUXCS —PEXKHUMOB
pacnpeeuTeNbHON IIEKTPUYECKOM CEeTH HEePTENPOMBICIOB MPU  3aJaHHBIX
Harpy3kax U IpOBEpKa PEXKUMHBIX OTPAHMYEHUII B HOPMAJIBHOM U PEMOHTHBIX

YCIIOBHAX.
1.1 XapaKTepl/ICTHKa 1 aHAJIN3 UCXOAHBIX JAaHHbBIX

B kadectBe 00OBEKTa MccieqoBaHUSI ObLT BBIOPAH yYaCTOK AJIEKTPUUECKOM
cetu rpynnbel  CanbiMckux MectopoxiaeHuid. [luranme na IIC-110/35 xB
«3amangHo-CanbiMcKyr0» npuxoaut oT 11C «CHexHas» no apyxuenHou guauy 110
kB. Cxema 3PVY-35 kB mpenacrasiser co0oil OJIMHOYHYIO CEKIIMOHUPOBAHHYIO
cucteMmy cOOpHbIX MHH. OT KaxAOW CEKIHUU OTXOAUT 6 MPUCOCTUHEHHM, OT
KOTOpBIX Jajnee wuAeT nuranue Ha cooTBercTBytomue [IC 35/04 «kB.
[TpuHIunuanpHas cxema BbIOPAHHOTO y4acTKa dJIEKTPUYECKON CETH MpeICTaBlIeHa
Ha pucyHke 1.1. B cornmacoBanuu ¢ Heil ObLIM COCTaBJIEHBI TaOJIMIIBI MUCXOIHBIX
JAHHBIX MO BeTBsM (Tabnuma 1.1) u y3nmam (tabnuma 1.2) cxemsl. s pacueros
TpeOyeTcsl cXxeMa 3aMEeILeHUs IEKTPUUECKONW CETH BBIOPAHHOIO y4acTKa, KOTopas
HOBTOPSIET HMCXOJHYI0 KOH(UIypaluio CETH U COCTOUT M3 CXEM 3aMEIICHHUs
otnenbHbIX dnemeHToB: JIDII u TpancopmaropoB. Cxema 3zamemenus JIOII
npeacTaBiasger coboir  [1-o0pa3Hyr0 CUMMETPUUYHYIO CXEMYy  3aMelleHus,
BKJIFOYAIOLIYIO  CJIEAYIOIIME DJJEKTPUYECKHWE IMapaMeTpbl: akThuBHoe R m
WHIYKTUBHOE X CONPOTHUBIICHUS U PEAKTUBHYIO MPOBOAUMOCTb B (pucynok 1.2).
AKTHBHas NpoBoAUMOCTh G, MOIENUPYIOIIAsi NOTEPU Ha KOPOHY, HE YUUTHIBAETCSA
B JuHUAX 10 220 kB. Kaxaplii 31€MEHT CXEeMbl 3aMEUIEHUS MOJIEIUPYET
du3nveckuil mporecc MPOUCXOSAIUN B ucciaenyeMom oobekte [1]. Tlapamerpsr
AIeMEHTOB cxeMbl 3amenienust JIDII paccunThiBalOTCA HA OCHOBE JUIMH JIMHUM U
MIOTOHHBIX TApPaMeTPoB o, Xo, Do, 3aJaHHBIX B CIIPABOYHUKE JUIS KaXJIOH MapKu

npoBojaa. B nannoit padore nis muHuit 110 kB 6611 BRIOpan npoBoa mapku AC
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Pucynok 1.1 — IIpuHuMnuanbHas cxeMa yq4acTka 3JIEKTpUYECKOr ceTu rpynnbl CanbIMCKUMX MECTOPOXKIAECHUI

10



240/32 ¢ yneneubiMu mapamerpamu: 1p=0,118 Om/km; X0=0,405 Owm/xwm;
bo=2,808 MxkCwm/kM, a mist muawmid 35 kB — nmpoBox mapku AC 120/19 ¢ yaensHBIMU
napameTpami: ro=0,244 Om/xm; X0=0,427 Om/km; bo=2,658 MxCm/kMm [2].

R X

——{ Y YV g

l\)lw
l\JIUd

Pucynok 1.2 — Cxema 3amemenuns JIOII

Kak wu JIOII, TpaHchopmaropbl HMEIOT CBOIO CXEMY 3aMelleHus,
WCIIOJB3YEMYIO B PACUETHBIX CXEMax DJJIEKTPUUYECKMX ceTeld. B wmcciemyemon
CXE€M€ HCHOJb3YIOTCS JIByXOOMOTOYHBIE TpaHC(HOPMATOPhl, KOTOpble UMEIOT ['-
o0pa3Hyl0 cxeMmy 3aMelleHus1, n300paxkeHHyo Ha pucyHke 1.3. ConpotuBieHus R
u X TpaHCPOPMATOPOB OIPEACHSIIOTCS IO WX MACIOPTHBIM JaHHbIM [3].

[TapameTpsl TpaHCPOPMATOPOB, UCIIOJIB3YEMBIX B PACUETHON CXeM€ MPUBEICHBI B

S

APXX_E_JAQXX

tabmure 1.3.

Pucynok 1.3 — Cxema 3amenienus TpancpopmaTtopa

Tadomuma 1.1 — UcxoaHble JaHHBIE IO BETBIM

BetBb U, kB L, km R, Om X, Om B, MmxCwMm
1-2 110 10,2 1,204 4,131 28,64
1-3 110 11,1 1,310 4,496 31,17

1 cexus
4-7 35 2,7 0,659 1,153 7,18
7-8 35 0,6 0,146 0,256 1,59
7-10 35 0,3 0,073 0,128 0,80

10-11 35 0,3 0,073 0,128 0,80

10-14 35 0,3 0,073 0,128 0,80
7-17 35 0,45 0,110 0,192 1,20

17-18 35 0,3 0,073 0,128 0,80

17-21 35 0,3 0,073 0,128 0,80

11




[Tponomxenue Tadbmuubl 1.1

BeTBb U, kB L, xm R, Om X, Om B, MxCm
1 cexius
21-22 35 0,3 0,073 0,128 0,80
22-23 35 0,3 0,073 0,128 0,80
21-28 35 0,6 0,146 0,256 1,59
4-51 35 0,3 0,073 0,128 0,80
51-52 35 0,75 0,183 0,320 1,99
51-54 35 1,2 0,293 0,512 3,19
54-56 35 0,3 0,073 0,128 0,80
56-57 35 0,3 0,073 0,128 0,80
56-59 35 0,3 0,073 0,128 0,80
59-60 35 0,6 0,146 0,256 1,59
59-63 35 0,3 0,073 0,128 0,80
63-64 35 0,3 0,073 0,128 0,80
63-66 35 0,3 0,073 0,128 0,80
63-68 35 0,3 0,073 0,128 0,80
68-69 35 0,3 0,073 0,128 0,80
68-71 35 0,75 0,183 0,320 1,99
2 ceKmus

5-31 35 2,7 0,659 1,153 7,18
31-32 35 0,6 0,146 0,256 1,59
31-34 35 0,3 0,073 0,128 0,80
34-35 35 0,3 0,073 0,128 0,80
34-38 35 0,3 0,073 0,128 0,80
31-41 35 0,45 0,110 0,192 1,20
41-42 35 0,3 0,073 0,128 0,80
41-45 35 0,3 0,073 0,128 0,80
45-46 35 0,3 0,073 0,128 0,80
46-47 35 0,3 0,073 0,128 0,80
45-48 35 0,6 0,146 0,256 1,59
5-73 35 0,3 0,073 0,128 0,80
73-74 35 0,75 0,183 0,320 1,99
73-76 35 1,2 0,293 0,512 3,19
76-78 35 0,3 0,073 0,128 0,80
78-79 35 0,3 0,073 0,128 0,80
78-81 35 0,3 0,073 0,128 0,80
81-82 35 0,6 0,146 0,256 1,59
81-85 35 0,3 0,073 0,128 0,80
85-86 35 0,3 0,073 0,128 0,80
85-88 35 0,3 0,073 0,128 0,80
85-90 35 0,3 0,073 0,128 0,80
90-91 35 0,3 0,073 0,128 0,80
90-93 35 0,3 0,073 0,128 0,80
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Tabnuna 1.2 — JlanHble Harpy30K Mo y3J1aM

Ne IIC V3en Syarp, MBA Puarp, MBT Quarp, MBap
1 9 112 1,04 0,41
33 112 1,04 0,41
12 175 163 0.64
o 13 175 163 0.64
36 175 163 0,64
37 175 163 0.64
16 0.875 0.81 0,32
- 15 112 1,04 0,41
39 0.875 0.81 0,32
40 112 1,04 0,41
20 112 1,04 0,41
- 19 175 163 0.64
44 112 1,04 0,41
43 175 163 0.64
29 112 1,04 0,41
" 30 175 163 0.64
50 112 1,04 0,41
49 175 163 0.64
25 175 163 0.64
14 27 0.875 0.81 0,32
2 175 163 0.64
26 0.875 0.81 0,32
o1 53 0.875 0.81 0,32
75 0.875 0,81 0,32
c5 55 175 163 0.64
77 175 163 0.64
. 58 0.875 0.81 0,32
80 0.875 0,81 0,32
61 175 163 0.64
c0r 62 0.875 0,81 0,32
84 1.75 163 0.64
83 0.875 0.81 0.32
200 65 175 163 0,64
87 175 163 0.64
67 0.875 0,81 0,32
ACIT 89 0.875 0,81 0,32
o 70 175 163 0.64
92 175 163 0.64
s 72 175 163 0.64
94 175 163 0.64
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Tabmuma 1.3 — [Tapamerpsr TpanchopmaTopoB

M:TC;-O Tun Tpanchopmaropa St | U | Uuy | Ky Re o Xy Py | Py | Ul
Y p p P2 MBA | kB | kB | oe. | Om Om | kBt |kBap | %

HOBKH
OPEB“O TPJIH-63000 63 | 115 | 385|299 | 087 | 2202|260 | 59 | 105
T TMH-1250 125 | 35 | 0.4 | 875 | 8,60 | 49.80 | 235 | 3.6 | 516
a0, | TMH-160035Y1 | 16 | 35 | 04 |87,5|11,25 49,20 [235| 51 | 65
’ TMH-2500 25 | 35 | 04 |87,5| 461 |31,52 235 51 | 65

1.2 Pacyer ycTAaHOBHMBILEI0 pe;KUMa

VY CTaHOBUBIIUHICS PEXUM pabOThl AJIEKTPUUECKONW CETH — 3TO TaKOW PeKUM
paboThl PHEPTOCHUCTEMBI, MPH KOTOPOM MPUHUMAIOTCS HEW3MEHHBIE 3HAYCHHS
napaMeTpoB PEKUMa Ha MPOTSHKEHUH KaKOTO-THO0 TPOMEXKYTKa BPEMEHH.

Pacyer ycraHOBHBIIErOCS peXuMa 3aJaHHOM CXEMbl NIPOU3BOAMICA B
nporpammHoM komriekce MUSTANG st Tpex ciydaes:

1. HopmasbHbIN pexuM;
2. BwiBog onHoro tpancgopmaropa 110/35 B peMoHT;
3. Otkmouenue ogaoi renu BJI-35 kB.
JUi KaXKa0ro peskruMa HeoOXO0MMO MTPOBEPUTH:
1. VpoBHU HampspDKEHUS B y3JIaX Harpy3o0K;
2. 3HaueHUs TOKOB Harpy3ku mo BJI B cpaBHEHHH C JIMTEIHHO
JOMYCTUMBIMU 3HAYEHUSIMH TOKOB;

3. Koadduuumentst 3arpy3ku TpancpopmMaTopoB.
1.1.1 Anajau3 pacyera HOPMAJBHOIO PeKUMA

Cymectyrommuit  ['OCT 32144-2013 1o KadyecTBYy JJICKTPOIHEPTHH
YCTaHABJIMBAET, YTO OTKJIOHEHHE HAIpPSDKCHHUS B y3JIe DJIEKTPUUECKON CeTH He
JO/DKHO TpeBbIiiath £10 % OT HOMHHAIBHOTO 3HAUCHMSI HANPsDKEHMs ceTH [4].

B Tabnuue 1.4 npuBeaeHbl pe3yabTaThl pacueTa Y3JI0BbIX HANPSHKEHUH U UX
OTKJIOHEHUH OT COOTBETCTBYIOIIMX HOMUHAJIbHBIX 3HAUCHUM ceTU. B Xx01€e aHanu3a

Tabnunpl 1.4 caemaH BBIBOJ, YTO B HOPMAJIbHOM pEXUME PabOThI HCCIETyeMOn
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CETH OTKJIOHEHUS HAIIPSKEHUI HE MPEBBIIIAIOT HOPMBI.
Tabnuna 1.4 — Pe3ynbraThl pacdeTa HOPMAJIBHOTO PEKUMA IO Y3JIaM ¢ MMPOBEPKOM

OTKJIOHCHUS HAIIPSKCHUA

Uyzna, | Unom, | AU, No Uyzna, | Unom, | AU, No Uysna, | Unom, | AU,
kB kB % - kB kB % B kB kB %

113 110 2,73 | 33| 0,39 0,4 -2,50 | 64 | 35,35 35 1,00

109,16 | 110 | -0,76 | 34 | 34,99 35 -0,03 | 65| 0,39 0,4 -2,50

108,7 110 | -1,18 | 35 | 34,98 35 -0,06 | 66 | 35,35 35 1,00

35,48 35 1,37 | 37 | 0,39 0,4 -2,50 | 68 | 35,34 35 0,97

35,17 35 0,49 | 38 | 34,98 35 -0,06 | 69 | 35,34 35 0,97

1
2
3
4 | 35,64 35 183 | 36 | 0,39 0,4 -2,50 | 67 0,4 0,4 0,00
5
7
8

35,16 35 0,46 | 39| 0,39 0,4 -250 | 70 | 0,39 0,4 -2,50

9 0,39 0,4 -250 | 40 | 0,39 0,4 -2,50 | 71 | 35,33 35 0,94

10 | 35,15 35 0,43 | 41 | 34,97 35 -0,09 | 72| 0,39 0,4 -2,50

11 | 3514 35 0,40 | 42 | 34,96 35 -0,11 | 73 | 35,44 35 1,26

12 | 0,39 0,4 -250 | 43| 0,39 0,4 -2,50 | 74 | 35,43 35 1,23

13| 0,39 0,4 -250 | 44| 0,39 0,4 -2,50 | 75 0,4 0,4 0,00

14 | 3514 35 0,40 | 45 | 34,95 35 -0,14 | 76 | 35,28 35 0,80

15| 0,39 0,4 -2,50 | 46 | 34,94 35 -0,17 | 77 | 0,39 0,4 -2,50

16 | 0,39 0,4 -2,50 | 47 | 34,93 35 -0,20 | 78 | 35,25 35 0,71

17 | 35,13 35 0,37 | 48 | 34,93 35 -0,20 | 79 | 35,24 35 0,69

18 | 35,12 35 0,34 |49 | 0,39 0,4 -2,50 | 80 0,4 0,4 0,00

19 | 0,39 0,4 -2,50 | 50 | 0,39 0,4 -2,50 | 81 | 35,22 35 0,63

20 | 0,39 0,4 -250 | 51 | 35,6 35 1,71 | 82 | 352 35 0,57

21 | 3511 35 0,31 | 52 | 35,59 35 169 | 83| 0,39 0,4 -2,50

22| 351 35 0,29 | 53 0,4 0,4 0,00 | 84| 0,39 0,4 -2,50

23| 351 35 0,29 | 54 | 35,44 35 126 | 85| 352 35 0,57

24 | 0,39 0,4 -2,50 | 55 0,4 0,4 0,00 | 86 | 35,19 35 0,54

25| 0,39 0,4 -250 | 56 | 3541 35 1,17 | 87| 0,39 0,4 -2,50

26 | 0,39 0,4 -250 | 57 | 354 35 1,14 | 88 | 3519 35 0,54

27 | 0,39 0,4 -2,50 | 58 0,4 0,4 0,00 | 89| 0,39 0,4 -2,50

28 | 35,09 35 0,26 | 59 | 35,38 35 1,09 | 90 | 35,18 35 0,51

29 | 0,39 0,4 -2,50 | 60 | 35,36 35 1,03 | 91| 3518 35 0,51

30 | 0,39 0,4 -250 | 61| 0,39 0,4 -250 | 92| 0,39 0,4 -2,50

31 | 35,01 35 0,03 | 62 0,4 0,4 0,00 | 93 | 35,18 35 0,51

32 35 35 0,00 | 63 | 35,36 35 103 | 94| 0,39 0,4 -2,50

JImATENbHO JOMYCTUMBINA TOK — 3TO MAKCUMAJIbHOE 3HAYCHUE TOKA, KOTOPBIU
MOXET JJIMTEIbHO MPOTEKATh MO MPOBOAY O€3 MPEBBIIIEHUS €T0 YCTaHOBUBIIEHCS
TEMIEPAaTypbl CBEpX ompesesieHHoro 3HaueHus. Heobxoanmo, utodsl Tok ljj,
MPOTEKAIOUUI MO JUHUM ObLJT MEHbIIE, YEM JUIMTENIbHO JOIMYCTUMBIN TOK |l BO
n30eXaHne HapyIICHUS TEXHUYECKUX CBOMCTB OOBEKTA.

I[J'II/ITGJ'IBHO ,Z[OHYCTI/IMblﬁ TOK SABJIACTCA CIIPABOYHBIM 3HAUYCHHCM. I[J'ISI
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npoBoaa 110 kB AC240/32 1;;=605 A, a mpoBoga 35 kB AC120/19 — 1;;;=390 A
[2].

PesynpraThl pacueTta HOPMAJIbHOIO  pEXMMa  33JaHHOTO  ydacTKa
AIEKTPUYECKOM CETH IO BETBSIM, KOTOPbIE MOJEIUPYIOT Bo3ayuiHble JIOII,
npejcTaBieHbl B Tabnuue 1.5.

Tabmuna 1.5 — PesynbraThl pacueTa HOPMA@JIBHOIO peXUMa IO BETBAM,

MoaeaupyomuM Bo3ayiiHeie JIOII

Ni Nj Ui, kB Pij, MBT Qij, MBap |ij, KA Izm’ KA
1 2 113 26,2 14,1 0,15 0,605
1 3 113 26,2 14,2 0,15 0,605
4 7 35,6 14,2 6,4 0,25 0,39
4 51 35,6 11,5 5,1 0,2 0,39
5 31 35,5 14,2 6,4 0,25 0,39
5 73 35,5 11,5 5,1 0,21 0,39
7 8 35,2 1,1 0,5 0,02 0,39
7 10 35,2 5,2 2,3 0,09 0,39
7 17 35,2 7,9 3,5 0,14 0,39
10 11 35,2 3,3 1,4 0,06 0,39
10 14 35,2 1,9 0,8 0,03 0,39
17 18 35,1 2,7 1,2 0,05 0,39
17 21 35,1 5,2 2,3 0,09 0,39
21 22 35,1 2,5 1,1 0,04 0,39
21 28 35,1 2,7 1,2 0,05 0,39
22 23 35,1 0,8 0,4 0,01 0,39
31 32 35 1,1 0,5 0,02 0,39
31 34 35 5,2 2,3 0,09 0,39
31 41 35 7,9 3,5 0,14 0,39
34 35 35 3,3 1,4 0,06 0,39
34 38 35 1,9 0,8 0,03 0,39
41 42 35 2,7 1,2 0,05 0,39
41 45 35 5,2 2,3 0,09 0,39
45 46 34,9 2,5 1,1 0,04 0,39
45 48 34,9 2,7 1,2 0,05 0,39
46 47 34,9 0,8 0,4 0,01 0,39
51 52 35,6 0,8 0,3 0,01 0,39
o1 54 35,6 10,7 4,7 0,19 0,39
54 56 35,4 9 4 0,16 0,39
56 57 354 0,8 0,4 0,01 0,39
56 59 35,4 8,2 3,6 0,15 0,39
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[Iponomxenue Tadnuip 1.5

Ni Nj Ui, kB Pij, MBt | Qij, MBap | lij, kKA Inm, kA
59 60 35,4 2,5 1,1 0,04 0,39
59 63 35,4 5,7 2,5 0,1 0,39
63 64 35,4 1,6 0,7 0,03 0,39
63 66 35,4 0,8 0,4 0,01 0,39
63 68 35,4 3,3 1,4 0,06 0,39
68 69 35,3 1,6 0,7 0,03 0,39
68 71 35,3 1,6 0,7 0,03 0,39
73 74 35,4 0,8 0,3 0,01 0,39
73 76 35,4 10,7 4,7 0,19 0,39
76 78 35,3 9 4 0,16 0,39
78 79 35,2 0,8 0,4 0,01 0,39
78 81 35,2 8,2 3,6 0,15 0,39
81 82 35,2 2,5 1,1 0,04 0,39
81 85 35,2 5,7 2,5 0,1 0,39
85 86 35,2 1,6 0,7 0,03 0,39
85 88 35,2 0,8 0,4 0,01 0,39
85 90 35,2 3,3 1,4 0,06 0,39
90 91 35,2 1,6 0,7 0,03 0,39
90 93 35,2 1,6 0,7 0,03 0,39

AHanu3 Tabnaunel 1.5 mokas3bIBaeT, YTO B HOPMAJIBHOM peXUME pabOThl CETH
TOKH I10 BCEM BETBSIM HE MPEBBIIAIOT 3HAYEHHUN JUTUTEIBHO JOIYCTUMBIX TOKOB.

Kosdpdumment  3arpy3ku  TpaHchopmaropa  MOKa3blBa€T  CTENEHb
3arpy>KEHHOCTH YCTPOMCTBA OTHOCHUTEIIbHO €r0 HOMHHAJIbHOM MOIIHOCTH. B
Tabnuue 1.6 nmpuBeaeHbl pe3yibTaThl pacueTa HOPMaJbHOTO PEXKUMA IO BETBSIM,
MOJCIUPYIOIUM  TpaHchopMaTopbl, U  KOIPOUIIMEHTOB  3arpy3kd  ATHUX
TpaHC(hOPMAaTOPOB.
Tabmuua 1.6 — Pe3ynbraThl pacueTa HOPMAJIBHOIO pEXHMa IO BETBSM,

MOJACIUPYIOMMM  TpaHChOpMaTOpsl, #  KOXDOUIIMEHTOB 3arpy3Kd  ITHX

TpaHchOpMaTOPOB

No| N | UpkB | PE | Qi g vMBA Siows MBA | ks, 0.€
i j i MBT MBap ijs HOM) 3, O.C.
2 4 109,2 25,8 13 28,89 63 0,46
3 5 108,7 25,8 13 28,89 63 0,46
8 9 35,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
11 | 12 35,1 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
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[Iponomxenue Tadnuip 1.6

Ni | Nj | Ui, «B 1&%} 1\%21) Sij, MBA Suom, MBA ('fge
11 | 13 | 351 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
14 | 15 | 351 | 1,1 | 05 1,21 1,6 0,76
14 | 16 | 351 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
18 | 19 | 351 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
18 | 20 | 351 | 1,1 | 05 1,21 1,6 0,76
22 | 25 | 351 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
23 | 27 | 351 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
28 | 29 | 351 | 11 | 05 1,21 1,6 0,76
28 | 30 | 351 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
32 | 33| 3 | 11 | 05 1,21 1,6 0,76
35 | 36 | 35 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
35 | 37 | 35 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
38 | 39 | 35 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
38 | 40 | 35 | 11 | 05 1,21 1,6 0,76
42 | 43| 35 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
42 | 44| 35 | 11 | 05 1,21 1,6 0,76
46 | 24 | 349 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
47 | 26 | 349 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
48 | 49 | 349 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
48 | 50 | 349 | 11 | 05 1,21 1,6 0,76
52 | 53 | 356 | 0,8 | 04 0,89 1,25 0,72
54 | 55 | 354 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
57 | 58 | 354 | 0,8 | 04 0,89 1,25 0,72
60 | 61 | 354 | 1,6 | 07 1,75 25 0,70
60 | 62 | 354 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
64 | 65 | 353 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
66 | 67 | 354 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
60 | 70 | 353 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
71 | 72 | 353 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
74 | 75 | 354 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
76 | 77 | 353 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
79 | 80 | 352 | 08 | 04 0,89 1,25 0,72
82 | 83| 352 | 0,8 | 04 0,89 1,25 0,72
82 | 84 | 352 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
86 | 87 | 352 | 16 | 07 1,75 2,5 0,70
88 | 89 | 352 | 0,8 | 04 0,89 1,25 0,72
ol | 92 | 352 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
03 | 94 | 352 | 1,6 | 07 1,75 2,5 0,70
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B nganHom mnoapasznene

1.1.2 Ananu3 pacyeTa peMOHTHOI'O pe:KUMa

paccMaTpuBaeTCs

CUTYyaLus,

Koraa

OAHH

tpancopmarop 110/35, npunagnexammii BetBu 3-5 (pucyHok 1.1), BeIBeIeH B

pPEMOHT. [Ipr 3TOM CEKIIMOHHBIN BBIKJIIOYATEIb, KOTOPBIA HOPMAJIBHO OTKIIFOUYEH, B

JaHHOM PCKUMC IICPCBOAUTCA BO BKIIOYCHHOC IIOJIOKCHHUC, YTOOBI ITMTAaHHE

Harpys3okK BTOpOﬁ CCKOMHN INMHH COXPAaHUJIOCH. Ananuz PCXKHMa IIPOBOAUTCA

agayioruydo 1m.1.1.1.

B Ttabmuiy 1.7 cBeaeHbl pe3ysbTaThbl pacyeTa PEMOHTHOTO PEXKHUMa IO

y3JlaM M OTKJOHEHUM Y3JOBBIX HANpPSHKEHUM OT HOMUHAIBHBIX 3HAYEHUWA B

IPOIIEHTAX, I IPOBEPKHU Ha cooTBeTcTBHEe HOpMaM ['OCT 32144-2013 [4].

Tabnuua 1.7 — Pe3ynbTaTsl pacueTa pEMOHTHOTO PEXHUMa MO y3JaM C MPOBEPKOM

OTKJIOHCHM HAIIPAXKCHUA

No Uysna, | Unom, | AU, No Uyzna, | Unom, | AU, No Uyzna, | Unom, | AU,
- kB kB % - kB kB % - kB kB %
1 113 110 2,73 | 33 0,38 0,4 -5,00 | 64 | 0,38 0,4 -5,00
2 | 108,55 110 -1,32 | 34 | 33,84 35 -3,31 | 65 | 34,05 35 -2,71
3 | 108,55 110 -1,32 | 35 | 33,82 35 -3,37 | 66 0,38 0,4 -5,00
4 34,34 35 -1,89 | 36 0,38 0,4 -5,00 | 67 | 34,04 35 -2,74
5 34,34 35 -1,89 | 37 0,38 0,4 -5,00 | 68 | 34,03 35 -2,77
7 33,86 35 -3,26 | 38 | 33,83 35 -3,34 | 69 0,38 0,4 -5,00
8 33,85 35 -3,29 | 39 0,38 0,4 -5,00 | 70 | 34,02 35 -2,80
9 0,38 0,4 -5,00 | 40 0,38 0,4 -5,00 | 71 0,38 0,4 -5,00

10 | 33,84 35 -3,31 | 41 | 33,81 35 -3,40 | 72 34,3 35 -2,00

11 | 33,82 35 -3,37 | 42 33,8 35 -3,43 | 73 | 34,29 35 -2,03

12 0,38 0,4 -5,00 | 43 0,38 0,4 -5,00 | 74 | 0,38 0,4 -5,00

13 0,38 0,4 -5,00 | 44 0,37 0,4 -7,50 | 75 | 34,14 35 -2,46

14 | 33,83 35 -3,34 | 45 | 33,79 35 -3,46 | 76 0,38 0,4 -5,00

15 0,38 0,4 -5,00 | 46 | 33,78 35 -3,49 | 77 34,1 35 -2,57

16 0,38 0,4 -5,00 | 47 | 33,78 35 -3,49 | 78 34,1 35 -2,57

17 | 33,81 35 -3,40 | 48 | 33,77 35 -3,61 | 79 0,38 0,4 -5,00

18 33,8 35 -3,43 | 49 0,38 0,4 -5,00 | 80 | 34,07 35 -2,66

19 0,38 0,4 -5,00 | 50 0,37 0,4 -7,50 | 81 | 34,05 35 -2,71

20 0,37 0,4 -7,50 | 51 34,3 35 -2,00 | 82 0,38 0,4 -5,00

21| 33,79 35 -3,46 | 52 | 34,29 35 -2,03 | 83 0,38 0,4 -5,00

22 | 33,78 35 -3,49 | 53 0,38 0,4 -5,00 | 84 | 34,05 35 -2,71

23 | 33,78 35 -3,49 | 54 | 34,14 35 -2,46 | 85 | 34,04 35 -2,74

24 0,38 04 -5,00 | 55 0,38 0,4 -5,00 | 86 0,38 0,4 -5,00

25 0,38 04 -5,00 | 56 34,1 35 -2,57 | 87 | 34,05 35 -2,71

26 0,38 04 -5,00 | 57 34,1 35 -2,57 | 88 0,38 0,4 -5,00

27 0,38 0,4 -5,00 | 58 0,38 0,4 -5,00 | 89 | 34,04 35 -2,74

28 | 33,77 35 -3,51 | 59 | 34,07 35 -2,66 | 90 | 34,03 35 -2,77
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[Iponomxenue Tabnuupl 1.7

No Uyzna, | Unom, | AU, No Uyzna, | Unom, | AU, No Uyzna, | Unom, | AU,
- kB kB % - kB kB % - kB kB %
29 0,37 0,4 -7,50 | 60 | 34,05 35 -2,71 1 91| 0,38 0,4 -5,00
30 0,38 0,4 -5,00 | 61 | 0,38 0,4 -5,00 | 92 | 34,03 35 -2,77
31| 33,86 35 -3,26 | 62 0,38 0,4 -5,00 | 93 | 0,38 0,4 -5,00
32 | 33,85 35 -3,29 | 63 | 34,05 35 -2,71 | 94| 0,38 0,4 -5,00

JlanHbie Ta0MLbl 1.7 MOKa3bIBAIOT, YTO OTKJIIOHEHUH Y3JIOBBIX HANPSHKEHHIMA

CBCPX HOPMBI B PCMOHTHOM PCKHUMC CCTH HCT.

Jlanee HEOOXOAMMO MPOBEPUTH HE MpeBbIMIAIOT Ju Toku mo JIDII cBomx

MJIATCIIBHO OOITYCTUMBIX 3HAUCHUH B ATOM YTAKCIICHHOM OJI1 CCTH PCIKHUMC.

PGBYHBTaTBI pacucta PCMOHTHOI'O PCKHMaA 3aJaHHOI'O YydacCTKa BHGKTpI/IHGCKOﬁ

CETH IO BETBSIM, KOTOphie MosenupytoT JIDII, npencrasiens B Tabnuie 1.8.

1.8 -

Tabmumna

Pe3ynprartsl

pacdu€ra PpPCMOHTHOI'O pPCKHMa II0 BCTBIAM,

MOJICITUPYIOMIUM BO3aylHbIe JIDI

Ni Nj Ui, kB Pij, MBT Qij, MBap |ij, KA |M, KA
1 2 113 27,9 17 0,17 0,605
1 3 113 24,8 15,4 0,15 0,605
4 7 34,3 14,2 6,5 0,26 0,39
4 51 34,3 11,5 5,1 0,21 0,39
5 31 34,3 14,2 6,5 0,26 0,39
9) 73 34,3 11,5 5,1 0,21 0,39
7 8 33,9 1,1 0,5 0,02 0,39
7 10 33,9 5,2 2,3 0,1 0,39
7 17 33,9 7,9 3,5 0,15 0,39
10 11 33,8 3,3 1,5 0,06 0,39
10 14 33,8 1,9 0,8 0,03 0,39
17 18 33,8 2,7 1,2 0,05 0,39
17 21 33,8 5,2 2,3 0,1 0,39
21 22 33,8 2,5 1,1 0,05 0,39
21 28 33,8 2,7 1,2 0,05 0,39
22 23 33,8 0,8 0,4 0,02 0,39
31 32 33,9 1,1 0,5 0,02 0,39
31 34 33,9 5,2 2,3 0,1 0,39
31 41 33,9 7,9 3,5 0,15 0,39
34 35 33,8 3,3 1,5 0,06 0,39
34 38 33,8 1,9 0,8 0,03 0,39
41 42 33,8 2,7 1,2 0,05 0,39
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[Iponomxenne Tadnuusl 1.8

Ni Nj Ui, kB Pij, MBt | Qij, MBap | lij, kKA Imm, kA
41 45 33,8 5,2 2,3 0,1 0,39
45 46 33,8 2,5 1,1 0,05 0,39
45 48 33,8 2,7 1,2 0,05 0,39
46 47 33,8 0,8 0,4 0,02 0,39
51 52 34,3 0,8 0,4 0,01 0,39
o1 54 34,3 10,7 4,8 0,2 0,39
54 56 34,1 9 4 0,17 0,39
56 57 34,1 0,8 0,4 0,02 0,39
56 59 34,1 8,2 3,6 0,15 0,39
59 60 34,1 2,5 1,1 0,05 0,39
59 63 34,1 5,7 2,5 0,11 0,39
63 64 34,1 1,6 0,7 0,03 0,39
63 66 34,1 0,8 0,4 0,02 0,39
63 68 34,1 3,3 1,5 0,06 0,39
68 69 34 1,6 0,7 0,03 0,39
68 71 34 1,6 0,7 0,03 0,39
73 74 34,3 0,8 0,4 0,01 0,39
73 76 34,3 10,7 4,8 0,2 0,39
76 78 34,1 9 4 0,17 0,39
78 79 34,1 0,8 0,4 0,02 0,39
78 81 34,1 8,2 3,6 0,15 0,39
81 82 34,1 2,5 1,1 0,05 0,39
81 85 34,1 5,7 2,5 0,11 0,39
85 86 34,1 1,6 0,7 0,03 0,39
85 88 34,1 0,8 0,4 0,02 0,39
85 90 34,1 3,3 1,5 0,06 0,39
90 91 34 1,6 0,7 0,03 0,39
90 93 34 1,6 0,7 0,03 0,39
CpaBuenne Tabnuil 1.5 u 1.8 moka3pIBaeT, 4TO TOK MO HEKOTOPHIM JIMHHUSIM
YBEITUYUJICS, HE 3HauuTenbHO. IIpeBblllIeHUs] 3HAYEHHW JIUTENIBHO

AO0ITyCTUMBIX TOKOB HCT.

Bcesa  narpyska,

TpaHchopMmaropamu, B

CJIeIOBAaTeNIbHO, HE0OXOIMMO MPOBEPUTH HE OKaszaycs i Tpanchopmarop 110/35

MEPETPYKEH B HOBBIX yCIOBUSX.

KOTOpasi Tpexae Oblia

paccMaTpuBacMOM  PEKHUME

UIeT  depes

MOAECIICHA MEXKAY JABYMs

B Tabnuue 1.9 mpuBeneHbl pe3ysbTaThl pacyeTa PEMOHTHOTO peXHUMa IO
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BETBAM, MOJETUPYIOUIMM TpaHCHOPMATOPhl, U KOI(P(UIUEHTOB 3arpy3Kud ITHX

TpaHCcPOpPMaTOPOB.
Tabmuma 1.9 — PesynmbraThl pacueTa PEMOHTHOTO pPEXHUMa TIO BETBSM,
MOACTUPYIOMHUM  TpaHChOpMATOphl, ©  KOAD(PUIMEHTOB 3arpy3Kd  3THX
TparchopmMaTopoB

Ni | Nj | U,xB NTET N?égp Sij, MBA Siomy MBA ok.z.
2 4 108,6 51,8 | 29,9 59,81 63 0,95
8 9 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
11 | 12 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
11 | 13 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
14 | 15 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
14 | 16 33,8 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
18 | 19 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
18 | 20 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
22 | 25 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
23 | 27 33,8 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
28 | 29 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
28 | 30 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
32 | 33 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
35 | 36 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
35 | 37 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
38 | 39 33,8 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
38 | 40 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
42 | 43 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
42 | 44 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
46 | 24 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
47 | 26 33,8 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
48 | 49 33,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
48 | 50 33,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
52 | 53 34,3 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
54 | 55 34,1 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
57 | 58 34,1 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
60 | 61 34,1 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
60 | 62 34,1 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
64 | 65 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
66 | 67 34 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
69 | 70 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
71 | 72 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
74 | 75 34,3 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
76 | 77 34,1 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
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[Iponomxenue Tadnuup 1.9

Ni Nj Ui, kB 1\EI)II§T I\/IQBIJE;p Sij, MBA SHOM, MBA Okz
79 | 80 34,1 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
82 | 83 34,1 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
82 | 84 34,1 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
86 | 87 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
88 | 89 34 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
91 | 92 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
93 | 94 34 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70

Koaddunment 3arpy3ku tpanchopmaropa 110/35, npunaaiexaniero BeTBU

2-4, yemmumics ¢ 0,46 1o 0,95.

1.1.3 Ananu3 pacuera pe;xuMa npu oTkjI4YeHHoi nenu BJI-35 kB

PaccmoTpum ciywait, korga ogHa uenb BJI-35 kB oTkiodeHa (pucyHOK

1.4). B »ToM pexuMme Harpy3ka OT TpaHCPOPMATOPOB OTKIIOUEHHOW IIeNu

NepEBOAUTCA UCPEC3 CCKHHOHHBIﬁ aBTOMATHYECKHUM BBIKJIIOYATE]Ih Ha IIHHBI

BTOPOTO TpaHchopMaTopa, MOJAKIFOUYEHHOT0 KO BTOpo padoueit nenu BJI.

7€ W125 1IC N°106

Al /7
N300 N5

77 7
73 76 78
74 79
75 77 80
s m
Ng7

NoT - N509

Pucynok 1.4 — Cxema yyacTka 3J€KTPUUYECKOM CETH ISl pacueTa pekumMa rpu

oTkiroueHHou nenu BJI-35 kB (BblaeneHa MyHKTUPOM)
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B tabmuiy 1.10 cBeaeHsl pe3yabTaThl pacueTa paccCMaTpUBAEMOI0 peKuMa

[0 y3JaM U OTKJIOHEHHUW Y3JIOBBIX HANPSIKCHUHM OT HOMUHAIBHBIX 3HAYCHUU B

nporeHtax. B y3max 77, 80, 83, 84, 87, 89, 92, 94 orkioHEHHE HANpPsHKEHUS
nocturio gonyctuMbix mo ['OCT 32144-2013 10%.

Ta6muma 1.10 — Pe3ynbrarsl pacuera pexxuma mpu oTkiaroueHHou 1ienu BJI-35 kB

I10 y3J1aM C HpOBepKOfI OTKJIOHCHU HAIIPAKCHUA

Ne Uysina, kB Unowm, kB AU, %
1 113 110 2,73
2 111,02 110 0,93
3 105,76 110 -3,85
4 36,69 35 4,83
5 33,84 35 -3,31
7 36,24 35 3,54
8 36,23 35 3,51
9 0,4 0,4 0,00
10 36,22 35 3,49
11 36,21 35 3,46
12 0,4 0,4 0,00
13 0,4 0,4 0,00
14 36,21 35 3,46
15 0,4 0,4 0,00
16 0,41 0,4 2,50
17 36,2 35 3,43
18 36,19 35 3,40

19 0,4 0,4 0,00

20 0,4 0,4 0,00

21 36,18 35 3,37

22 36,17 35 3,34

23 36,17 35 3,34

24 0,37 0,4 -7,50

25 0,4 0,4 0,00

26 0,37 0,4 -7,50

27 0,41 0,4 2,50

28 36,16 35 3,31

29 0,4 0,4 0,00

30 0,4 0,4 0,00

31 33,35 35 -4,71

32 33,34 35 -4,74

33 0,37 0,4 -7,50

34 33,32 35 -4,80

35 33,31 35 -4,83
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[Iponomxenne Tadnuusl 1.10

Ne Uysina, kB Unowm, kB AU, %
36 0,37 0,4 -7,50
37 0,37 0,4 -7,50
38 33,32 35 -4,80
39 0,37 0,4 -7,50
40 0,37 0,4 -7,50
41 33,3 35 -4,86
42 33,29 35 -4,89
43 0,37 0,4 -7,50
44 0,37 0,4 -7,50
45 33,28 35 -491
46 33,27 35 -4,94
a7 33,27 35 -4,94
48 33,26 35 -4,97
49 0,37 0,4 -7,50
50 0,37 0,4 -7,50
73 33,75 35 -3,57
74 33,73 35 -3,63
75 0,37 0,4 -7,50
76 33,39 35 -4,60
77 0,36 0,4 -10,00
78 33,31 35 -4,83
79 33,31 35 -4,83
80 0,36 0,4 -10,00
81 33,24 35 -5,03
82 33,2 35 -5,14
83 0,36 0,4 -10,00
84 0,36 0,4 -10,00
85 33,2 35 -5,14
86 33,18 35 -5,20
87 0,36 0,4 -10,00
88 33,19 35 -5,17
89 0,36 0,4 -10,00
90 33,17 35 -5,23
91 33,15 35 -5,29
92 0,36 0,4 -10,00
93 33,15 35 -5,29
94 0,36 0,4 -10,00

PCBYJII)TaTBI pacdeTa pCKruMa 3aJaHHOIro ydaCTKa BHCKTpI/I‘{eCKOfI CCTH IIpH

oAHON oTkiIoYeHHoOW 1enu BJI-35 kB 1o BeTBsM, KOTOpbIE MOACIUPYIOT
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Bo3nymrabie JIDII, mpeacrasnenst B Tabnuime 1.11. B nByx Betssix, 5-73 u 73-76,
3HAQYEHUE TOKa TMPEBBIIIACT JJIUTEIBHO JIOMYCTUMOE, YTO MOXKET IPUBECTU K
MeperpeBy JTaHHBIX MMPOBOIOB.

Tabmuma 1.11 — Pe3ynbrarel pacyera pexuma npu oTkirodeHHon renu BJI-35 kB

10 BETBSM, MOJCIUPYIOMIUM Bo3ayiiHbie JIDII

Ni Nj Ui, kB Pij, MBT Qij, MBap |ij, KA I/tm’ KA
1 2 113 14,4 6,8 0,08 0,605
1 3 113 38,9 25,8 0,24 0,605
4 7 36,7 14,2 6,3 0,24 0,39
5 31 33,8 14,2 6,5 0,27 0,39
5 73 33,8 23,5 12,1 0,45 0,39
7 8 36,2 1,1 0,5 0,02 0,39
7 10 36,2 5,2 2,2 0,09 0,39
7 17 36,2 7,9 3,4 0,14 0,39
10 11 36,2 3,3 1,4 0,06 0,39
10 14 36,2 1,9 0,8 0,03 0,39
17 18 36,2 2,7 1,2 0,05 0,39
17 21 36,2 5,2 2,2 0,09 0,39
21 22 36,2 2,5 1,1 0,04 0,39
21 28 36,2 2,7 1,2 0,05 0,39
22 23 36,2 0,8 0,3 0,01 0,39
31 32 33,3 1,1 0,5 0,02 0,39
31 34 33,3 5,2 2,3 0,1 0,39
31 41 33,3 7,9 3,5 0,15 0,39
34 35 33,3 3,3 1,5 0,06 0,39
34 38 33,3 1,9 0,8 0,04 0,39
41 42 33,3 2,7 1,2 0,05 0,39
41 45 33,3 5,2 2,3 0,1 0,39
45 46 33,3 2,5 1,1 0,05 0,39
45 48 33,3 2,7 1,2 0,05 0,39
46 47 33,3 0,8 0,4 0,02 0,39
73 74 33,7 1,7 0,8 0,03 0,39
73 76 33,7 21,8 11,2 0,42 0,39
76 /8 33,4 18,3 9,2 0,35 0,39
/8 79 33,3 1,7 0,8 0,03 0,39
/8 81 33,3 16,6 8,4 0,32 0,39
81 82 33,2 3) 2,5 0,1 0,39
81 85 33,2 11,6 5,9 0,23 0,39
85 86 33,2 3,3 1,7 0,06 0,39
85 88 33,2 1,7 0,8 0,03 0,39
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[Tponomxenue Tadmuubl 1.11

Ni Nj Ui, kB Pij, MBt | Qij, MBap | lij, kKA Inm, kKA
85 90 33,2 6,6 3,4 0,13 0,39
90 91 33,2 3,3 1,7 0,06 0,39
90 93 33,2 3,3 1,7 0,06 0,39

Pe3ynbTaThl pacuera pexuMa 3aJaHHOTO y4acTKa 3JIEKTPUYECKON CEeTU MpHU
oAHON oTkiIoYeHHOW 1enu BJI-35 kB 1o BeTBsM, KOTOpBIE MOACIUPYIOT
TpanchopmaTtopel, TpeactaBieHsl B Tabmume 1.12.  Tpancdopmatopsr,
MOJKJTIOYEHHBIE K OCTaBIeiics B padote nernu BJI-35, okazanuch neperpykeHsl B
paccMmaTpuBaeMoOM pexume. Takas meperpy3ka JOMyCTHMa, HO C OrpaHUYEHUEM
1o BpeMeHu, kotopoe pernamentupyercs [OCT 14209-85 [5].

Tabnumna 1.12 — Pe3ynbratsl pacuera pexuma npu otkiroueHHon renu BJI-35 kB

110 BETBSAM, MOJACIIUPYIOIINM TPaHCHOPMaATOPbI

Ni Nj Ui, kB NF[)IgT h/(lgl;;p Sij, MBA SHOM, MBA k3, 0.€.
2 4 111 14,2 6,8 15,74 63 0,25
3 5 105,8 37,8 | 224 43,94 63 0,70
8 9 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
11 | 12 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
11 | 13 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
14 | 15 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
14 | 16 36,2 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
18 | 19 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
18 | 20 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
22 | 25 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
23 | 27 36,2 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
28 | 29 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
28 | 30 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
32 | 33 33,3 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
35 | 36 33,3 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
35 | 37 33,3 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
38 | 39 33,3 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
38 | 40 33,3 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
42 | 43 33,3 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
42 | 44 33,3 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
46 | 24 33,3 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
47 | 26 33,3 0,8 0,4 0,89 1,25 0,72
48 | 49 33,3 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
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[Tponomxenue Tadauubl 1.12

Ni Nj Ui, kB NFI)ET I\/IQBIJE;p Sij, MBA SHOM, MBA k3, 0.€C.
48 | 50 33,3 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
74 | 75 33,7 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
76 | 77 33,4 3,3 1,7 3,71 2,5 1,48
79 | 80 33,3 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
82 | 83 33,2 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
82 | 84 33,2 3,3 1,7 3,71 2,5 1,48
86 | 87 33,2 3,3 1,7 3,71 2,5 1,48
88 | 89 33,2 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
91 | 92 33,2 3,3 1,7 3,71 2,5 1,48
93 | 94 33,2 3,3 1,7 3,71 2,5 1,48
B paCCManI/IBaeMOﬁ CXEME €CTh BO3MO>XXHOCTbH OCYIICCTBJICHHUA

IIEHTPAIM30BAaHHOTO PETYJIUPOBAHMS HAMPSHKEHUS MOCPEICTBOM HCIOIb30BAHUS
PITH, umeromerocss y TtpancdopmaropoB 110/35 kB. Bribepem -5 ormaiiky
TpaHchopmaropa, MNPUHAICKAIETO BETBH 3-5, YTOObI CHHU3UTH OTKJIOHEHHE
HarnpsbkeHus B y3nax 77, 80, 83, 84, 87, 89, 92, 94. Pe3ynbrarsl pacuera mo ysiam
npuBeeHbI B Taduie 1.13.

Ta6nuna 1.13 — Pe3ynbratsl pacuera pexuma mpu oTkiatoueHHoi nenu BJI-35 kB

[0 y3JlaM C TIPOBEPKOM OTKJIOHEHHUsI HANPSDKEHHWS NOpU -5 OTIAUKE

TpaHchopmaTopa, MPUHAJIISKAIIETO BETBU 3-5
Ne Uy3ina, kB UnowMm, kB AU, %
1 113 110 2,73
2 111,02 110 0,93
3 105,98 110 -3,65
4 36,69 35 4,83
5 37,31 35 6,60
7 36,24 35 3,54
8 36,23 35 3,51
9 0,4 0,4 0,00
10 36,22 35 3,49
11 36,21 35 3,46
12 0,4 0,4 0,00
13 0,4 0,4 0,00
14 36,22 35 3,49
15 0,4 0,4 0,00
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[Iponomxkenne Tadmuusl 1.13

Ne Uysina, kB Unowm, kB AU, %
16 0,41 0,4 2,50
17 36,2 35 3,43
18 36,19 35 3,40
19 0,4 0,4 0,00
20 0,4 0,4 0,00
21 36,18 35 3,37
22 36,17 35 3,34
23 36,17 35 3,34
24 0,41 0,4 2,50
25 0,4 0,4 0,00
26 0,41 0,4 2,50
27 0,41 0,4 2,50
28 36,16 35 3,31
29 0,4 0,4 0,00
30 0,4 0,4 0,00
31 36,86 35 5,31
32 36,86 35 5,31
33 0,41 0,4 2,50
34 36,85 35 5,29
35 36,83 35 5,23
36 0,41 0,4 2,50
37 0,41 0,4 2,50
38 36,84 35 5,26
39 0,41 0,4 2,50
40 0,41 0,4 2,50
41 36,82 35 5,20
42 36,81 35 517
43 0,41 0,4 2,50
44 0,41 0,4 2,50
45 36,81 35 517
46 36,8 35 514
47 36,79 35 511
48 36,79 35 511
49 0,41 0,4 2,50
50 0,41 0,4 2,50
73 37,22 35 6,34
74 37,21 35 6,31
75 0,41 0,4 2,50
76 36,91 35 5,46
77 0,4 0,4 0,00
78 36,84 35 5,26
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[Iponomxkenne Tadmuusl 1.13

Ne Uysina, kB Unowm, kB AU, %
79 36,83 35 5,23
80 0,41 0,4 2,50
81 36,78 35 5,09
82 36,74 35 4,97
83 0,4 0,4 0,00
84 0,4 0,4 0,00
85 36,74 35 4,97
86 36,73 35 4,94
87 0,4 0,4 0,00
88 36,73 35 4,94
89 0,4 0,4 0,00
90 36,71 35 4,89
91 36,7 35 4,86
92 0,4 0,4 0,00
93 36,7 35 4,86
94 0,4 0,4 0,00

B Ttabnuity 1.14 cBeneHsl pe3yabTaThl pacueTa pekuma Mo BETBSIM, KOTOPBIE
MoaenupyroT BozaymiHbie JIDII. IIpu ycTtaHoBke -5 oTmaiiku TOK B BeTBH 73-76,
KOTOPBIN MPEXAE MPEBBIIIAN JIIUTEIBHO JIOIMYCTUMOE 3HAUYCHUE, YMEHBIIUIICS 10
YAOBJIETBOPUTEIBLHOTO IO YCIIOBUIO HarpeBa 3HaueHUs. [1oBbIllIeHNE HANPSHKEHUS
MO3BOJIMJIO CHHU3UTh PEAKTUBHYIO MOIIHOCTh, 3@ CYET YEero YyMEHBIIUJICA
MPOTEKAEMbIN 1O BETBH TOK. B BeTBU 5-73 3HaueHUE TOKA TOXKE CTAIO HUXKE, HO
OoCTaJioch OOJblIe JJIUTEIBLHO JOMYCTUMOTO 3HadueHus. B cBs3u ¢ 3TuM
pexoMenayercst s muaun 5-73 3amenuth npoBoa AC 120/19 ma AC 150/24 ¢
1.:=0,45 KA.

Ta6nuna 1.14 — Pe3ynbrathl pacuera pexxuMma npu oTkiatoueHHon nenu BJI-35 kB
MO BETBSIM, KOTOpble MOAECHUPYIOT Bo3aymHbie JIOII, mpu -5 ormaiike

TpaHchopmaTopa, MPUHAJIIEKAIIETO BETBH 3-5

Ni Nj Ui, kB Pij, MBT Qij, MBap |ij, KA |M, KA
1 2 113 14,4 6,8 0,08 0,605
1 3 113 38,7 24,8 0,23 0,605
4 7 36,7 14,2 6,3 0,24 0,39
9) 31 37,3 14,2 6,3 0,24 0,39
9) 73 37,3 23,4 11,4 0,4 0,39
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[Iponomxenue Tadnuubl 1.14

Ni Nj Ui, kB Pij, MBt | Qij, MBap | lij, kKA Inm, kKA
7 8 36,2 1,1 0,5 0,02 0,39
7 10 36,2 5,2 2,2 0,09 0,39
7 17 36,2 7,9 3,4 0,14 0,39
10 11 36,2 3,3 1,4 0,06 0,39
10 14 36,2 1,9 0,8 0,03 0,39
17 18 36,2 2,7 1,2 0,05 0,39
17 21 36,2 5,2 2,2 0,09 0,39
21 22 36,2 2,5 1,1 0,04 0,39
21 28 36,2 2,7 1,2 0,05 0,39
22 23 36,2 0,8 0,3 0,01 0,39
31 32 36,9 1,1 0,5 0,02 0,39
31 34 36,9 5,2 2,2 0,09 0,39
31 41 36,9 7,8 3,4 0,13 0,39
34 35 36,8 3,3 1,4 0,06 0,39
34 38 36,8 1,9 0,8 0,03 0,39
41 42 36,8 2,7 1,2 0,05 0,39
41 45 36,8 5,2 2,2 0,09 0,39
45 46 36,8 2,5 1,1 0,04 0,39
45 48 36,8 2,7 1,2 0,05 0,39
46 47 36,8 0,8 0,3 0,01 0,39
73 74 37,2 1,7 0,8 0,03 0,39
73 76 37,2 21,7 10,6 0,37 0,39
76 78 36,9 18,2 8,8 0,32 0,39
/8 79 36,8 1,7 0,8 0,03 0,39
/8 81 36,8 16,6 8 0,29 0,39
81 82 36,8 S) 2,4 0,09 0,39
81 85 36,8 11,6 5,6 0,2 0,39
85 86 36,7 3,3 1,6 0,06 0,39
85 88 36,7 1,7 0,8 0,03 0,39
85 90 36,7 6,6 3,2 0,12 0,39
90 91 36,7 3,3 1,6 0,06 0,39
90 93 36,7 3,3 1,6 0,06 0,39
B rtabmumy 1.15 cBenmeHbl pacueTbl peXMMa 10 BETBSIM, KOTOpBIE

MOJCIUPYIOT TpaHC(HOPMaTOPHI.

N3 tabmuier 1.15 BugHO, uTO TIEperpy3ka aeBatu Tpanchopmaropos 35/0,4

kB Tak u ocranace. Omnpenenum B cootBeTcTBUM ¢ ['OCT 14209-85 Bpems

JOMYCTUMOE I JUINTETBLHOW meperpy3ku  (Tabnuia
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Temneparypa




OXJTAKIAIOIICH CPEIbl IS HCCIIETYEMOM MeCTHOCTH 0oy, =10 °C [5].

Tabmuma 1.15 — Pe3ynbrarsl pacuera pexuma npu oTkimrodeHHon renu BJI-35 kB

II0 BCTBAM, KOTOPBIC MOICIHUPYIOT TpaHC(i)OpMaTopLI, Inpu -5 ornaiike
TpaHC(l)OpMaTOpa, IIPUHAIIICKANICTO BETBU 3-5
Ni Nj Ui, kB NF[)]IgT I\/IQBIJE;p Sij, MBA SHOM, MBA k3, 0.€C.
2 4 111 14,2 6,8 15,74 63 0,25
3 5 106 37,7 21,4 43,35 63 0,69
8 9 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
11 | 12 | 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
11 | 13 | 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
14 | 15 | 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
14 | 16 | 36,2 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
18 | 19 | 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
18 | 20 | 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
22 | 25 | 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
23 | 27 | 36,2 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
28 | 29 | 36,2 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
28 | 30 | 36,2 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
32 | 33 | 36,9 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
35 | 36 | 36,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
35 | 37 | 36,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
38 | 39 | 36,8 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
38 | 40 | 36,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
42 | 43 | 36,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
42 | 44 | 36,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
46 | 24 | 36,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
47 | 26 | 36,8 0,8 0,3 0,85 1,25 0,68
48 | 49 | 36,8 1,6 0,7 1,75 2,5 0,70
48 | 50 | 36,8 1,1 0,5 1,21 1,6 0,76
74 | 75 | 37,2 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
76 | 77 | 36,9 3,3 1,6 3,67 2,5 1,47
79 | 80 | 36,8 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
82 | 83 | 36,7 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
82 | 84 | 36,7 3,3 1,6 3,67 2,5 1,47
86 | 87 | 36,7 3,3 1,6 3,67 2,5 1,47
88 | 89 | 36,7 1,7 0,8 1,88 1,25 1,50
91 | 92 | 36,7 3,3 1,6 3,67 2,5 1,47
93 | 94 | 36,7 3,3 1,6 3,67 2,5 1,47
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Tabmuma 1.16 — JlomycTiuMoe BpeMst JUIUTETHLHOM Teperpy3Ku TpaHchopMaropa

Ki, o.e. K>, o.e. Bpewms, 1
0,70 1,47 3,33
0,72 1,50 3

BpeMs mianoBOro mpocTost 1isi KOHKPETHOM JINHUW IPUHAMAETCS C YYETOM
Habopa UMEIOIIUXCS HerucpaBHOCTe. T.K. ceiiuac Bce peMOHTHI IPOU3BOJATCS 110
TEKYILIEMY COCTOSHUIO, TO TUIAHOBOE OTKJIIOYEHHE MOXET ObITh CIIBUHYTO B CBSI3U
C OTCYTCTBHEM HaJOOHOCTH B OTKJIIOYeHUHU. Ha maHHOM 3Tamne npuHUMaeM BpeMmsi
npoctos snekrpudeckot cetu BJI-35 kB paBhoe 3 wacam. [Ipu Ttakux ycrnoBusx
TpaHcopMatopel MOTYT paboTaTh C TMEperpy3kod, U OTKJIKYaTh 4YacThb

MOTPEOUTENCH NI UX pa3rpy3KH HE OTpeOyeTCs.
1.3 BbIBoaBI

B nanHOI rnmaBe ObUIM UCCENOBAHBI YCTAHOBUBILIMECS DPEKHUMBI YYacCTKa
AIEKTPUUYECKOU ceTH Tpyniibl CalbIMCKUX MECTOPOKICHUM.

HccnegoBanre HOPMAJIBHOTO PEXMMA TOKA3allo, YTO NPH 3aJlaHHBIX
Harpy3kax BCE PEKUMHbIE OTPAHUYEHHUS BBITIOJHAIOTCS: OTKIOHEHUSI HAIPSHKEHUS
B y3JlaX CE€TH HE MPEeBbIIIaeT HOpM, ycTaHoBIeHHBIX B 'OCT 32144-2013 [4], Toku
B BeTBsX BJI He mnpeBbIIAIOT IIUTEILHO JOMYCTHUMBIX 3HAYEHUH, 3arpys3ka
TpaHchHOPMATOPOB YIOBJIETBOPUTEIbHA U HE npeBbitiaeT 0,76 o.e.

Jlanee ObUT PacCMOTPEH PEKUM C BBIBOJAOM OJIHOTO M3 TpaHC(POPMATOpOB
110/35 kB B peMoHT. B 3TOM pexkuMe Taxke ObLIU BBIITOJIHEHbI BCE OTPAaHUYECHUSI.
KoaddummenT 3arpysku, octaBiierocs B pabore tpanchopmaropa 110/35 kB,
noBeicuiics ¢ 0,46 o.e. 1o 0,95 o.e. TOCT 14209-85 [5] mpu Takom ypoBHE
3arpy3Kd He OrpaHUYMBAaET BpeMs padoThl TpaHchopMaTopa, 4To MO3BOJSIET EMY
paborath, 1oka He OyaeT BBemeT BTOpou Tpanchopmartop 110/35 kB B pabory
IIOCJIE PEMOHTA.

IIpu oxHoi oTtknroueHHoU nenu BJI-35 kB He Bce pekMMHbBIE OTPaHUYEHHUS
ObLIM BBIMOJHEHBI, MOATOMY OBLIO ObUIM MPUHATHI CIEAYIONIME TEXHUYECKHE

pelieHus:
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1.  brwa BeiOpana -5 otmaiika PITH na tpancdopmarope 110/35 kB;

2. bpu1 mpoBepeH YpPOBEHb MEPErpy3KH  TpaHcPoOpMaTopoB Ha
coorBerctBue 'OCT 14209-85 [5];

3. brina nana pekoMeHaanusa Ha CMEHY MPOBOJIA JIMHUKM 5-73 Ha MPOBOJ
AC 150/24 c 1,,=0,45 KA.

JlaHHBIE pelIeHUs O3BOJIMIN CHU3UTh OTKIOHEHHS HAMIPSDKEHUS 10 YPOBHS
cootBeTcTBUS HOopMaMm ['OCT 32144-2013 [4]. [ToBbImeHHE HAMPSIKCHHS 3a CUET
CMeHbI OTHanku Ha TpaHcpopmaTtope 110/35 kB mo3Boiamio CHU3UTH TOK B BETBU
73-76 HIOKE NTUTENHHO AOMYyCTUMOTO 3HaueHUsI. OOOCHOBAaHHO BHIOPAHHOE BPEMsI
nmpocTost nekrpudeckor cern BJI-35 kB paBHoe 3 wacam, DO3BOJMIIO HE

OTKJIIOYAaTh 94aCTb HArpy3KH AJIA pa3TrPy3KHU IICPCTPYKCHHBIX TpaHC(i)OpMaTOPOB.
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2 OILEHKA BE30TKA3HOCTU U BOCCTAHABJIMBAEMOCTH
3JEMEHTOB SJIEKTPUYECKOM CETH

L[GJIBIO I1aBbl ABJBICTCA PACCMOTPCHHC Ba)KHEHIIIMX CBOMCTB HaJCKHOCTHU
TCXHUYCCKHUX CHCTCM, TaKHMX KakK 0€30TKa3HOCTh U PEMOHTOIIPUTOJHOCTD
(BOCCTaHaBHHBaeMOCTB) €C OJIICMCHTOB, a TaKXKC KOJIMYCCTBCHHAA OICHKA
IoKazareneii 0Oe30TKa3HOCTM M BOCCTAHABJIMBAEMOCTH 3H6KTpOO60pYHOBaHHH

cere 35 kB no peanpHOM CTaTUCTUKE aBapUMHBIX OTKIIFOYEHUM.
2.1 Teopernueckas 4acTh

HanexHocTh — 3TO KOMIUIEKCHOE CBOMCTBO OOBEKTa pPaCCMOTPEHHS,
3aKJTFOYAIONIEECs] B BO3MOYKHOCTH COXPAHATh BO BPEMEHHU CIIOCOOHOCTH BBITTOTHATH
3aJaHHble (YHKIIMM B ONPEICICHHBIX pPEKMMax W YCIOBHSIX MPHUMEHEHUS,
TEXHHYECKOTO OOCITY)KHBaHUS, XpPAHCHUS U TPAHCIIOPTHpOBaHUs [6].

C TOYKHM 3peHHs] HAIC)KHOCTH OOBEKT MOXKET ObITh UCIPABHBIM, T.€. UMETh
COCTOSIHUE, Koraa BCE ero XapaKTEPUCTUKU COOTBETCTBYIOT
33JIOKYMEHTHPOBAHHBIM, & MOXKET OBITh HEHCTIPABHBIM — OBITh B COCTOSIHUH, KOT/Ia
XO0Tsl OBl OJTHO M3 TPeOOBaHUI K OOBEKTY HE COOTBETCTBYET HOpPMATHBY. Takike
OOBEKT  XapakTepu3yeTcsi  pabOTOCIOCOOHBIM  WJIM  HEpPaOOTOCIOCOOHBIM
cocTosiHuEeM. B mepBOM citydae paccMaTpUBAEMBbIii 0OBEKT MOKET BBITIOJIHSATH BCE
3aJI0’KeHHbIe (DYHKIIMH, @ BO BTOPOM — OOBEKT HE B COCTOSIHUM HECTH XOTS OBl
OJIHY 3aJI0)KCHHYIO B HETO (DYHKIIMIO 10 KaKUM-THO0 nmpuuuHaM. Erne cymecTByer
MOHSATHE TPEACIBHOTO COCTOSIHUS — 3TO COCTOSHUE, KOorJa B JalIbHEHIen
AKCIUTyaTallMM OOBEKTa WJIM B BOCCTAHOBJIICHHMH €ro paboTOCIOCOOHOCTH HET
CMBICIIa WJIM BO3MOXXHOCTH. Takke MOXHO OTMETHTh, 4YTO HaXOdiICh B
paboTOCTIOCOOHOM COCTOSIHHH, OOBEKT MOXXET ObIThb B pabodyeM U Hepabouem
cocTostHusIX [7].

JIJIst CMEHBI TEKYIIETO COCTOSIHUSI OOBEKTa, MOJDKHO MPOU30UTH KaKOE-TO
COOBITHE, KOTOpOE K ATOMY TpHBEAET — coObITHe mepexoma. Mx cymectByer

HCCKOJIbKO:
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1. Otka3z — coObiTHe, Bemylmiee K Mepexoay Hu3 paboToCrocOOHOTO
COCTOSIHAS O0BEKTa B HEPaOOTOCIIOCOOHOE WM YaCTHYHO HEPabOTOCIIOCOOHOE.
Co0TBETCTBEHHO, OTKa3 OBIBACT MOJHBIN U YaCTUIHBIN;

2. JledbekT — coObITHE TEepexoma, 3aKIIOYaloNIeecs B HECOOTBETCTBUU
XapaKTEePUCTHUK OTACIHHBIX JJIEMEHTOB 00BEKTa MPOIUCAHHBIM B JOKYMEHTAIUH;

3. [ToBpexaeHne — HapyIICHHE WCIPABHOTO COCTOSIHHSI OOBEKTa C
COXpaHEHHUEM ero paboTOCTIOCOOHOCTH.

Hy»HO 3aMeTHTb, 4TO caM OTKa3 JCIUTCS eIle Ha HECKOIBKO BUIOB [7]:

1. COolt — oaHa W3 pPa3HOBUJHOCTEHW OTKa3a, XapaKTepU3yHOLIAsCs
CaMOYCTpaHEHHMEM U  KpPAaTKOBPEMEHHBIM  HapylIEHHEM paboTOCIOCOOHOrO
COCTOSIHHUSI 0OBEKTA;

2. BHezanHblii 0TKa3 — 3TO pe3kui mepexoj OT padoTocrnocoOHOTo
COCTOSIHUS 00BEKTa K HEPAaOOTOCIIOCOOHOMY;

3. [TocTeneHHbIf OTKAa3 — OTKa3, KOTOPBIM MOKHO MPOCIEAUTH 10
IUTAHOMEPHO HM3MEHSIOIUMCST TTapaMeTpaM OO0BEKTa, KOTOpPbIE TMPUBOAIT K €To
HEepabOTOCTIOCOOHOCTH;

4, SIBHBIN OTKa3 — OTKa3, KOTOPBIA MOXXHO ONPEICIUTh BU3YAbHO WJIU
MOCPEJICTBOM JUArHOCTUYECKOTO O0O0pYIOBaHUS TEpe] HayajloM SKCIUTyaTalluu
00BbEKTa UJIU BO BpeMs Hee,

S. CKpBITBIM OTKa3 — OTKa3, KOTOPbIH MOXHO OOHApYy>KWTh JIMIIb MPHU
TEXHUYECKOM OOCTYKUBAHUH O0OBEKTA WIIH €T0 CHEIUAIbHON JUATHOCTUKH.

6. YacTuuHbIi 0TKa3 — NOTEpsS YaCTUUYHOM pabOTOCIIOCOOHOCTH OOBEKTA
U3-32 0TKa3a OJTHOTO MU HECKOJBKHUX €TO 3JICMEHTOB.

Onnako, eciu ooparutbest K 'OCT [6], To MOKXKHO HaWTH eIie HECKOJIBKO
BHJIOB OTKA30B, HO OTPAHUYNMCS BBIIICTTPUBEACHHBIMH.

HanexHocTh 11t KaXKq0oro OOBEKTa CKIIAIBIBACTCS W3 Psla TMOJICBOWCTB,
XapaKTepU3yIINX OOBEKT — 3TO 0€30TKAa3HOCTh, PEMOHTOIPHUTOJHOCTD,
JOJITOBEYHOCTh, COXpaHsIeMOCTh [8].

be3oTka3HOCTh — 3TO CTOCOOHOCTh 0OBEKTA OCTABATHCS B PaOOTOCTIOCOOHOM

COCTOSHHMH Ha OIPCACIICHHOM ITPOMCKYTKE BPEMCHU WM B TCUCHUU HCKOTOpOﬁ
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HapaboTku. HapaGoTka MOXKeT mpecTaBisITh U3 ceOs KaK BPEMEHHOM HMHTEpBall
paboTHI, TaK ¥ KaKOW-THO0 00BeM paboThl 00BeKTa [6].

PeMoHTONIPUTOMHOCT  00BEKTAa 3aKIIOYaeTCsl B €ro  CIIOCOOHOCTH
MIOCPEJICTBOM TEXHUYECKOTO OOCITY)KMBaHUSI W PEMOHTa K IMOJJCPNKAHUIO U
BOCCTAHOBJICHHIO paOOTOCIIOCOOHOTO MITH UCTIPABHOTO COCTOSIHHSL.

B kadecTtBe WacTHOro Ciydas peMOHTOIPHUTOJHOCTH MOYKHO PacCMOTPETh
CBOMCTBO BOCCTaHABIMBAEMOCTH OOBEKTa, KOTOPOE 3aKIIIOUAETCS B CIOCOOHOCTH
BO3BpalleHUd K pabOTOCIIOCOOHOMY COCTOSIHUIO Iociieé OTKaza 0e3 BbIBOJAA
00BEKTA U3 SKCIUTyaTallUH.

JI0JITOBEUHOCTh XapaKTEepHU3yeT CBOMCTBO OOBEKTAa cojepiaiiee B cede
CTIOCOOHOCTH BBITIOJIHATH TPEITUCAHHBIE (DYHKITUH MPH OMPEICICHHBIX YCIOBUIX
710 TOCTHKEHHSI PEACTHHOTO COCTOSHUA.

CoxpaHAeMOCTh — 3TO TEPMHH, XapaKTEPU3YIOIIUN CHOCOOHOCTh OOBEKTa
HETPEPLIBHO COXPaHATh pabOTOCIOCOOHOCTh B TEUEHHE W TOCIIE €ro XpaHeHUs,
TPAHCIIOPTHPOBKH U TIEPEPHIBOB B UCIIOJIH30BAHUH.

JIto6oit 00BEKT W €ero CBOWCTBA MOXKHO ONHUCAaTh KAKUMH-JIAOO
napaMeTrpamu. B TOM uuncie CymecTBYIOT Clel[ialbHbIe TOKA3aTeNn HaIeKHOCTH.
Hx onpeneneHre TECHO CBA3aHO C TEOPHEW BEPOSTHOCTH, IOCKOJIBKY BECh
MPOILIECC IKCILTyaTaIlluu O0BEKTa — 3TO HA0OP CIIyYalHBIX COOBITHH.

CnydaitHoe coObITHE — 3TO JII000€ COOBITHE, KOTOPOE MOTJIO MPOU30UTH WU
HE TPOM30MTH, HANpHUMEp, BBIXOJ W3 CTPOs TpaHcPopMmaTopa HIU KOPOTKOE
3aMBIKAaHHUC HA JIMHUU.

Taxke HUXKE MPHUBEICHBI OJHU M3 OCHOBHBIX BEPOSTHOCTHBIX TEPMHHOB B
TEOPUU HAJACIKHOCTH, KOTOpPbIE HEOOXOAWMBI IS TOHUMaHHUS ITOKa3aTesen
HAIC)KHOCTH.

CnyyaiiHas BEIMYMHA — OTO BEJIMYWHA, KOTOpAas B PE3yJIbTAaTe HWCITBITAHWS
IPUMET KaKoe-TO OJHO 3HAa4YCHHE, 3aBHCSIIEEe OT CIIydalHBIX (PaKTOB U KOTOPOE
HEBO3MOXKHO Tmpenacka3ath. CrydaiiHas BeJIMYWHA MOXKET OBITh JUCKPETHOH U
HEIPEPBIBHOM.

MareMatuyeckoe OXUAaHUE — O3TO LIEHTP paclpeiesieHus CiydailHoM
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BCJIMYMHBI, OTHOCHUTEIIBHO KOTOPOTO PaCHpEICIISIFOTCS BCE BO3MOXKHBIC €€
3Ha4YeHu [7].

[TokazaTenu HaJACKHOCTH Jii OOBEKTOB OMPEACISAIOTCS W Ha 3Tane uX
NPOSKTUPOBAHUSA, W B TPOIECCe OSKCIUIyaTallMd, HO OIpPEACICHUEe ITHX
noKazaTejeii B JaHHBIX CllydasX HMMEET HEKOTOpYyl pasHuily. B mporecce
NPOCKTHUPOBAHUS ITOKA3aTEIM HAJCKHOCTH OIPEICISIIOTCS Ha OCHOBE TCOPHH
BEPOSITHOCTH, a B TpOIECCEe OKCIUTyaTallud — Ha OCHOBE MAaTeMaTHYeCKOM
cratucTuku [7]. JIas Toro, 4ToOBI MOKA3aTeNIM HAACKHOCTH, PACCUMTAHHBIC Ha
OCHOBE MAaTeMaTHYECKOM CTATUCTUKH, OBUIM JOCTOBEPHBI, HY)KHa OOJIbIIIas
BBIOOpPKA JIAHHBIX JIJIS MX pacyeTa.

[Tokazarenw HAAEKHOCTH MOTYT OBITh CIWHWYHBIMH, €CIH OHHU
IPEJICTABIISIIOT MEPY HAJICKHOCTH TOJBKO OJIHOTO CBOMCTBA, U KOMILICKCHBIMH —
€CIIM OIICHUBAIOT CPa3y HECKOJIBKO CBOWCTB HaJe)KHOCTH. Jlanee moapoOHee OyaeT
UATH PeUb O HEKOTOPBIX SAMHUYHBIX TIOKA3aTENIIX BOCCTAHABIINBAEMBIX OOBEKTOB.

OnvH W3 ToKaszareneid O0E30TKa3HOCTH — ATO TMapaMeTp TMOTOKa OTKAa30B,
NIPEJICTABJISIFOIIMIA CO00M MaTeMaTUYECKOE OKUIAHWE YHCIa OTKa30B 0O0BEKTa 3a
CIIMHHUILY BPEMCHHM, B3ATOC JJII pacCMaTpHUBAaeMOI'0 BpeMEHHOro mepuona. Takke
JIOJKHO COOJTIOIAThCS YCIIOBUE, YTO OTKA3aBIINE DJIEMEHTHI 3aMEHSIOTCS HOBBIMU,
T.€. YHCJIO HCIBITHIBAEMBIX JJICMEHTOB COXPAHSCTCS HEM3MEHHBIM B IPOIECCE

pabotel. Dopmyia aj1st pacyera mapaMeTpa moToka OTKa30B:
n(At)
NAt

rae n(At) — 9ucio 0TKa3aBIIMX AJIEMEHTOB Ha UHTepBaje At;

(2.1)

w(t) =

N — o0111ee KOJTMYECTBO BCEX AJIEMEHTOB JJAHHOTO THIIA.
OOparHasi mapaMeTpy IOTOKa OTKa30B BEIWYMHA HA3BIBACTCS CpEIHEH
HapaOOTKOM Ha OTKa3 M XapaKTepu3yeT MaTeMaTH4YeCKoe OXXHIaHUE OSTOU

HapabOTKH 110 OTKa3a:

L1
°Tw(®

BpeMH BOCCTAHOBJICHHS OTHOCHUTCA K INIOKA3aTCI0 BOCCTAHABJIMBACMOCTH U

(2.2)

MIPEICTABIISIET COOOW BPEMs BBIHYKJIEHHOTO MPOCTOSI 0OBEKTA, JOCTATOYHOTO JIJIS
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ycTpaHeHUsl MpudIuH oTKaza [9]. JlaHHBIA TMOKa3aTeah MOXHO ONPEACIUTh Kak
pa3HOCTh MEXKIy MOMCHTOM BPEMCHH BBEJCHHS o0ObekTa B padory (t2)
MOMEHTOM BpEeMEHHU 0TKa3a o0bekTa (Iy).
T, =t,—t; (2.3)

Taxke, ©TpH HEMMCHUH JIAHHBIX O KpaWHMX TOYKaxX IepHoja
BoccTaHoBiacHus (t;, t2), MOKHO HaWTH cpeaHee BpeMs BOCCTAaHOBIICHHUS depe3
MHTEHCUBHOCTH BOCCTAHOBIIEHHUSL.

NHTEHCUBHOCTh BOCCTAHOBJICHUSI — ATO YCJIOBHAsl TUIOTHOCTb BEPOSTHOCTH
BOCCTAHOBJICHUSI PabOTOCIIOCOOHOCTH OOBEKTa, OMPENENICHHAs] i KaKoro-To
MOMEHTA BPEMEHH TIPH YCIOBHUH, UYTO JI0 ’TOTO MOMEHTA BPEMEHU BOCCTAHOBJICHUE

3aBepIlEeHO HE ObLIO.

ng(At)
u(t) = ———— (2.4)
NHeB cpAt
e nB(At) — 3TO YHUCIO OOBEKTOB, BOCCTAHOBJIICHHBIX Ha HWHTEpBaJC

BpeMeHU At;
Nyescp — CpeaHee YHCIO OOBEKTOB, HE BOCCTAHOBJICHHBIX Ha TOM IKE
WHTEpBaJIE.

Torpaa cpegHee BpeMs BOCCTAHOBJICHUSI MOYKHO HAMTH Kak:
1

TB cp — @ (25)

2.2 Ananu3 cratuctuueckux 1aHHbIX OO0 «HosiopbckIHeproHedTh» Mo

aBapuiinbIM oTKJIKOYeHusiM BJI-35 kB

JIrobast cuctema dJIEKTPOCHAOKEHUS HEMPECTaHHO pPa3BHBAETCS, YTO
NPUBOJUT K €€ HM3MEHCHUsAM. [l03TOMy HYXHO TIOCTOSHHO KOHTPOJUPOBAThH
COCTOSIHUE DJIEMEHTOB CETH M CTETNECHb WX HaAEeKHOCTH. Ha OCHOBE THX HaHHBIX
MOYKHO BBISBIISITH «Y3KHE MeCTa», (HOPMUPOBATH ITUIAH TUATHOCTUKU M e¢ Tpaduk.
HeoOxomuMo  MpOBOAWTH  MOHUTOPHHT  BCEX  BHIOB  JJEKTPOCETEBOTO
o0Opy/OBaHUs, OJHAKO B OJTOM TIJaBe 0co0oe BHUMaHHE OyAeT YIENEeHO

coctostHuto BJI-35 kB, HaxoasumMmcest Ha 6aitance OO0 «HosOpbckanepronedToy.
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YtoObl CKOMIUIEKTOBATh HWCXOJHBIC JIAHHBIC IS pacdera IoKaszaTelen
Hagexxaoctu BJI-35 kB, Obima mpoaHanu3upoBaHa aBapuiiHas CTATUCTHUKA ITOTO
NpEANPUATHS 3a AeCATUIICTHUM nepro]i BpeMeHu (2008-2018 rr.).

00O «Hosbpbckanepronedts» — 310 punuan [TAO «l'azmpom HEPTHY.
KoMrmanust ocylecTBisieT JeAaTebHOCTh B IIecTH cyObekTax Poccuiickoi
Oenepanyu, a umeHHo B AHAO, XMAO, Tiomenckoi, Tomckoii, OMckoil u
Openbyprekoii oonactax. OO0 «HosOpbckaneproHedTh» UMEET MIMPOKUI HAOOP
HaIlpaBJICHU JEATEIbHOCTH, OCHOBHBIE M3 KOTOPBIX — OKa3aHUE YCIYr IO
nepefadye MW pacupesiesieHUI0 3JIEKTPOIHEPrUuH, MPOBEIECHUE TEXO0CTyKUBaHUS
ANEKTPUUYECKUX CETe U DJIEKTPOOOOPYAOBAHUS, BBHIIIOTHEHUE KaUTAIbHBIX
PEMOHTOB, MPOBEJACHUE HUCIBITAHUM W U3MEPEHUU B BJIEKTPOYCTAHOBKAX WU T.H.
[10].

ABapuiiHas CTaTUCTHKa MPEJCTaBIseT CcOO0OM OOJBIION TUTACT JAHHBIX,
COJIEpIKaIlliX BCEBO3MOXKHYIO MH(pOpMaIio 00 OoTKazaBIieM 000pYyI0BaHUHU (THII
o0opyioBaHMsl, JlaTa OTKa3a M BBEJEHUS B pabOTy, MpUYMHA OTKa3a, OMUCAHUE
aBapuu u T.1.). Beero 3a mepuos ¢ 2008 mo 2018 rr. 3adgukcupoano 410 oTka3oB
BJI-35 kB. Ha ocHOBe aHanmu3a aBapUilHOW CTaTUCTUKH OBUIM BbIJCICHBI

OCHOBHBIE TTPUYUHBI ATHX OTKA30B (PUCYHOK 2.1).
[Ipuunna He BIsiIcHeHA 2%
[Ipouee 4%

Hedexrtor 060pynoBanus u
ero MoHTtaxa 6%

IToctoponue Iposa 63%
Bo3aelicTBus 9% \ —

Omubxu nepconana 2%

Henocrarku skcruryatanuu
3%

AtMmocdepnbie spnerns 11%

PI/ICYHOK 2.1- PacnpeneneHHe BCPOATHOCTH OTKA30B 110 OCHOBHBLIM ITPUYHHAM
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N3 pucynka 2.1 BumHO, 4to Oojbimast mois otkazoB BJI-35 kB (63%)
MPOUCXOAUT TI0O TPHYMHE TPO30BhIX sBIeHUN. OOJaCTh, TAE PaACHOJIOKCHBI
BO3AYILIHbIE JIMHUM, HWMEET JOCTATOYHO CYpPOBBIA KIMMAT — OT PE3KO
KOHTHHEHTAJILHOTO J0 apkruueckoro. Iloatomy Takas BbiCOKas TIpo3oBas
NESATEIbHOCTh OOBSACHACTCS MPUPOJHO-KIMMATUYECKUMH (daKTopaMu MecTa
pacnionoxenus BJI.

Ha pucynke 2.2 mnpuBeneHa KapTHHA paclpeiesieHus BEpPOSTHOCTH
orkimroueHust BJI-35 kB u3-3a rpo3sl o rojgaM. AHaIu3upys €€, MOXKHO CIeIaTh
BBIBO/I, 4TO Hanbosee rpo3oBeiMu ObuTH 2009, 2011 u 2012 roaa.
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Pucynok 2.2 — Pacnipenenenue BepossTHOCTH oTKiIroueHns BJI-35 kB n3-3a rpo3sl

110 TOJaM

Takxe HEMayr0 OO COCTaBJISIIOT OoTKiItoueHust BJI-35 kB mo mpuuunne
atMocepubix siieHuit (11%), K KOTOPBIM OTHOCSATCS: INTOPMOBOW BeTep,
rojonenooOpa3zoBanue, cHer. Ha pucyHke 2.3 mpelncTaBieHO paclpelesieHue
BeposiTHocTH oTkioueHuss BJI-35 kB mo rogam mno mnpuynHe atMochepHbIX
seneHuii. Hanbonee HeOmaronpusatHeiM oka3zajics 2012 rox, T.x. oTkimoueHus BJI
10 MPUYUHE aTMOC(EPHBIX BO3ACHCTBUI 32 3TOT roj coctaBuiau noutu 30%.

K mnocropoHHUM BO3AEHCTBUSAM OTHOCSTCS HEOCTOPOXKHBIE JEHCTBHUS
Jecopy0oB, HEYCTAHOBJIEHHBIX TPaHCHOPTHBIX CPEICTB, HOPBIBbI
BBICOKOHANOpHOro BojoBoAa W T.al. Jloms »93Toil  Kareropuu B 0OLIEM

pacnpeeeHuy BEPOATHOCTH OTKA30B IO OCHOBHBIM NPHYMHAM cOCTaBisIET 9%.
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HaubGonee vacto oTka3pl MO MPUYMHE MOCTOPOHHUX BO3IACHCTBHI BO3HUKAIH B
2014 romy. Ha pucynke 2.4 mnpeACTaBIE€HO pacHpeicieHUEe BepPOSTHOCTU

otkitoueHus BJI-35 kB no rogam no npudnHe NOCTOPOHHUX BO3/ICUCTBHIA.
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Pucynok 2.3 — Pacnipenenenune BepoaTHOCTH OoTKIr0ueHus BJI-35 kB mo rogam no

MPUYHHE aTMOC(EPHBIX SIBICHUM

35,0 33,3

30,0
25,0

19,4
20,0

15,0

11,1 11,1
10,0 83
56 5,6
5,0 2,8 28
ﬁ 0,0 0,0
A -

0,0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

BepositHOCTh OTKIIIOUeHUs, %

Ion

Pucynok 2.4 — Pacnipenenenue BepoaTHOCTH oTkiItoueHust BJI-35 kB no rogam no

MIPUYMHE TOCTOPOHHUX BO3AECHCTBUIM

Ha pucynke 2.5 mpencraBieHO pacrpeesieHHue BEpOSTHOCTH OTKIIIOUCHUS
BJI-35 kB mo romam mo mpuumHe AedeKTOB OOOPYIOBAaHUS M €ro MOHTAXa.
JlanHOE pacmpe/eieHne HOCUT CIIyJaiHbIi XapakTep (KaK U BBIIIEPACCMOTPEHHOE
pacripeiesieHue Ha pucyHke 2.4), T.K. ONpeaeIeHHON 3aKOHOMEPHOCTH B HEM HET.

MOXHO Wb KOHCTATHUPOBATb TOT q)aKT, YTO OOJIBIIIE BCEro OTKIIOYCHHH II0
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BbIII€yKa3aHHOM npuunHe npoucxoawio B 2011 u 2017 ropax (21,7%), a B 2013

roJly UX BOOOIIIE HE OBLIO.
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Pucynok 2.5 — Pacnpenenenue BepoaTHOCTH oTkiItoueHus BJI-35 kB no rogam no
npu4rHe 1e(heKTOB 00OPYAOBaHUS U €r0 MOHTAXKa

Ha pomto HemocTaTKoB AKcrutyatanuu mnpuxoautcs 3%, a Ha OIIMOKHU
nepcoHazna — Bcero 2%.

K nmpounm npuumnam otkiroueHust nuHuil 35 kB, kotopsie coctaBunu 4%,
OTHOCSATCA HM3HOC M3OJIAIIMM, CTapo€ OO0OPYIOBaHMSI, MOMCK MECTa 3aMbIKaHUS U
T.1. BnoGaBox k »Tomy eme 2% OTKIIOUCHHS JIMHUM MPOU3OLLIU IO
HEBBISICHEHHBIM MIPUYUHAM.

Ha pucynke 2.6 mpejacTaBieHa CTaTUCTUKA MO BUAY OOOpYIOBaHUS, H3-3a
KOTOPOT'O MPOU30IIEIT OTKA3.

bonpmas dacte oTkazaBmiero oOopynoBaHusi (57%) mnpuxoguTcs Ha
U30JISIIMI0, YTO HEYJIUBUTEIHHO, T.K. OOJbIIAsl YaCTh OTKIIOUECHUN MPOUCXOINIIA
M3-3a TPO30BBIX MepeHanpsikeHu. Ecin oOpaTUThCs K CTaTUCTUKE OTKa3aBIIICH
U30JISIIIUH TI0 TO1aM (PUCYHOK 2.7), MOKHO 3aMETUTh, UTO OOJIBIIIE BCETO U30JISAIUS
noBpexaaitace B 2009, 2011 u 2012 romax, 4TO COOTBETCTBYET HauboJee
I'PO30BBIM rojiaM (PUCYHOK 2.2).

3naunTtenbHyl0 4acTh (13%) coOCTaBIAIOT OTKa3bl W3-3a MOBPEKICHUIMA
IpPOBOJIOB, B TOM 4HClI€ M OOpbIBOB. JlOCTaTOYHO peaKko OTKa3bIBaOT

BBIKJTIOYATENN — BCero 2% ciydaeB, 4yTh Yallle MOBPEXIAI0TCs onopsl — 3%0.
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[To nanubIM aBapuiiHOW cTaTUCTUKU B 12% ciyyaeB BHUJ OTKa3aBIIETrO

000pyI0BaHUS HE U3BECTEH.

[Ipouee 13%

He BrIICHEHO
12%

Brixmrouarein
2%

Iposona 13%

Omops 3%
Pucynox 2.6 — CraTucTika 1mo BUIy OTKa3aBIIero 000py10BaHUS
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Pucynok 2.7 — Cratuctuka no rogam npy OTKas3e U30Js1NuN
K mpounm Bumam oTkazaBiiero oOOPYJOBaHUS OTHOCSTCS TMOBPEKICHUS
MOJIHHEOTBOJIOB, JINHEWHBIX pa3dbenunuteneii, OITH, TpanchopmaropoB, BeIX0a U3
CTpOsi CPEACTB pEJICMHOM 3alllUThl U ABTOMATUKU W T.A. [ons 3Toil kareropuu

cocrasiser 13%.
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2.3 Pacuer nmoka3sareseit nagexxknoctu BJI-35 kB

N3 mannpix aBapwitHoit cratuctukn OO0 «HosibpbckaHepronedTs» OblLTa
B3siTa MH(GOPMAIIMS O KOJUYECTBE OTKIIOUEHUHN 3a KaxAblid ron B nepuoa ¢ 2008
mo 2018 rr. [{ns kaxmoro roga ObUTM pacCYMTaHBI MapaMeTp MOTOKA OTKA30B,
CpellHssl HapaboTKa Ha OTKa3 U BPeMsi BOCCTAHOBJICHHS OOBEKTA.

[TapameTp MOTOKa OTKa30B pacCcUUTHIBAICS Ha OCHOBE Qopmyinbl (2.1).
[Mporsxennocts nunuil 35 kB, mpunamiexanmx OO0 «Hos0psckaneproneroy,
coctapisier 2062 kM. UToObl nmpocunTarh obmiee konnuectBo Beex BJI-35 kB, Ha
OCHOBE JKCIIEpPTHOM OIICHKM ObLIa B3ATa CpeAHsia JUiMHA JIMHUM kiacca 35 kB
paBHas 5 kM. Takum 00pa3om, NPUOIMKEHHO pacCUUTaTh 00IEe KOJTUYECTBO BCEX

BJI moxHo 110 hopmyiie

L 1
Mi

N =
[

, (2.6)
cpi

rae Ly; - cyMMapHas IpOTSHKEHHOCTh paccMarpuBaeMbix BJI oxmoro i-ro

KJIaCCa HAIIPSKCHUS [ — CpCaHsA AJIMHA JIMHUHA I-ro Kiacca HaIIpsKCHUA.

cpl
B Tabmume 2.1 npuBeneHbl CTAaTUCTUYCCKHUE JaHHBIC 1O OTKa3aM B CETH 35
kB u pe3ynbrarhl pacuera mapamerpa nortoka otkazoB o (IIIIO) m cpenueit
HapaOOTKU Ha OTKa3 To. CTaTUCTHUUYECKHE JaHHBIC MO KOJUYECTBY OTKA30B OBLIN
HECKOJIbKO CKOPPEKTHUPOBAaHBI, a UMEHHO, BHYTPH UMCIOIICHCS CTaTUCTUKU OBLIH
BBISIBJIEHBI U YOpaHbI COOU.
Cpennsist HapabOTKa Ha 0TKa3 pacCUYUTHIBAIACH 1O hopmyre (2.2).

Tabmuua 2.1 — [Janusie no otkazam BJI-35 kB u pesynbrathel pacuera III10 u

cpeaHel HapaOOTKH Ha OTKa3

Ton Yucio 0TKa30B, [I10 w, Hapa6oTtka Ha oTkas Ty,
IIIT 1/ron JIEeT
2008 20 0,0485 20,62
2009 56 0,1358 7,36
2010 44 0,1067 9,37
2011 53 0,1285 7,78
2012 65 0,1576 6,35
2013 41 0,0994 10,06
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[Tponomxenue Tadbmuubl 2.1

To Yucio 0TKa30B, III10 w, Hapa6oTka Ha oTkas Ty,
a [T 1/ron JIET

2014 45 0,1091 9,16

2015 28 0,0679 14,73

2016 29 0,0703 14,22

2017 22 0,0533 18,75

2018 7 0,0170 58,91
2008-2018 410 0,0904 11,06

MuHnumanbHasg NpeCTaBUTENBHOCTh BBIOOPKHM Ul pacyeTa IoKa3aTesen
Hajie)kHOCTU cocTaBisgeT 20 ciaydaeB. M3 Tabmuuel 2.1 MOXHO 3aMETUTh, 4YTO
BbIOOpKaA 2018 rosia cymecTBEHHO MEHBIIE, YEM B OCTaJIbHBIE T0/1a. DTO CBSI3aHO C
TteM, yTo B 2018 romy OBLIO OCYIIECTBIECHO 3aMOpPAKMBAHWE YAaCTU HE(PTIHBIX
ckBakmH  Poccum ~ BcineacTBHe  3aKIIOYEHHOIO  COTJIAIIEHUS — MEXKIY
He(TeT0OBIBAIOIIMMH CTPAHAMU O CHH)KEHHH YPOBHSI 100BIYH.

Ha pucynke 2.8 mpexacraBieHO rpaduueckoe OTOOpa)XeHHE pe3yJIbTaTOB
pacuerta I1I1O, npuBeneHubIx B Tabmuie 2.1.

0,18

[TapameTp moToka oTKa3os, 1/rox

0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

I'ox
Pucynox 2.8 — I'paduxk I1I1O B 3aBUCHMOCTH OT TOAQ

BpCMH BOCCTAHOBJICHUS OOBEKTa CKJIaAbIBACTCA U3 IBYX COCTaBH}IIOH.II/Iﬁ —

BPpCMCHHN OTBICKAHHA HCUCIIPABHOCTH M BpPEMCHU €€ YCTpaHCHMHA. Ha ocnoBe
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Gopmysl (2.3) GbIIO MOJCUYUTAHO cpejHee BpeMs BoccTaHoBieHus T, BJI-35 kB
JUISL KaXKIO0ro roja W B IIEJIOM 3a JAECATWIETHHI mnepuoi. Pe3ynbrartsl pacueTroB
npeacTaBieHbl B Tabnune 2.2. [Ipu pacuerax »TOro moxasaTenisi HaJCKHOCTH M3
paccMoTpeHust ObUTH yOpaHbI BCE CIIydau C BPEMEHEM MIPOCTOsI, PaBHBIM HYIIIO.

Tabnuna 2.2 — Pe3ynbTaTel pacueToB CpeAHEro BpeMeHu BocctaHoBieHust BJI-35

KB 3a ka1l TOJT ¥ 32 BECh MIEPHO/] B 1IEJIOM

Cyvania y Cpenunee Bpemsi
Ton yMMapHO€ BpeMs MPOCTOS, HCJIO BOCCTAHORIICHILS
q OTKa30B, IIIT. —

’ T,, 4
2008 47,65 16 2,98
2009 46,12 19 2,43
2010 133,58 13 10,28
2011 26,45 9 2,94
2012 152,68 35 4,36
2013 72,33 23 3,14
2014 69,48 27 2,57
2015 85,02 23 3,70
2016 92,80 21 4,42
2017 76,33 16 4,77
2018 9,38 4 2,35
2008-2018 811,83 206 3,94

ITo manabiM Tabmuiel 2.2 B 2010 rogy ObLI caMblii BBICOKHI TTOKa3aTeshb
CpEIIHEr0 BPEMEHU BOCCTAHOBJICHUS, OTJIMYAIONIUNCS OT IPYTUX TOJ0B B 2-3 pasa,
ATO CBSI3aHO C TE€M, YTO B TOM roAy OBLIO JIBE KPYITHbIC aBapuH, OJTHA U3 KOTOPHIX
MPOU301LIa BCIAEACTBUE IPO30BBIX NIEPEHANPSKEHUI, a BTOpasi — U3-3a "TsKENOro"
nmycka HedTernepekauynmBaroIie CTaHIIUU.

[TonyueHHble TIOKa3aTeIM HAJEKHOCTH HEOOXOAMMO CPaBHUTh  CO
CIIPABOYHBIMHU JaHHBIMH, YTOOBI OIIEHUThH MPaBUIBLHOCTH pacueTa. B tabmuie 2.3
MPUBEJICHO CpaBHEHHE (PAKTUUECKUX U JUTEPATypPHBIX IMMOKa3aTesie HaJIeKHOCTU
BJI-35 kB, paccunTaHHBIX Ha [IeCATHICTHEM HWHTepBane. B mutepatype [8]
3Hauenud [1110 gansi B 1/100 kM TOA, TO3TOMY, YTOOBI CPABHUTH PACCUUTAHHBIC U
CIIPABOYHBIE MOKa3aTeIH, MOCIEAHNE ObUIM MEPEBEEHbl B €AMHUIIBI U3MEPEHUS

rom?.
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@DaKTUYECKUE U CIPABOYHBIE JIaHHBIE HUMEIOT HEKOTOPBIE PACXOXKIACHUSI.
[II10 mo paccuuranHeiM gaHEBIM paBed 0,0904 rox?, uTo Heckombko Gomblie
cripaBouHoro 3HaueHusa st BJI-35 kB Ha meramnuueckux omopax B 0,055 roat
(1,1 rox'/100km), 3a 5THM MOCIIENOBAIa M Pa3HULA B MOKA3aTENE HAICKHOCTU —
HapaOboTKa Ha OTKa3. PaccuntanHoe cpenHee BpeMs BOCCTAHOBJICHHUS COCTaBHIIO
1moyTy 4 4, B TO BpeMs Kak CIPaBOYHBIA MoOKa3aresib — 6 4. Ho 3TO He o3Hauaer,
YTO pacueThl HEBEPHBI, MOCKONBKY y (PAKTUYECKUX W JMTEPATyPHBIX JaHHBIX
MOTYT Pa3JIM4aThC:

1. IlpeacTaBUTENBHOCTH BHIOOPKH JIaHHBIX;
2. IlpuponHO-KIMMAaTUYECKUE YCIOBUS MecTa pacnonoxkenus BJI
paccMaTpUBaEMOro KJacca HalpsKeHUS;
3. YcrnoBus KCIUTyaTaIlH.
Tabnuna 2.3 — CpaBHeHUE (PAKTUUECKUX U CIIPABOYHBIX MOKa3aTeIeh HaJeKHOCTU

BJI-35 kB

[1I10 w, | HapaboTka Ha 0TKa3 Cpennee Bpems
rog’! To, et BoccTaHOBJIEHUA T, U
daxmimeckite | 4904 11,06 3,94
JTAHHBIC
CnpaBouHble 0,055 18.18 5
JTAHHBIC

2.4 BpIBoabI

B nmanno# riaBe, mpu MOMOIIM MMEIOLICKHCS aBAPUMHON CTATUCTHUKHU 3a
2008-2018 rr., ObITM paccuyMTaHbl TPU OCHOBHBIX TOKa3aTels HaaexkHocTu BJI-35
kB: mapamerp noroka otkasos (w=0,0904 rox!), napaborka Ha orkas (To=11,06
1eT) u cpenHee BpeMs BoccTaHosienus (T,=3,94 ).

beutn mpoaHanu3upoBaHbl OCHOBHBIE TMpUYUHBI 0TKa3oB BJI-35 kB,
npuHamiexanmx OO0  «HosOpbeckanepronedts». B cuiny  mpupojgHo-
KJIMMaTU4YecKux (pakTopoB B 63% ciiydaeB mpyUUMHOM OTKa3a Obuta rpo3a, B 11% —
aTMOC(pepHbIC  SIBICHUSA. OTH  JBE  KaTeropud  SBWIKUCh  CaMbIMU

npeaACTaBUTCIIbHBIMU 110 CPABHCHHIO C OCTAJIbHBIMU IIPUYXMHAMHU OTKAa30B (pI/IcyHOK

2.1).
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Bce mokazartenn Hae)XHOCTH OBLITU pACCUYUTAHBI IS KOKIOTO rofa. Takum
obpazom, Haunbonee Beicokuid III1O 3adpukcupoBan B 2012 romy u cocTaBisieT
0,1576 rox*. B 5TOM k€ rofy Obla BHICOKAs TPO30Bas AKTUBHOCT.

B kadectBe oOTKazaBmiero oOOpymOBaHMS HaWOOJIee YaCTO BBICTYHAIH
u3ossinus — 57%, nposoga — 13%, onopel — 3%, Beikmovarenu — 2% (pUcyHOK
2.6). HeoOxoauMo TOBBIIIATE YPOBEHb JUArHOCTUKA BJI ¥ CBS3aHHOTO ¢ HUMH
o0opynoBaHUs, YTOOBI CBOEBPEMEHHO HAaXOJWTh  «cCiabble» Mecra U

NpeaAynpeKAaTb OTKA3bI.
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3 YHOPABJIEHUE TOwuP DJIEKTPOOBOPYJOBAHUSA
PACHPEJIEJUTEJBHBIX CETEN 1O TEXHUYECKOMY
COCTOAHUIO

Llenpro rnasel sABisieTcs aHanu3 3aga4 TOuP o0opyaoBaHus 3IEKTPUUECKUX
CeTEH, a TAKXKE XapaKTEPUCTHKA CTpaTeruil U Kpurepues ymnpasicHus TOwuP B

YCIOBHAX JOKCILTyaTallun 3J'ICKTp0060py,Z[OBaHI/I}I.

3.1 Heuau u3agaun TOuP 351exkTpoodopynoBanus cereii. Buabi

KOPPEKTHPYIOUIMX BO3ACeCTBUI

[locTosiHHOE  pa3BUTHE  3JEKTPOCETEBOrO  KOMIUIEKCA MPUBOAMT K
YBEIMYHUBAIOIIUMCA TPeOOBAaHUAM IO €ro HaJeKHOCTU M KadecTBy. HanexxHOCTh
AJIEKTPOCETEBOI0 KOMIUIEKCA CKJIQ/IbIBACTCS U3 JIBYX COCTABJISIFOIINX: HAJACKHOCTH
AIIEKTPOCHAOKEHHUS TTOTPEOUTENEH U AKCIUTyaTallMOHHOM HAJEXHOCTU. JTU JIBE
KaTeropun  TECHO  CBSI3aHBI ~ MEXIy  coOOM, TpuYeM  HaJSKHOCTb
3JIEKTPOOOOPYIOBaHUsSI TEPBOCTENEHHA, T.K. He o0ecrneynB ee, O00ecneuuTh
HAJIE)KHOE DJIEKTPOCHAaOXKeHHe TmoTpedurteneid HeBo3MokHO. I[loaToMy, dYTOOBI
obecnieunTh O€30TKA3HOCTh 3JIEKTPOTEXHUUECKOro 000pYyAOBaHUS, HEOOXOIUMO
CBOEBPEMEHHO M KA4YE€CTBEHHO MPOBOJUTH €ro TEXHUYECKOE OOCIy)KMBaHUE U
pemoHT (TOuP).

Cucrema TOwuP mnpencraBnser coO0W COBOKYMHOCTh B3aMMOCBSI3aHHBIX
CPEICTB, TOKYMEHTAllMd TEXHUYECKOro OOCTyXMBaHUS ¥ PEMOHTa W
WCITOJIHUTENIEH, HEOOXOAMMBIX JJISl MOJACP>KaHWS U BOCCTAHOBJIEHUS OOBEKTOB,
BXOJISIIUX B ATy cuctemy [11].

Cucrema TOuP oTHOCUTCS K OTpaciy ymnpaBlieHUs aKTUBaMU. AKTHB — 3TO
HEKH OOBEKT, KOTOPBIA MOKET MPEACTABISATh WA MPEACTABISICT KaKyl-THOO
IIEHHOCTh ISl TPEANPHUATHSA. YTpaBlIeHHEe aKTHBAaMH — 3TO OpPTraHU30BaHHAs

ACATCIbHOCTD IIPCAIIPUATHUA, HAIIPABJICHHAA Ha pCalln3alliiO ICHHOCTH OT aKTUBOB

[12]

50



[Tpon3BOACTBEHHBIMU AKTUBAMH B JJIEKTPOCETEBOM KOMILJIEKCE SIBIISFOTCS
TpaHC(hHOPMATOPHBIC  TOACTAHIIMHM,  PACHpEACIUTEIbHbIC  MYHKTHI, JIMHUA
AJIEKTpOIIepeAaun, KOMIUIEKTHBIC paclpeieuTeIbHbIe YCTPOMCTBA, a TaKkKe
JPYroe 3JeKTpoo0OopyI0BAHKE, 00ECTIEUNBAIOLIEE TPAHCIIOPT 3JIEKTPOIHEPTUU.

Ocnogubie nienu TOuUP snexrpoobopyaoBanus ceTeil:

1. [Tonnepxanue paboToCIOCOOHOCTH o0opynoBaHuUs U

NPEayIpeKIACHNAC €ro OTKA30B, T.C. MOBBIICHUEC HAACKHOCTH CUCTEMBI,

2.  CokpaileHue BpEeMEHM TMPOCTOS NPEAUpUATHS H3-3a  OTKasza
AIIEKTPOYCTAaHOBKH;
3. ObecnieueHre MUHUMAJIBHOIO yiiepda oT 00OpyAOBaHMs, aBapUIHO

BBILIEIIETO U3 CTPOSL.

UToOB!I BBIMOJHUTH BCE MOCTABJCHHBIE 1I€JIU TPpeOyeTCs MPOAHAIU3UPOBATh
paccMaTpuBaeMylO0 CHCTEMY, PELIUTh 3aJady BbIOOpa MPaBWIBHON CTpaTEruu
TOuP wu paspaborath Kputepuu OLECHKH HHOHEKTUBHOCTH PEMOHTHOTO
oOcnykuBaHusi mnpou3BoAcTBa. Ho cHadana HEOOXOOUMO  PacCMOTPETh
CYLIECTBYIOLINUE BUJIbI KOPPEKTUPYIOIIUX BO3ACHCTBUN:

1. PemonT 00BeKTa;

2. OcMoTp oOBeKTa.

PeMOHT 00BbeKTa 3JEKTPOCETEBOrO XO3SIICTBA MOXKET OBITH MJIAHOBBIM, T.€.
MOCTAHOBKAa Ha HEro IUIAHUPYETCS B COOTBETCTBUHM C 3aJJ0KYMEHTHUPOBAHHBIMU
TpeboBanusmMu [11], W HeEIJIAHOBBIM, KOTJa CHUTyalus oOpaTHas paHee
YIOMSIHYTOMY OIpeJiefieHni0. B CBOIO ouepesb TIaHOBBIM PEMOHT JIEJIUTCS Ha
HECKOJIBKO BHU/IOB:

1. Texkymmui peMOHT — OJHA W3 Pa3HOBUIAHOCTEW IUIAHOBOIO PEMOHTA,
nojpa3zyMeBarolas 3aMeHy WJIM BOCCTAHOBJICHHE OTJIEIbHBIX JIETKOJOCTYIHBIX
YacTell  DJIGKTPOYCTAaHOBKM W oOecleueHWe WM  BOCCTAHOBJIICHHE €€
PaboTOCIIOCOOHOCTH.

2. Cpeanuii peMOHT — BHJI IIJIJAHOBOTO PEMOHTA, KOTOPBINA BBITTOJIHIETCS
JUI. BOCCTAHOBJICHHSI HCHPABHOCTM M YACTUYHOIO BOCCTAHOBJIEHUSI pecypca

00BEKTa C 3aMCHOM WM BOCCTAHOBJICHMEM KaKHX-THOO COCTABHBIX 4YacTedl W3
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OTPAaHUYCHHOTO TIEPEYHs] W KOHTPOJEM TEXHUYECKOTO COCTOSHHUS OOBEKTa B
33JI0OKYMEHTHPOBAaHHOM O0BEME.

3. KanuranpHblli pEMOHT — IUIAHOBBIM PEMOHT, MPEAYyCMATPUBAKOIIUN
BOCCTAHOBJICHUE UCIIPABHOCTH U MOJHOTO (OJIM3KOTO0 K MOJTHOMY) pecypca 00beKTa
C 3aMEHOM WJIM BOCCTAHOBJIEHUEM JIIOOBIX €r0 YacTe, BKIItoyasi 0a3oBbIe.

Cornacuo ITTODIT [13] kanutaneHbiii peMOHT BJI Ha kene300€TOHHBIX U
METAJUIMYECKUX OMOPAX JIOJKEH BBINOJHATHCS HE pexke | pasza B 10 mer.

Ha mnpakTuke wyame BCTpeyaroTCsl NEPBBIA M TPETHM BHUJ IUIAHOBBIX
PEMOHTOB.

K HennmaHoBOMy pEMOHTY OTHOCUTCA aBapUMHBIA pPEMOHT, KOTOPBIN
BBITIOJIHAETCSI TPU BHE3AIHBIX TOJIOMKAaX OOBEKTa, BBI3BAHHBIX HapyIICHUEM
YCJIOBUHM 3KCIUTyaTalnu, Neperpy3kaMu Ui KaKUMU-TU0O0 JPYTUMHU aBapUUHBIMU
CUTYalLlUsIMH, C LI€JIbI0 BOCCTAHOBJIEHUSI pab0TOCIIOCOOHOCTH OOBEKTA.

PeMOHT 10 TEXHUYECKOMY COCTOSIHUIO 00BEKTa — Pa3HOBUHOCTh PEMOHTA,
KOTOpas MOAPA3yMEBAET KOHTPOJIb TEXHUYECKOTO COCTOSIHUSA c
3aJIOKYMEHTUPOBAHHOW TEPHOJUYHOCTBIO, @ HAyajl0 PEMOHTHBIX paboT U WX
00BEM OIpPENeAIOTCs COCTOSHHEM OObeKTa. J[aHHBIM BHJ PEMOHTA, COTJIACHO
I'OCT [11], MmoxeT ObITh KaK TJIAHOBBIM, TaK M HEILTAHOBBIM.

OcMOTpHI 3JIeKTpooOOpyAOoBaHus, B ToM uncie u BJI, Takxke oTHOCATCS K
TEXHUYECKOMY oOchmyxuBaHuto 00bekTOoB. Ocmorp BJI, T.. BU3yanbHbIN
KOHTpPOJb, JIOJDKEH MPOUCXOAUTh HE pexe, YeM pa3 B  MOJATOJa.
NHCTpyMEHTAIBHBIM KOHTPOJb, T.. OOJiee ACTalbHBI OCMOTP C NMPUMEHEHUEM
creuaibHbIX TPUOOPOB, MPOBOAUTCS Pa3 B TO/I.

Bueouepennsie ocMoTpsl BJI Heobxoaumo mpoBOAUTH MPU 00pa30BaHUU HA
MIPOBOJAAX roJIOJENA, IPU UX IUISICKE, MOCIE CTUXUUHBIX SABICHUM, & TAKXKeE IOCIE
orkmouenust BJI peneitnoit 3amuroit u mocne HeycnemHoro AlIIB (mocine
YCIIEIIHOTO — 110 Mepe HeooxoaumocTH) [13].

PeMoHTHBIE pabOTBl M TEXHUUYECKOE OOCIYy)KMBAaHWE BO3AYIIHBIX JIMHUM

MOT'YT IPOBOAUTCA IIPU CHATHU C HEC HAIIPSIKCHUA, IIPU CHATHUMU HAIIPSKCHUA C
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ONTHOW pemMoHTHpyemMou ¢a3pl U 0e3 CHATUS HampspkeHus. Bce Buabl paboT

JOJKHBI TIPOBOJIATCS B cooTBeTCTBUM ¢ [I0OTID [14].

3.2 XapaxkrepucTuka u 00J1acTu npuMeHenns crpareruii TOuP

3JIEKTPO0OOPYAOBAHMS

UtoObl TpaMOTHO YIPaBISATH CBOMMHU TMPOU3BOJICTBEHHBIMU aKTHBAaMH,
NpEeANnpUATAE JIOJDKHO BbIOpaTh g HUX crpateruto TOuP. 310 momoxer
MakCUMaJdbHO A((PEKTUBHO  HCIONB30BATh AaKTHBBI ©  O0ECIEYUTh  HX
paboTOCIOCOOHOCTh C MHUHUMAJIBHBIMH 3aTpaTaMH, YTO SIBJISIETCS aKTyaJbHOU
3ajayed  anga J000W  opraHu3alluu, — KOTopash — JKeJaeT  OCTaBaThCs
KOHKYPEHTOCTIOCOOHO Ha PHIHKE.

Crpateruss TOuP — 510 ompeneneHHbI Ha0Op MPaBWI MO OOCITYKUBAHUIO
o0opyioBaHus1, COOIO/ICHHE KOTOPBIX MOMOTaeT ero paboToCocOOHOCTh CaEIaTh
ONTHUMAaJIbHOM.

Camasi «JIpeBHSIs» CTpaTerusi — 3TO IKchayamayus 0o omkaza. B stom
ciydae TOuP oOopynoBaHusi NpoOBOAMTCS TMOCJIHE€ BO3HUKHOBEHHUS OTKas3a,
XapaKTEepU3YyIOIIEToCs, KaK IMpaBWIO, yTPaTOl paboTOCHOCOOHOTO COCTOSIHUS.
JIOCTOMHCTBOM ~ 3TOM  CcTpaTeruu  SIBISIETCS  HAuOOoJbIIas  MEXKpPEMOHTHas
JUIUTEIBHOCTh JKCIUTyaTallud 00OpYAOBAaHUS, COOTBETCTBYIOIIAS CPOKY CITYKOBI.
OnHaKO BO3HUKAIOIIMMA OTKa3, IPU TAKOM BBIOOpE CTpaTeruu, OOBIYHO JOCTATOUHO
TSOKENBI M Ha €ro yCTpaHeHHe TpeOyeTcsi MHOTO BpPEMEHH, YTO MPUBOIUT K
JUINTEJBHBIM ~ NPOCTOSIM  PEMOHTHUPYEMOro  OOOpYyJOBaHHUS,  HEJOOTIYCKY
NPOAYKIIMH U K 3HAYUTEIHHBIM 3aTpaTaM Ha PEMOHT BCIJICJICTBHE HEBO3MOXKHOCTH
3TOT PEMOHT CIIAHHUPOBaTh M BBIACIUTh HA HErO0 HEOOXOJMMBIE CpPECTBA.
[ToaTOMy Ha CETOAHSIIHHI JIeHb cTpaTerus mo (akTy OTKaza MPUMEHSETCS IS
HEJIOPOroro U HECIIOKHOTO AIIeKTpoobopynoBanus [15].

OpHa U3 caMbIX U3BECTHBIX U PaHEE IMUPOKO MPUMEHSBIINXCS CTPATETHH —
3TO naanogo-npedynpeoumenvuvie pemonmst (I1IIP). CyTh naHHOW cTpareruu
3aKJII0YAETCSl B TOM, YTO Ka)XAbIA BHJ AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS MMEET CBOM CpPOK

CITy’KObI, OCHOBAaHHBIN Ha 00pabOTKE CTATUCTUYECKUX JAHHBIX MO OJHOMMEHHOM
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rpynme obopymoBanus. JlaHHas cTparterus SBISIETCS TPEBEHTHUBHOM, T.€.
HalnpaBJiCHA Ha MPEIyNPEkKICHUE BO3HMKHOBEHHs oOTkaza. Jlocromncro IIIIP
3aKJII0YaeTcss B TOM, YTO OTO HauOoyiee MPOCTOM W HAACKHBIM CHOCOO
IJIAHUPOBAHMSI PEMOHTHBIX paboT. OHAKO HE BCE BUIBI 00OPYIOBAHUS TTOIXOISAT
noa Takod Bua TOuUP, mockoinbky He y Bcero oOOpyJOBaHUSI BEPOATHOCTh
BO3HUKHOBEHHUS OTKA30B YBEJIUYUBAETCS C YBEJIMUYEHUEM MPOJOJIKUTEIIBHOCTH €TI0
WCITOJIB30BaHUA. TakuM 00pa3oM, MOTYT BO3HHMKATh CIydad, 4TO PEMOHTHPYETCS
(dbakTHUeCKH MCIpaBHOE OOOpPYJOBAHME, 3aMEHSIOTCS Kakhe-Iu0o JeTanu ¢
OOJIBIIIMM TOTEHIUAJILHBIM TTPOU3BOJICTBEHHBIM pPECypcoM Ha HOBbIE. Bce 3To
npoucxoaut corjgacHo crparerun [IIIP. Takas curyanmus nDpUBOIUAT K
JOTIOJIHUTENBHBIM ~ M3JMIIHUM 3aTpaTaM Ha peMoHT. Hecmotrps Ha cBowu
HEJIOCTAaTKH, 3Ta CTpaTerusi MPUMEHSETCS B HACTOSIIEe BpeMs, HO HE Tak
MacmTabHO ¥ MPEUMYIIECTBEHHO K OOOpYJOBaHHUIO, BEPOATHOCTh OTKa3a
KOTOPOTO BO3pacTaeT ¢ yBenuueHueMm HapaboTku. B 2003 roxy Hauancs
IIOCTEINIEHHBIA OTKa3 OT 3Toro Buaa crparerum TOuP Ha ocHoBanmm I[IpaBui
OpraHu3allid TEXHUYECKOTO OOCITYKUBAaHUS U PEMOHTA 00OPY/IOBaHUS, 3MaHUN U
COOPYKEHHH JIEKTPOCTaHINM U ceteit [16].

CerogHsi peanu3yercs mporpaMma IO HOCTENEHHOMY IMEPEXOAy Ha PHCK-
OpUEHTHUPOBAHHOE YIpaBlieHWE aKTUBaMU. 10 ecTb mpu BBIOOpE CTpaTeTuu
OIICHUBAIOT PUCKHU MPU OTKA3€ aKTUBA U BO3MOXKHbIC TIocieaAcTBusA. O1eHka prucka
OTKa3za 00OpyJOBaHUSI TPOU3BOJIUTCA HA OCHOBE €ro JaHHBIX O TEXHUYECKOM
COCTOSIHUM. Takou mNOAXOJ TMOSBUIICS C PAa3BUTUEM OTPACIM TEXHUYECKOU
JUArHOCTUKU M TO3BOJWI peanus3oBarh crpareruto TOuP no mexnuueckomy
cocmosnuio obvexma.

TexHuyeckoe cocTosiHue 000PYI0BaHUS TTO3BOJISIET OLEHUTh MHTETPaIbHBIN
nokasateiab — uHAekc TexHudyeckoro coctosiuus (UTC). UTC ompenensercs mo
METOAMKe, M3oKeHHOH B [17], m u3mensiercs B muamasone ot 0 mo 100. B
3aBucuMmoct OoT 3HaueHuss UTC omnpenensercss BUA TEXHUYECKOTO COCTOSIHUSA

00BeKTa W BHJ TEXHUYECKOTO BO3JEHCTBUS Ha Hero. Hampumep, oGopymoBanHme
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HaxoAuTCs B oOdeHb xopomeMm cocrosHuun npu MWMTCE(85;100] m s Hero
HEOOXOMMO JIMIIb TUIAHOBOE TMAarHOCTUPOBAHUE.

Takum oOpazom, s peanmsanuu crparerun TOWP mo TexHU4eckomy
COCTOSIHUIO 00BEKTa HEOOXOAMMO IPOBOJUTH MOHHUTOPHUHI  COCTOSIHHS
AIEKTPOOOOPYIOBaHUS W UMETh JUArHOCTUYECKYIO CTaTUCTHKY. DTa CTpaTerus
MO3BOJISIET HE MPOBOJUTH «JIUIIHUX» PEMOHTOB, Kak 3To Obuio npu [P, u, kak
CIIE/ICTBHE, CHIKATh 3arpaThl. OJHAKO IUIAHUPOBAHHE PEMOHTOB MPH ITOU
CTpaTernu yJoOHO Ha KPaTKOCPOUHBIM MEPHOJ U HE MOAXOIUT JJIsl MOCTPOCHUs
JOJITOCPOYHBIX TUIAHOB. MOXKHO 3ameTuTh, 4to [IIIP M peMOHT Mo TeXHuYECKOMY
COCTOSIHUIO JAOMOJHSIOT JIPYr Apyra, MO3TOMY PAalMOHAJIBLHO HCIOJb30BaTh HUX
BMecte — [IIIP nns obGopynoBaHusi, yacTOTa OTKa30B KOTOPOro € HapabOTKOU
BO3pacTaeT, a BTOpass YINOMSAHyTas CTpaTerus — Jis O0OOpyJIOBaHUS, HE
IOIYMHSOIIETOCS MOJIENIN U3HOCA.

Takke CyIlecTBYyeT HaodedxcHocmHo-opuenmuposannas crparerus TOuP
obopynoBanus, mupoko u3BecTHas kak RCM (Reliability Centered Maintenance).
Ha ocnoBanuu metomonorun RCM crpositcsi Haubosiee 3Q¢heKTUBHBIE B IUIAHE
HagexxkHocTh tuianbl TOuWP. Jlannas crpaterust npennosiaraer yriiyOJCHHBIN
aHaJin3 00OpYyJIOBaHMUS C pacueToM HEOOXOAMMBIX IMokaszarenedl HaaexkHocTh. C
MOMOIIBI0  HUX  JIOJDKHa  OBITh  OIIGHEHa  KPUTUYHOCTh  COCTOSTHUS
ANEKTPOOOOPYIOBaHUSA [Jii CHUCTEMbl, B KOTOPOM OHO HAaxOIWUTCA, a TaKKe
OLICHMBAeTCs  BENWMYMHAa  yliepda, KOTOPYHD  MOXKET TPUHECTH  OTKa3
paccmatpuBaemoro ooopyaoBanus. OcHoBHbie 1eiu RCM:

1. [lepeHoc akileHTa C PEMOHTHBIX BO3ACHCTBHI Ha O0OpYJIOBaHHE B

CTOPOHY CHUKCHUA HOCJ'IGI[CTBI/Iﬁ OT OTKasa,

2.  HampaBneHHOCT B  CTOPOHY DKOJIOTMYHOCTH  MPOMCXOMASAIINX
IPOLIECCOB;

3. VYBenuueHue cpoka ciyk0bl 000py10BaHMUS;

4.  MuHuMmH3aMs 3aTpar 3a cueT 3PPEeKTUBHOTO YIPABICHHUS aKTUBAMH,

S. Coznanue UH(GOPMAITMOHHBIX CUCTEM YIPABJICHUS

IMPOU3BOACTBCHHBIMU aKTHBaMHU.
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Best coBOKymHOCTH TapaMeTpoB OIpeAemseT albHEWIINe TEXHUYECKHE
BO3JICICTBUSI — IJJAHOBOE  BOCCTAHOBJEHHE, paboTa MO  COCTOSHHUIO,
peKOHCTpyKIMsi W Tp. JlaHHas cTpaTeruss nmpuMeHMMa K JIOOOMY BHIY IO
CIIO)KHOCTH DJIEKTPOOOOPYIOBaHUS, TpPHU JIIOOOM TEXHUYECKOM COCTOSTHUM U
KPUTUYHOCTH K OTKa3aM.

Crparerus TOuP no oyenxe npoenosupyemvix pucrkos (Risk-based
maintenance — RBM) xapakrepusyeTcss OIICHWBAaHHUEM BEPOSTHOCTH OTKA30B
00OpyIOBaHUS U CTENEHU €ro BaKHOCTHU. VCXO0as M3 OLEHEHHOTI'O YpOBHS PHCKa,
onpenenstorcas o0beMbl, BuAbl padbor no TOuP obopynoBanuss u HX
IPUOPUTETHOCTh. JTO TTOMOTAET MOACPKUBATH YPOBEHb HAJICKHOCTH CUCTEMBI U
CHIKATh COMYTCTBYIOIIME 3aTpaThl [18].

OmnH W3 BaxHBIX acnekroB B crparerusax 10wuP, Ha KOTOpBIM
OPUEHTHUPYIOTCSI TPU COCTABJICHUM IUIAHA PEMOHTOB, 3TO MNPHOPUTHU3ALMS
o0opynoBaHus, T.€. psAAy OOOpYyIOBaHUS, KOTOPBIM HYKHO BBIBECTH B PEMOHT,
NPUCBAMBAIOTCS TMPHOPUTETH, B COOTBETCTBHM C KOTOPBIMH OTPEACISETCS
NOPSAZIOK TPOBENECHUS PEMOHTA, MPOIIE TOBOps, OOOpPYIOBAaHUE CTAHOBUTCS B
«ouepenb Ha peMOHT». [lpuoputuzaius sBISETCA €CTECTBEHHOM ISl CTpaTeruid
TOwuP o nanexxnoctu (RCM) u no orienke mporuos3upyembix puckos (RBM). [l
POBEJCHUS TPUOPUTE3ALMU HEOOXOAUMO Pa3AeuTh 000pyA0BaHNE HA arperaTshl,
arperartbl Ha CUCTEMBI, @ CHCTEMBI Ha y3Jibl [19].

ArperaT — 93TO OTHEJIbHO CTOsIas MPOU3BOACTBEHHAs €IMHULIA,
BBITIONHSIONIAsT ompejeneHnyo ¢yHkuuto. [lpumep arperara B KOMILJIEKCE
ANEKTpOCHa0KeHUs peanpusatusa Hedgrenoosruu: BJI, Tpancopmarop.

Cucrema — 3T0 HaOOp HE3aBUCHUMBIX (PYHKIMIA, 0OeCreYnBaloOmnX padoTy
arperara. Hampumep, mist Tpancopmaropa: cUCTeMa €ro 3JIEKTPOCHAOKEHUS,
CUCTEMa OXJIAXKJICHUS, MEXaHUYeCcKasi CCTeMa U T.I1.

VY3en — cocraBisionias 4acTh CHCTEMbI, KOTOPYIO MOXXHO 3aMEHUTh MpHU
pemonre [19]. [lns Tpancdopmaropa — 3T0 CTEPIKHH, OOMOTKH, H30JISAIUS U T. .

['padmyeckoe mpencTaBIeHUE B3aUMOCBSI3M arperara, CHCTEM U Y3JIOB

n300pakeHo Ha pucyHke 3.1.
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Takoe nepapxuueckoe pa3OMEHHE MOMOraeT YNPOCTHTh aHAJIU3 €AUHUIIbI
3NIeKTpo0oOOpyIoBaHus. UTOOBI MPUOTH3UPOBATH 00OPYAOBAHUE PACCUUTHIBACTCS

unaekc kpurnaHoctu otka3oB (RPN — Risk Priority Number).

e )

V3en Nel
Cucrema Vaer No2
| Nel J J
[ V3en Ne3
Arperar L J
) . V3en Nel
Cucrema ___ J
| 7N92 ( “

’ V3en No2

(. ,J

Pucynok 3.1 — I'paduueckoe npeacraBieHue B3aMMOCBSI3H arperara, CUCTeM U

y3JI0B B O0IIIEM BHJIC

AHanu3 BeneTcs cieBa HampaBo (pucyHok 3.1.), T.e. HauMHaeTCs C
BBIJIEJICHUS] arperaToB, JaJbHEWIIas 3KCIUTyaTallds KOTOPBIX MOKET MPUBECTH K
HEraTUBHBIM IOCJEICTBUAM BCIEACTBHE MX OTKa3a. Ha ocHOBe paccuMTaHHBIX
MHJIEKCOB KPUTHYHOCTH OTKA30B arperaros, Boiaensercs 20% (ecnu ucnoib3yercs
npunuu [lapero) arperaToB ¢ HanOOJIBIIUM 3HAUEHUEM HHIEKCOB. U nanee yxe y
HUX aHAJIOTUYHO aHATM3UPYIOTCS, PACCUUTHIBAIOTCS M PAHXKUPYIOTCS CHCTEMBI, a
3areM y3ibl. TakuM 00pa3om, BBISBISETCA 000pYyJOBaHUE, KOTOPOE HEOOXOIUMO
PEMOHTUPOBATh B MEPBYIO OUYepe/lb C TOUKU 3PEHUS OICHKH €r0 HaJeKHOCTH U

MOCJICJCTBUM OTKa3a.

3.3 Kpurepun ynpasiaenust TOuP. AxkryanbHocTh ucnosibzoBanusa UCY

IHA

JIJIsl IPUHATHS PEIICHUS O BUJIE PEMOHTHOT'O BO3JICHCTBHSI, KOTOPOE HYKHO
MPWIOKUTH K 000PY0BAHUIO B JIO00M OTpaCiau, B TOM YUCIIE IPU 00CTy>KUBaAaHUHU
OOBEKTOB  DJIEKTPOCHAOKEHHS HEe(PTIHON MPOMBIIUICHHOCTH, HEO0OXOAMMO

3a/1aTbCsl  KPUTEPUSAMM  YIpaBJ€HUs, KOTOopble OyAyT  XapakTepu3OBaTh
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3¢ (HEKTUBHOCTH, PEMOHTHOTO OOCTYy>KMBaHUS. ParmoHanbHO BhIOpaHHAs cHUCTEMaA
KPUTEpUEB TMOMUMO TOrO, YTO TMO3BOJSIET MPOBOAUTH aHaIM3 (HaKTHUECKOMH
pe3yJbTaTUBHOCTU HUCHONB3yroLIeicsa crpaterun TOuP, moMmoraer BBISBISTH €€
ciadble MeCTa U ONPENENATh MYTH Pa3BUTHUS, COBEPIICHCTBOBAHMS WJIM 3aMEHBI
cymectBytoiei cuctembl TOuP obopyaoBanus.

Ucxons wu3 oOumx TpedoBanuii k TOuP o0opynoBanus, KOTOpbIE
MOCTEIIEHHO YXXECTOYAIOTCS U KOHKPETU3UPYIOTCS, MOXHO BBIJEIUTh TpHU
OCHOBHBIX KpUTEpHUS YIPABJICHUS, KOTOPHIMH MOHO TIOJIb30BAThCS IpHU
pPacCMOTPEHUH pa3nuyHbIX cTpareruii TOuP:

1. Kpurepnii MakcuManbHON HAJEKHOCTHU.

Yem BbIILIE HAAECKHOCTD 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS, TEM HUKE BEPOSITHOCT €TI0
orka3za. [loBblmieHne  0€30TKa3HOCTH  pabOTBl  O0OPYIOBaHHA B  CETH
AIIEKTPOCHAOKEHUSI ~ MPEANpUATHS  HePTenoObluM  MO3BOJIIET  OOECHEeUnTh
OecriepeOoitHbI MPOU3BOICTBEHHBIN Mpolecc. B ciydae CHMKEHUS HAJIeKHOCTU
CETH, KOTOpasi MOXKET MPOUCXOUTD MO Py MPUUHH, K YUCTY KOTOPBIX OTHOCUTCS
camkenne UTC enuuuibl 000pynoBaHMs, BEPOSTHOCTh OTKa3a IMOBBINIACTCS, U
0001 M3 3TUX OTKA30B MOXXET MPUBECTH K psaAy mnocienctBuil. OCHOBHBIE
HEraTUBHBIE TOCIIECJCTBUS — HEJOBBIPAOOTKA U TEXHOJIOTHUECKHUE MOTEpH HEPTH.
OpueHTauusi Ha KpUTEPUA MAKCUMaJbHOM HAJAEKHOCTH IMO3BOJIUT CBECTH
KOJIMYECTBO OTKA30B K MUHUMYMY.

2. Kpurepuii MakCUMaJIbHOM SKOHOMUYHOCTH.

Crpareruss TOuP snekrpooOopynoBaHusi ceTd AOHKHA ObITH BhIOpaHa W3
pacyeTa MUHMMAJIBHBIX 3aTpaT Ha OOCIIy>)KMBaHUE, HO C MAaKCUMAaJbHOUW MOJIb30M
JUIsT  0OCITY>)KMBAa€MOTO OO0BEKTa. ITOT KPUTEPHM MOKHO BBITIOJHUTH ITyTEM
YTIIyOJICHHOTO aHaIn3a U 00pabOTKU CTAaTUCTUUYECKUX JaHHBIX IO 000PY10BaHUIO,
3aT€M OIIEHUTh MNPUMEHUMOCTh Kaxkaou crtparerun TOuP k nmanHomy Bugy
AIIEKTPOOOOPYIOBAHUS U BEIOPATh OKOHYATEIIbHYIO CTPATETHIO.

JlaHHBI KpuTepHil XapaktepusyeT 3¢ deKkTuBHOCTL cTpaTeruu TOuP, T.x.
OoHa cuuTaetcs 3QPEKTUBHOM, €clin 3aTpaThl HA MPEAOTBPAIIECHNE O0TKA3a MEHBbIIIE,

YCM 3aTpaThbl HA YCTPAHCHHUEC €TO HOCHCHCTBHﬁ.
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3. Kpurepuiit MUHUMaIBHOTO pUCKa.

JIro60#t 0TKa3 3yleMeHTa CeTH INEKTPOCHAOXKEHHUSI He(YTIHOTO MPOU3BOCTBA
BEJIET K yiepOy, BbIpaXkarouieMycsi B MOTEpsiX HEPTH, KOTOpPHIE B JIEHEKHOM
HKBHUBAJIEHTE MOT'YT OBITh BEChbMa CylllecTBeHHbI. BriOOp ctpaTernn TOuP nomxen
OCHOBBIBAThCSI HA MUHUMM3AIUU PUCKOB OTKa3a oOopynoBaHusi. C TOUKH 3peHUS
ATOTO KPUTEPHUS MEPBOCTEIEHHO PEMOHT JOJHKEH MPOU3BOAMUTHCS Ha OOBEKTAX,
MOCJIEJICTBUSI OTKA3a KOTOPBIX 3HAUUTEIIbHBI.

Yyer Bcex  KpPUTEPUEB  JIOCTAaTOYHO  CJIOXKEH, OCOOEHHO  €cllu
paccMaTpUBaeTCsl MPEANPUITHE C OOJBIIMM KOJIMYECTBOM OOOpYAOBaHMS, Kak,
HalpuMep, pPacCMaTPUBAEMBIA  BJIEKTPOCETEBOM  KOMIUIEKC — MOPEATPUSATHS
HepTenoObun. B sHepreTuke 3aTparbl Oro/KeTa Ha PEMOHT U OOCITY>KMBaHUE
MOT'YT COCTAaBJISITh IO TPETHU BCEX PAcXoloB. [l palMoOHANBHOTO YNPABICHUS
aKTUBAaMU U BeJCHUS 0a3bl JaHHBIX COCTOSHUS 00OpPYAOBaHUS U BCEX €0 Y3JIOB,
UCIOJIB3YEeTCsl MH(OpPMAllMOHHAs CHUCTEMa YIPABJICHUS NPOU3BOIACTBEHHBIMU
aktuBamu (MCVY ITA), Takxke ucnonb3yercs Tepmun UCY TOwuP [20].

NCY TIA momoraeT BecTH y4eT 00OpYyAOBaHMS, IUIAHUPOBATH PEMOHTHBIC
BO3JICUCTBHS JIs K&XKI0M €AMHUIBI 000pPYI0BAHMS HA OCHOBE €T0 TEXHUYECKOIO U
HKCIUTYaTal[MOHHOTO COCTOSIHUM. TeXHHUYecKue napameTpsl 00OpyIOBaHUS MOTYT
3aHOCUTCA BPYYHYIO WJIH aBTOMATHYECKH, IIOCTyNas, HalpUMEp, U3 CHCTEMBI
muarHoctukn uinu ACYTIL Ilnan pemonTtHeix pabor B UMCY IIA wmoxer
COCTaBJISITECS. HA OCHOBE HApabOOTKM O0OpYyIOBaHUS WJIM HA OCHOBE 3HAUYECHUU
KAaKUX-JIMOO BBIOPAHHBIX TUArHOCTUYECKUX MapameTpoB. IIpuueM coctaBiieHHbIN
IJIaH HE SIBJIAETCA OKOHYATENIbHBIM, T.K. MPHU MOCTYIUICHUH Kakoi-1100 HOBOM
nH(popMarnuu (JaHHBIC 0 HOBOM OTKa3e, HU3KUI TEXHUYCCKUM MMOKA3aTe/Ih KaKOM-
a1M00 eAVHUIBI 000PYJOBAaHUS U T.I.) TUIAH MEPECTPAUBAECTCS B COOTBETCTBUU C
Heil. Ilpu mpoBeaenun pabOT coriacHoO cocTaBieHHOMY Iutany, B MCY IIA
HE0O0XO0IMMO BHOCUTbH JJaHHBIE 00 MCIIOJIb30BaHHBIX PECypcax.

OcHoBHas nenb ucnosibzoBanus MCY IIA — 310 onTuMu3anus MmpoueccoB
TOwuP. IIporpaMMHBIN KOMIUJIEKC MOMOTAET CUCTEMATU3UPOBATh U MOAEPKUBATH

aKTyaHLHOﬁ I/IH(i)OpMaI_II/IIO 00 HMCIOIMEMCA OCHOBHOM TEXHOJIOTHYCCKOM
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00OpyIOBaHUU M O BbINONHAEMBIX pabotax mo TOwuP. bnaromaps UCY IIA
KayeCTBEHHEE BEJIETCSl CTATUCTHKA OTKa30B U JePEeKTOB 000pynOBaHHS C

yKa3aHUEM UX MPUYIUH U TIOCICACTBUH.
3.4 BbiBoabl

TOuP oGopynoBanuss — HEOOXOAMMOE MEPOIPUSTUE, KOTOPOE MOMOTaeT
oOecreynBaTh SKCILUTyaTallMOHHYIO HAJEKHOCTh U, KaK CJIE/ICTBHE, BHOCUT BKJIaJ B
HAJIC)KHOCTD AJIEKTPOCHAOKEHUS TOTPEOUTENEH.

[Ipumenssumiics panee [1IIP nepectaer ucmonap30BaThCsl HOBCEMECTHO, T.K.
MOSIBWIACH ~AJIbTEPHATMBA — PEMOHT MO TEXHHUYECKOMY COCTOSIHMIO. B
AIEKTPOCETEBOM KOMILUIEKCE MPOUCXOAUT MOCTEIIEHHBIM NTEPEXO K JTAHHOMY BHIY
PEMOHTA, T.K. HE Bce 000py10BaHUE MOJUUHAETCS CTAaHIAPTHOM MOJIENH U3HOCA.

CymectByer MHO)keCTBO crpareruii TOuP, koTopsle MOSABISUIMCH 1O Mepe
pa3BUTHS TEXHUKU U OTpaciyd JUArHOCTHKU 0o0opyaoBaHus. Kaxnmas ctparerus
UMeeT MeCTO ObITh, HAUMHAs OT caMOil mepBoil (peMOHT Mo (akTy OTKaza) U
3akanuyuBas mocaegaumu  (RCM, RBM). BaxuHo mnpaBmiIbHO T10100paTh
000py1I0BaHUE, KOTOPOE MOXKHO 00CTYKMBATh IO COOTBETCTBYIOIIEH CTPATETHH.

bbutn BeIENEeHbl 3 OCHOBHBIX KPUTEPHUS YIPABICHHS ITPOU3BOICTBEHHBIMU
AKTUBAMU: KPUTEPUM MAKCUMAJIbHOM HAJEKHOCTH, KPUTEPUU MAaKCHUMAaIbHOU
HSKOHOMUYHOCTH, KPUTEpUH MHUHUMAIBHOTO pHCKa, COONIOIEHHE KOTOPBIX
MOMOXET ONTUMAJILHO ToA00paTh cTpareruto TOuP.

B cymecTByromeM — 3J€KTPOCETEBOM  KOMIUIEKCE  €cTb  IpolsieMa
HEKAUEeCTBEHHOIO0 BEJIEHHUA CTAaTUCTUKM W 0a3pl JaHHBIX 00OpYIOBaHUS,
CJIEICTBUEM YETO SBISETCA YCIOKHEHHUE aHaIN3a HAJACKHOCTH CHUCTEMBI M, TEM
Oonee, ycinokHeHUE OLEHKH puckoB. [loaTromy mocrenenHo ocBauBaercs MCY
[TA, xoTopas mnomoraeT pewmuTh 3Tu mpodiembl. Hcnonb3zoBanue HMCY ITIA
IpEAnoyiaraeT  IMOCTOSHHYIK  aKTyaJIM3alWi0  JaHHBIX M, B HJeale,
aBTOMATHU3UPOBAHHBIA KOHTPOJIb COCTOSIHUSI OOOpPYAOBaHMWs, HA OCHOBAHUM YETO

COCTAaBIIAIOTCA OIITUMAJIBHBIC IIJIAHBI PEMOHTOB U O6CJIy}KI/IBaHI/I$I.
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4 OXPAHA TPYJA

Llenpro aHHOM TIUIaBBI SIBJISIETCS pacueT 3a3zemyisiromiero ycrpoiictsa I1C
110/35/6 kB wmeTomoM HaBeJAEHHBIX IMOTCHIIMAJIOB M HM3Y4YCHHUE TEXHUKH

0€30MacHOCTH MPH IKCILTyaTallud BO3TYIIHBIX JIMHHM.
4.1 Texnuka 0e30MaCHOCTH NPH IKCILTYATAIUM BO3TYIIHBIX JTHUHUI

DKcIutyaTanus J000ro 3JeKTpooOopyAoBaHUsl JODKHA COOTBETCTBOBATH
TpeboBaHusiM Oe3omnacHOCTU. [l Bo3mymHbeiX auHui (BJI) st TpeboBaHus
perIaMeHTUpPYIOTCS IoKyMeHToM [13].

Jliist TOro, 4ToOBI MPOU3BOAUTH KaKHeE-IHO0O pabOThl HA BO3AYUIHBIX JTUHUSX,
HEOOXOJMMO BBINIOJIHUTh BCE OPraHU3alMOHHBIE U TEXHHUYECKHE MEpPOIpPUSITHS,
obOecnieunBaromye 0Oe30MacHOCTh JaibHeWmux pabdor. K  opraHuzalmoHHBIM
MEpONPUATHSIM  OTHOCATCA.  COCTAaBJI€HHME  HEOOXOJAMMOW  JIOKyYMEHTaluuu
(opopmiienune Hapsiia WM pacmopsiKeHus), opopMieHue AOoMycka K pabore u
HaJ30p BO BpeMs Hee, odopmiieHne OKOHYaHUS paboTbl. TexHUUeckue
MEpONPUSTUS BKJIIOYAIOT B Ce€0sl OTKJIIOUCHHE HaIpsbKeHUs (eciau  padoThl
IPOU3BOIATCS NPU CHATUU HANPSDKEHUs), BBIBEIIMBAHUE 3alIUTHBIX IJIAKATOB,
ycraHoBka 3azemieHuil BJI mo oboum konHuam u T.n. [IpoBepka oTcyTcTBHSA
HANpsDKEHUS.  MPOM3BOJAUTCA — MPUONIMKEHUEM  M3O0JMPYIOIIEW  INTaHTH ¢
YKPEIUIEHHBIM Ha HEN yKa3aTeJleM HaIpsDKEHUs K IPOBOIAM BO3AYLIHOM JIMHUMU.

Taxoke 11 BBINOIHEHUS JTIOOBIX padOT Ha IEUCTBYIONIEH BO3AYITHOW JIMHUN
JIOJKHO OBITh BBIJAHO PACIIOPSDKEHHE Ha MPOU3BOJACTBO PabOThl B MUCHbMEHHOM
WIM YCTHOM BHJE OT yHOJHOMOYeHHOro jwuna. Pab6ora nHa BJI nmomxna
MPOU3BOAUTHCSH KaK MUHUMYM ABYMsI paOOTHUKAMH, OJUH U3 KOTOPBIX HOJIKEH
UMETh TPYIIITY JIOMycKa Mo 3ekTpobde3omacHoctu He Huxe 1.

PaboThl Ha BO3QYILIHBIX JIMHUAX C TOYKH 3pEHUS] Mep O€30MaCHOCTH ACIISTCS
Ha CJIEIYIOIIME KATETOPHH:

1. [Ipu cHATUM HanpshxeHus ¢ BJI;

2. Ha BJI, Haxomsmuxcst o1 HanpsKEHUEM;
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3. [Ipu HanMUYUK HaBEAECHHOTO HAMPSKCHUS;

4, [Ipu nepeceuennu B nposuere ¢ Apyrumu BJI.

K peMoHTY 1 0OCIYy>KMBAaHHMIO BO3JYIIHBIX JIMHUMA TIOMYCKAIOT PAaOOTHUKOB,
MPOIICANINX MEIUIIMHCKOE OOCleI0OBaHKe, CIEeIUaIbHOe 00yueHHe Oe30IMacHbIM
MeToaaM paboThl, HEOOXOJIMMbIE MHCTPYKTAXH U 3HAIOIIUX CIIOCOOBI OKa3aHUs
nepBoil momouu. Bee paboTHUKM B 0053aT€bHOM MOPSIIKE CAAIOT AK3aMEH Ha
MPOBEPKY 3HAHUIN B COOTBETCTBUU C MIPABUIJIAMH IO TEXHUKE OE30MMaCHOCTH.

PaboThl Ha BO3AYIIHBIX JTUHUAX JIFOOOTO KJilacca HANpPSDKEHHS MPU 3aMEHE
OTOp, U30JATOPOB, MPOBOJIOB WM MPHU JEMOHTAXKE MPOU3BOMASTCS MPU HATUIUHU
npoekTa Mpou3BoACTBeHHBIX padoT (III1P) miau TexHomornueckoi kapTsl [13].

Bce Bo3ayminHbie JuHUM HanpsbkeHuem Beimie 1000 B 1o/mkHBI MMETh
3a3eMJICHHE BO BCEX PAaCHPEACIMTENbHBIX YCTPOUCTBAX U Y CEKIMOHUPYIOIINX
KOMMYTAIIMOHHBIX anmaparoB. Takxke HEOO0XOJMMa YyCTaHOBKA 3a3€MJICHUM Ha
BCceX Tpex (azax Ha paboueM MmecTe Opurajbl, NMpU HAIUYUU TPO303aLUTHOTO
Tpoca, €ciu TpeOyeTcs, OH TOXe JOJDKEeH ObITh 3azemiieH. [lpu oTcyTcTBUM
BUJIUMOTO  3a3eMJjieHUs TipoBojoB BJI Ha Mecte mnpousBoicTBa padoT
KaTEerOPUYECKH 3aMpeliaeTcs: CoBepIiaTh Kakue-1u00 paboThl: Bji€3aTh Ha OMOPY,
paboTaTh Ha MPOBOJIAX WJIM HA TUPIISHIAX U30JIATOPOB.

PaGoTHuku, BeIMONHsOMME 0oOcTykuBaHue win peMoHT BJI, o6s3atensHO
JIOJKHBI OBITh B 3aIlIUTHBIX KacKax.

Ecmu nns pemonta BJI Tpebyercs momHsTHE Ha OMOpYy, TO 00s3aTEIBHO
JOJKHA OBITH MTPOBEPEHA YCTOMYMBOCTD ATOM OMOPHI C YUYETOM €€ MaTepuala.

He nomnyckaercs pabota Ha BJI nipu HeOmaronpusiTHBIX MOTOAHBIX YCIOBUSIX
(cubHBIN BETEP, JOXKIb, IPO3a, TYMaH U T.N.), @ TAKXKE B TEMHOE BPEMS CYTOK.
Mecto nipoBesieHUs pabOT AOJKHO OBITh IOCTATOYHO U PABHOMEPHO OCBEIIICHO.

[Tpu ocmoTtpax u 06xomax BJI 3ampenieHo npon3BOAUTh PEMOHT WIIM KaKHe-
1160 BoccTaHoBUTENbHBIE paboThl. OcMmoTp BJI, kak mpaBuiio, BHITIOJHSET OJUH
YEJIOBEK, HO €CJIIM MECTO HAaxOXJCHUS JMHHUHM TPYIHOIAOCTYIHOE, TO OCMOTpP
JOJKHBI TIPOM3BOANTH HE MEHee AByX paboTHuKOB. [Ipu mpoBemenun obOxona y

pa6OTHI/IKOB JOJIDKHA OBITH CBSI3b C AUCIICTYCPOM.
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Ecnu Ha 3emie 3ameden o6opBaHHBINA npoBo oT BJI HanpsbkeHueM BhIIIE
1000 B, To 3ampemiaercss mpuUONIKATHCS K HEMY, a TaKKe K IKEIE300€TOHHBIM
ornopam 6-35 kB Oimxke, ueM Ha § M Ipu OOHAPYKEHUU NPU3HAKOB MPOTEKAHMS

TOKA 3aMBIKaHUS Ha 3€MIIIO.
4.2 Pacuer 3allIUTHOIO 323eMJICHUSA

3amuTHOE 3a3€MJICHHE — 3TO CPEJCTBO 3alIUTHI OT MOPAXKEHHUS TOKOM
JIOJIE TpPU KX NPUKOCHOBEHHWU K HETOKOBEIYIIMM 4YacTSIM, KOTOPbIE MOTYT
OKa3aThCsl TOJI HANpsOKEHWEM TpU  Opo0oe  H3OJSIHUM, 3aMbIKAaHUM — Ha
METAJUIMYECKUI KOPITYC 3JIEKTPOYCTAHOBKU MJIM MO KaKOH-IHOO APYyrod mpHyYuHE
[21].

3azemuidoIIMe yCTPOMCTBA 3J1€KTpoycTaHOBOK A0 1 kB u Bbime 1 kB no
35kB  BKJIIOYMTENBHO C W30JUPOBAHHOW HEUTPAJIbI0 PACCUMUTHIBAKOT IO
JOTTYCTUMOMY COINIPOTUBIICHUIO, a 3JIEKTPOYCTaHOBOK € 3(PPEKTUBHO 3a3eMJICHHON
HedTpanpio 110 kB u Bbie — 100 MO TOMYCTUMOMY COTPOTUBIIEHUIO, TUOO TI0
JOMTYCTUMOMY HaIpPsHKEHUIO TPUKOCHOBEHUS.

Pacuer TIC 110/35/6 xB Oynmer mnpousBeAeH METOJOM HaBEICHHBIX
MNOTEHIMAJIOB MO JTOMYCTUMOMY CONPOTUBIIEHUIO PACTEKAHUIO TOKA 3a3€MIIMTEIIS.
[ToTeHMan 3a3eMJIISIIOIIETO YCTPOMCTBA MPU CTEKAHUM C HETO TOKA 3aMbIKAHUS Ha
3eMJTIO JTOJDKEH ObITh He Oosiee 10 kB [21].

PaccmarpuBaemasi TOJACTaHLHMS SIBISIETCS TOHIDKAIONIEM M HMMEEeT JBa
Tpanchopmaropa ¢ 3PGEeKTHBHO 3a3eMJIEHHON HeNTpanbio co croponsl 110 kB.
Pacnpenenurensueie ycrpoiictBa 110 m 35 kB otkpeitoro tuma, 6 kB —
3aKpbITOTO.

[Tnomane, 3auumaemas [1C, S=6300 m?.

3a3eMuTeNb NPEANOoNaraeTcs BBIMOIHUTh U3 TOPU30HTAIBHBIX MOJOCOBBIX
ANEKTpOAOB cedeHueM 4x40 MM M BEpPTUKAJIbHBIX CTEPKHEBBIX 3JIEKTPOJIOB
mmHOM |g=5 M, nmamerpom d=12 MM. DIeKTpO Bl Oy IyT 3ariTyOJICHBI B 36MITIO HA
paccrosinue tg=0,8 M.

PacyeTHble ynenbHbIE CONMPOTUBIEHHUS BepxXHEro cios 3emiu — pi1=480
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Owm-M, a HIKHETO — p2=80 OM'M. MOIIHOCTE BEpXHETO ciost 3eMin N1=2,8 M.

B kadecTBE €CTECTBEHHOTO 3a3€MIIMTEJI MPEANOJIAraeTcsi HCIHOJb30BaTh
CUCTEMY TPOC-OMOpPBI JBYX MOAXOMAUIMX K TMOJACTAHIMHU BO3AYUIHBIX JIMHUIM
anekrporniepenaun 110 kB Ha jkene300eToOHHBIX omopax ¢ JuirHON mposera 1=300
M; Ka)K[asl JIMHUS UMEET OJIMH CTaJIbHOM Ipo303alllUTHBIA Tpoc cedeHueMm S=50
MM?; pacdeTHOe (C Y4ETOM CE30HHBIX KOJIECOAHMI) CONMPOTUBJICHUE 3a3€MIICHHS
OJTHON omnopsl =12 OM; 4ncao omop ¢ TPOCOM Ha Kaxaou JuHuM Oosbme 20;
JaHHbIE U3MEPEHUI COMPOTHUBIIEHUS CUCTEMBI TPOC — OMOPBI OTCYTCTBYIOT.

PacdetHslii TOK 3aMbIKaHus Ha 3eMITt0 Ha cTopoHe 110 kB cocrasisieT 5 KA.

ConpoTuBIIEHHE 3a3€MIIMTEINS PACTEKaHUIO TOKa R3 H0KHO OBITH HE Ooiee
0,5 OM B cooTBeTCTBHHM ¢ TpeboBanusmu [1YD [22].

ConpoTHBICHUS PACTEKAHUIO CHUCTEMBI TPO303alIUTHBIN Tpoc-omopsl Re

orpeensiercs mo GopMmyiie:

't
R, = |ron— (4.1)
nr
II€ Top — pPacdyeTHOe COMPOTHBIICHWE 3a3€MJICHHUS OJIHOM  OTIOPHI
(Hanbonpiiee, € Y4YETOM CE30HHBIX KoJjebanuit) OM; 71y — aKTHUBHOE

COINPOTHBIICHUE TPOCa Ha JJIMHE OJHOrO mposiera, OM; Ny — YHCIO TPOCOB HA
orope.

J{71s1 CTAIbHOTO TPOCA AKTUBHOE COMPOTUBJICHUE:!

[
rr = 0,15— (4.2)
S

rae | — JuiMHa nposeTa, M; S — Ce4eHHE CTAILHOTO TPOCa, MM2,

[loacraBuB dopmyny (4.2) B (4.1), cCONpOTHBIEHUE ECTECTBEHHOIO

3a3eMJIATENIS ISl IBYX JIMHUH Re!

1
Re:z rOl—I nT'S (43)
o _1],015:300
e~ 7 1.50  °OFM
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COHpOTI/IBJ'IeHI/Ie HCKYCCTBCHHOTI'O 3a3CMIJIMTCIIA RM IIpru HMCIIOJIb30BAHHUU

€CTECTBCHHBIX 3a3EMJIUTECIICH:

(4.9)

rae R3 — COMpoTHRICHUE PACTEKAaHWIO TOKA 3a3eMiIMTeNs nmpuHuMaercs 0,5
Owm, B cooTBeTcTBUH ¢ [TV D.

TOI‘I[& Tpe6yeMoe COIMPOTHUBJICHUC NCKYCCTBCHHOTI'O 3a3CMIIUTCIIA:

[IpenBapurenbHas cxeMa 3a3eMIIMTENS] NpEACTaBlI€Ha Ha pucyHke 4.1.
[IpUHAT KOHTYpPHBIM THIT 3a3eMJIUTENSI — B BHUJAEC CETKH W3 TOPU30HTAIBHBIX
MOJIOCOBBIX U BEPTUKAIBHBIX CTEPKHEBBIX 3JIEKTPOAOB. BepTHKanbHbIE 31EKTPOABI
pa3MenieHbl Mo MNepUMETPYy 3azemiuTens. PaccTosiHue MeXay MNOnepeYHbIMU

3a3eMJIMTENISIMU YBEITMUUBAETCA OT Nepudeprun 3a3eMJIISIOIIECH CETKH K LIEHTPY.

- ———O————O—————6—0—0
A
L L 4
3
@
¥
A
® 3PV6KkB ¢ 3
. !
30

Pucynok 4.1 — IIpeaBaputenbHas cxema 3a3eMInTeNs (pa3Mepbl IPUBEICHbI B

MeTpax)

IIo HpC,Z[BapI/ITeHBHOﬁ CXEMC 3a3CMIINTCIIA ONPCACIIAIOTCA CyMMapHas JJIMHaA

TOPHU30HTAJIbHBIX LF M KOJIMYECTBO N BEPTUKAIBHBIX DJICKTPOAOB:

65



Ly = 1470 M; n = 41 wT;
JInHa BepTUKAIBHBIX SJIEKTPOJOB ONPEACIISIETCS CACAYIOIIUM 00pa3oM:
Lg=n-lg (4.5)
rjae lg — 1uHa BEpTUKAIBLHOTO AJIEKTPOa, M.
Lg=41-5=205m™m
Pacuetnass momens 3a3eMinTeNsl MPEACTABISET COOOM KBAJAPATHYIO CETKY

momansio S=6300 m2. J{nuHa oxHOi cTopoHs! paBHa V.S~80 M (prucyHOK 4.2).

80

80

1’ & & & g g " g " g

Pucynok 4.2 — PacueTHast MOA€Ib 3a3€MIIUTENS

KonuuecTBo siueex 1o oJIHOM CTOPOHE MOJICIIH:

I 4.6
m=_—r (4.6)

I[JII/IHa TFOPU30OHTAJIBHBIX 3JICKTPOAOB YTOUHACTCA, CCIIM KOJUYCCTBO AYCCK

M0 OJIHOM CTOpPOHE MOJIENH, paccuruTaHHoe 10 (4.6), okaszpiBaeTCsl ApoOHBIM. J[7st

ATOTO MCIOIB3YETCS ciaeaytomas Gopmyna:

Lr =2(m+1)-VS (4.7)
_un0
m=5780 ’

[Tpuaumaem M=8. Yrounsiem Lo (4.7).
Lr =2(84+1)-80=1440m
JInmMHa CTOPOHBI STYEUKU MOJEIIHN:

VS (4.8)



80

b= ? =10mM
Paccrosinue MCXKIY BEPTUKAIIBHBIMHU 3JICKTPOJAMH A.
L_As (4.9)
n
4-80
a = T = 7,8 M

OTHOCHUTENBbHAS TITyOMHA TIOTPYKEHHUS B 36MJTI0O BEPTUKAIBHBIX 3JICKTPOJIOB
BbIUuCHsieTcs no Gpopmyse 4.10.
OTH — \/E

rac tB — FHY6I/IHa IIOIPY’KCHUA B 3CMJIIO BEPXHEI0 KOHIA BCPTHUKAJIBHOI'O

(4.10)

QJICKTpOaa, M; lB — JJIMHA BCPTUKAJIBHOI'O 3JICKTPOJA4, M.
. 5+40,8
OTH — 80

OTHOCUTENbHAS JJIMHA BEPXHEW YACTH BEPTUKAIBHOTO 3a3€MIIATEINS, T.€.

=0,0725m

qaCTH, HaXOI[HIIIeI\/JICSI B BCPXHCM CJIOC 3CMIIN:

hy —tg
lOTH == l— (411)
B
rac hl — MOIOHOCTBL BCPXHETO CJIOA 3EMJIU, M.
2,8—-0,8
IOTH = T = 0,4 M

T.x. TpyHT AByXciouHbId, mo (4.12) omnpenensercss SKBUBAJIECHTHOE
YAEIBHOE CONPOTUBIICHUE 3EMJIN.

p1\*
P> =p2|— (4.12)
P2

rac pq U P — YACILHBIC COIIPOTUBJICHUA BEPXHETO M HMXKHETO CJIOCB 3EMIIN

COOTBETCBeHHO, OM*M; k — TTOKa3aTelb CTENeHH, onpeesieMbii 1o (4.13) mpu
P1

1<—<10
P2

av2
k = 0,43 (l +0,272-In z_> (4.13)
B
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P _ 480 _ .
= B0 6, Torga 1o (4.13):

7,82
5

k=043 <0,4 + 0,272+ In ) = 0,265

DOKBUBAJICHTHOE YJIEIHbHOE COMPOTUBIIEHUE 3eMIId 110 (4.12):

0,265

p, =80 (48_0) = 128,620mM M
PacuetHoe compotuBneHne Ry paccMaTpmBaeMoOro  MCKyCCTBEHHOTO
3a3eMJIUTEIIS:
Ry :A-%+Lr’fLB (4.14)
rae A — 310 koaduimenHT, 3Hauenune koroporo npu 0 < t ., < 0,1 paBHO
A=0,444—-0,84 "ty (4.15)

A=0444-0,84-0,0725 = 0,383
128,62 N 128,62
80 1440 + 205

Oo6mee comnporuBienue 3azemsmrens [IC (¢ y4eToM CONMPOTHUBICHHUS

R, = 0,383

= 0,69 Om

€CTEeCTBEHHOTO 3a3€MJIUTEIS) BhIUUCIIETCS 110 popmyre 4.16:
RyR
R3 — HMte
Ry+R.
R. = 0,69-1,64
°70,69 + 1,64

[Torenuuman 3a3eMIIAIOIIET0 YCTPOMCTBA B aBapUHHBIA EPUO;:
¢3y = Ix3R3 (4.17)
@3y = 5000-0,49 = 2450 kB < 10 kB

(4.16)

= 0,49 Om < 0,5 OMm

O6o00mIast  BBIIIEMPUBEACHHBIM pacyeT, MOXXHO CJAeNaTh CICAYIOIIUe
BBIBO/IBI:

UckyccrBennsrii 3a3emnutens [1C 110/35/6 kB nomkeH ObITh BBITIOJIHEH U3
TOPU30HTAIBHBIX MEPECEKAIOIINUXCS TOJOCOBBIX JJIEKTPOAOB ceueHuem 4x40 Mm
obmieit anuHoi He MeHee 1440 M U BepTHKANbHBIX CTEPKHEBBIX B KOJUYECTBE HE
MeHee 41 mr. quamerpom 12 MM, JUIMHOM MO 5 M, pa3MELIEHHBIX MO0 MEPUMETPY

3a3C€MJIMTCIIA 110 BO3MOXKHOCTHU PaBHOMCPHO, I‘JIY6I/IHa IOT'PYKCHHUA BJICKTPOIOB B
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zemito 0,8 M. Ilpm 3THX ycnoBusAX comnpoTuBieHHE R, HCKycCTBEHHOro
3a3eMJIMTENS. B caMoe HeOJaronpuaTtHoe Bpems roga He Oyner mpesbimath 0,69

OM, a compoTHUBIICHHE 3a3eMIIMTENs ToAcTaHIuu B 1esoM R3;=0,49 Om Oyxaer He

ooiree 0,5 Om.
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5 DKOHOMMYECKASA YACTDH

5.1 XapakTepHCTHKA JIEKTPOCETEBOr0 X0351iiCTBa HE(PTENPOMBICTIOB

[lonnas XApaKTCPHUCTHKA 00BEKTOB AJICKTPOCCTCBOI'O XO3S1CTBa IMPpUBCACHA

B rinaBe 1, 3gech ke OyJeT YyKa3aHO OrPAHHMYEHHOE KOJWYECTBO JAHHBIX,

HEOOXOJMMBIX JIJIs1 BBITIOJIHEHMS JajibHeumiero pacuera. Jlanusie mo BJI-35 kB

npuBeieHb B Tabymie 5.1, a ganHbie o Harpy3kam Ha [1C-35/0,4 kB B Tabmure

5.2.

JIByxuienHple JUHUM (pUCYHOK 1.1) mpeamosaratorcs COOpPY>KEHHBIMU Ha

OTACJIBbHO CTOAIIMUX OAHOLCIIHBIX OIIOpax. Tak ACIAaCTCA IJIA obecrieucHus

HAJeKHOCTU DJIEKTPOCHA0KEHUSI OTBETCTBEHHBIX HOTpPEOUTENEH, K KOTOPhIM

OTHOCATC:A IIPCAIIPUATHUA HG(l)TG,[[O6BI‘-II/I.

Tabmuua 5.1 — Xapakrepuctuka BJI-35 kB

Homep BJI | Kon-Bo neneit | Jlnuna BJI, km | Mapxka npoBoga | Marepuai onop
1 1 4,05
g 1 jzgg AC 120/19 Merann
4 1 3
Tabnuua 5.2 — Xapakrepuctrka Harpy3ok Ha [1C-35/0,4 kB
Ne [1C Vien Puarp, KBT D, T/xkBtu” At, yac
123 9 1040 10 0,015
33 1040 10 0,015
12 1630 0,01 1,0
505 13 1630 0,01 1,0
36 1630 0,01 1,0
37 1630 0,01 1,0
16 810 0,05 1,0
195 15 1040 0,05 1,0
39 810 0,05 1,0
40 1040 0,05 1,0
20 1040 0,15 0,5
106 19 1630 0,15 0,5
44 1040 0,15 0,5
43 1630 0,15 0,5
114 29 1040 0,08 1,0
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[Iponomxenue Tadnuipbl 5.2

Ne TIC Vien Puarp, KBT D, T/kBT'4" At, gac
30 1630 0,08 1,0
50 1040 0,08 1,0
49 1630 0,08 1,0
25 1630 0,15 0,5
27 810 0,05 0,5
>14 24 1630 0,15 05
26 810 0,05 0,5
53 810 8 0,015
101 75 810 8 0,015
509 55 1630 12 0,015
77 1630 12 0,015
58 810 5 0,1
107 80 810 5 0,1
61 1630 10 0,015
62 810 5 0,1
502 84 1630 10 0,015
83 810 5 0,1
300 65 1630 12 0,015
87 1630 12 0,015
67 810 3 0,1
ACT 89 810 3 0,1
105 70 1630 12 0,015
92 1630 12 0,015
218 72 1630 10 0,015
94 1630 10 0,015
* D, 1/xkBr'u — ynenpHas npoOU3BOJUTEIBHOCTh TEXHOJIOTUYECKOTO

o0opyaoBaHus, 3anuTaHHoro yepes Tpancopmaropsl KTITH-35/0,4 xB.
5.2 Tloka3zareau HagexnocTu BJI-35 kB

[Tokazatenu 6e3oTkazHocty BJI-35 kB Ha ocHOBe aBapuilHOW CTaTUCTUKH
npeanpusatus OO0 «HosopbckaHepronedTh» ObUIN pacCYUTaHbI BO BTOPOU TIaBe
B moamyHkte 2.3 u coctaBunu: [II10 w, = 0,0904 1/ron, mHapaboTka Ha OTKa3
Ty = 11,06 ner.

BoccranaBimuBaemocts BJI-35 kB MOXHO OLEHUTh Ha OCHOBE CIPABOYHBIX

naHHBIX [8]:

1. YacroTa ruraHoBBIX OTKItOUeHUN U = 1 1/rox;
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2. Bpems nnanosoro pemonTa Ty, = 13 4.
Bo BTOpO# riaBe Takke ObUIO paCCUMTAHO CPEIHEE BPEMSI BOCCTAHOBIICHHUS

1ocJjie OTKasa (aBapuiHbIN peMOHT) U cocTaBuio T, = 3,94 .

5.3 Pacuer cocraBasiiomux 3aTpat Ha TOuP oGopynoBanus

AJIEKTPOCETEBOIO X0351MCTBA 110 TEXHUICCKOMY COCTOAHHUIO

CrpykTypa cymMapHbIX 3aTpar Ha TOUP 1o TeXHMYECKOMY COCTOSIHUIO Ha

pacCMaTpuBACMOM HHTCPBAJIC 3KCILTYaTalluW BBITJIAOUT CICAYIOIINM 06pa30M:

3y (T) = Z 3. (T) + Z 3..(T) + z 3,..(T) + Z y(T) (5.1)

riae ), 3,(T) — 3arparbl Ha IUTAHOBBIC BO3JCHCTBHUS, KOTOPHIC BKIIOYAIOT B
ceOsl TEXHUYECKOE OOCIy)XKMBAaHME M TEKYIIMH pEMOHT. TexHU4ecKoe
obcnmykuBanue, B coorserctBum ¢ [ITOIII [13], mpoBoauTcs He meHee 1 pasa B
roji, a TeKyIlINi pEMOHT — HE MEHEE, YEM pa3 B 6 JIET;

Y. 3,5 (T) — 3arpaThl Ha aBapHiiHOE BOCCTAHOBJICHHE;

D BAK(T) — 3aTparbl Ha TJIAHOBBIM JUArHOCTUYECKUN KOHTPOJb, KOTOPBIU
BKJIFOYAET B c€0s1 BU3YaJIbHBIN KOHTPOJIb, MPOBOJASIIUNACS C IEPUOJUIHOCTHIO pa3
B MOJT0Ja, U WHCTPYMEHTAJIbHBIA KOHTPOJb, MPOBOJAIIMNICSA C HOPMATUBHOU
nepuoauuHoCThIO 1 ros [13].

YY(T) — cymmapHblii yimepd OT HEIOOTIyCKa 3JICKTPOIHEPTHH
noTpeduTeNnsIM HepTeAOOBIUH.

T — rOpU30HT MJIAHUPOBAHMS, IPUHUMAETCS PABHBIM S rojiaMm.

PacueTt nmo xaxn0M cocTaBIsIONICH BEAETCSI OTAEIBHO JUIS KaXXKI0U JIMHUU.

B Ttabmune 5.3 mpuBeneHpl HEOOXOIUMBIC 3HAYCHMS TIOKazaTeled s
pacuerta 3arpar npu cpeauei quHe BJI-35 kB 5 km.

Tabnuua 5.3 — 3HaueHus mokazaresieil JUIs pacueTra 3aTpaT MpU CpeaHed JJIMHE

BJI-35 kB 5 xm

Kas, O.€. Ko, 0.€. Kyo, 0.€. Ko, 0.€. Cu, THIC. PYO.

10 0,2 0,1 0,05 500
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[IpousBenem nepecuer k03 puueHToB (Tadbauna 5.3) K peaqbHbIM JIJIMHAM,
uMeromuMest B cxeme (pucyHok 1.1) BJI-35 kB. PesynbraThl mnepecuera
npeJcTaBieHbl B Tabnuue 5.4.

Tabnmuna 5.4 — IlepecuntanHble Ha peaJbHBIC IUHBI KOIPQPUIMEHTH U

nokasareip [IT10

Ne BJI Jmana BJL, Kas, 0.€. | Kro, 0.€. | Kyo, 0.€. | Ko, 0.€. Cn, TBIC. w,, 1/Tox
KM pyo.
1 4,05 8,1 0,162 | 0,081 |0,0405 405 0,0732
2 3,45 6,9 0,138 | 0,069 | 0,0345 345 0,0624
3 4,05 8,1 0,162 | 0,081 | 0,0405 405 0,0732
4 3 6 0,12 0,06 0,03 300 0,0542
1. Pacuer 3aTpaT Ha T1aHOBBIE BO3/ICHCTBUS
Z B (T =T ¢y, + T-1/ron - kyo, - €y, (5.2)
rae [ — yacrora IUIaHOBbIX oTkiatoueHuit BJI-35 kB; ¢, — cpenuss

CTOMMOCTD IJIAHOBOTO €IMHUYHOTO BO3JEHUCTBUS (TeKymiero pemonrta) Ha BJI-35
kB; k,, — KpaTHOCTb CTOMMOCTH TexXHWYeckoro ooOcmyxuBanus BJI-35 kB
OTHOCUTEIBHO CTOUMOCTH IJIAHOBOTO PEMOHTA.

Texymuii pemont BJI 35 kB npoBoautcs HE MeHee, yeM pa3 B 6 neT. Bee
JIMHUU B CUCTEME Pa3HOBO3PACTHBIE, IOATOMY MPU pACUYETEe COCTABIISIFOLIEH 3aTpaT
Ha TUJIAHOBBIE BO3JEUCTBUA MpumMeM aomnyuieHue, yto y BJI-35 kB Nel u Ne3 yxe

OB OCYIIECTBIIEH PEMOHT TEpe] PacCMATPUBAEMbIM TMSATUICTHUM IEPUOTIOM

pacuera.

1
Z By (T = 5) = T kyy, - €, = 520,162 - 405 = 328,05 oic. pyG.
1
ZBHBM(T— 5) =T pcy, +T —— ke, " Cp, =
1
=5-1-345+5-20,138 345 = 1725 + 238,05 = 1 963,05 Tuic. py6.

0,162 - 405 = 328,05 ThIC. pYyoO.

l—\IH

1
Z an(T_S)_ m.kTO3ICH3=5

23H3n4(T=5)=T'“'CH4+T'_

ke c. =
FOA TO4 I

4
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1
=5-1-300+5-I-0,12-300= 1500 + 180 = 1 680 ThIC. pyo.

CYMMapHBIC 3aTpaThbl HAa IIJIAHOBLIC BOSHCﬁCTBHH:
4
z 3,(T=5)= z 3.:(T) = 328,05 + 1 963,05 + 328,05 + 1 680 =
i=1

= 4 299,15 ThIC. py6

2. Pacuer 3aTpaT Ha aBapHﬁHOG BOCCTAHOBJICHHC

Z 3aBBm(T) = T ) w_Ol ) kaBi ) Cl‘[i (53)

e @o,, — cpeanni IO i-toit BJI-35 kB; k — KpaTHOCTb CTOUMOCTH

aBp1i

aBapUIHOTO BO3/ICHCTBHSI IO OTHOIICHHUIO K Tu1aHOoBOMY i-Toi BJI-35 kB.

Z Bapgy, (T =5) =5-0,0732-8,1-405=1201,057 ThIC. py6. =
= Z 3aBBJ13 (T = 5)
z Bappy, (T =5) =5-0,0624 6,9 - 345 = 742,430 ThIC. pyb.

z Bangy, (T = 5) = 50,0542 - 6 - 300 = 488,160 Thic. pys.

CyMmMapHbI€ 3aTpaThl Ha aBAPUITHOE BOCCTAHOBJICHUE:!
4
z 3,:(T=05)= z 3.:i(T=5)=1201,057 + 742,430 + 1 201,057 +
i=1

+ 488,160 = 3 632,704 ThbIC. py6

3. Pacuer 3aTpaT Ha IUIAaHOBBIN JUArHOCTHYECKUN KOHTPOJIb
1
B (T) =T 05 ko, cn, + T-1/r0Op " kyo, " Cp, (5.4)
)
rne k, u ky, — KpaTHOCTM CTOMMOCTEH EIMHUYHOIO OCMOTpa M

yriryonenHoro ocmotpa i-toit BJI-35 kB OTHOCHUTENHHO CTOMMOCTH IJIAHOBOTO

PEMOHTA/TEXHUYECKOT0 00CTY>KMBAHUSI COOTBETCTBEHHO.

1 1
> Bugn(T=5)=5 55 00405405 + 57+ 0,081 405 =

= 328,05 TbIC. py6 = Z 3 kg5 (T = 5)
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1 1
Z3AKBHZ(T =5)=5-5="0,0345-345+5---0,069 - 345 =

= 238,05 ThIC. py6

1 1
Z Bk, (T =5) =5 -E-O,OS 300+ 5 T 0,06 - 300 = 180 TbIC. py6

CyMMapHbI€ 3aTpaThl Ha IUIAHOBBINA AUArHOCTUYECKUN KOHTPOJIb:
4
z 3,x(T=5)= Z 3, (T) = 328,05 + 238,05 + 328,05 + 180 =
i=1

= 1 074,15 ThbIC. pyo
4, Pacuer cymmapHoro yimepba OT HEIOOTIyCKa 3JIEKTPOIHEPTUU

noTpeOuTeNsIM HePTEA0OBIUU

D Vor(D = ) (P -At-D)- Q- & @y, (55)
rae (T . (U_ol) — KOJIMYECTBO aBapUiHBIX OTKItoucHHMU I-Toli BJI-35 kB Ha
paccMaTpuBacMOM HHTEpBAJIC OKCIUTyaTaluu;, By,, — aKTHBHas MOUIHOCTb
Harpy3ku Ha cekuuu muH 0,4 kB xaxnoro tpanchopmaropa KTII-35/0,4 kB; At —
CpeaHee BpeMsl TepepbiBa JJIEKTPOCHAOXKEHUS MOTPEOUTENsT TMPU aBapUilHOM
orkmoueHnn BJI-35 kB ¢ yderoMm pesepBHOro u/wim aBapuHOTO HMCTOYHHKA
(ABP, nusenb-reneparop); D — ynenpHas MpOM3BOAUTENBHOCTh HeTen00bMN; &
— yAeNbHAs CTOMMOCTH MOTeph HehTH; Q — BEPOATHOCTH OTKa3a 0O0OPYIOBAHHMS
(BJI-35 kB):
Q=1—e @ht.gJ (5.6)
rae | — UTC BJI-35 kB.

Paccuntaem BeposiTHOCTh OTKaza kaxaoul u3z BJI-35 kB. B popmyne (5.6)
npucyrcteyer UTC, B 3aBUCMMOCTH OT 3HA4Y€HUSI KOTOPOTO MPUHUMAETCS
peieHrue 0 HeoOXOAMMOCTH TpoBeaeHust pemonrta. Ompenenenne UTC [17] —
oObeMHas 3amada. Ha maHHOM dTare Ui OEHKH SKOHOMHUYECKHUX 3aTpaT MPUMEM
sHaueHue U'TC, Onu3koe K uaeaibHOMY, JUTs Kaxiou auHauu — | = 0,9.

Qg = 1—e7907321.09 = (0,191 o.e.
Qpp, =1 —e%06241.09 = 0,154 o.e.
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Qpuz =1—e7907321.09 = 0,191 o.e.
Qpua =1 —e700%421.09 =0,176 0.€.
[IpousBeeM IPOMEKYTOUHBIA PacuyeT — pacyer HOTEPh HEPTH, KOTOPHIE

OyayT uMeTh MecTo npu oTkiIrodeHnn BJI-35 kB:

HZBﬂi = 2 PHanj ' At] * D] (57)
PesynbTaThl pacueroB mo dopmyne (5.7) ais kaxaon BJI-35 kB Ha ocHOBe

JAHHBIX TAOJHIIBI 5.2 CBEJCHBI B TAOIHUITY 5.5.

Tabnuna 5.5 — Pacuetr cymmapHsix otepb Heptu 1o kaxaoit BJI-35 kB

g JQI V3en | Puarp, KBT | D, T/kB1u | At, yac | Ilorepu Hedtu, T CZZ/ITI\:;EII,H;IG

9 1040 10 0,015 156
12 1630 0,01 1 16,3
13 1630 0,01 1 16,3
16 810 0,05 1 40,5
15 1040 0,05 1 52

1 20 1040 0,15 0,5 78 837,5
19 1630 0,15 0,5 122,25
29 1040 0,08 1 83,2
30 1630 0,08 1 130,4
25 1630 0,15 0,5 122,25
27 810 0,05 0,5 20,25
53 810 8 0,015 97,2
55 1630 12 0,015 293,4
58 810 5 0,1 405
61 1630 10 0,015 2445

2 62 810 5 0,1 405 25194
65 1630 12 0,015 293,4
67 810 3 0,1 243
70 1630 12 0,015 293,4
72 1630 10 0,015 2445
33 1040 10 0,015 156
36 1630 0,01 1 16,3
37 1630 0,01 1 16,3
39 810 0,05 1 40,5

3 40 1040 0,05 1 52 837,5
44 1040 0,15 0,5 78
43 1630 0,15 0,5 122,25
50 1040 0,08 1 83,2
49 1630 0,08 1 130,4




[Iponomxenue TadauLbI 5.5

]J; J(_i[ V3en | Puarp, kBt | D, 1/kBT4 | At, yac | [lorepu nedtu, T CI}I’Z/IT%;EI}’H;IG
24 1630 0,15 0,5 122,25

3 26 810 0,05 0,5 20,25 837,5
75 810 8 0,015 97,2
77 1630 12 0,015 293,4
80 810 5 0,1 405
84 1630 10 0,015 2445

4 83 810 5 0,1 405 2519,4
87 1630 12 0,015 293,4
89 810 3 0,1 243
92 1630 12 0,015 293,4
94 1630 10 0,015 2445

Pacuer CYMMApHOT'O ymep6a oT HCIOOTITYCKa QJICKTPOIHCPIUHU

notpedutensim HeprenoObrun no kaxaou BJI-35 kB nmo popmye (5.5):

Z Y1 (T=5)=8375-0,191-15-5-0,0732 = 880,4 ThIC. pyO.
z Y (T=5)=2519,4-0,183-15-5-0,0624 = 2 152,28 ThIC. py6.
z Ypi3(T=5)=8375-0,191-15-5-0,0732 = 880,4 ThIC. pyO.

Z Yaa(T =5) =2519,4-0,176- 15 50,0542 = 1 803,111 Tbic. py6.

CymmapHbiii  ymiepOa OT HEIOOTIYCKa 3JIEKTPOIHEPTUU TOTPEeOUTENISIM

He(dTen00bIYM:
4
z Y(T=5)= Z Y;(T) =880,4+2152,28 +880,4+1803,111 =
i=1

= 5716,191 ThbIC. py6.
d. Pacuer cymmapnsix 3atpat Ha TOuP 1no TeXHUYeCKOMY COCTOSIHUIO Ha

paccMaTpUBa€MOM MHTEpBaJie dKCIuTyaTanuu S5 jet no (5.1)

3y (T =5) =4299,15 +3 632,704 + 1 074,15+ 5 716,191
= 14 722,195 TbIC. pyo.
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Ha pucynke 5.1 mpuBenena auarpamma, OTpakarolias IOJEBOE y4acTHe
KOKJI0M CTpYKTypHOU 4acTH 3aTpaT Ha TOWP mo TeXHMYEeCKOMY COCTOSIHHIO Ha

pacCMaTpuBACMOM HHTCPBAJIC SKCILTyaTallun 5 Jer.

IInanoBeIf
JTAarHOCTUYEeCKUM
KOHTPOJIb Viep6 ot
% HEJI00TITyCKa

39%

ABapuiiHoe
BOCCTAHOBJICHHE
25%

ITimanoBEIE
BO3IEHUCTBUS
29%

Pucynok 5.1 — JloneBoe ydyacTue Kaxa0u CTpyKTypHoii yactu 3aTpaT Ha TOuP no

TCXHHUYCCKOMY COCTOSHHIO HA paCCMAaTPUBACMOM HMHTCPBAJIC SKCILNIyaTalluH 5 ner

beuta paccMoTpeHa CTpyKTypa cyMMapHbeIx 3arpatr Ha TOuP mo
TEXHUYECKOMY COCTOSIHUIO Ha pacCMaTpuBaeMOM HHTEpBalie JKCIutyaTanuu (5
net). Hanbosnpiume 3aTpaThl TPUXOAATCS Ha MOKPBITHE yiiepOa OT HEAOOTIYyCKa
AIEKTPOIHEPTUH ToTpedutensm HedtemoObrun — 39% oT Bcex 3arpar, 3TO
MOATBEPXKIAET TOT (haKT, YTO CHUCTEMa DJIEKTPOCHAOKEHHS JaHHOTO BHJIA
noTpeduTeNel AoKHA OBbITh BBIMOJHEHA C MaKCUMAaJbHOW HaJAEKHOCTBIO, 3TO
MO3BOJIUT YMEHBIINTh PACCMATPUBAEMYIO COCTABJISIONIYIO 3aTPaT, a TAKXKE JOJIO
3aTpaT Ha aBapuUiiHOE BOCCTAHOBJICHHE, KOTOpas coctaBuia 25% (pucyHok 5.1).
Takke 3HAYUTEIBHYIO JIOJIO COCTaBJISIIOT 3aTpaThl HAa IIJIAHOBBIE BO3JCHUCTBUS
(29%) — oru 3aTparThl ONpaBAaHbI, T.K. HX LEIbI0 SBJISETCS ITOBBIIICHUE
HAJI©KHOCTU DJIEKTPOCETEBOr0 KOMIUIekca. 7% oT oOluX 3aTpaT 3aHUMAaloT
3aTpaThl Ha MPOBEICHHUE JUATHOCTUYECKOTO KOHTPOJISA, KOTOPBIA HEOOXOIUM JIJIst
MOHUTOPHUHIA COCTOSIHUSI PACCMATPUBAEMOTI0O 3IEKTpooOopyaoBanud. [1o qaHHBIM
pacyeta cymmapHo 3atparbl Ha TOUP mo TeXHHUYECKOMY COCTOSIHMIO COCTaBHIIU

14 722,195 TeIC. py0. HAa paccMaTpUBaEMOM UHTEPBAJIE B 5 JIET.
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3AK/IIOYEHUE

B Hacrosmiel BBITyCKHOM KBadHU(pUKAIMOHHON paboTe ObLia MccienoBaHa
HajexxHocth BJI-35 kB, ofecrneunBarommx 3JIEKTpOoCHAOXKEHUE MoTpeOuTenen
HeTeTOOBIYH.

Jist  uccneoBaHUS  YCTAHOBUBIIMXCS — PEKMMOB  ObLT  BBIOpaH U
CMOAENUPOBAH  YYaCTOK  dBJEKTpHUUeckoM  cetn  rpymmbl  CanbIMCKHX
mectopoxaeHuii. B mporpammaom komruiekce MUSTANG 0w paccuuTabl
HOPMAaJbHBIN U JIBA PEMOHTHBIX peXMMa paccMarpuBaeMoil cetu. IIpu anammze
napaMeTpoB PEXKUMOB TIPOBEPSUIMCh Ha COOTBETCTBME HOpPMaM  YPOBHHU
HaMpsOKEHUST B y3JIaX CXEMbl, 3HAYEHUS TOKOB HArpy3Ku MO JMHUAM, 3arpy3ka
TpaHchopmatopoB. [Ipu BeIxo/1e mapaMeTpoB 3a HOPMUPOBAHHBIE 3HAUCHUS ObLIN
JIaHbI COOTBETCTBYIOIINE PEKOMEHIAIUU 110 UCTIPABJICHUIO CUTYaIIUH.

[To mannbiM aBapuiiHoi ctatuctuku OOO «HosOpbsckanepronepts» 3a
2008-2018 rr. ObuH HcciienoBaHbl MPUYMHBI 0TKa30B BJI-35 kB, otcinexena ux
JMHAMHUKA W BBISABJICHBI BUJbI OTKA3aBIIUX €IUHUI] 00OpyaoBaHuA. Takxke IO
uMeronelics WH(poOpMamuu, IOCPEACTBOM €€ 00paOOTKH, OBLIM IMOCUYHMTAHBI
MOKa3aTeNld HaJIeKHOCTU: TMapaMeTp MOTOKa OTKa30B o, BpeMsl HapaOOTKU Ha
otkaz To u BpeMs BoccTaHOBIICHUS Tz OTU MmapaMeTpbl ObUIM MOCUYUTAHBI JJIS
KQXXJIOTO TOJla ¥ B CPEJTHEM 3a BECh paccMaTprBaeMblii iepuo (Tabnuier 2.1, 2.2).

Hanee Obul HccneoBaH BONPOC 00 YIPaBIEHUU MPOU3BOACTBEHHBIMU
aKTUBaMH. bBbUIM BBIZICNCHBI 1EIM M 3a7a4d TEXHUYECKOTO OOCIYy)XHBaHUSA W
PEMOHTa JJICKTPOOOOPYIOBaHMS, paccMOTpeHa J3Bosonus crpateruii TOuP B
KOpPpEJSIMA C pPa3BUTUEM TEXHOJOTUM JUAarHOCTHYECKOTO KOHTpoJid. beuin
BBIJICJICHBI TPU OCHOBHBIX KpuTepus yrpasienus TOuP: kpurepuii MakcCuManbHON
HAJIC)KHOCTH,  KPUTEPUH  MAKCUMAJIbHOM  DKOHOMHUYHOCTM U KPUTEpUU
MUHUMAJIBHOTO PUCKA.

JlaHHBIE TIPEACTABICHHOTO HCCIEAOBAHUS MOTYT OBITh MCIOJB30BAHBI IS
rmanupoBanus npeanpustueM OO0 «HosOpbckaneprounegts» pemontoB BJI-35

kB u Gonee rmy6oxoii npopaboTtku ctpareruu TOuP.
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