Задание для курсовой работы «Развитие электрической сети районной энергосистемы»
Выполнить технико–экономическое обоснование схемы развития электрической сети районной энергосистемы для электроснабжения новых узлов нагрузки.
Исходные данные:
1. Схема существующей электрической сети (рисунок 1).
2. Мощности шин действующих подстанций (10 и 35 кВ) режима максимальных нагрузок (таблица 1) на пятый год эксплуатации сооружаемой сети.
3. Геометрическое расположение существующих (таблица 2) и мест сооружения новых (табл. 3, по вариантам) подстанций в декартовой системе координат.
4. Максимальные мощности новых узлов нагрузки (новых подстанций) на пятый год их эксплуатации (таблица 3, по вариантам).
5. Время использования максимальной нагрузки Tmax (см. таблицу 3)  для общего годового графика энергосистемы с учетом мощностей новых нагрузок.
6. Ориентировочный состав видов нагрузок новых подстанций (таблица 4, по величине мощностей нагрузки).
7. Зимние и летние суточные графики характерных дней новых подстанций, таблица 5.
8. Напряжение пункта питания в режимах максимальных нагрузок поддерживается на уровне 242 кВ.
9. Номинальное напряжение на шинах низкого напряжения новых подстанций – 10 кВ.
10. Место строительства – определяется руководителем курсового проекта.
11. Материал опор для ВЛ всех напряжений – железобетон.
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Примечание 1. Значения активных и реактивных мощностей даны в процентах от Pmax и Qmax, соответственно.
Примечание 2. Для контроля расчетов по графикам нагрузки для каждого из графиков в таблице приведены среднесуточные значения.
Указания к выполнению курсовой работы «Развитие электрической сети районной энергосистемы»
Общие положения
Технико-экономическое обоснование схемы построения и выбор параметров электрической сети производится на перспективу 5...10 лет.
Проектируемая электрическая сеть должна обеспечивать:
· требуемую пропускную способность и надежность;
· экономичность развития и функционирования с учетом рационального сочетания сооружаемой сети с действующей (существующей).
Требования к пропускной способности и надежности формулируются следующим образом:
· передача расчетных максимальных перетоков мощности должна обеспечиваться при полной схеме сети при нормативных уровнях напряжения;
· передача расчетных длительных перетоков мощности должна обеспечиваться при полной схеме сети и при отключении одного из элементов сети (одной цепи ЛЭП или одного трансформатора).
Экономичность развития и функционирования основывается на выборе варианта, предусматривающего дальнейшее развитие сети без ее коренных изменений и максимальное использование действующих сетей с учетом их возможностей для реконструкции.
При  проектировании  ВЛ рекомендуется применять стандартное оборудование и материалы и  унифицированные  или  типовые  конструкции опор,  фундаментов  и других элементов линий,  прошедшие все требуемые испытания и зарекомендовавшие себя положительно в эксплуатации. Необходимые данные по оборудованию электрических сетей можно найти в приложении 1.
Технико-экономическое обоснование варианта схемы развития электрической сети в выполняемой курсовой работе включает в себя вопросы, рассмотренные далее в данном разделе.
Указания к выполнению курсовой работы «Развитие электрической сети районной энергосистемы»
1. Выбор вариантов схем соединений ЛЭП
Необходимо наметить 6...10 вариантов, среди которых должны быть варианты магистрально-радиальных и замкнутых (кольцевых) схем. Присоединение новых линий возможно к действующим подстанциям А, Б, В и Г и к пункту питания О за счет расширения (реконструкции) их распределительных устройств. По типу присоединения к сети подстанции должны быть тупиковые или проходные. Ответвительные подстанции применять не следует. При построении вариантов схем соединений ЛЭП принимают во внимание требования, которые предъявляются к надежности электроснабжения потребителей ЭЭС. Все намеченные варианты должны быть технически сопоставимыми и взаимозаменяемыми.
Для построения вариантов можно использовать граф существующей сети, рисунок 2.
На основе приближенной технико-экономического оценки вариантов выбрать из предложенных вариантов 2 или 3 для дальнейшей проработки. Среди этих вариантов должен быть хотя бы один вариант, имеющий замкнутую схему электроснабжения хотя бы двух новых потребителей.
При выборе вариантов следует руководствоваться следующими соображениями:
1. передача электроэнергии от источника питания к пунктам ее потребления должна производиться, по возможности, по наикратчайшему пути, что предполагает снижение потерь мощности в сети;
2. суммарная стоимость сооружаемых ЛЭП должна быть наименьшей, что приближенно можно оценить по суммарной протяженности сооружаемых ЛЭП (протяженность двухцепных ЛЭП следует включать в сумму с весовым коэффициентом 1,5).
Протяженность всех линий выбранных вариантов принимается на 15 – 20 % больше воздушной прямой.
Пример выбора вариантов развития электрической сети дан в приложении 2.
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4. Выбор трансформаторов на понижающих подстанциях
На новых подстанциях с ВН 35 кВ и выше применяют типовые схемы РУ, в которых предусмотрена установка, как правило, двух трансформаторов одинаковой мощности. Установка одного трансформатора является, обычно, первым этапом сооружения двухтрансформаторной подстанции. Установка более двух трансформаторов осуществляется при наличии технико-экономического обоснования или специальным требованием заказчика.
При выборе трансформаторов определяющим условием является их нагрузочная способность. Нагрузочной способностью трансформаторов называется совокупность нагрузок и перегрузок трансформатора. Исходным режимом для определения нагрузочной способности является номинальный режим работы трансформатора на основном ответвлении при номинальных условиях места установки и охлаждающей среды, определяемых соответствующим стандартом или техническими условиями.
Допустимым режимом нагрузки называется режим продолжительной нагрузки трансформатора, при котором расчетный износ изоляции обмоток от нагрева не превышает износа, соответствующему номинальному режиму работы. Перегрузочным считается такой режим, при котором расчетный износ изоляции превосходит износ, соответствующий номинальному режиму работы.
Основанием для ограниченных во времени перегрузок трансформатора является неполная нагрузка трансформатора в период, предшествующий допустимой нагрузке, и пониженная нагрузка охлаждающей среды (воздуха или воды).
ГОСТ 14209-97 «Руководство по нагрузке силовых масляных трансформаторов», а также «Инструкция по эксплуатации автотрансформаторов» позволяют осуществить рациональную загрузку силовых трансформаторов и обеспечить оптимальный выбор номинальной мощности трансформаторов при проектировании подстанций. В соответствии с рекомендациями [4] выбор мощности трансформаторов в общем случае должен осуществляться следующим образом.
«Мощность трансформаторов выбирается так, чтобы при отключении наиболее мощного из них на время ремонта или замены оставшиеся в работе (с учетом их допустимой по техническим условиям на трансформаторы перегрузки и резерва по сетям СН и НН) обеспечивали питание нагрузки.
Трансформаторы с повышенной нагрузочной способностью (на основе применения форсированной системы охлаждения) мощностью до 100 МВ·А включительно класса напряжения 110, 150 и 220 кВ выбираются в соответствии с действующими нормативными документами и заводскими материалами».
В настоящем курсовом проекте выбор трансформаторов на новых понижающих подстанциях выполняется исходя из аварийной перегрузки при отключении одного их двух трансформаторов на время ремонта или замены. При этом резервирование по сетям СН и НН отсутствует. Исходными данными для выбора трансформаторов являются суточные графики нагрузки новых подстанций для характерных дней зимнего и летнего периодов, сезонные эквивалентные температуры охлаждающего воздуха для населенных пунктов, в которых строятся новые подстанции, а также предполагаемый вид охлаждения трансформаторов.
Упрощенные таблицы допустимых аварийных перегрузок масляных трансформаторов определены в ГОСТ 14209-97 и даны здесь в таблице 14.
В таблицах использованы сокращения в обозначениях видов охлаждения, принятые СЭВ и МЭК (СЭВ – Совет экономической взаимопомощи; МЭК – Международный электротехнический комитет):
ON – обозначает виды охлаждения ONAN  (М – Естественная циркуляция воздуха и масла) или ONAF (Д – Принудительная циркуляция воздуха и естественная циркуляция масла). ONAN в таблице выделен в отдельный столбец и поэтому ON в данном случае представляет ONAF;
OF – обозначает виды охлаждения OFAF (ДЦ – Принудительная циркуляция воздуха и масла с ненаправленным потоком масла) или OFWF (Ц – Принудительная циркуляция воды и масла с ненаправленным потоком масла);
OD – обозначает виды охлаждения ODAF (НДЦ – Принудительная циркуляция воздуха и масла с направленным потоком масла) или ODWF (НЦ – Принудительная циркуляция воды и масла с направленным потоком масла).
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Для того, чтобы пользоваться нижеприведенным подходом к выбору трансформаторов, необходимо преобразовать суточный график нагрузки в упрощенный двухступенчатый в соответствии с рисунком 3. К1 и К2 - ступени нагрузки, где К2 - максимум нагрузки. Продолжительность максимума нагрузки – t часов. Методы определения этой продолжительности для прямоугольного графика нагрузки зависят от конфигурации исходного суточного графика нагрузки. Ниже приведены рекомендуемые методы для различных видов реальных графиков нагрузки.
Если эквивалентность двухступенчатого графика нагрузки вызывает сомнение, следует сделать несколько допущений и принять график с наибольшим запасом.
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· График нагрузки с одним максимумом
В этом случае значениеtследует определять, как показано на рисунке 4.
Для участка графика нагрузки без максимума значение К1 определяют как среднее значение нагрузки без максимума.
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· График нагрузки с двумя максимумами равной амплитуды, но различной продолжительности
При двух максимумах примерно равной амплитуды, но различной продолжительности значение t определяют для максимума большей продолжительности, а значение К1 должно соответствовать среднему значению оставшейся нагрузки.
Пример графика нагрузки представлен на рисунке 5.
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· График нагрузки с последовательными максимумами
Если график нагрузки состоит из нескольких последовательных максимумов, значение t принимают достаточной продолжительности, чтобы охватить все максимумы, а значение К1 должно соответствовать среднему значению оставшейся нагрузки, как показано на рисунке 6.
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Можно рекомендовать следующий алгоритм для приближенного построения эквивалентного графика нагрузки. Заданным является часовой ступенчатый график нагрузки (24 часа).
1. На графике нагрузки проводится линия соответствующая средней нагрузке.
2. Выделяется непрерывный интервал времени, на котором имеется максимум нагрузки и все нагрузки выше средней. Если таких интервалов два, то берется более длительный. Величина этого интервала является первым приближением длительности перегрузки. Как правило, оно получается с запасом.
3. Строится двухступенчатый график, у которого большая ступень равна максимальной нагрузке, а другая (меньшая) является среднеквадратичным значением ступеней графика, которые не принадлежат интервалу перегрузки.
4. Проверяется равенство площадок: a + b = c + d. Если погрешность выполнения равенства велика, то одно часовое значение большей ступени исключается из интервала перегрузки. Как правило, это меньшее из двух крайних значений.
5. Вновь строится двухступенчатый график нагрузки, у которого продолжительность большей ступени (продолжительность перегрузки) короче на один час, а меньшей – больше на час.
6. Снова проверяется равенство a + b = c + d и если погрешность его выполнения невелика, процесс построения заканчивается. В противном случае последние два пункта повторяются.
Порядок выбора трансформаторов следующий:
1. По сезонным суточным графикам активной P и реактивной Q нагрузки находится графики полной мощности S.
2. Для обоих графиков полной мощности (зимнего и летнего) путем преобразования находятся упрощенные эквивалентные двухступенчатые прямоугольные графики нагрузки. Алгоритм построение приведен выше.
3. По полученным эквивалентным графикам для большей ступени определяются продолжительности перегрузки трансформаторов.
4. В таблице 14 по продолжительности перегрузки, виду охлаждения трансформатора и эквивалентной температуре охлаждающей среды (таблица 15) находятся коэффициенты допустимой перегрузки трансформаторов для зимнего и летнего графиков нагрузки.
5. Трансформаторы выбирается по условию:
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5. Составление принципиальных и расчетных схем вариантов
Для составления принципиальных схемвариантов электрической сети необходимо перерисовать существующую схему и добавить к ней сооружаемые ЛЭП и подстанции с надписанными марками проводов и типами трансформаторов.
Расчетные схемы также включают в себя как существующие, так и новые элементы сети. На расчетной схеме указываются связи между узловыми точками (прямые или ломаные линии), для трансформаторов элементы трансформации (по обозначению совпадающие с обозначением трансформаторов на принципиальных схемах). Двухцепные ЛЭП и соединенные параллельно трансформаторы изображаются одной эквивалентной ветвью. Возле каждой ветви могут надписываться сопротивления и подписываться проводимости (для ЛЭП). Возле элемента трансформации указывается коэффициент трансформации или номинальные напряжения обмоток трансформатора через косую черту, например 230/121.
Никакие графические элементы (типа емкость, индуктивность и пр.) кроме элемента трансформации на расчетной схеме не изображаются.
Принципиальная и расчетная схемы рисуются для каждого варианта совместно с расчетной схемой существующей сети. Параметры расчетной схемы существующей сети приведены в таблицах 16 и 17. Для упрощения в схеме сделаны некоторые эквивалентные преобразования:
· трансформаторы подстанции В не включены в расчетную схему и на шинах ВН указана эквивалентная нагрузка подстанции (с учетом потерь в трансформаторах);
· автотрансформаторы подстанций А и Б, а также трехобмоточные трансформаторы подстанции Б моделируются без схемы замещения обмотки низкого напряжения, а нагрузка шин НН с учетом потерь в обмотке НН указывается на шинах СН подстанций. Сопротивления обмоток ВН и СН  теперь соединены последовательно и в расчетной схеме представлены одной трансформаторной ветвью. Эквивалентная нагрузка шин НН на подстанции Б суммируется с нагрузкой шин СН.
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6. Расчет режимов максимальных нагрузок и баланс реактивной мощности
Расчеты режима максимальных нагрузок выполняются по схеме существующей сети с добавление новых ЛЭП и подстанций с целью определения допустимости режимов напряжений узлов, составления баланса по реактивной мощности, определения суммарных потерь мощности для последующего вычисления затрат и проверки загрузки элементов существующей сети вследствие подключения новых потребителей.
Расчеты режимов максимальных нагрузок проводятся на ЭВМ по одной из программ расчета установившегося режима электрической сети (net#, netw, Anares, Rastr и др.).
При составлении баланса реактивной мощности необходимо сопоставить суммарную потребляемую мощность электрической сети (выделив все ее составляющие) с располагаемой реактивной мощностью электростанций. В курсовой работе этот вопрос решается упрощенно: следует считать располагаемой мощность, вычисляемую через коэффициент мощности 0,9 от активной мощности пункта питания (балансирующий узел) в режиме максимальных нагрузок.
Сопоставление суммарной потребляемой реактивной мощности с располагаемой мощностью пункта питания позволяет сделать вывод о потребности в установке компенсирующих устройств необходимой мощности в проектируемой сети, размещение которых производится с учетом следующих рекомендаций:
1. компенсирующие устройства рекомендуется устанавливать на наиболее мощных и по возможности удаленных подстанциях;
2. следует избегать трансформации больших потоков реактивных мощностей.
В качестве средств компенсации реактивной мощности применяются синхронные компенсаторы, статические тиристорные компенсаторы и батареи конденсаторов.
Для определения суммарной реактивной мощности компенсации вычисляется располагаемая реактивная мощность пункта питания сети (балансирующего узла):
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Выбор схем присоединения к сети всех новых подстанций выполняется из числа типовых коммутационных схем с учетом их области применения. Они являются схемами открытых распределительных устройств (ОРУ), стоимости которых включаются в затраты при сопоставлении вариантов.
На рисунке 8 приведены типовые схемы распределительных устройств (РУ) 35-220 кВ, а в таблице 19 перечень схем и области их применения.
В курсовой работе необходимо привести изображения выбранных в обоих вариантах схем присоединения к сети понижающих подстанций.
Следует иметь в виду, что присоединение ЛЭП к существующим подстанциям требует расширение их ОРУ. Поэтому стоимости ячеек (комплектов выключателей – по одному на одну линию) также должна включаться в  затраты при сопоставлении вариантов.
8. Выбор окончательного варианта схемы развития электрической сети
Выбор окончательного варианта следует делать путем сопоставления полных (дисконтированных) или удельных затрат. Методика расчета полных и удельных затрат изложена в [2]. Методика расчета суммарных дисконтированных приведенных затрат изложена в [1]. При расчете затрат на сооружение сети необходимо пользоваться укрупненными стоимостными показателями электрических сетей (УСП). УСП учитывают типизацию проектирования, прогрессивную технологию строительства, его механизацию и индустриализацию с максимальным использованием унифицированных элементов и конструкций заводского изготовления.
УСП приведены в приложении в базовых сметных ценах 1991 г. И не включают НДС.
Для определения текущих стоимостей могут быть использованы ведомственные индексы цен. Индексы представляют собой отношение стоимости продукции, работ или ресурсов в текущем уровне цен к стоимости в базовом уровне цен. Индексы цен публикуются в «Межрегиональном информационно–аналитическом бюллетене», издаваемом ежеквартально Госстроем РФ.
В суммарные затраты на сооружение сети Кy по УСП по каждому варианту включаются стоимости только тех элементов, на которые варианты различаются между собой, включая стоимости расширения действующих подстанций при присоединении к ним новых ЛЭП.
Пример расчета Кy для двух вариантов сооружения электрической сети приведен в приложении П.2.7. В Кy примера не включены стоимости трансформаторов подстанций, распределительных устройств НН, компенсирующих устройств, а также ЛЭП и ОРУ подстанций, которые входят во все сравниваемые варианты.
Для расчетов полных затрат необходим расчет потерь мощности:
· нагрузочных потерь в сети (выполняется при расчете установившегося режима на ЭВМ),
· потерь холостого хода (сумма потерь холостого хода всех трансформаторов, установленных на новых подстанциях),
· потерь на корону и
· потерь в ВЛ от токов утечки по изоляторам.
Последние три составляющие потерь относятся к классу условно-постоянных потерь мощности (энергии).
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Удельные потери мощности на корону зависят от номинального напряжения ВЛ, конструкции фазы и вида погоды. Можно определять удельные потери мощности на корону через удельные годовые потери электроэнергии в зависимости от региона расположения линии. В России определены семь регионов для целей расчета потерь, зависящих от погодных условий [5]. К седьмому региону относятся территориальные образования западной Сибири. Удельные годовые потери электроэнергии для этого региона для ВЛ 110 и 220 кВ приведены в таблице 20.
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При расчете потерь на линиях с сечениями, отличающихся от приведенных в таблице 19, расчетные значения потерь получаются умножением значений из таблицы 20 на отношение Fт/Fв ,
где Fт – суммарное сечение проводов фазы, приведенное в таблице 20;
Fф – фактическое сечение фазы линии.
Чтобы получить средние потери мощности на корону в линии необходимо умножить значения из таблицы 20 на число цепей, длину линии, отношение Fт/Fв и поделить на число часов в году.
Потери электроэнергии от токов утечки по изоляторам ВЛ для 7–го региона на одну цепь принимают:
· для напряжения 220 кВ – 1,08 тыс. кВт ч/км в год;
· для напряжения 110 кВ – 0,86 тыс. кВт ч/км в год.
Чтобы получить средние мощности по линии электропередачи необходимо умножить указанные значения на число цепей, длину линии и поделить на число часов в году.
Для вычисления полных затрат в соответствии с [2] определяются:
1. Суммарные затраты на сооружения сети по УСП в ценах 1991 г.;
2. Капитальные вложения в сооружение сети в начале первого года строительства сети  без учета инфляции, ежегодных платежей и учетной ставки банка:
K0 = Ky·kп ,
где kп – коэффициент пересчета цен на сооружение ЛЭП и подстанций на момент времени t = 0 (индекс цен).
3. Капитальные вложения:
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В приведенных схемах питание подстанции ПС–3 во всех вариантах осуществляется от подстанции Б. Это сделано потому, что линия Б–3 короче чем линия, идущая от подстанции Г. Кроме того нагрузка новой подстанции ПС–3 невелика (6 + j4 МВА), что позволяет незначительно увеличить нагрузку существующей ВЛ–110 кВ А–Б. Однако, если предполагается в дальнейшем расширять ПС–3, то ее питание лучше осуществить от пункта А, так, как в этом случае дополнительные потери энергии в существующей сети для питания ПС–3 будут в сети 220 кВ, а линия А–Б 110 кВM не будет иметь дополнительной нагрузки. Такой вариант при наличии перспективы развития ПС–3 следовало бы включить в число рассматриваемых вариантов.
Расстояния между пунктами 1 и 2, а также между ними и близрасположенными существующими подстанциями А и Г приведены ниже:
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Сопоставим намеченные варианты по критерию суммарной длины новых ЛЭП для питания нагрузок 1 и 2.
Радиальные варианты (суммируются двухцепные ЛЭП):
· ΣLР–1 = LA–2 + L1–2 = 21,6 + 27 = 48,6 км;
· ΣLР–2 = LГ–1 + L1–2 = 14,9 + 27 = 41,9 км;
· ΣLР–3 = LA–2 + LГ–1 = 21,6 + 14,9 = 36,5 км.
Минимальное значение для варианта Р–3.
Кольцевые варианты (суммируются одноцепные ЛЭП):
· ΣLР–1 = LA–2 + LA–1 + L1–2 = 21,6 + 46,3 + 27 = 94,9 км;
· ΣLР–2 =LГ–1 + L1–2+ LA–2= 14,9 + 27 + 21,6= 63,5 км;
· ΣLР–3 = LГ–2 + LГ–1 + L1–2= 35,3 + 14,9 + 27 = 77,2 км.
Минимальное значение для варианта З–2.
Так, как в одной формуле для сравнения не вошли одновременно одноцепные и двухцепные линии, то коэффициент 1,5 не использовался.
Из приведенных вариантов для дальнейшего рассмотрения выбираем радиально-магистральный вариант Р–3 и вариант замкнутой сети – 3–2, как варианты, имеющие минимальную суммарную длину новых ВЛ.
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Приведем графики, представленные на рисунках П.2.5 и П.2.6 к двухступенчатому виду.
Для зимнего графика
Средняя нагрузка характерных зимних суток подстанции 50,55 МВА.
Это график нагрузки с одним вечерним максимумом.
1. Выделим продолжительность большей ступени K2 для значений нагрузки, больших средней в период утреннего максимума. Это 7 часов. Построим двухступенчатый график для K2 = Smax = 75,7 МВА, а K1 как среднеквадратическое значение оставшейся нагрузки, рисунок. П.2.7. Оно равно К1 = 43,88 МВА.
Соотношение a + b = c + d:  a + b = 56,36  МВА; c + d  = 7,55 МВА.
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2. Уменьшим a + b исключением наименьшего часового значения из большей ступени. Это 15 часов, значение 53,47 МВА. Получим двухступенчатый график с продолжительностью большей ступени 6 часов, рисунок П.2.8. K1 изменилось и стало 44,8 МВА.
Соотношение a + b = c + d:  a + b = 34,12 МВА; c + d  = 15,18 МВА.
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3. Уменьшим a + b исключением наименьшего часового значения из большей ступени. Это 21 час, значение 62,32,47 МВА. Получим двухступенчатый график с продолжительностью большей ступени 5 часов, рисунок П.2.9. K1 изменилось и стало 45,93 МВА.
Соотношение a + b = c + d:  a + b = 20,72 МВА; c + d  = 28,18 МВА.
Такое соотношение является удовлетворительным.
Таким образом, эквивалентный график нагрузки ПС для зимнего характерного дня имеет большую ступень с мощностью 75, 7 МВА и продолжительностью 5 часов.
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Для летнего графика
Средняя нагрузка характерных летних суток подстанции 42,77МВА.
Это график нагрузки с двумя максимумами.
1. Выделим продолжительность большей ступени K2 для значений нагрузки, больших средней в период вечернего (более длительного) максимума. Это 7 часов. Построим двухступенчатый график для K2 = Smax = 56,79 МВА, а K1 как среднеквадратическое значение оставшейся нагрузки, рисунок П.2.10. Оно равно K1 = 40,06 МВА.
Соотношение a + b = c + d:  a + b = 32,14 МВА; c + d  = 1,87 МВА.
[image: ]
2. Уменьшим a + b исключением сразу двух меньших часовых значений из большей ступени. Это 15 часов и 21 час, соответственно значения 45,66 и 47,18 МВА. Получим двухступенчатый график с продолжительностью большей ступени 5 часов, рисунок П.2.11. K1 изменилось и стало 40,77 МВА.
Соотношение a + b = c + d:  a + b = 11,41 МВА; c + d  = 12,46 МВА.
Очевидно, что это наиболее близкое соотношение.
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П.2.6. Пример расчета режимов максимальных нагрузок и баланса реактивной мощности
В соответствие с таблицами данных по узлам и ветвям расчетной схемы в качестве примера выполним расчет режима максимальных нагрузок радиального варианта сети и выберем из баланса реактивной мощности необходимую мощность компенсации. Напряжение базисного узла принимаем равным 242 кВ. Результаты предварительного расчета режима даны в таблице П.2.16.
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Из таблицы П.2.16 видно, что напряжения на шинах НН новых подстанций являются очень низкими, а реактивная мощность пункта питания очень велика.
В начале выполним расчет баланса реактивной мощности и выберем мощности компенсирующих устройств. Для этого вычислим требуемую мощность компенсации исходя из максимально возможного значения коэффициента реактивной мощности пункта питания. Для cosφ = 0,9 коэффициент реактивной мощности tgφ = 0,484.
Ориентировочная суммарная реактивная мощность компенсации равна:
QКУ = QБУ – QБУ расп = QБУ – PБУ·tgφБУ = 379,107 – 426,536·0,484 = 379,107 – 206,44 = 172,663 Мвар.
Уменьшим полученную мощность на 20–25 %, чтобы учесть системный регулирующий эффект от установки КУ . Разместим в сети суммарную мощность компенсации 130 Мвар, для этого установим на шинах НН подстанций А и Г синхронные компенсаторы по 50 Мвар и 30 Мвар разместим на самой мощной новой подстанции ПС–1. Вновь выполним расчет режима, таблица П.2.17
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Проверим величину коэффициента реактивной мощности пункта питания.
tgφ = 205,92/ 422,725 = 0, 487, что вполне приемлемо.
Напряжения на шинах НН новых подстанций повысим путем регулирования напряжения с помощью ответвлений РПН. Установим на всех трех подстанциях ответвление РПН 115 – 2х1,78 % 115 / 100 = 115 – 4,094 = 110,906 кВ. Напряжения на шинах подстанций увеличились и стали равными соответственно в узлах 1, 2 и 3: 10,47; 10,28 и 10,74 кВ. На второй подстанции следует увеличить напряжение. Установим там ответвление 115 – 4х1,78 % 115 / 100 = 115 – 8,188 = 106,812 кВ. После расчета напряжение на шинах второй подстанции стало равным 10,67 кВ. Окончательные результаты расчета приведены в таблицах П.2.18 и П.2.19.
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Выполним проверку загрузки линий электропередачи существующей сети после присоединения к ней новых подстанций. В таблице П.2.19 введем колонку расчетного тока в максимальном режиме и колонку допустимого тока для каждого провода ВЛ существующей сети с учетом количества цепей. Из сравнения этих токов с расчетными видно, что ни одно значение тока не превышает предельно допустимого значения. Кроме того, в послеаварийном режиме, когда для двухцепных ЛЭП токи увеличатся примерно вдвое, по токовой нагрузке все сечения существующих линий также проходят.
Для существующих трансформаторных подстанций А и Г произошла дополнительная загрузка автотрансформаторов. В нормальном режиме при максимальных нагрузках коэффициенты загрузки трансформаторов соответственно подстанций А и Г равны 0,85 и 0,67, однако в аварийном режиме при отключении одного из параллельно работающих трансформаторов коэффициенты загрузки равны 1,7 и 1,35. Таким образом, для подстанции А следует пересмотреть вопрос об установленной мощности автотрансформаторов.
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* Увеличение на 10 % по отношению к стоимости ЛЭП на железобетонных опорахдля провода сечением 240 мм2.
** Взято среднее значение из приведенного интервала.
Постоянную часть затрат, которая оказалась одинаковой для обоих вариантов, исключаем из расчетов, таким образом принимаем капитальные вложения по вариантам:
· для радиального 3771,54 тыс. руб.;
· для кольцевого 3586,62 тыс. руб.
Индекс цен по капитальным вложениям с учетом НДС по отношению к уровню сметных цен на 01.01.91 для 2006 г. можно принять равным 43,5.
Таблицы исходных и расчетных данных для сопоставления вариантов приведены ниже – П.2.22 и П.2.23.
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Выполним расчет составляющих потерь мощности в вариантах сети.
Расчет потерь мощности на корону по вариантам сделаем в таблицах П.2.24 и П.2.25.
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Потери холостого хода новых трансформаторов одинаковы в обоих вариантах и равны 0,22 МВт.
Нагрузочные потери в целом по всей сети берем из расчета режима максимальных режимов вариантов сети с учетом установленных компенсирующих устройств и регулирования напряжения на трансформаторах.
Результаты расчета всех видов потерь сведены в таблице П.2.28.
[image: ]
Условно-постоянные потери для обоих вариантов оказались одинаковыми и не включаются в полные затраты.
Нагрузочные потери во втором варианте на 0,438 МВт больше, чем в первом варианте. В сравнении по затратам учтем только их разность, т.е. 0,438 МВт во втором варианте.
Расчет составляющих и полных затрат приведен в таблице П.2.29.
[bookmark: _GoBack][image: ]
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2. BbIBOp HOMMHaNLHbIX HANPSXEHHUH COOpYKaembix N3N

HouWHansHule HANDRXGHIAR INKTPAMECKNX CETER & PoCcHM yCTaWoenewsi AeficTeyioupm cramsaprom (TOCTT21-77) u ans ewose
IPOSKTUpYeILIX 3NeKTPHIECK)X CeTefi cocTasnAioT cneayiowi pag: 6, 10, 20, 35, 110, 220, 330, 500, 750 1150 kB,

TIpUBiKeHHyio OUSHKY MPHMEHEHIA SKOHOMUIECKA LENEcOOBPasHEX HOMMHANSHLX HANpAXeHNA osaywwex NSTI o0 caenars mo
aunwpuecki hopuynaw, Hanpuiep no hopyne FA nnapiosoea:

1000
500 , 2500 -
P

U=16YFl .

U

s popyre:

e P~ 5 MBT va gy ens;
I-swm

MpegsapuTensHo creayer waiiTh NpUGTIKEHHOS NOTOXOPACTPEAENenvie MOWHOCTE N0 Coopyxaemsit N13T1 ANA MAKCHMANHSIX HATPY3OK
HOBLX MOACTAHLT

Haligentisie C TOMOLLLHO SMTMPHKECH/X hOPIYN HOMMHENLHSIE HaNprXeHy 13T CrenyeT CEepiHTs ¢ AaHHLIMM, MDHBEASHHLIMN & TabLa 6.
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MepCreKTUBHI POCT HATPYSU C TEHEHHEM BpMeH

T petwienitn B0MDOCA 0 TOM, KaKOE 13 A8y CMEXHSX 110 LIKANE HOMWHANHSIX HATPRKEHWT MDUHFTS, HEOBXOMIMO YUMTIEATS BOIMOKHSIE
MIEDETPyaKN MO TOKY MDA MEPEKTIMEHMRX & CETH, HATMMME AAHHOTO HATPRXGHWR HA MOACTAHLAM, KA MDHCOSAMMRETCA Aawvan MM m

TIpy HeOBXORUMOCTH CreayeT nepecHOTpETS petwess, caenassie &1 1

Tpinsep Bxi60pa HomisansHux Hanprxesh 11311 Aak & punoXesn 2.
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3. OnpepeneHye CeueHmit NPOBOAOB COOPYXaeMbix J13M

Tpn npoexTiposar BIl Hanprxesen 20 500 KB EKTKMUTENHO BLIG0p CeueHUs NPOSOA08 NPOASBORHTCA N0 HOPUHPOBAHHSIM 0BOBLLEHHLM
ROKG3ETENAM. B KaUECTEE TaKUX NIOKa3ATENEH HCTIONL3YHOTCR HOPMYPOBAHHEIE HEUEHIA SKOHOMIECKOR MNOTHOCTA TOKa.

Cynnaproe ceserue (F) nposoaos chasel npoekTvpyeioii BIl cocTasner:

ralr,
I

e I, ~ pacuemsuii 1ok, A

Jxx— HOPVMPOBAHHaR MNOTHOCTS Toka, Altn?Z.

Hensonuposaritiie nposoaa

ez 20 17 14
anounsestie 10 08

3nasente I, onpeaenseTc no ssipaenio:

L=lseror
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e I5 — TOK MM Ha NTH FOA €€ SKCNYTALYA & HODMANSHOM PEXWME, ONPEAeNAeUsIi AR CACTEMOOGDAYHOYIX NI OCHOSHOM CeTH Mo
DaCUETHLM ATUTENLHLIM NOTOKAM MoUOCTH. [T Mk PACTpERenUMTENsHOA ceT 5 ONPEAENAETCA PACUETOM MOTOKOpACTpedeneswA npn
IDOXOKEHIH MBKCHMYHA HATDY3HU SHEPTOCHCTEMSI,

0 ~ KOSXDULIENT, yUTEISaIONI WMEHEHE HATPY3K N0 TORAM S¥CNYaTawA nsan. [InA nsnin 110—220 KB 3HaueHMe a; MOXET GuTs

ADUHATO pasHei 1,03, UTO COOTBETCTEYET MATEMATHIECKOMY OXUWIAHINO STOTO KOSDMUAEHTA B 30HE HAMGONEE YCTO ECTDEUEIOLYXCA TEMMOS
pocra Harpysin.
017~ KOSMUYIEHT, yUHTSIEIOLYT WACTIO YaCOS HCTIONS0BZHHR MAKSMENEHOT Harpy3t BIT (T

Ky ~ oTpaaeT yuacve Harpyaxn BIl & MaKCuMyMe SHeproCUCTeM (TaGTHa B). PacueT KoabMLIIeNTa ANA HATPY3OK HOBSX MOACTHLIN
IDOUSEOZHTCA M0 AaHHEIM, TpHBEAEHHSIM & Tabnue 9.

[1n5 Bl wanprxesen 35 KB IHauEHME G TaKKE MOKHO MDUHATL pagssi 1,03

Teb1u4a 8~ Yopedkenssie IHEUEHUS KOXPOUUUSHE o

35.330
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In paauansHsix N1GT] K, npHHUMAETCA passisit Ko3(MUAEHTY ATA HATDY3K, KOTOPaR MHTAETCA N0 STOR M. [InA 3amksyToR cemu Ky,
OMIDERENAETCH KaK CPENHESIBELIEHHOR JHaUEHHE KOSMUMEHTOR 10 AONAM MOLHOCTE/! HATPY30K NOCTAHA EXONALIAK B SAUKHYTYIO CETs.

Ha BIl pexomeHayeTca MpUMEHATS CTaneanoumueaie MPos0na. VConb3osanie aniomisHeELX POSOR0S W MPOSOR0E U3 ATIOMHIEEOTD
cnnaga oBocHoskiEaETCA pacteTami

BiGpasHoe ceuene NPO03a AOTHHO BT MPOBEDEHO 110 AOTYCTAMOT TOKOBOM HATPY3Ke N0 Harpesy oy
Tpn=laon

8 I, — PaceTH TOK A7 MPOBEPIH TPOBOA0B M0 HarPesy (CeAHR TOKOS2A HATPYSKa 33 NOMMaca); MpH STOM PACHETHSINM PEXUMaNI MOTyT
FENATLCA HODMAMSHEIE WM NOCNEASAPUIiHLIE PEXIIL & TAKKE NEPHONS! PEMONTOB APYTHX 3NEWEHTOS CETH, EOSMOKHLIX HEPaBHOMEDHOCTEN
pacnpenenenA Harpyskn Mexay MukuAMA u T n. JONYCTMSIE ARMTENHSIE TOR U MOUHOCTH A7 HEHIONMPOEaHHSIX NPOB00E Mapok AC u ACK
puBenent! & Tabnue 10, a NONPaE0UHLIE KOSEXULYIEHTSI Ha TEMNIEPATYPY B03YXa AN HEHSOTMPOBAHHLIX NPOSOA08 — & Tabnue 11

MIHAUANEHO BOSMOXHSIE CEUEHIA HEHIOTMPOSAHHSX MPOEOJ0S N0 YCMOBMAM MEXBHAMECKOM MPOWHOCTA NPoSosos AnA Bl cesiwe I
xBrpuseneHs! e Tabiue 12.
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Tabiuua 9 - Koschhuuuermel nonadaxus & Makcumym aepeocucmens! Gns pasnuurelx nompebumenet

‘Ocsemmensro-Tosan HarpyaKa

10
Mipousiunersie MpeAADASTHS:

ot 085
asyicuerse 07-075
— 01-015
SnexTpHGHpOSaHL TpaKCOpT 10
‘CenscraxoamicTaeHHoS NpOWSEOACTED 07-075

MaKCHHANHO B03MOXHEIE CEeHHA NPOBOSI08 U3 YCTIOBH MEXBHNECKOT] MPOYHOCTA THTIOBSIX OTIOp COCTABRFIOT:

* anA BI-35 kB - 150 2,
* anA BI-110 xB - 240w,
* anA BI-220 kB - 500 w2

Tposepre o ycrosAn kopows noanexar BI1 110 kB v suiuwe, NPOKNGALBASHLE N0 TPACCM ¢ OTMETKaMM Bsie 1500 1 Hag YPOBHEM 1Ops.

Tpn Goniee. WX OTMETKaX MDOBEPKA He MPOUIEOUTCR, ECTA CEUEHIR NPOEOZOB PABHS! MAHUMANEHO JOTYCTUMEIM MO YCTIOBMAM KOPOHS! WM
npessiluaeT ux, TabmMya 13.
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Tatiuia 10~ onyomuuets Grumervele Moty 0n7 neusonuposasisx 10080005 u3por AC U ACK mpueiee
11335...220 kB (Conycmuas memnepamypa azpeea +70" C npu mewnepamype e030yxa +25° G

Cevenre,
(ansommsidl 35162 S8 70111 S6/16 120119 15024 18579 24039 300148 32T 4001E 40USH 4009 50026 5004
crans) mm?

ToA | 175 210 265 330 3% 450 510 610 630 730 830 825 860 330 945

Tebinu4a 11 ~ Monpacoussie KoShuLueHTE! K MEMTEDEYDY 6030)XE NS HEU3ONUDOEEHHLIX 1p0030

TonpagosHsle KoabuMEHTS! Npy haKThsecko
PacuetHan HopmupoBaHHas

TounapaTyEa  Townsparypa nposos, TewnepaType sosayxa, C

Bo3ayxa, C* =

S5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50
2 7 129 124 12 115 111 105 10 094 088 081 074 067
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Tabrnuya 12— MuHuMansHo GONyGMUMSIE CE4eHUS HEUSONUPOBaHHSIX IPOBOCOE 110 YCTIOBUAM MEXBHUYECKOJ
swocmu dns Bl cebiwe 1 kB

511 Ges nepeceserit s paiona 1o rononeay:

ol 70 50 35

v o 50 35

&V Gonee = = 7011 35
Tlepeceens BITC CyACHOHSINM PEKalM 1 HHHCHEDHBINI COOpXEHAIN & PAORaX 10 TOTONeA)

ol 70 50 0% 35

sl 3 70 0% s

&V Gonee = = 7011 s

511, CoopyraeHsie Ha ASyXLeNHSIX HIM HHOTOUETHEI: OTOpaX.
2020 xB - = 011 -
35 kB wesue - = 12018 -

Tpumesanus:

1B nponerax nepecedeniil ¢ ASTOMOGTHSIMM AOPOTAMY, TPOMMEHGYCHLIMM 1 TPEMBAIHLIMA TMHUFMA, ¥ENESHLIMM AOPOTaMA HeOBULEro
0713083H4A AOYCKASTCA NpUMEHeHWE NPOOJ0B Takvx Xe ceuenil, kak Ha Bl Gea nepecederl

2.B paiioax, e TPEBYETCH MpuMeseHe MPOBOTI0B € GHTHKOPOSHORHON SALLYITOM, MMHMMANSHO AONYCTUMEIE CENEHHA MDOSOR0S NPHHHNEIOTCA
TaKUMY e, KaK M CE4EHIR COOTBETCTEHOUIX MEOK 523 BHTUKOPPOMOHHO 3aUTEL
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1.4 (ACT0/11)
152 (AC 120119)
216 (AC 24032)
24,0 (AC 300739)

2x21,6(2% AC240/32)

30 332 (AC 60072) 3x152(3 AC 12019)
3x17,1(3 xAC 15024)
2362 (2xACT00586)
500 = 3x24,0(3 AC 30039)

4188 (4 x AC 185029)
4291 (4 <AC 400193)
5218 (5 %AC 240032)

750 -
Tpumesanus:

1.[1ns BN 220 kB wasAMANsHSi AMAMETD MPOE0IA 216 MM OTHOGATCA K FOPUIOHTANSHOMY PACTONOXeHMO has, @ B OCTAMoHSX CRYUERX
ROMYCTIM C NOBEpKOIl M0 paavonoMEXaM
2. [1nA BN 330 kB nusmmansHeii awameTp npogosa 15.2 i (TP ososa & chase) OTHOCHTCA K OBHOLETHEIM Onopan.
Tposepre Mo AOMYCTHILIM MOTEPAM i OTHROHEHMAM Harprkerus Bl 35 KB W Sl He MOMMEXET, Tak Kax MOBSILSHUE YPOSKA HANPAXEHHA
yTeln yBEAUMEHIA CeueHI A POBOTIOB TaKFX NI 10 CPASHEHNO C MPUMEHEHWEM TPaHCODMETOPOE ¢ PTTH Wk CPEAICTS KOMMIeHCaLIM PEaKTHEHON
MOHOCTH 3KOHOMIECKH He OTpaBLIEaETCA.

TMpumep BsiBopa ceueruii npoeoaos N13M Aax & npUnoXeHAN 2.
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Tebnuuya 14~ flonycmunsie aeapuikere nepeepy3Ku 6e3 yuema npedueceyiouwel HazpysKy
Tleperpyska & AONAX HOMMHANLHOTO TOKA, B SAEMCHMOCTH OT TeMMEpaTYPbl
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Kooepeuguenm
nazpyswu

Py D4 Qmoku
PucywoK. 5 Ipadbuk HEEpy3KU G GeyMS MAKCUMYMEMU PagHOU MMy s U PEATUNHOI NPOdOMXUMENsHOGY.
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Tyma o4 39 s

Sepron 2 s
T (1)
130 S — MAKCUMANLHAR HATDY3KA OACTAHLYAA & HOPMANHOM PEXUME 1A SMMHEO W METHETO TPACMKOB HATPY3KH Ha AT OB KCYaTaLyA,
K, — RONYCTHMES KoUUIEHT NEPETPySKU TPEHCPOPIATOPO, COOTEETCTEEHHO AN SUMHETD W METHErD TPAHKOS;

71~ IGO0 TPEHCKOPUATOPOS Ha NOACTAHLYN. BHGHPAETCH HOMMHANSHAR MOUHOCTS TPaHCOPMTOpa M0 GOnsLueit PACCHMTAHHO BEAUIHE.

Ha nofcraHux ¢ esicuwi Hanpaxennen 220 kB W Suiwe, Kax MDASHN, YCTAHGENMEAIT BETOTpaHChOpITOpS!, oBnaakue PAIOM
IDENMYUIECTE N0 CpasHeHYI C TPAHCHOPMATODaM (IEHSLLAR MACCA, CTOMMOCTS W NOTEDH SHEPTVN NPH TO XE HOWHOCTH).

Tpunsep 8:160pa TPEHCHOPMETOPOS Ha NOMVXELLE NOACTAHLYM MPHEEAEH & MpUTIOXEHM 2.
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TIpHMEP MPYHLMAGIHOT! M PACUETHOF CXeM ANA PAAANHOTD BapHAHTa NPHBEASH B NPHTIOKEHN 2.
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O5V pacn = P5vigosy.

e Py aKTUEHAR MOLLHOCTS MYHKTA NHTaHyA (BEPETCA U3 PACHETa YCTAHOBMELLEROCA PeXa);
1205y ~ HauGonswMi AONYCTUMI KOSDAULMENT DEBKTHEON MOWHOCT NYHKTA MUTaHUR (BNWWCTASTCR AR 3AREHHOTO KoaAUEHTa

MoupocTH coso).

(CyNMapHaR PEaKTHEHER IOLIHOCTS KOUNEACALYAM PaBHa:

Oy =05y~ 5V pacn

e Q51— PEAKTWENAR MOWHOCTS NYHKTa MUTKUR (5EPETCA 13 PACHET YCTEHOSHBLLETOCR PEXNa).

Tonyueryio Takum OBPE30N MOUHOCTS KOMTEHCALM CTEYeT yWeHbUMTs Ha 20..25 % W SSMOMHNTL PACCTAHOBKY KOMMEHCHDYIOWIX
YCTPOTCTS & CeTi. B anexTpUMECKoi CXeMe KYDCOBOii PAGOTS UENeco0GpazHO YCTaHOSHTS GONLLYD UACTS MOLLHOCTH Ha LUHHAX HUSKOTO HANPAXEHIHA
YanOBLX MOACTEHLUA A W T @ OCTANsHyio MOLHOCTS PASMECTHTS Y NOTDEGHTEINEI] HOELIX MOACTEHUMIE (S03MOXHO Ha OHOTi — ABYX NORCTAHLARX).

Tocne pacCTaHOBKM KOMMEHCHpYIOUMX YCTPOICTE CMIEAYeT BHOES BLIMOMHTS DACNET PEXUMOS MKCHMAMSHX HATDYI0K M NOAOBPaTH
oTeeTeneHA PTTH Ha HOBLIX NOACTAHLYIAX, UTOBS! MOKASATS BOSHOKHOCTS ECTDENHOTO PETyAMPOBAHHA HANPRXeHHA Ha wiHax HH noacTa Ly

Ha wax BH NOACTaHLYN & PEIIE MBKCUMANSHLIX HATPY3OK HEOBXOMUMS! TaKIE YPOBHM HAMDRKEHA, NDH KOTODSIX Ha STOPAUHOT CTOpOHE
TaHCHOPMATOPOB ¢ yueTom ucrons3oeaA PTIH Hanpmenie He GyAeT ke 1,05 HOMUHANHOTD, @ B NIOCNEAEAPATHSIX PEXIIAX ~ HOWMHATISHOTD.
Il scex wi nogcrasui (BH, CH 1 HH) Hanpmesie He A0MXHO MDESSILATS HanBonLIero paBodero HanprxeHis (raGmua 16)
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Tabruya 18— Haubonsuiue paGosue HanpaxeHus & snekmpuseckux cemsx, KB
6 10 2 3 Mo 20 3 S0 750 1S

72 12 24 5 126 22 3.3 25 78 1200

VPOSHA HATPRACHAR MOKHO  WSMEHUTh C MOMOWS0 OTIaex PIH TPaHCIODMATOPOS HOBHX MONCTaHU (TOKEMsHOR perynMpoEaHie
HanprennR) u omaek PTH aBToTpaHChOPMATODOS ASHCTEYHoLYX MOACTaHLMi A 1 T (LEHTPANM30BaHHOS PerynMpOEaHIe HaNpRXEH). Dk SToM ¢
UENH0 NPenyTIDEXAEHIR MOREMEHUR YPABHUTENLHAIX MOTOKOS MOLHOCT & KOHTYpax ceTn 110/220 kB creayer ycranaenuears omaiin PITH Ha
2ETOTPHCOPMETOPaX OTUHAKOESINM.

Mposepka 3ampyain CywecTeyiouweli CETH SLIMOMKASTCR MO ESyNSTATaM PACueTa MOTOKOS MOWMOCTH no Aefictayiouym N3N
‘TparcdopuaTopam. B Hauane cieayeT paccunTaTs Tk 8 J1GT (R0 monyueHHEIM NOTOKaM 1oLLHOCTA 8 TI3T] 1 HaNPAKEHIAW YaN0B) U COOCTAEHTS C
fIpegensHo AONYCTVIMLIMA 1O YCTIOBMIO HATPEEA NPOBOSIOS; 3ATEM MOTOKH MOWHOCTH Uepes TPaHCOPMATOPSI COMOCTEEHTS C YCTAHOENEHHON
MOUHOCTS10 TPEHCAHOPMETOPOE Ha NOACTAHUYAX. TTpi HEAONYCTUMEIX MEPETDYSKaX 3MeMEHTOS AEHICTaYIOLLEH CETH CrenyeT GO MIMEHNTS peteHnA
ADUHATLIE TIDH 050D SaPHaKTOR COOpYKEHIA HOSOM CETH, TGO BLIONHITS PEKOHCTDYKLIKO CYLLECTEYHOUIEN CETH.

Tpinaep PacteTa Pexuiia MaKCAMANHLIX HATPY30K 1 GANGHCA PERKTHEHOM MOLHOCTH AR OAHOTO B3PUaHTA NEKTDHIECKON CETH NpUEeeH &
punoxerm 2.
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Pucyrox 8~ Tunoesie cxems PY 35-220 kB,
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TAE | — eXeroaHan MHANALYA W YUETHaR CTaEKA KPEAUTOPA NPU A0NTOCPOLHOM KpeauTe,
T, ~ Cpok CTpOiTensCTES SneKTpiEckoii ceTu;
T, 3KOHOMI4ECHA CPOK CyK bl SNEKTPHIECKOTi ceTu
K2~ KOSPMHEHT NDHEEIIEHNR EXETOHLIX SATPAT K CETOTHALLKEMY AHO
1oy T

e

A8 i, — SKEUBANEHTHaA YueTHAR CTaBKa,

T+a

0 @~ POCT CTOMMOCTH MeKTPHHECKOR SHEprU,
4. SxcnnyataLonsee saTpaTH

Ay =BErky

28  — OTHOCHTENSHOS SHaMEHVIS EXETOHLX SKCTTYaTaLOHHSX SaTPaT
5. KanuTanuauposar#as CToMMoCTs noTept:

Hyom =Hap + Hyyp

e H;p ~ CTOMOCTS PACUMDEHWA SMEKTDOCTAHLA 1 NOZCTAHLAH ANA KOMMEHCALIM NI0TEDS MOLLHOCTH & 3NEKTPHECKDM Cemi;
Hyp=uwdPs;
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0 1 ~ YAENbHaR CTOMMOCTS PACLUMDEHIR SMEKTPOCTAH U NOACTAHU:
AP = APy, + AP, + AP, NONHSIE NOTePH HOLHOCTH B SNEKTPHYSCKOTi ceT;
4P~ oTepu & 131 Ha KopoHy:
4P~ NOTEpU XOMIOCTOrO X048 Ha MOACTEHLRX,
4Py ~ cyumaphtie Harpyzoussie noTepn & N13T1 1 Ha NOACTaHLNAX.

130 b — YAeNbHAR CTOMMOCTS 3MEKTPHSECKO/i SHEPTHN A7A NOKPLITHS N10TEPs SHEPTH

.~ pens HauGonLLMX noTeps;
7 YV
=| 0124+ 2760
10000

Tonkeie SaTpaTs! K107 B2PUaHTa 3 ONPERENFIOTCA N0 hophyme:

3=Kp+ M)+
Vs npenoxesix EaHAKTOS BSIGHPETCR SAPHAKT C HaUMEHLLIIMY SETPATENM.

ECV nonkisie SaTPATS! CPABHNBASHLIX EAPHEHTOS PASTNIAKITCA MEHEE, el Ha 5 %, TO BAPUaHTSI CHUTAIOTCR HEpEATMUMSIMN C TOUKH 3pEHHA
WCTONL3YEMOro KDYTEPH 1 TPEGYETCA TPHENEUEHIE AOOMHHTENSHSX KDHTEPHER CpasHeHws.

Tlph BLMICTEHURK 3ATDAT UCXOZHSIE BHHSIE W DESyMETATH PacueTa yaoGHO npeacTasuTs © TaGnuHoi opie. Mpumep conocTaenenna
'BapUAHTOE N0 NONHEIM 33TPATAI 43H & NPUNCHEHIH M1.2.7.
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Mpunoxenne 1. CnpaBouyHble M pacyeTHble [AaHHble oOopyaoBaHMA

JNIeKTPUYECKUX ceTen

Teinuua [1.1.1 ~ Pacuemwsie darssie BI1 35 u 150 kB co cmaneamowurueesiy nposodauu (e 1 xu)
35KB 110%B 150 kB

75, Om npi +20°C
Howuwansiioe ceseie nposona, uu? 7 X4, O b, Om X, Om by, Om g, Om by, OM

701t 0429 0432 2625 0444 2547 0460 2459
95716 0308 0421 2604 043¢ 2611 0450 2513
12019 0249 0414 2744 0427 2651 0441 2563
15024 0188 0406 2795 0420 259 0434 2608
18529 0162 0400 2839 0414 273 0429 2639
20827 0143 0357 2863 0411 2762 0426 2660
2402 0121 032 2904 0405 2800 0420 2702
30038 0087 0385 2955 0399 288 0413 2747

Tatinuua [11.2 ~ Pacuermsisie dasssie BT 220...500 kB 6o cmaneaniouuruessiuu npoeodemu (wa 1 i)
2208 330xB  S00KB
HoMMHankHoe CeYeHme  Konuaectao nposogos 7o OM pw
nposona, M & pase \0°C o by Yo by Yo by
Ou O Om Om Om Om

26032 1 0121 043 2600 - - - -
2409 2 0082 - - om0 - -
30039 1 0057 0429 2580 - -
30039 2 004 - - oms 340 - -
30065 3 0034 - - - - o300 3m
33043 3 0030 - - - - o3 300
0051 1 0075 04 2700 - - - -
0051 2 0037 - - o3 30 - -
0051 3 0025 - - - - o3 380
50064 1 000 o413 2780 - - - -
50064 2 0030 - - om0 3s0 - -
0064 3 0020 - - - - o34 30
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Tabruya 1.1.3 — Tparoghopuamops! mpexcpasrsie deyxobuomounsie Harpaxxeriuem 35 kB

Pacuerhbie
Karanoxwie AanHbie et
Howmsansnan  Tpenensi v,
Tun MouplocTs, " peryiupoaaiA, o
KB-A % OBMOTOK, ., Py, Pryy Ly Ryy Xy 40y
H % «Br kBr % Owm Om Kksap
BH  HH
0035 1000 ws 3 U5 es p2 255 15 we s 18
0z 1600 ws 3 %5 es s s 14 79 ms 24
oz 20 s 03 O as 20 510 11 st me 28
o0z 000 s 3 5% 75 ms e 10 26 20
oz 50 et 350 83 75 s em 0s 14 s 5
Tu000035 10000 w3 wmers S5 75 e s 08 om 1w
05 35
TAHC-A000035 10000 8015 105 3% 50 w0 25 08 08 wE
w5 63
TAHCAG0003S 16000 8015 105 83 w00 w0 w0 08 05 54 @
575 63
TenHC2500035 25000 8015 17> 83 95 ms 250 05 03 51 125
2 63
TenHCa20001s 32000 8015 2 5% ns s 3 0ss 02 49 s
TeHGo00ss 40000 wsers w75 8% ms m % 04 o1 38
2 63

TROHCS300035 63000 8015 B %% ns 230 s 0% 01 25 2
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TMoumesanus:

1. ToascepopiaTops ¢ nepexniouerutei Ges so36yxaenn uieicr M5B Ha cropore BH.
2. ToaschopHETOpS C PeryMpOBasHEN HaNPAXEHA N0 Hapy3Koi wwesor PTTH Ha cropose BH.

TMH-2500/110
TMH-300/110
TAH-10000/110
TAH-16000/110
TRH-25000/110
TRH-320001110
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TMpumesanus:

1. Tparccpopmaropss TMH-2500 1 6300 umeror PTTH sa cropose HH. y ocTansHsix Tpasicebopmaropos PTTH eknioueo & eiirpans B
2 Toancdopuarops! ¢ nepexniouesen Bes s0sByaenna uneior 58 va cTopore BH.

Tetinua 1.1.5~ Basoswe rokasamens cmounosmu Bl 33-220 x5 wa cmanx u xenesobermonsux one
51991 2.

1 £ £
3 CoovogrocTonLe 20150 ] g ]
1 2 34

- CoodogrocToRLe 20150 i ] B
1 a7 38

CoovogrocTonLe 185240 ) a ]

1 54 a5

2 F -

220 CoodogrocToRLe 2404300 400 g 8 5
2 o z

1 = a

Repcrossse. 2 = 85

= ceoSogHocTORe 2404300 400 1 = 52
2 = E)
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Tabuya 1.1.6 - Cmousocmu OPY 35-220 kB 1o HoGsim BIT04HBIM U MOGMUKDESIM CxeMan ¢ deyms
‘mparccpopwamopains (ugs 1991 2
Croumocts, OPY, Teic. py6

Howmep
Cxewa OPY wa cropose BH

CXeMS! 35 KB 110kB 220 xB.
Tlea Grova ¢ ESTOSaTETAM 1 HeAETOUGTINGCKO nepeVLIO Co CTopar vk 4H 40 198 4Tt

MOCTH ¢ BSITIO-aTEneN & Nepewsiske 1 B LeTaX THHi (4K TPaHCBOpUaTOpos) P 430

sH
(A
Tabnuua I1.1.7 ~ Gmoumocms auedku (va 0dus xounnexm esiiouamens) OPY 35-220 xB ¢ eskiouamensiuu

(4ers! 1991 &) O oxew G wucnom ewikiovarmened bonee mpex

CrommocTs siveitkw, TeiC. py6
Hanpsxenue, kB

Bosaywseii Macnauoii nerazosuiii
35 75 2 -
10 %0 1 20
20 120 210 600
Tebnuya 11.1.6 ~ Gmounocms mpancepopuamopoe 35-220 kB, meic. pyb. (yewsr 1991 &)
Tpascopuatop Astorpasciopmatop
Mouhocts, MBA
35HH MOHH  11035HH  220HH 22035 220M0HH
25 & E E = = -
4 7 = = = = -
63 % 13 183 = = -
10 0 148 189 = = -
16 mw 219 = = -
B 5 255 = ) -
P = 320 00 s -
s B 30 07 505 = 59
0 E 408 a7 a5 B -
100 - - - 535 = -

125 - 440 - 540 - &1
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Tabruya 1.1.9 — Cmoumocms nuxedHsix, prisix 1 1991 2,

TTMH-16000110 s
MTAH-0000110 150
k6300035 160
MTAH-10000035 250
BPTIHY-240000/35035 250
Ta6iua 11,10~ CIOUMGGTs GusXp0HHsX KOHTBACAIIOROS U GTaIIECHUX MUPUCTIODHiX KOMTEHCETTD
1991 2.
KCBE-S0-11 950
KCBBO-50-11 160
KCBE-100-11 1840
KCBBO-100-11 2140
KCBE-160-11 160 5430 470
KCBBO-160-11 160 7230 4620
CTK ¢ ronaencatoproit sacrso 100 6200 3900

(CTK es Kongencaroproii sacri 100 4400 2800
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Tabinuya [1.1.11 — Cmoumocms w)

0

1m0

* Peryupyetisie yHTOBIE KOHIEHCATOPHEIE GaTapen
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Tabinuya [1.1.12 - Mocmonksas 4acms sampam o 1C 35-220 kB ¢ omkpsimoli yomarioskoll ofopydosaus

L7637 e,
ore— m
38110 C smnnoarenam %0
Ses unosarenc 20290
om0, 10735710 Hocr 30430
Goopre s o)
e a0
22010, 2035110 B
Bopre
e sunosarensi o0
20110 Moo serupenronun 350
Coopras 1250

TMpunexanue. Bonslume sHadesys cooTeTCTayioT NC ¢ TPEXOGMOTOUHSIMM TPaHCbOpMTOpaNH
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MpunoxeHue 2. MpuMepbI BbINONTHEHUS HEKOTOPbLIX Pa3fefioB KypcoBoW paGoThbi

N.2.1. TipUMep BLIGOpa BapUaHTOS CXEM Pa3BUTHR SNEKTPUHECKOM CETH

Wivetorcs nakkie o pacnionoxeni Hozsx nocTanuyti MC—1, M1C-2 u M1C-3 & npusATuax Koopanarax, TaGmua M.2.1

Tatinuua 12,1~ KoOpOUABM! PEGHONOKEHUS, ki, U MOLLHOGII DEXUME MAKCUMENSHeIX HEEDY30K HE 5-5il 200

‘swernyamauuu, MBm u HoBLIX MOOCMBHL
et 2 5 ) 2
nc2 Bl -1 ES 2
nes % 56 5 4

Ha picyse TM2.1 npusenen rpadp cyuecreyioweii ce (5es yuera konwuectea eneii N1GMT) W TOuKN PE3ELIEHUA HOBLIX MOACTAHLIN
Halfeuaen HecKonsKo BapAZHTOR COBIMHEHI TOHEK HOBLIX NOACTAHUYI C BIUAREXALIM MOACTEHLUAMW. To noacrakuym A, B I BapanTsi cxem
€ HOBLIMM TR (C yUETOM KonuecTaa Lened Hoskix 1GIT) npusenexs! Ha picysie 122

o 4

r 3,

B
Pucywox 11.2.1 — [path cywecmeyroused cemu
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Lyg=f0a-0) +@a-2p) = (©3-5DF +©0-187 = 2161040
Lyy = 0ra= 50" +(ra-0)* = \(63- 52 +(0-45) = 46,3147

Lrg = \[Ger —2)2 +(rr -2 = (66517 + (50187 = 35,31
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Dy WA

n‘qmnzz Bapusms paduansso-waeucmpansas  ssuKsymsK e coedusenus ossx TOTT
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Tatinu2 1 ~ MOWHOGU PEXUME MEKGUMNHSIX HAEDY3OK GywEcTeyouel Cemy

MouHocTu Harpy3ok A-10 535 B-10 B-10 r-10
Arrveras, MBT 10 15 10 80 0
Pearmonas, Meap 70 10 5 50 0
Tatinuua 2~ Koopdurams: pacnonoxesus cyuecmeyiotux nodomaruud, i
Togcrasums x v
A & o

5 107 E
5 2 =7
r £ 50
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1.2.2. Mpumep BIGOPa HOMUHANBLHLIX HanpsXeHwit BI

'BG0p HOMUHANLHLX HANPAXEHIE SSITONHAEM N0 SMTMHIECKO hOpMyTe

u=16{Fl.

e P~ 5 MBT va gy ens;
I-swm

PACCTORHWA MEXaY MOACTEHLIAMA YSENMaMEaEm Ha 20 % OTHOCHTENHO E03ayLUHOR NPAUOF

Vicxogpie aawsie 10 Harpyskam noacTaruii npueenens & TaGnuue 12,1, @ Aasssie o anukam 1M1 GepyTes AnA SHGPaHHLIX BAPHEKTOS U3
TpeAsiAyLIEro nyHKTa

Mo cem MMHWAM DAZMANSHO-MATMCTDANLHOTO BAPUSHTA MEPEAASTCA MOLIHOCTS OBHOT W3 COOTBSTCTEYIUMX MOZCTAHMN PacueTsi mo
PaAVaNHO-MATCTPANLHOMY BapUaHTy caeent & Tabnuy 122

Tabruya 1.2 Homurans#x HanpaxesuD Bl jansio-wazucr

214 260 E 2 1m0

= 143 178 63 2 1m0
53 244 292 6 2 35(110)

Tonyueoe HoMHANSHOE HaNpAXEHiE ANA MM A~2 i =] XOPOLWO COMACYETCA C AaHHLIMM TaGRLE 6, oawako AnA nkun B—3 kak o
PONYCKHO/i CMOCOBHOCTH, TaK U 1o MPEAeNsHO ANIHE HOMWHANSHOE HaTpAXeHWE 35 KB e omxomvT. TIpHHUMASH AR STOR MM HOWMKANEHOE
Hanprkene Taioke 110 KB

11757 55150pa HOMMHANLHSIX HAMPXEHW SEMKHYTO CETH HaTiZel NDHETVKEHHOE NOTOXOPACTPEAENIEHHE & MMM C ASYXCTOPOHHUM NUTaHWEM
(4=2) (2=I) (1-I) ¢ paccTosHwMAMM, cooTeeTcTReHH0 17.9; 32,4 1 25,9 fa, Tabruua M1.2.3.




image45.png
Syl + L)+ Silry _ (84252441794 63+ j4D17,9
Iry+ b+ las 17,9+32,4+25,9

L9+ j1,4 MBA,

=611+ 40,6 MBA

=39,9+ j26,4 MBA;

PaCueTe 10 paavansHo-MaTVCTpaNLHOMY SapuaHTy coeaekt & Tabnnuy M2.3.

Tabruya 11.2.3 HoMuHaneHX HarprweHul BIl eapuama sami)

A2 216 260 391 1 759 1m0

12 27 24 11 1 30 1m0

Il 143 178 519 1 78 1m0
5 244 23 50 2 490 35(110)

30eCk ANR NN -3 HOMAHANHO® HNIPRKEHWE TakoKe MeHAeM Ha 110 KB,
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1.2.3. Mpumep onpeaenenme ceueHnii NPOBOAOE Coopyxaembix N3M

Cyunaproe cedesie (F) npoe0gos haas! npoexupyemoi Bl cocraenser

e I, — pacuersii Tox, A;
e~ HOPUYMPOSaHHAR NNOTHOCTS Toka, Ali2.

1,8 A/ad ([1), TaBruya 6).

1175 302HHOTO YCNA UCTION3088HNR MAKCHMANISHOR HATPY3K 5200 4
3nasenie I, onpegeneTca no sipaxenii

3

Iseror.

e I5 — TOK MM Ha NTH FOA €€ SKCNYTALYA & HODMANSHOM PEXWME, ONPEAeNAeUsIi AR CACTEMOOGDAYHOYIX NI OCHOSHOM CeTH Mo
DACHETHSIM ATUTENLHEIM MOTOKAM MOLLHOCTH.

0 ~ KOSXDULIMENT, yUMTHISIO MSMEHEHNE HATDY3K N0 TORaW S¥CNYaTawM nvan. [InA st 110—220 KB SHaueHUe ; MOKET BTe
ADUHATO pasHei 1,03, UTO COOTBETCTEYET MATEMATHIECKOMY OWIAHO STOTO KOSMUAEHTA B 30HE HAWGONEE YGCTO BCTDEUEIOILYXCA TEMMOS
pocra warpyau. [InA BI1-35 kB Tacke npusnmaen a; = 1,05

07~ ¥OSPAMUEHT, YUATLIBEIOLI WCTO YaCOR UCTIONL30BAHHA MAKCHUNHOR HarDy3kt B (Trgy). @ KoSpbmptesT K, — OTpaaet yuacve

Harpysn BI1 & Maxcmyme SHeprocucremsl (Tabnnua 7). Pacuer KodhMUENTa A7 HATDY3OK HOBSIX NOCTAHUMI MDOWSEOZMTCA N0 AaHHEI,
ApuBenexHLM & [1, TaGnLE 14] M COCTAEA HATPY3KH HOBSIX NOACTAHLYA [1, TaBnMLa 4]
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Paccumaen kosdduLpesTs! K, AN Harpy20K HOBLIX NOACTaHLN. PacueT snonkim & Tabmue Excel, Tabmua 124

Tatiuus 1.2 4~ Paoem xosduuienos nonaderun sasoysox woae nodGmanul  uakcuuyy
‘SHEPEOCUGMEHS (0117 SSIMOTTHENL CEOUX PECHEITIOR LIETKAUIE 062X Tel M0 MO0 MABRULE & IEKTIPOHHON
‘eepcuy mozo JokyueR3)

Cocras panuHbIx BWgOB NoTpEGHTENEH HOBLIX
noACTaHuMR, %, A Ky, O.e.

Axtusian wouHocT
Moncrasunn A awbin B~ Ocseuonwe MPOM: 3= Moot 2-x MTpow 1 S @
1 085 075 015 1 075
nc & £l 20 1s 15 E) [T
nc-2 3 B 20 « 10 = 10 076
nes s o 10 — — — 15 0ss

TMpunesanue. TIDOUSHTHSIA COCTAE PANMUHLIX SHA08 MOTpEGHTENe B3AT 13 TAGNMS! 4 B 3ABUCHIOCTI OT 33A3HHON BKTUBHOM MOLLHOCTA

noacasym
Pesynitar paceTos ceuenil npoz0aos Hoswix 13 caeext! & Tabnuue 112.4 1 2.3 o eapuasam
Tatinuua 11.2.4 ~ Pacuem ceverui posodoe 19T eapuarma paduarnHo-wazuCTpans+ol Gemy

Bl P,MBr QMeap Upue®B Ueneit IsA  ar ILpewA Foum?  Fopgomw?

42w 2 10 2 s 128 104 2005 185
1 s 2 1o 2 17 12 204 3130 300
10 2 89 115 29 2886 [

53 s 4
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Tabnuua 11.2.5 — Pacuem cevenud g J1371 eapuarma 3amHymod cemy
p 398 24 o 1 54 128 1e8s 2107 185
12 19 14 1o 1 60 128 81 101 1
1 e 408 o 1 @7 12 2428 305 300
53 s 4 1o 2 89 115 29 236 i

1175 Bcex B03aLUHLIX kit SHGMPAEM CTANEATIOMAHUEESE NPOSOZA

Mpn B5iG0pe CTaHAPTHLIX Ceverl GLNA YuTEHS! OTAHIJEHUR N0 MEXAHANECKOT NPouHoCTH B Cabiwe 1 KB W YCTOSMAM KOpOHS! M
paauonowex 1, TaBuusi 10 1 11]

[nA BN I-] & 06ovX BapuaHTax nPUHATO ceueue 300 M2, 4To NPUBEAET K YAOPOKAHUIO ONOP NO CPABHEHMIO YHUCDULMPOBAHHBIMM TUNAIN
onop.

BGpaniie CeueHUR NOAEKET MPOBEPKE N0 MPEENSHO AOTYCTUMONY TOKY & MOCTIEABAPWITHLIX 1 PEMONTHEIX peximax. [1nA Asyxyenssx N3N
I0CTIEaBaPWIHSIM TOKOW REMAETCA YIIEOGHHOE 3HAUEHNE HOPUNSHOTD TOKE & PEXVIME MAKCUANLHSX HarPY0K. [INA SapHAKTA 3aUKHYTOR CXems!
noCeasapWiHSIM TOKOM AR Kpaiinvix 1131 GYIET TOK, BLMMCTEHHLIE YEDE3 CYMIMaDHYHO MOLLHOCTS HATPYSOK TIUHII C ABYXCTOpOHHIM TiTasen. flna
cpenwet 11311~ Tox Gonsiueli 43 ASYX Harpy0Kk TWkMM.

PeaynLTaTLI PacueToR MpH NPoBEPKe N0 A0NYCTUMOMY TOKY NpuEeAeHs & TaBnvyax 12,6 u M.2.7 no sapuarTam.
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Tabinuya 1.2.6 - Pesynamanms pu 1 B/ ans. 16020 83pUaHMa

A2 27 185 510 Ac-18529 510
1 e 300 690 AC-300i45 %0
53 38 7 39 Ac-Toimt 390
Tabruua 1.2.7 - Peaynemams! pacuermoe i I 81 35 o jakma
42 ew 185 510 AC-300i45 %0
12 awa 70 265 Ac-12019 E
1 6% 300 690 AC-300i45 %0
EERN T 7 3% Ac-7oimt 3%

1175 KOMSLUSE00 SaPHaKTa, HCXONR M3 GEAPATHOR MEPENDYKU, Ha MMHUAX A—2 1 ]2 B3ATHI NPOB0RA GONILEro CeveHis.

B =apuanTe 3auKHyTOR CETH NOCNEASApUIiHLIA TOK & MMM 1~2 HEUHOTD NDESKILIGET AONYCTUMLI TOK, OHAK TaKoe Npeskiuienme BnonHe
MIDHEMRENO C YUETOM S03MOXHON TOKOROJ neperpy3ku BIl npi HUSKOR TeMMEpaType, KOTOpaR COOTEETCTBYET SumeMy NepHony SpemeHH, Kora
ICTeIa NPOXOZT FOR0BOM MAKCHMYM HATPy2K. TTONPaE0UHSI Ko3MUMEHT AT TeunepaTypsl B03ayXa ~5 °C paseH 1,29 u A0nyCTMS Tok AnA
fposona AC-120 crarosirca 5031 A

Vcxoan U3 Tex e CooBpaxeHHil B KONbLEBOM BapUaHTe ANA MWK A—2 MOXHO G50 B3ATL Ceuerme 240 MnZ, RONYCTUMSIA TOK KOTOPOTO Ny
Teuneparype s03ayxa -5 °C coctaanzer 7869 A
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1.2.4. Mpumep BLIGOPa CUNOBbIX TPAHCGHOPMATOPOB Ha MOHUKAIOWMX MOACTAHUMAX

Bui6par, TpaHChopHaTopL! Ha osckaroLeih noACTauM (TIC) 110/10 KB C MAKCHMANHOR MOLLHOCTEO HATpYaKHA Ha 5-Li 08 SKCnnyaTaLyn
noacTakym P = 63 MBm, Oy = 42 Meap. Tpachiin aKTiEHoi 1 PeakTvEHoii MOUHOCTI XaPaKTepHSIX CyTOK SUMHErD U NeTHero aHed
npegeHs: 5 TaBnue 112.8 u Ha pacyikax M12.3. u M2.4.

Tabruya 1.2.8— el uacossle KU aKmuHOl U, jaroil Mo

PMer 284 265 201 217 296 334 397 473 485 454 378 365
QMeap 181 168 185 189 202 2108 265 315 328 311 265 25
e PMBT 29 21 27 m3 23 290 1 473 40 1 I 340

OMeap 155 143 151 151 160 183 294 315 307 265 235 223

Hﬁmﬂemaﬁlmﬁﬂ?&

PMer 359 353 I8 441 535 566 630 630 92 517 416 365
QMeap 231 231 260 2 1 3|9 420 420 W1 M3 /1 25
Puer 28 2B B3 Ws 4s 473 473 460 M1 .1 35 204
Quep 218 218 27 256 286 315 35 N7 298 265 06 165

e

e

Tero

Tl OTKNKNENMM OHOTO 13 HEYX TPEHCOPMTOPOB ECHO HATPY3KY AOTIKEH HECTU OCTABLIWICA B PaBOTe TPEHCHODMATOp, MpH 3TOM uacTs
Bpemerin CyTok 370T TpaxcdopmaTop Byner paboTaTs ¢ neperpyaKoii. [INUTENsHOCTL Neperpyaxi MOXET GuTs ONpeeneHa US IKEUBANEHTHO NO
OTEpAM ABYXCTYEHJETOrO MpacbiKa Harpy3ku. TIOCTPOWM DMK HaTPy3K1 TPEHCHOIETOPA B MHIHIE U METHHE XEPAKTEPHSIE AW

B pesynsare, nonyun radk, npneeaenie & Ta6maue 12.9 u Ha prcykax M.2.5 1 .26, Taw Xe OTeueHs! CPIHECyTOuHSIE JHaueHHA
Harpyon
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e 36 33 28 336 3PS V9 47 53 85 550 461 435

S.MB A
= 285 263 273 278 288 345 550 568 553 472 93 407
e cyrox 2 13 14 15 8 w18 18 2 21 2 B
e 27 22 53 55 e46 709 757 757 709 €23 502 47
S,MBA

Tero M4 394 413 457 S04 68 68 553 532 472 I 394
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Pucynok I1.2.3 - Ipacbuxu aKmueHO{ U PEaKMUEHOU MOWHOGTU XaPAKMEPHOZO JUNHE20 OHA
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