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Общая характеристика выключателей
В электрических сетях 35 кВ и выше основным коммутационным аппаратом является выключатель.
Выключатели служат для включения и отключения токов, протекающих в нормальных и аварийных режимах работы электрической сети. Наиболее тяжёлые условия работы выключателя возникают при отключении токов КЗ.
Все высоковольтные потребители подстанций, питающиеся от 5УР и 4УР (цеховые трансформаторы, высоковольтные двигатели, батареи конденсаторов), подсоединяют посредством высоковольтных ячеек. Рекомендуется использовать комплектные ячейки КРУ и КСО. Такое решение позволяет существенно повысить производительность монтажных работ, сократить стоимость подстанций, повысить надежность электроснабжения и безопасность обслуживания. Выбор конкретной ячейки комплектного распределительного устройства зависит от токов рабочего режима и короткого замыкания в соответствующем присоединении, предопределяющих выбор выключателя или другого коммутационного аппарата.
Враспределительных устройствах 10(6) кВ применяют маломасляные подвесные выключатели со встроенными пружинными и электромагнитными приводами, а также элегазовые, вакуумные и другие выключатели. Маломасляные выключатели встраивают в стационарные камеры одностороннего обслуживания, применяющиеся преимущественно в электроустановках средней мощности. Распространены шкафы серий КРУ и КР, комплектуемые выключателями ВМПЭ на номинальные токи до 3200 А и токи КЗ до 31,5 кА.
Большой диапазон исполнений дает возможность применять выключатели ВМПЭ как для присоединения электроустановок средней мощности, так и на стороне вторичного напряжения крупных трансформаторов.
При больших мощностях короткого замыкания и больших рабочих токах рекомендуется использовать шестибаковые (по два на фазу) горшковые выключатели типа МГТ-10 с номинальным током 3200, 4000 и 5000 А и отключаемым током 30, 45 и 60 кА. Для присоединения потребителей с частыми коммутационными операциями рекомендуется использовать шкафы КЭ с электромагнитными выключателями типа ВЭМ-6, ВЭМ-10 на токи 1000…3200 А
Основные типы выключателей, используемые для коммутации электрических цепей, описаны ниже.
Масляные выключатели
В этих аппаратах дугогасительное устройствозаполнено трансформаторным маслом. Гашение электрической дуги осуществляется путем эффективного ее охлаждения потоками газа, возникающего при разложении масла дугой. Наиболее широкое распространение получили маломасляные выключатели на напряжения 10…20 кВ и 110…220 кВ.
Электромагнитные выключатели
На электрическую дугу,возникающуюв процессе отключения, действует магнитное поле, которое загоняет дугу в керамическую гасительную камеру. Охлаждение дуги в камере создает условия для ее гашения. Электромагнитные выключатели выпускаются на напряжение 6…10 кВ.
Воздушные выключатели
Гашение дуги осуществляется потоком сжатоговоздуха. Номинальное напряжение до 1150 кВ.
Элегазовые выключатели
Гашение дуги производится потоком элегаза, либо путем подъема давления в камере за счет дуги, горящей в замкнутом объеме газа. Применяются на все классы напряжения.
Вакуумные выключатели
Контакты расходятся в вакууме. Вакуумные выключатели применяются при напряжении до 110 кВ включительно. Вакуумные выключатели ВБЭ–110 предназначены для выполнения частых коммутационных операций в нормальных и аварийных режимах работы трансформаторов дуговых сталеплавильных печей и других электроустановок в достаточно жестких режимах (по 50…100 коммутаций в сутки).
Обозначения типов выключателей приведены ниже.
Воздушные и элегазовые выключатели:
· Выключатель – В
· Воздушный – В
· Выключатель-отключатель – ВО
· Наружной установки – Н
· Баковый – Б
· Тропического исполнения – Т
· Крупномодульный – К
· Давление сжатого воздуха повышено – Д
· Усиленный по скорости восстанавливающегося напряжения – У
·  Модернизированный – М
·  Элегазовый – Э
·  Комбинированный – К
Класс напряжения, кВ:
·  Категория изоляции – А / Б
Масляные выключатели
Завод-изготовитель:
·  Уральский – У
·  Свердловский – С
·  Выключатель – В
·  Масляный или маломасляный – М
·  Колонковый – К
·  Подстанционный – П
·  Трехполюсный – Т
·  Дистанционный – Д
·  Электромагнитный привод – Э
Класс напряжения, кВ:
·  Категория изоляции – А, Б
Основные характеристики масляных, воздушных, вакуумных и элегазовых выключателей 35…1150 кВ приведены в справочниках.
Значения скорости восстанавливающегося напряжения, имеющиеся в заводских материалах, приведены в таблице 5.4.
Выключатели могут применяться и в сетях более низкого напряжения, чем Uном; их отключаемая мощность при этом снижается пропорционально уменьшению напряжения.
Компания АББ производит также полный диапазон высоковольтных колонковых элегазовых выключателей с однополюсным или трехполюсным управлением напряжением до 800 кВ и током отключения до 63 кА:
· EDF SK до 84 кВ с номинальным током до 2500 А;
· LTBD до 170 кВ с номинальным током до 3150 А;
· LTB E до 800 кВ с номинальным током до 4000 А;
· WCB и DCB до 420 кВ – выключатели выкатной конструкции (WCB) и выключатели-разъединители (DCB) для применения в компактных

Выбор выключателей
Выключатели выбирают [8]:
1. По напряжению:
Uуст ≤ Uном,
(4.1)
где Uуст – напряжение сети, где предполагается установка выключателя;
Uном – номинальное напряжение выключателя(по каталогу).
2. По длительному току:
Iраб.max ≤ Iном,
(4.2)
где Iраб.max – максимальный рабочий ток;
Iном – номинальный ток выключателя (по каталогу).
Рабочий максимальный ток сети с двумя параллельно работающими трансформаторами можно определить с учетом допустимой перегрузки трансформатора на 40% при отключении одного из трансформаторов:
Iраб.max = 1,4·Iном.
(4.3)
Рабочий максимальный ток сети с двумя параллельно работающими линиями определяется с учетом возможности передать всю мощность по одной линии при отключении другой:
Iраб.max = 2·Iном.
(4.4)
Рабочий максимальный ток цепи генератора определяется:

[image: ] (4.5)
где Pном.г – номинальная активная мощность генератора;
соsφ – коэффициент мощности генератора;
Uном.г – номинальное напряжение на выводах генератора;
0,95 – коэффициент, учитывающий возможность выдачи генератором номинальной мощности при понижении напряжения на его выводах на 5%.
3. По отключающей способности:
При времени срабатывания выключателя более 0,08 с и питании электроустановки от энергосистемы проверять выключатели по отключающей способности можно без учета апериодической составляющей тока КЗ [3]:
Iпт ≤ Iоткл. ном,
(4.6)
где Iпт – действующее значение периодической составляющей тока КЗ в момент τ начала расхождения дугогасительных контактов;
Iоткл. ном – номинальный ток отключения выключателя (по каталогу).
Выключатели проверяют:
1. На электродинамическую устойчивость к токам КЗ:
· по действующему значению тока:
I” = ≤ Iпр.с,
(4.7)
где I” – начальное значение периодической составляющей тока КЗ;
Iпр.с – действующее значение предельного сквозного тока КЗ (по каталогу);
· по амплитудному значению тока:
iу ≤ iпр.с,
(4.8)
где iу – ударный ток КЗ;
iпр. с – амплитудное значение предельного сквозного тока КЗ (по каталогу).
2. На термическую устойчивость к токам КЗ по тепловому импульсу:
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(4.9)
где Вк – тепловой импульс по расчету;
Im, – допустимый ток термической стойкости выключателя (по каталогу);
tm – время термической стойкости выключателя при протекании тока Im.
Для электрических сетей тепловой импульс от тока КЗ можно определить по выражению:
[image: ]
(4.10)

(4.11)
где tп.в – полное время отключения выключателя по каталогу (время с момента подачи импульса на отключение до полного погасания дуги);
tр.з – время действия релейной защиты (при учебном проектировании это время можно принять равным 0,1 с).
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3. Bbibop ceyeHWA MNpPOBOAOB JIMHMA 3NeKTponepefayu MO YCNOBMAM

3KOHOMWYHOCTH

175 TEXHAKO-SFOHOMISECKOTD COMOCTABNEHA HCCTEAYEUSX SIPHNTOR 3C HEODHOAMNO ATA KEKAOR MOICTaHLIN OMPEASTITS KOTHHECTED 1
MOLIHOCTS TPEHCCDOPUATOPOB (aBTOTPaHCHOpMATOROE).

Mpakriieckn GecnepeSoiiHoe anekTpoCHaGHKere NoTpedHTene | W Il KaTeropiii OGSCHEWMBAIOT NpW YCTaHOBKE Ha MOACTaHLMA ABYX
ORHaK0BsxX TPAHCHOPHTOpOs. TaKE peluHHe RENRETCH, KaK MPABATO. HEKTONES SHOHOMMECKH UENECOOTpasHeiM. MTpH OTRIOSEHIM OAHORO
TPaHCIBOPHETOD (112H0E0M Wk 3E3PUAHOM) OCTABWMIICA B PABOTE TAHCHOPHATOP AOTKEN OBECTEwHTS MHTarMe Bcex NOTpeOATenef NOACTaN,
VCKoAR W3 AONYCTUMON NEPErpySK TDIHCEHOPUATOPa M HaWDOMbLLG HaTPY3Ke Ha 40%. B GOMBLWACTSE CRyNacs Takoil exM ANR ABYK
TpaKCIOpHETOpHBIX NOACTRNUMH AOCTHTSIOT Nk T0% SAIPYSKE KEXAOTO TPIHCIBOPUATOPa Ha BPENR MAKCHIYMA HAIDYSKH. TOTAZ HOMWNANSHID
MOLIHOCTS TDaHEXDODMATORa MOKHO OREAETITS CTSAYLLI OCPasOI
Suase 7207 Sume. sy 2]
YETaKOsKy Ha MOACTaHM TPEX i Goee TPaHCHOUATOPOS A0NYCKAT NPH KOHLSHTPABOSaHHSX HATPYSKaX, eCTi NPEASTeHOf CyuiecTeyoue
LUKane MOLIMOCTH 48y TPIHCODHETOPOS HEAOCTATONHO, 3 TAKKe A HEODXORMMOCTI SEASTNTS 10 PEXNMY HATDIXEHIR STEKTPOCHITKENHE
PesionepeveNNE HATPYSOK KA OTASToWb TPAHCGOPUITOp. ECRM ATA ASyXTDANCHOPATOPHOR MONCTAMLYA KOSBBMLMERT SaDySHM
TPIHCBOPHETODa MPAKAMAGT aSHEM 0.7 (SHEHSSTCA B SBBHCMOCTH OF X3PAKTEPa SMEKTPONOTPSONSH), TO AT TPEXTPIHCIBOpUATODHOR
FORCTaFYIN oK orXeT GuiTs MoBBieH 20 0.93 10 YCOBMAM AONYCTHNON HATPYSKH TpaHCROPWTOPOE, KOTA3 OTKTIGNAIOT OZUH US K.

Sume
Syt
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'B0nee OBOCHOBIHO HOMHHATSHYIO MOLHOGTS TPIHCIBOPHETOPOS OTPEASASIST C HCNOSSOSaHAEM TDAHER HaTPYSKH MOACTaHLUK.
(CoOTESTCTSyi0142 X2pAKTEPHCTHKS SMEKTPOROTPSGNSHA YTOSHAETCS PYFOEOAMTENeN MOKTHPOBaNHS.

Mlpi yCTanoBKe TPETHST TPIKCHOUATOPa Ha AS/TPAHCOOPMTOPHON NOACTaHUMM, BSMOTHEKHOH N0 YTPOWSHHOH CXewe, COMpaNIOT.
RoREIOseHHe MOACTaNLMM K cen 35220 KB AEJMS TWHHMH. f113 MOACTaHLMI G MOWHSIMN TPHCOOPHaTOpauH 63 1 Gonee MB-A LenecooBpasKo
CO0pyaTs OTAETLHYIO MG 35...20 KB AN MOKTICNEHNS KEXA0TD TPIHCHOPNaTOpa.
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4. Boibop TpaHc)OpMaTOpOB Ha NOACTaHUMAX

4.1. MIpouece TPEXASHOro K3 B Lenu, NMTAEMOli OT WHH HENIMEHHOTO HaNpAXeHNA

DT R e pm——————
DexM KOpOTKORD SauikarA (K3), SHiSHEaIOLIR PESKOR YSENISHHE TOKOS, KOTOPHIS MOTYT AQCTHFATS OFPONHEIX SHZMSH. 3T TORH NPEACTABAST
GOnBLLYI0 ONACHOCTS 473 SMEWENTOS SMEFTPHIECKOR CoTH W ODOPYAOSAMIS, Tk KaK OKi BSHIEIT YPESHEPHSI HaTDES TOOBSAYLUNE HaCTEN 1
COSAICT GOTBLINE MEXGHILECKHE YCTIS, MOTYLIAE MPHSECTH X PaSPyLHI NOSTOMY MIY3 (n. 1.4.1) TPeRyCHITRHERET B5150p W NpHMEHeHHE O
YenoguA K3 SNEKTPHNECKInX aMTZPaTOR U TPOBOZHKOB B STEXTPOJCTaHOBKEX NEPEEHHOTD TORa.

B Toexpamol CeTi paTMMIOT TPH OCHOBHEX BAZa K3 TPeXDasHoe, ASXPAOS W OZMODAHOS (8 COTEX C IMXOIAEMISHHSM
Heipansn).

HauGonee wacrss opodasme K3 (0 60% O Wi Dero KonWiecTsa), AyKbasHee K Seunie (20%). Asypaskse (10%) u (5..10%)
Tperpaske sausikans

B SABUGHMOCTH O MOLIOCTH HCTONHIAKS MUTaFHA TIPOMBLIEHHOFD MPEATPYATI MPH PACNETaX TOKOB K3 BHACTAIOT 483 KapAKTEPHBN: Cryuas
K3 5 UenX. MTALIXCR OT CHCTENS DECKOHESHOR MOWMOCTH W K3 SOMMSH reHepaTopa OrpaMSeHHO HOWHOCTH. CHOTEMOR Gecronewnoi
HOLNOCTH JCTIOBHO CHTBIOT WCTOSHIK, HATSXSHS Ha WHHEX KOTOPOTD, OCTASTCA MPAKTHSECKH HEMSEHHBM MDH MODBIX WSHEHEHNSX TOKa &
OBKIOSEHHO K Hewy Lenw, 8 To e W npk K3

175 CHCTEN SEKTPOCHZGKENMS MPSANPHATH: THIHSHEI CT<3eM RETRETCA MHTaHHE OT HCTONHIK] HEOTPaHHSSHHOR HOLIMOCTH, TaK KaK AaKe
MaBHeE NOKHSHTENEHSIE TOACTaHLN NHTAIDTCS 1O OTBETENEHHAM OT OT-EAHENHO SHEDTOCHCTEN, HOWHOCTS KOTOpOI: B0 MHOTD Pas MPSSOCXORT
MOLHOCTS MOACTRHUUM: 7% CNYS3ES MUTaHA MPOWLINEHHLIX MSANPUATHI OT Ltk PY Kanpmxesen 6...10 KB COCCTEHHOR MKTPOCTRHLIA
Cneayer yuTLIEaTS RENEHY, TPOHCKOASLINE & EREDATOPEX CTaHLIN

PaccuoTpu usuererye TOKa K3 8 UeMi, MUTIOLIEACS O CACTENS HEOTPaHHNSHHOR MOWKOCTH DA HaKGoNes TPOSTOM nospexaeHkn o
TpeiDasKOR Lenn TPSMOMoHo K3 (o, pACYHOK 41). Tox K3 Nepasii MOENT He NOXET MTHOBEHHO MSMERNTSCR. TaX KaK SrewenTs:
KOPOTGSSMKHYTON e 1 HCTOSHKA MIHTGH WISIT MHAYKTHEHOCTS, SASPXUSIOLI JSERWHSHHE TOKa H CHICKERHE HATDSXEHIS & Lo, B
OCTEAYIOLIME MONEHTS! PESKO EOSPACTAET TOK, YEENUSHBAIOTCS NIOTEPH HATDAXEHHS S0 BCEX STEHENTX KOPOTKOSaMINYTON LS i HATpAXEHIE &
Tosxe K3 yuersumTes.
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I, Havansnoe Ocicmeyiouee 3nauenLE nepUOOECKOD CRaZaUE] MOKA KOPOMNOZ0 SaMBIKEHL (CSeRXREREX0OHSIE MoK KOPOMIOz0
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‘Shaverue Toxa K3 33BMCAT OT CONPOTWENEHA SMEWEKTOR KOOTKG3AMKHYTON LIETH, HO i OT MOMEKT BOSHIKHOBSHHA GBIPHFHOTD PEXUNA.
HaUGOMsLIST0 SHaEHWR MTHOBEHH ToK K3 AQCTUTaET B TOU Cyae, KO3 KOPOTKOE SaMSIKZHYS BOSHKAET & WOMEHT MPOXOAACHIR TORa Karpyskn
epes wyn (Tor s oo Gase).

Mikosentos swasere MOTHOD Toka K3 iy, & 11GG0S PeNS ONPSAETSETCR CTONSHAEM CHRJCOMAATBHO KPHEOH 1, 1 saTyxaoweh no
SKCToReH LA oMY SaKONY KPHEOF Ly
PR

~AnepHOaIeCKa CoCTaBNAOLIaR TOKa K3 SATYXAET N0 SaKOHY SKCTOHEHTHOF KDHEOH, OTPEAETAEMO YpasHeHHew:

@y

786 I, g — FMTTHTYAHOE (WBKCHIATISHOE) SHNEHHE ANEPHORMECKO COETaERROWLEH T0%a KD
7, NOCTORHaR BpewenH S3TYXaHIS AMEPHOTUSECKO COCTaENAUIEH, OTpeaenvenas 1o Gopuyme:

%
3targ

T

A8 7. X~ DESITSTHPYIOUME AKTUEHOS I HHAKTHEHOE CONpOTHENEHH Lo K3, O

Bpeu SaTyXaHR GNEPHOANECKOTO T0Ka SABHCHT OT Semr T, Te. OF COOTHOLIEHHR SHaER AKTHEHOTO W WARYETUEHOTO CONPOTHEREHI
KopoTRosauKnyTOR Leri. MparTisecn STOT TOK HosesaeT 4epes 01502 ¢ ¢ mowenTa SoswumoseHR K3 W STOT MEpHOR CooTRRTCTE/ET
nepexogHomy npouecey K3.
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Vs prcywca 4.1 suaHo, ST HavaTsHoE SHaSHHE ANEPHOTNECKOTD TORa 1, EGETRA PAEHO HEHSOTBLIOWY SHANEHHD NEPHOTMAECKOTD ToKa
I 40 oW pOTHEGRGNOKH 10 KapaEENHD

Mepuoauseckas cocTasnmowLan Toka K3 i OCTAETCA HeWSMEHHOM B TeueHHe SCErd NepHona K3 (5 YETaHOSMBLICCS U NEPXOHOM PEXNMAK)
HO B CHCTEME C WSMEHSIOUWNCS HANPAXGHMEH WCTOMMAKS TWTGHAR (1EHEDATOPS SMEKTPOCTaHM) HBNAHOS SHENEHHE MEPHOZMECKOR
CocTasnAOWEi Toka K3 GoNsLue H YMEHbLIBETCR A0 HEKOTOPOMD HaHNEHSLUETO YCTaHOSBLIRTOCR SHaNEHWA. 3ToMy CrOCOBCTRYeT AAYKTHEHI ToK
K3, EsisbiBar0LIMi pasWarvEaIOLICE AEIICTEWS B [eHepaTOpaX, BCEACTENE YEro YMEHbLUZETCH KaBoaMas 8 Hi S[C.

Hasansnoe AeicTeyiouise Inasene MEPHOECKO COCTAENROWEH 32 NepsbiA NepHOA MOCTE. BoSMMNHOBSHHS K3 HasHEaIT HasansHein
coepnepexore Torow K3 (1), 3 AeiicTayiuee sHasere yCTanoBMELerocs Toka K3 oBoswasanr L. Tarm o0pasou, AcicTeymuiee srasenme

nepuoausEcKof cocTasnsIoweR Toxa K3 wsienseTca 8 sTof cucrene o7 I 2o ..

HauGonsuee B0sMOYHOE SHaNSHIIE NIHOREHHOTD ToKa K3 HassIsaroT YASPHSIM TOKOW L (cH. PHCYHOK 4.1), XOTOpoE MoOAENAETCA o HeTeseHn
nepeoro nonynepwoza (

016)c wowena soskumnoseH K3

Ty e * I e
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Eoni I, yaxe BIP3SHTS Sepes AsiicTayIOlSe sHasere:

by = Ky 2Ly e o “3)

VARPHIE KOSDEHLIEHT MOXHO BSDASHTS Hepes NOCTORHHYIO BSTHHY SPEMEHH SaTYXaHA aMEDHORHECKol: CoTaBnAIouei:
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OO,
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175 pacieros Toxos K3 8 coTx MpoMITEHHS TPEATPHSTH HaNPRKEHEN Sbie 1 KB C NPEOSaTIOWNN WHAYKTHEKSH COTPOTWENSHHEM
oo npusTS K, = 1.3; 373 npoTANeHHsiX KaGensHeix ceteit U, > 1 kB K, = 1.3, 3 ana cerel Hanpmxesue 20 1 kB K, = 1.1...12

‘Snasene K, & TouHsX paCIETaX ONPEAEAETCA & SAEHCHHOETH OF COOTHOLIGHI X, KOPOTKOSAMAYTON LEM 10 PHCHy 4.2
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1. /In% OnpeaEneH A STEKTPORMHMINECKOf CTOFKOGTM aMApaTOR, XECTIN Wik  NOAASBXHBSIOLI W OTIOPHSE KOHCTBYRLIM TPexdasme K3

@),

2 e onpeenen Tep<ECKOf CTORFOCTH AMaPATOS U MPOSORHIKOS ToexbasN0S K3 (aefcTayuies sHasenHe yoTaroBHELerocs Toka K3 L)

3 119 564500 BNNaPETOS 10 KoM TaLHOHHOI CIOCOTHOSTH 10 SOTLLLENY WS SHAXEHH: TDEXD3SHOTO WTH OZHOBAHOMO K3 13 3eUS (5 CoTax ¢
Gomewimn Torawn sasikar Ka e ASHCTEYoLLEE SHasEHHE ToRa K3 ATR SPEMEHH £, PAEHOTD CYUIME BPEUEHM CPaBATSEaHIR PEnGiKol
38UHTH! CoBCTBEHHOrO EpEWEnH AEHCTEWA SLIKNIOYaTeNR). FIPAKTHNECKH NPWHIWASTES ATA BSCTRORGHCTE oL BSKTosaTeneH (£ < 0,1 ¢) ], =
T ara weSuicTpoaicreyoun: sswmioareneit I, = I, Te. ana spewenn K3 0.2 ¢ n s7o nparsecin SyaeT L.

175 85160p3 1 MDOBEPKU YCTABOK penefinolt SALUT! i 3BTOMATHIU TPEBYETCR ONEAENEHHE W HECHUNETPHSHSIX TOK0S K3.

B SasHcHA0CTH O HaskasernA PACHETa T0K08 K3 BBOUPAIOT PACSETHYI0 CXeMy T, OnPEASTIACT B3 K3, WeCToronoxexe Tosex K3 13 oxq 3 —
W CoNpoTUEREHUR 3NeMEHTOR CXeMs SaelLeHHA. PaCHET Tokos K3 B COTAX HanpRXeHWew A0 1 KB i SHLLE WHEeT PRA OCOBEHHOCTER, 2
paccuaTpusaoTcs gansue
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4. Boibop TpaHc)OpMaTOpOB Ha NOACTaHUMAX

PacHeT TOKOB KOPOTKOFO 3aMBIKAHUA B YCTAHOBKAX HANPAXeHMeM Cabiwe 1 KB

"o pacueTe Toro8 K3 8 YeTaHOBKax HanpAKEHHeM cabiue 1 KB HEOBXOZMNO YSITHBaTS CAERYIOLLNE 0COTSHHOETH.

1. AKTVEHSIE COMPOTHEIHY SMEWEHTOR CHCTEIS! NEKTPOGHZGKEHIA He YUHTHIBAIOT, SC BLIMOTHASTEH YCoBHE:
rpexgs,

R 7 X — CYUM3DHLIS aKTHEHSIE U PSBKTHENSIE COTPOTHENEHHS STIEHEHTOB CHCTEN! STEKTPOCHATHEHS A0 o K3

2. YAUTHIBaIOT MOATITYY T ABMTaTENEi BBICOROTO HAMPAXGHINR O CHRXPORKEIX ASHTaTeNei K2K B YASPHOM, TAK W & OTKTIAaeHOM ToRe K3:
ORNITKY 0T BCHHXPOAHX ABHFaTENelt — TONKD B YA3PHOM Toke K3. ACHAXPOHHSIE ASMFATEA He YUUTHBIIOTCR APH MOLHOGTH 20 100 KBT &
e, €cr Oni OTAGNENS! O MecTa K3 OBHOR CTyMeHs0 TPaHCIBOPHBLNY, 3 TaKKe M TYOGOR MOLHOCTH NpH OTRaNSHM ASYHS 4 Conee
CTynensM TDAHCHOPHALIN, TUDO, ECTH TOR OT HAX MOXET NOCTYNATS MecTy K3 TOMLKO YePes Te SMEMEHT, epes KoTOpse MPOKONT
CHORHO! 70K K3 1 KOTODSIE WEIOT CYLISCTaRHHO® CONpOTBNEHWE (M, TDIHCBOPNATOPS H T1.);

3 PacieT 70603 K3 BBMONHAGT & MMEHOBAHHEI KM OTHOCHTENSHEIX STUMHLEX. ECTIN PACHET SHIMOMAAOT 5 MHEHOBaHHSX SAUMHLAX. T0 8Ce
SEITPIYECKHE eI TPHEGAAT K HATPRXEHUND CTYHY, Ha KOTOROH MieeT HeCTo K3.

o PaCHETE © OTHAGHTENHEX SAMMMLAX SCE ST CRASHABSIOT C GaSHCHBMN SSTAHIHANN, © KINECTEE FOTOPLIX MAHAGIOT SasnCHyIo
woumocTs S, n Gaswcroe Kanpmreswe U 32 G2sWCHyHo MOUINOCTS MAHAWGIOT MOLIHOGTS 0BHOT0 TPaKC&bopwaTopa M i yenoskyio eanwnLy
wouocTw, Kanpnuep, 100 wrm 1000 MB-A.

B KatesToe GaMCHOTD HAMpTKEHHA TDAHHMIBIT CPEHEE HaTpRCHH TO CTYTeH, 3 FOTopof HieeT wecro K3 (U, = 63; 10,5 21, 37, 115
2%018)

(Cpearine yAETIHeIe SHaseHR HALYKTHE LK CONPOTHENENHi} B0SAYLUHSX H FACSTSHLIX MU SMEKTPONEPSAa:H NpHBSAeHS B TabTHLe 42
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Pacuer Toxos K3 WaMMAIIOT C COCTAENEKNA PACUETHOH CXeWs SMENTROYCTANOBN Ha PACSETHON CXEMe JKaSHEAOTCA BCE MapaNeTp
SnUSOLIE 12 BeTHHHY TORS K3 (OLIMOCTH HCTOSKHKOS MMTaHHA, CEANE HOMHATISHbIE SHIMEHYS CTYNEHER HANPAXENHR, NACTOpTHSIE AGHHEE
SMEITPOOGOPYAOB), H PACHETHSS TOMKM, B KOTOPLIX HEOSKOAMNO ONPEAETHTS Tout K. Kar Mpaenno, oTo cSoprisie s T, PY, Pl unw Kavano
PTaroLx Pl TOSEM K3 HYMEPYIOT B MOPARKE Wk PACCHOTPEHHS, HAKHNAS C BB CTyTeHel

Mo packeTHof Cxeie COCTABNRETCA STEKTPHHECKa CXeia SaMeUeHA. CHOMO SaAUSUISHY HISIEIETCH CXEWa, COOTBETCTEIOWaR 10 CEonM
napaueTpau pacieTHoil Cxeme, B KoTOpOi BCe SMEKTPOMMHTHLIS (TPAHCHOPUATOPHSE) CBRSH Sauesesl SnerTpiveckuuM. Ha pucyre 4.1
PHESAEN TPHUIED PACHETHOT CHENE, 3 K3 PHCIHKE 42 — CODTESTCTEYOUas Sl CENa SaMSLEHHS

-

Pucynor 4 1 - Pacusmnes crews Pucynon 42— Creus saueuenus

IpH COCTaBNeHI CXeMs! SAMELISHHA AT SMEKTDOYCTaHOROK e 1000 B YWHTHBAIOT WAAYKTHEHSIE CONPOTHENSHHA SNEKTDHLECKIK ML,
CUNOBBX TPIHCGEOPMETOPOE W GBTOTPaHCHOPIATOPO, PEAKTOPOE, BOSAYLUHEX  KaBeToHSIX MW CPEAMHE YAETBHBIE SHAVEHHA WAAYKTHERSK
COMpOTaRErHi B0SAyLMLX 1 KaBensHeX MU SMEKTPONEPEA4H NPHESASHS! & TAOTHLE 3.2, AKTHEHSIE COMPOTHBIISHHA J<HTSIEIT TONSKO A7
03y MUk C TPOSOAAM HEGOMBUIOTD Ce<eHNR i CO CTaNSHEIK MPOBOAAMH, 3 TAKKE AT MPOTSKEHHSIX KaDeNsHLX MM © HESOnbLLMM

AXTHEHOE COnaTHENEHAE TPaHCGOPMETEPOS YT & CAYaE, KR CPOAHEE HOMNATSHOS HATPREHIE CTYNEHY, T3S HEXORHTER TONKS
xoporioro sausar, (L, = S00 B u HOUNGETs TPIHCHOPETORS Sy 7 < 1000 KA W MITSGLISR W OTIGALAA T SHTOTHENS 13
crams nposozos
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[anee cxeuy sawewenss nyTel MOCTENeHHOTO NPEOSPasOANMA (TOCTSAOBATENLHOS W NIPANIETHOS CROKEHME, MPEOSasOANME
TpeyronsHAK & S5eSAY U AP MPHEORAT K MPOCTEALISHY BWAY TaK. NTODS HCTOSHAK TWTaHKR Dein CBRSH C TOSKOR K3 OAHA PeSymeTApYIOLIAIA
compoTHEneren. TTpeospas0RaHA CHeMsl SaUELLEHAA TPONSBOZATEH A5 KO Tout K3 oTaersHo.

Paoier roa 3 Paoer roa 3
P asivare p— o sweprocucraa n renepaTosos T3




image23.png
5. BbiGOP ¥ NpoBepka KOMMYTaLIMOHHBIX aNNapaTos BbICOKOrO HaNpPsHKeHNs

5.1. O61wMe nonoxenns

KouyTauporiiie arnapars! MpeaHasavers AT MPUCOSAMNEHA GTACTHB SMEMENTOR SNEKTHYECKOIt MaCTH CTamui U MOACTaHLYE, 2
Taioke MpHCOSUHEH K HM T STEKTPONepeRaHH.

KoMy TauuonHse anNapaTe SORSTOPS! W TOFOBSAYLME JCTPORCTSR PASOTAIT © YCOBHSX SKCNYATaLki B TPEX OCHOBHSX PEXUMAX 5
APUTeneHON peUe, 5 PEXUME NePETpySN (C MOBHWeHHOH ADYSKOR, KOTOPaR AN HEKOTOpS aNNAPATOS AOCTHTAST Snadenks A0 14
HOUMKaTSHOR) U 8 PEXHIE KOPOTKOTD SaMIKar3. PEXiNI HECHMNETDHSHOF PaCOTS! 8 A3HHOM PISAENE He PACCHaTPHEASTCS.

B ATUTentHoM pexve HazexHaR PaBOTa NNGDITOR, UIOTATOPOR N TOROSEAYLLNX YCTPONCTS OBECTEWWEASTCR MABHTEHEIM BHOPOM WX O
HOUMIKaTSHOMY HaTPEXEHID 1t HOVMHAREHOMY TOFY.

B pexue neperpysi nagesias pasoTa GMDATOS W APy YCTDONCTS SNEKTPHHECIIX YCTAHOBOK ODECTEHBAETCR OTPaHSSHHEN SHaKEHNA 1
APUTENEHOCTI MOSBISHNR HATDSXGHHR WIW TORD B TAKAX DEAENX, NPH KOTOPEX GWe [aPAMTVDJETC HOPUATSHaR PACOTA STeKTPHMSCX
VeTaHoBOK 53 CHeT sanaca NPOHOCTA.

B pexsie KOpOTKOMD SaWsiKaHA HaAEXHaS PaDOTA AMNIPATOS, WSONTOPOS W TOKOBEAJLNK JCTPOTCTS oBeCTEdMEaeTcs CooTseTCTENEM
5parHBIx NZPaWETROS YCTPOTCTE 10 YCROSHA TEPUMECKOH i STEKTPORMHAMIECKOf CTORKOCTH.

175 BusosaTenel, MSACXpaHHTENe 1 SBIKTIOKETEN HaTPySKH AOBASAAETCA YCROSHE B5IG0Pa WX 1O OTKIOKAIOULER CHOCOBHOTTH

Mlpw BwG0pe anNapaTOR 1 NEpaNSTPOS TOKOSERyLUNX YCTPORCTS CREAYET ODASITENBHO YTHEATS POA YCTAHOBKH (8 MOMSWSHIN WIK 12
OTKDEITOM B03A1€), TENNEPaTYPY NPy KALIEH Cebl BNZXHOCTS M IArPASHERHOCTS € 1 SBICOTY YCTAHOBIH STAPATOS HaA YPOSHEM HOPS.

lpw CoCTaBRerM CXels: 4713 PACHETOS T0r08 K3 4713 KaXA0TD SMMAPATa SHCPIT TaKOT PEXNH, MPH KOTOPON OF HBXOITES S HaHSONEE THHENSIX.
HO peanuwux yenosMRX PACOTSL He JMHTHESIT TONSKO TaME PEXUMSL KOTODHE He MSAYCMOTpEHE AT MPOROTANTETsHOR SKcnyaraum. B
Ka4SCTSE MPAHED 1OKHO MDHEECTH PEXyA KPATKOSDSHSHHORO COSMECTHOTD BKTIGHSHA PACOHETD U PS3SPEHOTD TPaHCHOpaTOPOE.

3a pacseTHyio Todsy K3 MAMAMEIOT TaKyI0, B KOTOPOI “epes annapaT mpn K3 MPOXOAMT HauDOMsLM TOK. VCKTIONENHS s STOrD 0Buero
ONOXenHS OTiEeHs! 4713 KEXAOMO ANN3PATa NPH PACCHOTDEHHI METORUH B550D3 W NPOBEPKH e7o.

'BiGpatHsIe aNNaAT! 1 APYFUE YCTPOACTEA YETaHOSOK AOTTKHSI OTERHaTS TDEGOBEHHAM TEXHIKO-SKOHOMMSSEKOH LENSEo0BpasHOCTH.
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5.2. BEIGOP M NPOBEPKa BEICOKOBOMLTHBIX BLIKNIOYATENel (R4eeK) NepeMeHHOO Toka

‘Obisan xapacrepueria auenosaranei
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5. BbiGOP ¥ NpoBepka KOMMYTaLIMOHHBIX aNNapaTos BbICOKOrO HaNpPsHKeHNs

5.3. BeIGop passeauHuTeneit

[PasneauHHTen MpeaHasHaseNs ANS COSIaKR BUAMNOTO PASPHER & BHCOOBOMSTHX CETAX MW BNEOAE STEKTPODCOPYAOSaHIS B PENOHT.
PastequHATEN SKNIOSTOT 1 OTKTICNEIOT Ges HATPY3KH (TPEASIPATENEHO oMl AOMKa DulT OTKTIGHEHa BSKTONATENew). B OTAENHSI CAyaRk
DA3PELIZSTER PasHeAUHTENSHN EBMOTHENHE OTEDaLIi MO HaNDSHSHHEN, 7O CTDOTO PETaueNTHPYETCA TpaBARaliA TeXHHSEckoR Skcnnyaraui

"PasheaNHTeNI BHIGHPAIOT TaK e, KaK BHICOROBONSTHEIE BLITINATE, HO HE MPOBEPSIOT Ha OTKTICIILYIO CAOCABHOCT:.

Yenoswoe obosrasenne passeautTenei

+ PBO - passeankiTens (P) An sHyTDesHeil yCrarosiu (B), 03HONOMOCHSI (0). UMCTHTENs — HOMMHANEHO® HATPRKEHHE, KB, SHaMeHaTeNs —
HouvRansHe 105, A

+ PIIBOM - oarononiocHsih passeauHTens ¢ Munelnens KoNTakTOW (1) 4713 SHyToerHeR yCTaHosH (B), HORepHHSHpOSaHSIA (M)

+ PBO - passeauHTens oy TpeHHEi JCTaHOSKH, C DHIYDHSI HCOTHEHHEN TOKOTPOEOAR (©).

+ PB3 — passeauniTens sryTpenell yoTanomKN C SaseUTROLNN HOXOM (3). PTHIL — passeawsTens ¢ muele KOMTaKTOM () AnA
HapyKoit yeTanosm (H), ¢ A8y Konowaun (1)

+ PHI(3) - passeansirens apyxoft ycrarosw (H),  ASYMS Konorkaw (1) n 323ewAAIOLLM HOXOM (3).

[In5 yIpaBneNNA OIHONOMOCHSMN PASSERWMMTENSMNA SHYTDSHHER YCTIHOSK HGNpRKeMAEM A0 35 1B NPMMEHRTCR OnepaTdenas

WSOTHDYIOLES ITaKTa, Ha ORHOM KOHLE KOTOPOR YKPENTIEN CTaTLOl KPIOSOK, SAEB3eU NPH BKTISERHI WI OTATIOEHN & OTEEPETHE Paara 12
ero sany.

17 ympasneNs TPEXTOMOCHM PaSLEAMMATERSU SHYTDHHER YCTIHOSK MPHMERZETCA Py<HO NpHeoa Tna MTP-10, wueowii Asa
VCTONHeNUA: C HOPIaISHOR W JKOPOSERHOR PYKOf. /173 YIABNeKHA PaSSSAMAHTENSH 12 COTBLIME TORH MDHIEHSETCA Hepeseil NDHEOR THNa
M-S0, n yipaenewts passeauAMTENM HaPyXHOH YCTaHOSKH MDAVEHSITCA pysle npHEOR TTPU3 (2 wanpsverwe 10 kB) w MP-10.
KOHCTDYFUMR KOTOPSX JCTIOXHAETCR NpH HATMSHH B PaSSSAMHATENE HOXeH 323eMneHHS.

1753 AHCTaHUHORHOTO STSKTPHSECKOTO YTIDABISHYA PaSBEAUHITENAMH SHTDEHHER it Hapy O YCTAHOBKH HCTONBSyIOTCS SMEKTPORBHTaTENbHEE
npweoas.
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175 ympasneNks TasKLIN 1 SASSUTSOLYH HOKaUM PITSEAMITENE HIDYHOR YCTIHOSK MPHNEHZETCS SMEKTPORSHTATELHBI MPHEOR
gk

BuiGop pasvegunuTenc

1. Houmansoe Kanprxere pasbeauHuTer:
o

20,

186 s cama ~ HOMHHGTSHOE HaTpRXEHHE CETH

2 Hoummanensih Tox passeanuTens

126 Ly e - HAWSORSLINE TOK HarpySK YETanOSK

3. ok AUHaNHAECKOR CTOMKGETH PaSbeaMTen (HrHoBeHH0s SHaserwe)
ko
e 4, — yaapHsit Tox K3 yCranosk (HTHoBeHH0® SHaseHne ToKa).
4 Tox Tepusecrot CTooGTH passeauniTenn I, (3eACTEyoLCE SKaeHHC) © TeseHe SpEMSHH TEDUIMECKOR CTORKOETH [, AOTKEH

VRoRRETEOPATS HepaseHCTEY:

It 28,

e I, — peficTeyouee swasenve Toxa K3
£,— speus ero npoTexas.

AHANOMSHO TPOBEPRETCA TEPUNNECKSS CTOMKOCTS 323eUAIOLIK HOXER
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BbiGop 1 NpoBepka KOMMYTaLMOHHBIX annapaToB BbICOKOTO HanpsKeHUs

5.4. BIGOp BbIKNKOYaTENel HATPYSKN

[BEKIONaTeTUn KaTPY3KM NPEAHASHaMEHS! ATA GTKTIOSCHH H BKTIOSCHI TOKOR Karpysrt 20 400 A 8 CeTAx 6...10 KB, KO He oTkmIGHaroT ToR K3
(ROSTOMY MOCTER0SaTENsHO ¢ I YCTaHaBTHEIOTCA NPEACHPHHTENH).

BemoNaren HarpyaKn ewGUpaloT:

1. Mo vanpaxerme
Uyem= U,

18 Uy~ HaTPRREHE GETH, T2 MPSANONaIaETCR YCTaHOBK ESIKNINATENS,
g - HOMMaREHO HanpRNEHHE BSKTONaTENA(T0 KaTanory)
2. Mo gnurenswony Tory, Gopuyna (4.2
-

120 Ty v MEKCHMaRSH B TOF;

1,

- HOMMHZRHI 70K BKIOSaTENS (10 KaTanory).

3. Mo ommovarowsei crocoSHocT:

Toasmex® Upmcs. e
T2 Ly, o, ~ HOMHAREHS O OTKTONEHR BEKTIONaTER (10 Karanory).
Beosaten Harpys esSupareT

1. Ha anerTpoAMMaMecKyIo YCToiMEOCTS K ToKau K3:
10 Aeicrayrowewy sHasero Tor:
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ae I navansnoe skavesve nepHoAMecKoli ocTaenaei Toxa K
Ly . - AeicTeyiuiee snavere Mpezensoro creozHoro Toxa K3 (1o xaTanory)
o aunmaryzHomy snaseso Toxa:

ho%hpe

RS fy, = FUNTITY3408 SHaSeKE TPSAENEHOTO HEOSHOTD ToKa K3 (10 kaTanry).
2 Ha Tepusecry yeroinsocTs K Tora K

s
ae B, — Tennocoi wanynisc no packéry
1, Ronycrimmei Tox TepuecK CTofkocTh EbKIosaTens (o kaTanory):

£, BPENS TEpMIECKO CTORKOCTH SHIKTIONATENA NPH NPOTEKaHM TOKa Ly
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5. BbiGOP ¥ NpoBepka KOMMYTaLIMOHHBIX aNNapaTos BbICOKOrO HaNpPsHKeHNs

5.5. BeIGOp KopoTKOSaMbIKaTenei U oTAeNMTENeR

'KOpOTHOSaMBIKaTENM H OTASTUTENH YCTAHABTHERHCS Ka TPHCAOPHATODHSIX NOACTaNEX 35. 220 KB, SHMOTHERHBIX C UENbIo JAeLesnenks
6es suiniouaTeneil Ha BHCOKOIH CTOpOHE. B HACTORLIGE EDSWA Ha BHOBH MDOGKTUPYEWSX W PEKOHCTPYWPYEMsiX MOACTaHLMEX OTASTUTEMM W
KODOTKOSaNBIKATEH S3EHAIT Ha SSKTIOHETENN C LeNSI0 NOBWLEHHS HaASKHOTTH SMEKTPOCHATHEHN

KOpOTHOSaMLIKaTENs BKAIOASTCR ANS COSARHIS HCRYCCTEEHHOT KOPOTKOTO SABIFAHIS © MUK, WTODS! TpH MOBPEXAEHHI TPIHCDOPUATOPa
(47M 12 810 BHIE0REX) OTHIMNTCA SHTIGHTENS Ha TONOSHOM YSACTKE THTZOWEA NV, TaK KaK DENeiinas SALUNTA THHN e SyBCTEMTENsHa K
nospexaenu 8 TparcibopuaTpe.

KopoTsosausikarens CostasT asyxbasiios K3 npi Hanpaxewn 35 KB (veiTDans Cer USOTMPOBaKa) Wi OZHOGAH0E NP HATpEKEHNK 110
4 220 KB (eiiTpans cern saseunera Hamyxo).

ocne omcmosern HTaloe MK 5 GECTOKOSYI0 Naysy GBTOMITHECKH OTKTIOAST MOBPEAEHHSI TPAHCHODUATOP. ECTMH My nuTaer
He 0AHY MOACTAHLUNG, |epes HEKOTOpHi NPOMEKYTOK BpeweH CpaBaTsiaaeT ATTE (aETOMETSEEK0R MOSTOPHOE SKTINEHIE) SIKTIONaTENeH Fon0BHOrD
JH3CTKG 1 HeNOBPEaENHaR SACTS CoTH BHOBS SHNIOSaSTCS 8 PasoTy.

Omaenureny ewGupaor

1. o vanpxermo, dopuyna (4.1)
2.0 Tory, Gopuyna (42).

Omaenureny nposepae

1. Ha aerTpoaHHaINSCKY 0 YCTOMMEOCTS:
10 Aeicreyrowewy sHasero TOKa, GOpHYNa (47);
70 aMnAUTYAHOMY SHaseHO TORS, oMYA (4.8)
2 Ha Tepuseciy0 yeroiE0cTs, GopHyna (4.9)

KopoTHosausIkaTen sGHpaIT 1O HanpaXeHIS, BOPUYNa (4.1).

KopoTsosamsikaren nposepaoT:
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1. Ha a7erTpoaHHaINeCKY 0 YCTOMMEOCTS:
i HanpKen 35 18

i Hanpxesu 110220 B

2 Ha Tepuseciy0 yeroimBocTs, Gopuyna (4.9)
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5.6. BEIGOP PaSPAAHWKOE 1 OFPaHM4MTeneil NepeHanpxeHnit

177 SaUT TWHEHHOR WIOMALIMM OT ATUOCDEPHSX NEPEHATDANCHHI NPUMEHSIOTCR TPYGHATHE PASPRAHI, BSHTTEHEIE PISPAAHAA W
OpaHHTeT NepeHaNpA et (A7 AT OT THOCHEPHEI H KOUMYTaLINOHHEX NEPEHIPRXEHM).

ToyGuatsie PasPAZHKN BHNYCKAITCA Ha HOMMHATeHOE HanpRXEHME o7 3 20 110 KB. Paspaaukn cepun PEC (DaSPRAHMK SeHTWMLHEN
CTaKLORHBIA) CTYKAT A% SBUINTE O STHOChEDHSX NepeNaNpAKEHH TEXHHSECkHE Aarbie PaspARMK0S (PBC), pasweps!  acca npHseneHs
Cpas0HKaX. OO B1E HEKOTOPEX PSPSAHKOS STOF Cepuy AaH 12 pACyHKaX 3213 1 3214 [22]

175 S3UHTSI OT GTHOCCDSpHSLX M KOMNYTaLHOHHSIX MEDSHATpSeHl NPHIEHIOTCS BeNTTLHSE PaSpaAHHKY cepi PENIK.30T] 1 PBIK-5007
(PaSPARHAK BSHTUTISHI, C MATHHTHEN TaLIEHHEL AYTH, KOUOHHUPOBIHHEI, C NOSBILISHHSI HAMPAKEHHEN rawers). TEXHHSECine AanHeie 1 OB
47 PASPAAHVIKOE NPUBSASHS B KATANOTaX W CAPIECHHMKGK

PaspasOTans: W SBIMYCHIOTCA PASPANHRH AN SANTS! YCTAHOEOK MOCTOSKHOTO TOKS C HOVMHANLHSI HTPAKEHHEN OT AN KHTOOTST 40
5004

‘Cosaarine HOBKX BHICOKORUHEHiHBIX PESHETOPOS GaSe OKCUAHOLMHKOSIX MATEUANOB MOSECTD PaSpaBOTATS OFDIHUSUTENH REPeHATDRXEHH,
SONHSIOLIE TY X DYHKLNG, STO 1 BENTUTLHSE PASPARHHNI. B OTIME OT SEHTATLHSX PaSPARHAKOS OTTH HE MNEIOT HCKPOSSIX NPOERYTIOS 1
PHCOBAHAIOTC HEMOCPEACTESHHO K Wi Wik SaUMLZENONY 055ATy. OTIH BHINYCKAIOTCS Ka WHPOKYI Fautey HaNpaXEHH OT 0,04 K8 20 500 KE.

Toypuar:

paspaaswEn

1. Houmanssoe Hanpmese paspranika Uy, pqsp AOTIHO COOTEETCTEOBGTS HOMMNaNSHOWY HGMPAXEF Tt Uy, comy
Ui pasp* Ve comu.
2.Tow KOPOTKOMO. SAUBIKGHHA, SOSMKRILME NP CPICITHIBaNIN PISPRZAHKA, AOTANS WGXONTCR B MPEAENX TOKGB, OTHIGHZENEX
paspamon.
3. Vcrpoesse npowexyTn S, S 6epyToR & CoOTEETCTENM € AaHHOM TAGM CTPAEOHROD

BeHTUSHbIE PaSPRANAKH W OTPaHWAHTEN NEpenanpSIREHHS
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1. Houmansnoe Hanpaxere U, PASPAGHAKA WA OTpAHHSHTENA MEPEHINPAXeHIS AOMKHO GuTb PAEHO HOUMKATHOM) KATPRKEHHO CeTn
[emp—

2 Paccromrine 20 SaLMLGEUOTD 0BEKTa SLEHPETCR & SABHCHMOCTH O HOMNHATEHOTO HATPRKEHUA CETH, CHEMS YETAHOBKH 1 THNa PASPRARNKE
o cooreercramn c MY,
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5. BbiGOP ¥ NpoBepka KOMMYTaLIMOHHBIX aNNapaTos BbICOKOrO HaNpPsHKeHNs

5.7. BeIGOP NNaBKMX NPeAOXPaHWTENeli HA HanpAXeHWe BElwe 1 KB

B SMEKTPHSECKNX COTRX SHCOOBOMSTHSE NPEACKPIMMTENA NPHMEHSIOT ATA SAUNTSI CHAOBSX TPIHCHOPNTOPOS M HSEPHTENHELK
TPaKcdbopuaTopoe HanprKeHuA

Ha wanpaxenvin 10 K8 NOMKOUK MOACTaHLU: YCTaH3ENHBIOT MSAOXpaHHTENM THIOS [TK (¢ KE3DUSBM HATORHHTENEM), 3 Ha HanpAXEHM
35 unw 110 ¥B — npeacxparuren Tnoe MCH (cTpenAowve). [INA SaLWTsI CO CTOPOHS! BHICLIETD KATPRXEHIA TPIHCHOPUATOROD HaTPRKEHMA
PpHerAIoT MpeaoxparTer MKT.

pegoxpanren a7 saus Tpane bopuaTopos suwpaeT
1.0 vanprenno, Gopiyma (4.1)
2,110 HOMMBHONY TOR, s, 0PI (42).

3,110 oTemeosarowei crocosHocTH, bopuyma (4.6)
4.Tlo HonvansHouy ToKy 380 ECTaEN, I, gy

J AV A @2

Minasive scrasin npeacipaNATENSil ESGPAOT © JNSTOM OTCTDONM WX OT GPOCKOS MEMTMASHESIOLIETO TOR3 TPRHCBOPMITOp
Perouenayensic M1Y3 snaienis HOMMHAIHSX TOKOE TAENNX BCTAECK TPEACKPIHITENEH B SABUCHMOCTY OT MOLHOCTH TpacbopuaTopos 1010.4 1B
Ppuecgensi 8 TabTHLe 43

BGparnsie 10 TaGNLE 43 NNaEKHE SCTaBKH HEODXORHMO MPOSEPHTS Ha CNBKTHEHOCTS SALTHI CO CTOpoKS 0.4 KB. HEoSX0mMO oBecneuuTs
CeEKTHEHOCT SaUUHTSI CO CTOPONS! SHCOKOTD HATSXEHHA © MPSACXPIHHTETANN W1 GETOMGTHSECKHIN SHKTIOHATENAUN E8032 0.4 KB Wi, 0
Kpaiinei Mepe, c OTXORSLIMM PHHSM 0.4 15,
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Tanuya 4.3~ HOMUHANsHs/E MOKU MNSSKUX SCMEBOK MBEACKDSHUMENeL OTA SBUUMe! MPSHCBOPUBMOPOS.
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poBepka BCTaBK 1a CenexTHEHOCTS © aNNAPATaNH SALUNTS 55033 0,4 KB SHTOHAETCA & OBUIEH CTYSaE CONOCTABNEHHEN X X3pIKTEPHCTHX

Ha Kapre cenextuerocTH SauT

7 ToaKchopUaTOpos 10/0.4 KB KapTy CEMSKTWSMOCTH MOXNO We CTPOWTS, 3 SNMONHTS CeRyIOUME YCROSHA CenexTieHocTs Gyaer

oBecnesena, ecnu:

e
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6 , ~ Bpens MnaEeH NTAKOR ECTaENH NPERDXpaHITEN MM K3 12 CTOpONE 0.4 K8, ¢

., = MoMH0® Epews CpSATHEaHHA SALTS G0 GToPORS 0.4 KB, G KOTOPO OCYUECTEMACTER COMACoSaHnE MPSROXpaRATEN. ., = 0.02:0.01 ¢ —
AR aNEKTPOMATAHTHLIX PaCUETHTENEH SETONSTOR ¢ yueToW PaSGPOCA CPACATHEAS, 1, , AR MPEACKPAHWTENEI OTPEASTRETCR N0 aunep-
cexyravoi xaparTepicTire,

1 TSGR TS CETTHEROGTH, TpHHIGSTCR AR SETOWATOS 0.3, A% PpERCKPaHHTENEHi - 0.6

K, - KoohemenT NPHSEASHHR KaTANOYAOTO SPENerH RRAZNeHA MTaSKO ECTAEKN W EpeveH ce pasorpesa, K, npuacTcn paskan
senmane 0.

Ecnin e6i0panan NnasKas SCTaska e ODSCEWBET TPESYeHOR £, TO CTISAYET MPAHATS TMGBKYI0 CTasKy Ka GOTLMH HOWMHARLHSIA TOK, TpH
KOTOpoM TpeSyeoe Bpes nNaBNerA GyAST OBECTEEHo, HO B STOW Cya HeOSXOAUNO GAENaTS MPOBEPKY MO ATYCTHMONY EpeNeH NPOTEKaHMA
70K K3 £, 8 TPEHCHOPUATOPe 10 JEROBHID €70 TepUHSECKOf CTORKOCTH

Mposepa ocyuecranaercs no yenosie:
1 S5 €5 (30
HonyeTunos epen nporexar Toka K3 & TpaHCOPATOPe ONpeAERETR.

900 s _ 900

sy @3
A 3

a0 - OTHOLLGHHE YCTaHOBMHELIETOCA ToKa K3 K HOMMHAREHOMY TOKY TPIHCOPHETOpa.

B0 scex cayasx £, He om0 npesbILaTS 5 ¢
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Buop nnaskex ccrasor mpeaaxpanTenci K cropore 35,110 KB TRanccbopuaTOpH: nogcTani 3510, 110/10 w3504 kB
CyLLECTERRETER aHaroKO, Ho SMECTD TaGHS 4.3 HOWKaNHSIA TOK NTGSKOf SCTABKN SLGHPAIOT COMTACHD AUPEKTHEHEIM UaTEPHaNaM C J4EToM
TCTPO O GPOCKS HaUSIHHNHERIOUITO TORA TRaHCBOPUETOpa 1o SSpaXero
Tarow 2 2houm “32)
‘Sarew nposepoT BCTaEKY Ka CENERTHENOCTS PaBOTS C STUKAALIEH SaLUNTON G HHSKOR CTopONS:
: £
T @3y
186 I gy — PACHETHAI TOK Ha CTOPOKE SHICLIST0 HATPRXEHIR TPEHCA0PUATOpa NpH K3 a CTOBOHE HASLITO HaNpTREHIS:
K, ~ KOSQMLIENT HIAEKHOCTH, JSHTHISIOLIN PaSOPOC BUTEP-CEryHaHbIX X3P3KTEPHCTHK MDSACKPaHHTENE 1 HEOBXORHI Sanac:
K, - xostonunenT ToaKCibopauH TaKCbopaTopa
1., - yoranosmewmiica Tox K3 Ka Gropone MHSLLEI0 KaTpEXEHHA TPAHCGOPUATOPa.

710 706y T pqry H0 SMRSp-coRyHaHot XaPARTEPAGTUNE TPSAOKPaRHTENS OMPEASTAOT SPeR Meperopasis mnaskoi ecrasn 1, Sarew

CPABHUERIT 37O BPEN: € SPEMEHeM CPBATAEAHA SALMTH C HHSKOR CTOPOK TPaHCOPHETOP 1, . ECTH CTyness CenexTuanocT
dt=t,-1,, <08
o auiBHpaIcT Rnasiyo ecTasKy Ha Gonbui HowHKaGHSI ToK

Ha prcyHKax 4.2 w 4.3 NpUBEEHS! 2MNED-CEKyHAHbIE XaPAKTEPUCTHRN NNABKIX NPEaOXpaHMTeneit Tnos MK # MCH.




image40.png
b (L1

Pucyron 43 Aurep-cormane apamepucmus
o G muns 1CH
Seecospaimes





image41.png
Tobnuus 4 & - Teyuseckue xapskmepucmury mpedoxparumene
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(Crenanos B.M. Kocepiyu B.C. T1pOSKTHPOSHHE CHCTeI STEKTPOCHACKEHHAODSEKTOS: y<e. nocobwe. Tyna: Msa-0 TynrY, 2015 368 ¢ wun
(Crenanos BM.. Kocuipuu B.C. PaceT  TPOSKTHPOSaHNE SeKTpHseciy Cerei W CHCTew: LOROTpacuA. Tya: Msg-20 Tyr, 2013. 350 .
Mlpasina yerpoiicrea anexTpoycraKosox. Y3, Msaanie ceastios (or 03.07.2002). Ne20S.

HOpIBI TEXHOROTHHECKOTO MPOEKTHPOSaHIR NOACTaNLMA EPENERHOTO TOKa, C Hanpsxerwew 35750 1. Moctea: Usaarenscrso GCK EC.
2006 . 36 crp.

Tnosise cxewst pacTpeAenyTENsHeIX YCTPOICTE MpAHLTHATbHSIS STEXTPieckHe 35 750 4B, Mocisa: OAD «OCK ESCs, 2007 r, 132 ¢7p.
T KOpOTKOTO saeKaHIS. PyKOSORSUIMH AOKyWeNT 153-340-20 526-9, Mockea: Wsaatenscreo HL SHAC, 2002 r, 302 crp.

[OCT P 527352007, Koporvie saueikarys o snerTpojcraroskax. MeTons paCHer & SNeKTDO)CTaH0SKEX NEDEUEHHOD TOKA HanpEKEHUew
ceviwe 148
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Mpunoxenue A. BbICOKOBONLTHBIE BbIKNIOHaTenn

Mlpunoeren 5 aamHo: paGOTE SENRETCA AOKyMEHT “BECOKDSOTTHEE SsIkIOsaTeH” (1
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BeepeHue

KYPCOBOS MPOEKTPOBHIE CTABHT CE0SH LS SAKPETHTE YWEHNS 1 CHCTEMATHSHPOSATS SHAKA, MOTy<ERHEE N0 AHCLHTNINE «CPEACTSR
KOMMYTaU SMEKTDHSECKOI SHEPTHIS 3 TARKE B CHEKHS AMCUNTIANAX, HaJSHTS CTYAENTOB TPHUERSTS STH SHaMA TPH POLIEHHH HINEHEDHELK
33334, ADHETS Wit HABHIKN K CaMOCTORTENHON TEOPHECKO PaBCTe.

e xypeosoii paGOTs RBNRETCH 550 H MDOSEPKA CPEACTS KoM AL STEKTPHSECKO SHEPTHH K3 TPaHCHOPHATOPHOR NOACTaHN
‘OcHosHsIMM 333342MM KYPCOSOft PABOTH! SERROTCS:

1. OnpeaENerHE ACIETHELX SNEKTPINECKIX HATPY3OF.
2. B0 Ceverni MoBOA0S Nk SneKTpONEpeRaIH

3. BuG0p cunoBx TpaRCHOpNaTOPoS.

4. PacueT ToKoB KOPOTROTO SaNKIHA

5. BG0p # NPOSEPKa CPEACTS KOUMYTaLUM SNEKTDIHECKOM SHEpiIL

Mlpi pOBKTHpOBaHAN  STEKTPHAECKOH 43CTH MOZCTaMUMA MePENEHMOTO TORZ HATpRKeHWeM 35..750 KB Wenomssyirca creayoue
HopuaTHEHSE AoRyHeNTS:

1. Mpasnna ycTpoiicrea snerTpoycraroeor (7 nsaanwe). Mocxea: Msaarensctao HLL SHAC, 2003 1.

2. HOpH TeXHOMOMHSECKOT0 MPOSKTHPOSaHAS MOACTaHUWHA NEPEMERHOTD TOka, © Hanperwew 35750 kB. Mociea: Msgarenscrao OCK EC.
2006 . 36 crp.

3. Tunosise crewst pacnpeaenvTenswex yCTPOICTS MpAKLATHANBHbIE SnEKTDHecHve 35 750 48, Mocksa DA «@CK ESC», 2007 1, 132 crp)

4 Tom £0poTKor0 sauskaH. PyKOSOASLNR AOkyWeHT 153-340-20 526-9, Mockea: Msaarenscrso HL SHAC, 20027, 302 crp.

5. [OCT P 52735.2007. Kopomiwe sauskarus & snertpoycrancekax MeTonsl PACiera & MeXTO0)CTaHOSKAX Nepeuer0ro T0Ka HanpXeryew
cevwe 148
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1. OnpefieneHne PacHETHbIX 3MEKTPUYECKUX Harpy30K

OGweKToN TPOSKTHPOSHIS FBNASTCA MOAMSTENoHZS TIHCHOPUATOPHES MOACTaML T10/3S/10 KB paiionwoR SneKTpoOSHepreTeckon

Lient pacieTa aneKTPINSCKIX HarpYOK — ONPSAENEHIE TOKOS, NPOTEKAIOLI 10 TOKOBEAYILMM SMENEHTaN, ATA SHIACHEHHS X AONYCTAMOCTH
70 JCIOBMSH HarPes3 SMEUENHTOS. PacKeT SNEKTPHSECHI: HaTD30K TPOSOAMTCS AT ONPEASTEHNS Senii STPAT 8 CHCTENaX STeKTPOCHaTKENnkS
PpoMBIITEHHSDX MpeATPHSTR

TloTpeBHTeNM SNEKTPOSHEpTYA UMEIOT Y36 HATPYSKH, C MOTHOF MOLIHOCTBIO B KOUTNEXcHolt hopue samicit:

Siow = P+ Q. MBA,

rae P - axTuenan mowpocts, MeT
Q- pessrranss wousosrs, e

Moayns RnHOl MOLLIHOGTH & anreSpaueckoi bopue anici.

7+ 0%, vBa

Shose

B cocTas warpysn BXORAT RoTREITEN 1, 2 W 3 KATTOpI M0 HAAERHGETH SNEKTROCHEBREANS. [TPOAOTITENSHOCTS HCTOSS0EANI
Ha GO Harpy 61 COCTIBRET Ty (Ka3E36TCH 8 22N

Hounanswoe escuce nanparenne Uy, a wiax noscranuym cocraenser 35220 xB. Yposews Hanpmxewi & nepnoa wawGonewe

varpyst Pz U, gy, = 1,050, e Sosayuumsns i anexTponepesas paga L, ykasara & sagaw

KaK Mpasuio, sneKTpOSHEpriR K NOACTANLM 3 SHEPTOCHCTENs! NOABOAMTCH 10 A8y WA SEKTPONEPEAZIM U3-32 HATWMMA TPHEUHIKOE
COBCTEeH X Y NEPEO KaTETOPHH HAASHOCTH.
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2. Bbibop ceyeHWA MNpPOBOAOB JIMHMA 3NeKTponepefayu MO YCNOBMAM

3KOHOMWYHOCTH

e ——
eieHA MO0 BHIGHPATS N0 HOPHVIPOBKH M SHRSEHHAM SKOHOMINSCKO ANOTHOCTH TOKA WM N0 SKOROMMLECKIY WHTEPEaNaM HATPYSKHL

‘3KOHOMMSECKYI0 AMOTHOSTS TOKa MPSACTAENIOT B NPEANOTON e MPHGAIXEHHOR THEIHOF SABHCHMOCTH CTOWMOETH COOpYKEHWS 1 131 M
SnexTpHseCKol coTh o7 cesennn

C ysenienew CoueHin TPOSOZAKOS YMEHBLIZOTCS MOTEDH SHEPTHM, HO OHOSPEUEHKO BOSPACTAIOT KAMWTANbHEE SATPATH H PACXOS!
UBSTHOTD WeTanna. BuOpaHOS Cedere POSORa TR 3C AENAETCA SKOOMMSHBI, ECTA OHO COOTSTCTEYeT OTTHMAIHOM) CODTHOLIEHHIO MEXa)
KGNHTaNSHLI SITDATaNH K3 CODPYHEHHE W SKCTYITALNID | PACXORAIM, CERSIHHLILM C TOTEPAVH SEKTPOSHEpTHH. HTOs! HaITH STO OTTHMaEHoE
COOTHOWEHHE, HYXHO ONERETHTS KaK0S CeveKHe NMPOEGAOS COOTECTCTEYET HaNUSHELLEM) SHASCHIO PACSETHX SaTPAT. OMPEAETHTS STO COKHO,
HEOBXORM J4ET UMUK DAKTOPOS B COBOKYTIHOCTH. [10STOMY A TPOSKTHPOBH Nk 35.. 220 KB S5OHPAIT CexeHks NPOSOA0S He Ha OCHOSE
TeXHHKO-SKOHOMMSSCX CONOCTABNENMIE B KEXAOM KOWKDETWOM CIYS3E, 3 O HOPATHEHSI ODOOLISHHSM NORISATESHM. B KavecTse Tax
OKaSaTenelt METORbS10T HOPHHPOSaHHLIE SHAXEHHE SKOHOWMSECKOH NIOTHOCTH T0Ka.

SHasenHS SKOHOUMNECKOH ITIOTHOCTH TOKa , HODUMPIOT & SaBHCHMOCTH O KOKCTPYKTWEHOIO SSIMONHENWS MU, MaTepHana nposona.
TPOOIITENEHOCTIN HCTOs208aH KanGOLLEH HATPYSKN 1 PalioNa COOpY Y. PEROUEHAYEMBIE SHaYEHIA SKOHOMINECKOI MOTHOCTH ToKa AN
Bl 35...220 kB, BHROAHEHHbIX CTANEAMOUMHUERSINM NPOBOAaIM, MPUESACHSI B TaGnMe 2.1




image4.png
TaGnuus 2.1 — PeROMEAGYEMBIE 3HEHERUS SKOHOMUNECKOU NTOMHOCMU MOKE Gn CMBNESIOMUAUESSIX POS0G0S

Esponaioran acrs Pocoms, arasiasee, Sabaikanee  fanw Sococ 13 g 10
[rees——h— 15 14 13

Ha 0cHoBe Al TaGNHS 2.1 SKOHOUMSECKOE CE4eHNE OTPEASTIT 10 BspaXeHIG:

Suae 10
O B Ve Jo e’

20 5, — NOTHER MOLLHOCTS JMACTES CETH NpH MAKCHMaREHEX Harpy 3K, MB A;

@n
7, — weno napannensis Ak yacTRa

Tpuars & paceerax:

Sy =5,

e = Spacse

Tlonysenoe Taru 05pason ceserte F, OKpyAIT 20 GTeKaiuero CranaapTHoro svasers
BLGparHoS caene NPOSOR0S MPOSSPSIT N0 TexveCIHy YoTomHaM

+ AONCTIMOMY Harpesy TOKOM HaTPySKH & ROCTEaBaPUIINOM PeXME:
* MO YCToEWAM 0GPaSOEaHHR KOPOKS: M MEXZHUIECKOI: MPONHOCTY.

175 BunOnHenuR yiasanx TPECOBaHAA SbITpaHHLE CESenkS A0S YA0STETEOPATS CReRyOwH YCRORMSI:




