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BBEOEHUE

[pennaraemoe mocoOue sABISIETCS PE3yIbTATOM MHOTOJIETHETO OIBITA pabOTHI
co crynentamu HampasieHus 13.03.02 (13.04.02) «31eKTposHEpPreTHKa U dIEKTPO-
TEXHUKa», KOTOPBIM aBTOP Ha MPOTAXKCHUU pAda JICT YUTAI JICKIUHW 11O JUCHUITIIMHAM
«Onextpudyeckue craHym», «OCHOBBI KCIUTyaTallud 3JIEKTPOOOOPYJOBaHUS dJICK-
TPUYECKHUX CTAHIIUU W MOJCTAHINN» U « DKCILTyaTallMOHHbIC PEXKUMBI paOOTHI dJIEK-
TPOOOOPYAOBAHUS ICKTPUUCCKUX CTAHLMHN M IMOACTAHIIUI.

OO0ciyXuBaHUE COBPEMEHHOTO AJIEKTPOTEXHHUECKOTO 000pY/IOBaHUS CTAHIIUH
U MOJACTAHIIMNH OOJIBIICH YaCThIO CIIOKHOTO 10 KOHCTPYKIIMUA MOXKET OBITh JIOBEPEHO
TOJIBKO BBICOKOKBATU(HUIMPOBAHHOMY, XOPOHIO OOyUYE€HHOMY M B COBEPIICHCTBE
BJIaJICIOIEMy 3HAHUSMU M HaBBIKAMHU TepcoHany. Ponb mepconansa ocoOeHHO BO3-
pacraeT cerojHs B ycioBusx, korma 30% snexkTpooOopyoBaHUs CTaHIUN U TOJ-
CTaHIIMI BBIPAOOTANO CBOW OCHOBHOM pecypc, MHBECTHIIMU B DHEPreTUKY HEJOCTa-
TOYHBI M COXpaHeHHe 000PYI0BaHUS B SKCILTyaTaIlH, TIPOJUICHUE €r0 CPOKa CITYKOBI
CTAaHOBATCS O]lHOf/'I M3 OCHOBHBLIX 3aJad SKCILTyaTalluu. B cBs3u ¢ >THM B y‘Ie6HOM
nocoOum yjaeneHo ocoboe BHUMaHHME SKCIUTyaTallid BBICOKOBOJBTHOTO CHIIOBOTO
000pyI0BaHUs ICKTPUUYCCKUX CTAHIMHA W TOJCTAHIMA — CHHXPOHHBIX I'€HEPATO-
POB, CHJIOBBIX TpaHC(OPMATOPOB U BIEKTPOABHUTaTENeH COOCTBEHHBIX HY K.

B mnocienauie rospl o 00bEKTHBHBIM M CyOBEKTHBHBIM NIPUYUHAM y4eOHAs U
TEXHUYECKasi JIUTEPaTypa B 00JIACTH ANEKTPOIHEPTETHKH H JIEKTPOIHEPTETHY CKOTO
000pyI0BaHUS TPAKTHUECKU HE M3JaBayiachk. M3naHHasi B MPOIUIbIC TOABI TEXHHUYe-
CKasi JIuTepaTypa ycrapena Kak MOpaibHO, Tak u (usndecku. B mocnenHue necaru-
JIeTHsl MOSIBUJIACH JOCTATOYHO HIMPOKAas HOMEHKIATypa AJIEKTPOTEXHUUYECKUX H3Je-
TIiA, 00JIAAAOINX COBEPUICHHO HOBBHIMH CBOMCTBAMH M KayeCTBAMHU, KOTOPBIE CIIO-
COOHBI 00ECIIeYNBATh HEBEIOMBIC PEXKUMBI Pa0O0ThI. COOTBETCTBEHHO MOSBUIMCH HO-
Bble HOPMATHUBHBIE JOKYMEHTBI, PETJIAMEHTHPYIOIIHE PEXUMbI PabOThl 000pyI0Ba-
HUA C YUCTOM HOBBIX CBOICTB.

q)e):[epaJH)HBIMI/I rocyaapCTBCHHbBIMHA OGpa?:OBaTeHLHbIMI/I CTaHJapTaMHU BbIC-
nrero oOpa3oBaHus OMpeNeneHbl 00JacTh U 00BEKThl MpodecCHOHAEHON JesTeb-
HOCTH BBINTYCKHHKOB, OCBOMBIIHX TIPOTpaMMbl OakajaBpuaTa ¥ MarucTpaTyphbl
13.03.02 (13.04.02) «DAeKTpOIHEPTETUKA U DICKTPOTCXHUKAY.

Bce BbImenepednciieHHOE OIMPEeNuio HeoOXOAUMMOCTh HW3JaHHS JIAHHOTO
y4e0HOT0 IMOCOOUS.



1. KAYMECTBO 3NIEKTPOSHEPIMN KAK OCHOBHOM
KPUTEPUA PEXXUMOB PAGOTbI
ANEKTPOOBOPYAOBAHUA
ANEKTPUYECKUX CTAHLUUA U NOOCTAHLUNNA

B snektpoTexHuKe COCTOSHUE JTIO00H IEKTPUIECKON CHCTEMBI, XapaKTepH3y-
€MOE€ COBOKYIHOCTBIO IapaMeTpoB (TOK, HANpsDKEHUE, MOIIHOCTb, CONPOTHBIICHUE,
JUINTENILHOCTh U T. I1.) B 33laHHBIi MOMEHT BPEMEHH, IPUHITO HA3bIBaTh PeKUMOM
pa6oThl cuctemMbl. Kak mpaBuiio, pexxumMbl pabOThI IIEKTPOOOOPYAOBaHUS PA3HOO0-
pasHbl U HE TOJIBKO XapaKTepU3yIOT €ro IOBEAECHHUE M COCTOSHUE B 3aJaHHBIA MO-
MEHT, HO U ONPEAEIIIIOT HaIeKHOCTh U JIOJTOBEYHOCTh €ro (DyHKIMOHUPOBAHUS B
LIEJIOM.

PexnMoM X010CTOr0 X042 SJIEKTPUUECKON CUCTEMBI M €€ JIEMEHTOB IIPUHSTO
Ha3bIBaTh PEKUM, COOTBETCTBYIOIIMI HYJIEBOMY 3HA4YCHHUIO ee MOJe3HOH (paboueii)
MOILHOCTH HE3aBUCHMO OT 3HAYCHUH HANPSDKEHUS U YACTOTHI.

HoMHuHAJIBHBIM Pe;KUMOM CHCTEMBI Ha3bIBACTCSI PEXXUM, COOTBETCTBYIOLIUN
HOMHHQJIBHBIM 3HAa4YEHHSIM MOIIHOCTH, TOKA, HAPSOHKEHUS  YaCTOTHI.

Pe:xum meperpysku xapakTepu3yeTcs 3Ha4CHUSIMH MOIIHOCTH M TOKa BBIILE
HOMUHAJIbHBIX, PEXUM IE€PEHANpPSDKEHUS — 3HAUCHUEM HAalpsDKEHUs BBIIIE HOMU-
HaJBHOTO, PEXKUM HENOTPY3KU — 3HAYEHUSIMHM TOKA M MOIIHOCTH HM)K€ HOMHHAJb-
HBIX. PeXHM KOPOTKOTO 3aMbIKaHHSI XapaKTePU3yeTCsl HATUIMEM B CUCTEME HE MEHee
IBYX TOYEK, NMPUHAMICKAIIMX Pa3IUMYHbIM (azam, HalpsDKEHHE U CONPOTHUBIICHHUE
MEXIly KOTOPBIMH PaBHBI HYNIO (3HaY€HHE TOKA MPH 3TOM, KaK MpPaBUIO, HAMHOTO
0oJTbIIIe HOMHUHAIBHOTO).

Pexum, KOTOpBI XapakTepu3yeTcsl HOCTOSHHBIMH 3HAUYEHUSMH [1apaMeTpoB
WM MEIJICHHBIM MX M3MEHEHHEM B 3a[JaHHBIX Npenenax, Ha3blBaeTcs YCTAHOBUB-
muMcst (CTaTHYeCKHM).

Pexum, KOTOPBIN XapakTepu3yeTcsl Pe3KHMM (MTHOBEHHBIM) M3MEHEHHEM JT0-
Ooro mapamerpa, Ha3bIBacTCs MepexoaHbIM (IMHaMH4YecKuM). [lepexoHbie pexu-
MbI OOBIYHO BO3HHMKAIOT MEXKAY ABYMsI yCTAaHOBHUBIIMMUCS PEXKUMaMH.

HopManbHBIMH pe:XUMAaMM pabOThI 3JIEKTPUUECKUX CUCTEM CIIELYET CUNUTATh
PEKUM XOJIOCTOTO XOZa, HOMHHAJIbHBIM PEXUM M PEXKHUMBI C ITapaMeTpaMu, OTInya-
FOIIMMUCS OT HOMUHAJIBHBIX B JOIyCKaeMbIX Npeaenax. Bee qpyrue peskxuMel cucteM
CIIeTyeT CUATATh HEHOPMAJIbHBIMH. J[F000f HEHOpPMaJBHBIN PEXXHUM JOIKEH yCTpa-
HATBCSI IIPHU IOMOILY aBTOMAaTHYECKUX YCTPOICTB MM O0CTYKHBAIOIIETO IIEPCOHAIA.

HenopManbHBIN peXuM, €CIIU OH CBS3aH C ONTACHOCTBIO JUIS KU3HU JIOACH HITH
00JIBIIMM MaTEPHATILHBIM YIIEPOOM, SIBJIIETCS ABAPUITHBIM.

Pexumbl paboTel cucTeM, KpoMe TOrO, PasfeisiloT IO BPEMEHM (IJIMTeNb-
Hble — OIPEAEIEHHOE KOJIMYECTBO YacOB, KPATKOBPEMEHHbIe — MUHYTHI U JTOJIU
CEKYH] U MOBTOPHO-KPATKOBPeMEHHbIE) U 110 XapakTepy Harpy3ku (IOCTOSIHHASA,
nepeMeHHasi, IePHOINYECKAsI I KPATKOBPEMEHHas ).

B cBs13u ¢ pa3BUTHEM PHIHOYHBIX OTHOIIECHUH 3JIEKTPOIHEPIHIO CIEAYeT pac-
CMaTpUBaTh HE TOJIBKO KakK (PU3MUECKOE SBJICHHUE, HO M KaK TOBAp, KOTOPBIH JOJDKEH
COOTBETCTBOBAThH OIPEICIIEHHOMY KayecTBY M TpeOOBaHUAM pbIHKA. CerofHs 3jex-
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TpUYECKast SHEPTHs SBJIACTCS MPOAYKIMEl, KOoTopas BBIpa0dAaTHIBACTCS B YHEPrOCH-
CTEME U pacIpeaesseTcs MEXKTy HIEKTPOIPUEMHUKAMU.

denepanbHblil 3aK0H «O0 dIEKTPOIHEPTETHKE» yCTAaHABINBACT HOBBIM Xapak-
Tep B3aMMOOTHOILICHUH MEXTY NMPOU3BOAMUTENEM U IOTPEOUTENIEM JIIEKTPOIHEPIHH,
OTIpeAEIsIeT OTBETCTBEHHOCTh YHEPIOCOBITOBBIX OPTaHU3ALMIA M TOCTABIINKOB JJICK-
TPOIHEPTUH Tepe]] NOTPEOUTETSIMU 32 HAAEKHOCTh 00ECIICUCHUS UX IEKTPUIECKON
9HEpruel u e€ CBOMCTBA B COOTBETCTBHM C TEXHHYECKUMH PETJIAMEHTAMH U MHBIMH
00s13aTeNIbHBIMU TPEOOBaHUAMU. B CBSI3U € 3TUM BasKHEHILINM IMOKA3aTeNEM SIBIISETCS
KAa4eCcTBO JJIEKTPUYECKOil JHEPruu, KOTOPOE OIpPEAESIeTCS COBOKYIMHOCTBHIO
CBOMCTB, ONPEIENAIOMNX MPHIOIHOCTH IEKTPOIHEPTUHU /UISl MUTAHUS IEKTPO-
NPHEMHHKOB.

Ecmu panee (1o 1950-X IT.) KpUTepry KadecTBa 3JIEKTPOIHEPTUH MPAKTHUECKH
HE pacCMaTPHUBAJINCh, TO CErOJHS UCIIOIb30BAaHNE CIIOKHBIX CHCTEM aBTOMAaTH3ALUH U
yhpaBJieHus TpeOyeT COBEPILIEHHO MHOTO MOJXO0/Ia M 00ECIIeYeH sl BBICOKOTO KauecTBa
anekTposHeprud. OcoOeHHO KPUTHYHBI K OTKJIIOHEHHSIM MapaMEeTPOB 3JIEKTPO3HEPIUU
ANIEKTPOHHBIE M MHKPOIIPOIIECCOPHBIE YCTPOICTBRA.

I'OCT 32144-2013 (cmermBmmii [OCT 13109-97) «Dnexrpudeckast SHEPTHA.
COBMECTHMOCTh TEXHHYECKHX CPEICTB JNIEKTpoMarHuTHas. HopMmbl kauecTBa 3Iek-
TPUYECKON PHEPTHU B CHCTEMax 3JIEKTPOCHAOKeHHsS OOIIero Ha3HAueHHs perJia-
MEHTHPYET TpeOOBaHMS K IOKA3aTeNsIM U HOPMbI Ka4eCTBa 3JIEKTPUIECKONH SHEPIUu
B YCTAHOBMBILIHMXCSI PEXHMaxX B DJIEKTPUYECKHUX CETAX CHCTEM 3JIEKTPOCHAOXKEeHHUS
o0Iero HazHa4YeHHsI MepeMeHHOro Tpex(a3zHoro W OmHO(A3HOTO TOKA HYaCTOTOM
50 'l B TOYKaX, K KOTOPBIM MPHCOCANHSIOTCS IIEKTPHUECKHE CETH, HAXOMAIINECS B
COOCTBEHHOCTH PA3JIMYHBIX IIOTPEOUTEIICH HIEKTPUIECKOI SHEPTUH, MITH TPUEMHUKI
3JIEKTPUUIECKON IHEPTHH (TOUKH OOIIETO MPHUCOESTUHEHHIS).

Hacrosimuii ctaHAapT COOTBETCTBYET EBpPOICHCKOMY PETHMOHANIBHOMY CTaH-
mapty EN 50160:2010. Voltage characteristics of electricity supplied by public
distribution networks («XapakTepuCTHKU HANPsHKEHHS SJICKTPHYECTBA, MMOCTABIISC-
MOT'0 OOLIECTBEHHBIMH PACIIPEICIUTEIILHBIMU CETIAMMY).

HopMmel, ycTaHOBJIEHHBIE HACTOSIINM CTaHIAPTOM, SIBIISIOTCS 00S3aTEIbHBIMU
BO BCEX PEKMMax pabOTBI CHCTEM 3JIEKTPOCHAOKEHUS OOIIEero Ha3HAueHHs, KpoMe
PEKUMOB, 00YCIIOBIECHHBIX:

— HCKJIIOYMTEIBHBIMU MOTOJHBIMH YCIOBHUSMH M CTHXHUHHBIMU O€ICTBUAMHU

(yparan, HaBOAHEHHE, 3eMJICTPACEHHE U T. 11.);

— HCHOPCABUACHHBIMHU CUTyallMsAMH, BBLI3BAHHLIMUA )IeﬁCTBHHMPI CTOPOHbI, HE
SIBJISFOINEHCS HEProcHAOXKaIOIIEH opraHu3alueld W MOTPEOMTEIeM 3JIeK-
Tpo3Hepruu (Moap, B3pbIB, BOCHHBIC ICHCTBHS U T. I1.);

— YCIIOBUSIMH, PErJIaMEHTUPOBAHHBIMU I'OCYJApCTBEHHBIMU OpraHaMH YIPaB-
JICHUS, a TaKXKe CBA3aHHBIMU C JIMKBHIALUEH ITOCIIEICTBHUM, BEI3BAHHBIX HC-
KIIFOYUTEIBHBIME TIOTOJHBIMU YCJIOBHSIMH M HETIPEABHICHHBIMH O0OCTOS-
TEJILCTBAMH.

K ocHOBHBIM MOKa3aTeIsiM KayecTBAa 3JEKTPOIHEPIHH, OIPEeIISIOIIM

CBOMCTBA JIEKTPUYECKON SHEPTUH, KOTOPHIE XapaKTEPU3YIOT €€ KayeCTBO, OTHOCSAT:

— OTKIJIOHEeHHe Hanpspkenus (0U, %);
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pa3max uameHeHus: HanpspkeHus (dUt, %);

— Jo03a Koyebanuit Hanpsprenuit (y, %);

— K09 GHUIHUCHT HECHHYCOUAATBHOCTH KpuBOi HanpsukeHus (KucU, %0);

— K09 GHUIUCHT N-i TAPMOHUYECKON COCTABIISIONICH HANPSDKCHUSI HEYETHOTO

(uetHoro) nopsaka (KU, %);

— k03¢ ¢unueHT 00paTHOI mocienoBarenbHOCTH HanpspkeHuid (KU, %);

— k03¢ dunKeHT HYIeBO# mocienoBarenbHocTh Hanpsokeruid (KoU, %);

— JUTMTENFHOCTD MPOBANIAa HANPSHKEHUS (Atup, C);

— umnyiabcHoe HanpspkeHHe (Uwwn, B, kB);

— OTKJIOHEHUE 4acToThl (Af, ['m).

Jlono/IHNTEeIbHBIE MOKA3aTeJH KauyecTBa IJIeKTPOIHEPIHH, TIPEICTABISIO-
mue co0oi (OpPMBI 3aIMCH OCHOBHBIX MOKa3aTeel KauecTBa 3JIEKTPOIHEPTUH U MC-
MOJIb3YeMbIE B IPYTUX HOPMATUBHO-TEXHHYECKUX JOKYMEHTaX:

— K09 GHUIHUCHT aMIUTUTYIHON MOYJISIUH HAPSDKCHUH (Kwon);

— koaddunueHT Hebamanca Mex Iy PpasHbIXx HAMPHKEHUH (Kues.m);

— k03¢ dunueHT Hebananca ha3Hbix HanPsHKEHUN (Kues.q)-

B teuenne 95% Bpemenu cyTok (22,8 4) mokazaTenn KadecTBa DIIEKTPOIHEP-
TM{ HE JIOJDKHBI BBIXOJHUTH 32 MPEAeIbl HOPMAJIBGHO JOIyCTUMBIX 3HAYCHUMH, a B Te-
YEeHHE BCEro BPEMEHH, BKIIIOUasl ITOCIeaBapuilHbIe PeXUMBI, OHH JIOJDKHBI HAXOAUTH-
Csl B TIpejieNiax MaKCUMaJIbHO JOMYCTUMbBIX 3HAYCHUIA.

a) OTkionenne Hanpsizkenusi oU, %.

OTKJIOHEHUE HAIPSHKSHUSI — 3TO OJIMH U3 CaMbIX BaXKHBIX MOKa3aTelel Kaue-
CTBa 3JeKTpodHeprun. OTKIIOHEHNE HATIPSDKEHHST HAXOAUTCs 110 hopmyie

6Ut = ((U(t) - U]{)/UH) ° 100%,

rae Uy — neiictByromee (TeKyllee) 3HAUCHHE HANPSOKCHHS NPSIMOHM IOCIEAO0Ba-
TEIBHOCTU OCHOBHOM YacCTOTHI, WJIU MPOCTO JCHCTBYIOLIEE 3HAUCHHUE HANPSKEHUS
(npu ko3 punMeHTE HECMHYCOUIATBHOCTH, MEHBIIIEM WU PaBHOM 5%), B MOMEHT
Bpemenn t, kB; U, — HOMHHATBHOE HampspKeHUE, KB.

B tpexdaznoii cetn BenmunHa

Ut = 1/3 (Uas@) + Usc) + Uacw),

rae Uas), Uscw), Uac)— AelicTByrolye 3HAYEHUS MEXITy(PasHbIX HampsHKeHUH
OCHOBHOM YacCTOTBI.

HopmanbsHast paboTa 37€KTpONPHUEMHHUKOB B CETSAX HampsokeHneM a0 1 kB
obecrieyrBaeTcsl Py yCIOBUU, YTO OTKIIOHEGHUS HAIPsDKEHHWS Ha WX BXOJIE HE Ipe-
BhIIIAIOT +£5% (HOpMasbHOE 3HaYeHue) U +10% (MakcuMaabHOE 3HAUYCHHUEC).

B cersix nanpspbkennem 6—20 kB ycTanaBimnBaeTcs MakCMMalbHOE OTKIOHEHHE
HanpspkeHus £10%.

0) KosieOaHus HanpsoKeHus .

JlaHHBIN TapaMeTp XapaKTepu3yeT BPEMEHHbIC OTKIOHEHUSI aMIUIATY/IbI KOJie-
Oanwmii HanpspreHus. Ocuusuiorpamma nporecca npeacTapieHa Ha pucynke 1.1.



OTKJIOHeHe HaIllpAMKeHUuA Konebanue
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Bosee 1 mxH | Bosee 1 MKH

Puc. 1.1
YcraHoBuBIIIEeCs OTKIOHEHUE U KoJicOaHHe HATTPSHKCHUS

Konebanus HanpspKeHUSI — 3TO COCTABHOM MapaMeTp KauyecTBa dIIEKTPOIHEPTUH,
MIOCKOJIBKY JJIsl XapaKTEPUCTUKU KoJieOaHNH HANpsHKEHUsI HEOOXOIMMO YUUTBIBAT:

— pa3Max U3MEHEHU;

— 1103y KoJnieOaHMii (4acTOTy MOBTOPEHUH );

— JUINTEIBbHOCTb OTKJIIOHEHUH.

JJ1st IepBBIX ABYX MyHKTOB HEOOXOIMMO JIaTh HEOOJBIINE TIOSICHEHUSI.

Paszmax uzmenenus HAanpsstcenus

JlaHHBIN TapaMeTp KauyecTBa EKTPOIHEPTHH OMUCHIBACTCS PA3HOCTHIO MEXKTY
MaKCUMaJbHBIMH U MHUHHMAaJIbHBIMU OTKIOHEeHUsAMH. Koadduiuent pamaxa ompe-
JIENSIETCS CIeyroIeH (hopMyIIOif:

(Upmax - Upmin)/UHOM,

riae Upmax — MakcuMalbHas BennuuHa pasmaxa; Upmin — MuHHManbHast; Uyq — HO-
MUHaJIbHOE 3HAYCHHE.

K pa3zmaxam m3MeHEHUS HANPSDKEHUSI OTHOCSAT OJMHOYHBIC M3MCHECHUS Harpsi-
JKEHUS J1I000# (OpMBI ¢ YacTOTO# MOBTOPeHHUs OT ABYX pa3 B Munyty (1/30 ') o
OJTHOTO pa3a B Yac, UMEIOIIUE CPEJHIOI0 CKOPOCTh M3MEHEHHs HampspkeHUs Oosee
0,1% B cexynay (mist mamn HakaiauBanusi) u 0,2% B CEKyHAY Uil OCTAIBHBIX TPUEM-
HUKOB.

JlonycTrmoe 3HaveHue i1 ko3 duirenta pazmaxa — He 6osee 10%.

Losa xonebanuii nanpsicenus ([loza ¢auxepa)

JlaHHBIN TIapaMeTp BBENEH B CTAHIAPT JUIA y4eTa BIMSHHUS Ha YeJIOBEKa Mep-
LaHUs, TPOU3BOJUMOIO0 MCTOYHHKAMHU CBETA MO MPUYUMHE U3MEHEHUSA aMIUIUTYIbI
HampspKkeHus. V3MepeHuss TpOM3BOASTCA TPH TMOMOIIM CIEIHANBHBIX TPHOOPOB,
OTIPEACIISIONINX JOITyCTUMOE MEpIIaHHeE.

[Ipn mcrnonp30BaHUM MOKA3aTelNsl «103a KOJe0aHMH HANPSKEHUSD» OIECHKA
JIOITYCTUMOCTH pa3Maxa H3MEHEHHS HalpsHKEHHSI MOXKET He MPOU3BOIUTHCS, TaK KaK
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paccmaTpuBaeMble IIOKa3aTesM B3anMo3aMeHseMbl. J[03a KoyeOaHWii HampsHKEHUS
UACHTUYHA pa3Maxy M3MEHEHHUS HANPSDKCHUS U B JEHCTBYIOMIMX JJIEKTPUYECKHUX Ce-
TSIX BBOAMTCS IO MEPE UX OCHAIICHHS COOTBETCTBYIOIINMH IPHOOpaMu.

Jlo3a xoneOaHuil HANPSHKEHUS TaKXKe MPeNCcTaBisieT co00i WHTETPAIBHYIO Xa-
PaKTEpUCTUKY KOJIeOAHHMI HANPSDKSHUS, BBI3BIBAIONINX Y YEIOBEKa HaKallIMBaloIIee-
Csl 32 YCTaHOBJICHHBIH MEPHO BPEMEHH pa3apakeHHe U3-3a MUTAHUI CBETA B AHama-
30He yacToT oT 0,5 mo 0,25 I'.

JIOMyCTMMOE MaKCUMAJILHOE 3HAYEHHE N03blI KosleOanuii Hanpsokenus (y, (%)2) B
JNIEKTPUUECKON CeTH, K KOTOPOH MPUCOCTUHSIOTCS OCBETHUTENbHBIE YCTAHOBKH, HE
JIOJDKHO TTPEBOCXOIUTD:

0,018 — ¢ yamMnamu HaKaTMBaHUS B MMOMENICHUAX, TAC TPEOyeTCs 3HAYUTEIb-
HOE 3pUTENBEHOE HAPSHKEHHE;

0,034 — c naMnamu HaKaJIMBaHUS BO BCEX JIPYTHX ITOMEUICHUSX;

0,079 — ¢ MrOMHHECIHIEHTHBIMH JIAMIIAMH.

JIaHHBIA KPUTEPHA CIYXKHUT VIS OMHMCAHUS YacTOTHI, C KOTOPOH IPOUCXOIST
oTkiIoHeHus. CrieyeT yYuThIBaTh, YTO €CIIM BPEMEHHON MEpHOI MEXIy KoleOaHus-
mu Menbie 30,0 Mc, TO BX HEOOXOJMMO pacCMATPHUBAThL KaK OJTHO OTKIIOHeHue. Ync-
JI0 M3MEHECHUH HAaNpsDKEHHS B €IMHUILY BPEMEHH, T. €. YaCTOTa N3MEHEHHsI HalpsiKe-
HUS, HaXOIUTCS 110 hopmyie

F=m/T,

rae M — 4YuCciIo U3MEHEHUH HanpsbkeHus 3a Bpemst T; T — oOmiee BpeMsi HaOroIe-
HUS pa3MaxoB HAIIPsDKEHHUs, B pacdeTax NpuHUMaeTcs paBHbIM 10 MUH.

Takum 00pa3oM, OCHOBHBIE TpeOOBaHHSA, MPEIbIBISIEMbIE K KOJICOAHUSIM
HanpsHKeHUs1, 00yCIOBIMBAIOTCS COOOPaKCHUSIMH 3aIUTHI 3pEHHS YeTIOBEKa.

YcTaHoBIeHO, 4TO HanOoNbIIasi YyBCTBUTEIBFHOCTh TJla3a K MEPLUAHHUIO CBETa
HaxoauTcs B obmactu yactoThbl, paBHOW 8,7 ['m. IloaTomy mms namn HakanuBaHUS,
obecrieunBamIMX pabodyee OCBEUICHUE MPH 3HAYMTEIBHBIX 3PUTENBHBIX HAIpPsKe-
HUSX, pa3Max HampsHKeHWs Joryckaercs He 6omnee 0,3%, sl TamMm HaKaJlMBaHHS B
ob1Ty — 0,4%, IUTs TIOMUHECIIEHTHBIX JIaMII M APYTHX dJeKTporipueMHrkoB — 0,6%.

B) Koa¢ppunueHT BpeMeHHOr0 nepeHanpsKeHus .

OTa XapaKTepUCTHKa ONpeAeseT, HACKOJbKO TEKyIllas aMIUIUTY/Ia BEIIIE Mpe-
JIeNBHO AOIMyCTUMOTO0 nopora. Takue OTKIOHEHUS XapaKTEpHbI IpU MepeHanpsKeH!-
sx Beneactsue K3 wmm koMMyTalMoOHHBIX IporeccoB. CioydailHbIN XapakTep OTKIO-
HEHHUI HE MO3BOJISICT HOPMHUPOBAThH TIOKA3aTeNlb, HO COOpaHHAs CTATUCTHKA HCIIOJb-
3yeTcs MpH OIpeeNICHHH KauyecTBa dJIeKTPOIHEPTuU ogHo(dazHol uim TpexdasHoit
CeTH.

r) Ko gunueHT HecnHycOnIaIbLHOCTH KPUBOI HATIPSIKEHNS .

[Ipu paboTe B ceTH MOLIHBIX BBIIPSMHUTEIBHBIX U MPEOOPA30BATENbHBIX yCTa-
HOBOK, a TaK)X€ JYTOBBIX MIeUel U yCTaHOBOK JJISI CBApKH, T. €. HEJTMHEWHBIX JIEMEH-
TOB, MMPOUCXOJUT UCKAKEHUE CHHYCOMAAIBHBIX KPUBBIX TOKA M HampsbkeHus. Hecu-
HYCOWJIAJIbHBIE KPUBBIC TOKA W HANPSHKCHUS MPEJICTABISIOT OO0 rapMOHUYECKHUE
KOJIeOaHUs1, UMEIOIINE PAa3TUYHbIC YaCTOTHI (IPOMBIIIUICHHAS YACTOTa — 3TO HU3IIAS
TapMOHHWKa, BCE OCTANIbHBIE 10 OTHOIICHHUIO K Hel — BBICILIUE TADMOHUKH).
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Briciiie rapMOHHUKH B CHCTEME DIIEKTPOCHAOKEHHS BBI3BIBAIOT JOMOTHUTEIb-
HEIE TTOTEPU JHEPTUH, COKPAIIAIOT CPOK CIY OBl KOCHHYCHBIX KOHICHCATOPHBIX Oa-
Tapei, SJIEKTPOABHUTaTeNIed W TPaHCPOPMATOPOB, MPHUBOIAT K TPYIHOCTAM IIPU
HaJTaJIKe PENEeHHON 3aIUThl ¥ CUTHAIM3AINH, 8 TAK)KEe YKCIUTyaTalliH dJIEKTPOIPHUBO-
JIOB C THPUCTOPHBIM YIIPaBIEHUEM U T. II.

Copep:xaHne BBICITUX TAPMOHHUK B 3JIEKTPHUUECKON CETH XapaKTepU3yeTCs KO-
3 PUIMEHTOM HECHHYCOMIATbHOCTH KPUBOW HANpsKeHUst K,.u, KOTOPBIi ompe-
JIETISIETCS IO BBIPAKEHUIO

N
Kel =Ui > UZ -100%,

B \n=2

rae N — mopsaok mociefaHed W3 yYHUTHIBAEMBIX TapPMOHUYECKHX COCTAaBIISIONINX;
Un — neiictBytomiee 3HaueHue N-ii (N = 2, .. N) rapMOHMYECKON COCTaBJISAIOIICH
HarpspkeHus, KB.

HopmaibHble ¥ MakCUMaJIbHbIE TOMYCTHMbIE 3HAYEHHS KycU HE JTOIDKHBI COOT-
BETCTBEHHO TPEBHIIIATH:

— B 9JIGKTPUYECKOW CEeTH HampspkeHueM a0 1 kB — (-5...+10%);
— B DJIEKTpUYECKOH ceTH HanpsbkenrneM 6-20 kB — (-4...+8%);
— B DIIEKTPUYECKOH ceTH HanpshkeHueM 35 kB — (-3...46%);
— B OJIeKTpUUecKoi cetn HanpspkernneM 110 kB u Beime — (-2...+4%).

st CHHKEHUS BBICIIMX TaPMOHHUK NPUMEHSIOTCSI CUIIOBBIE (DHIIBTPBI, Npea-
CTaBJISIIOIINE COOOM MOCIIENOBAaTENbHOE COEAMHEHUE MHIYKTHUBHOTO U €MKOCTHOI'O
COIIPOTHUBIIEHUH, HACTPOCHHBIX B PE30HAHC HA OIPEIEIIEHHYIO0 rapMOHUKY. C LEJbIo
UCKJIIOUEHMS TapMOHMK HU3IIMX YacTOT MPUMEHSIOT IIpeoOpa3oBaTe/IbHbIE YCTaHOB-
KH ¢ OOJBIIUM YUCIIOM (has.

) Koapduuuenr N-ii rapMoHMYecKoil COCTABJIAIOLICH HAIPSKEHUS He-
YEeTHOIr0 (4eTHOI0) MOPSAKA.

Ko3dpuumenTt N-ii rapMOHUYECKOH COCTABJISIIOLICH HANPSKEHUS] HedeT-
HOTO (YETHOr0) MOPSAAKA MPEJCTABIsCT cOOOM OTHOIICHUE JCHCTBYIONIETO 3HAaYe-
HUA N-A TApMOHUYECKON COCTABJISAIOLIECH HANPSKEHUS K JACUCTBYIOIIEMY 3HAYEHHIO
HAIpPsDKEHNST OCHOBHOM 4acToTsl, T. €. Kum) = (Un/Uw x(+) 100%. ITo 3nayeHnio xo-
s dummenta Kuny onpenensieTcst ciekTp N-X rapMOHHYECKUX COCTABIIOLINX, HA IMO-
JIaBJICHUE KOTOPBIX JOJDKHBI OBITH PACCUUTaHBI COOTBETCTBYIOLME CUIIOBBIE (DHIIBTPHI.

HopmaneHble U1 MakcHUMasbHbIE JOIYCTHMBIE 3HAYEHUSI HE JOJKHBI COOTBET-
CTBEHHO IIPEBBIILIATH:

— B DJIEKTPUYECKOHN CEeTH HampshKeHueM 1o 1 kB — (-3...46%);
— B DJIEKTpUYECKOH ceTH HanpshkenrneM 6—20 kB — (-2,5...45%);
— B 9JIGKTPUYECKOW CeTH HampspkeHuem 35 kB — (-2...+4%);
— B aJleKTpudecKoi cetn HanpspkeHreM 110 kB u Bbime — (-1...+2%).

e) HecummeTpusi HanpsiKeHUI.

HecumMeTpust HanpshDKeHUH BO3HUKAET M3-32 HArpy3Kd OAHO(A3HBIX 3JIEKTPO-
NpUEeMHHUKOB. Tak Kak pacrnpeeiuTeNbHble CETH HanpsKkeHueM Boiie 1 kB pabora-
0T C U30JINPOBAHHOM MIIM KOMIIEHCHPOBAHHOM HENTpanbio, TO HECUMMETpPHS Hampsi-
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KEHUH 00ycIOoBIEeHa MNOSIBJIEHMEM HaNpsHDKeHHs OoOpaTHOH MocienoBaTeIbHOCTH.
HecumMmerpusi mposBisieTcss B BHIE HEPAaBEHCTBA JMHEHHBIX M (PAa3HBIX HaIpsDKe-
HAW U XapakTepuzyeTcs Kod(p@UIeHTOM 00paTHOH MOCJIeT0BATEILHOCTH
HANPSIsKeH U

kou = (Uz2y/Uy) - 100%,

rae Uzq) — ZeiicTBylolee 3Hau€HHE HAMpPSKEHHUs OOpPaTHOM MOCIIEAOBATEIBHOCTH
OCHOBHOI1 4acTOTHI TpeX(a3HOl cUCTeMbl HANPsHKEHUH, KB.

3navyenne BenuunHBl Uz(1) MOYKHO TONYYHUTh M3MEPEHUEM TPeX HaNpsHKCHUH
OCHOBHOI1 yacToThl, T. €. U4q), Upw), Ucw). Torna

U \/§(UA(1)VA +Up(1)yB + UC(l)YC)
2) ya+YB+YC '
rae Y4, ys ¥ yc — npoBogumocTu ¢a3 A, B u C nprueMHUKOB.

Hannuue nanpspkeHust oOpaTHON MOCIIEAOBATEILHOCTH IPUBOIUT K AOMOIHH-
TEJIBHOMY HarpeBy oOMOTOK B0O30yxneHus CI' u yBennueHuio ux BUOpaluu, K 10-
MOJIHUTEJILHOMY HarpeBy 3JEKTPOABHUraTeled U Pe3KOMY COKPAILEHHUIO CPOKa CITYX-
Obl MX M30JSIIMH, CHWKEHHIO PEaKTHMBHOW MOIIHOCTH, T€HEPUPYEMOH CHUIOBBIMHU
KOH/IGHCAaTOpaMH, AONOJHUTEIILHOMY HarpeBy JIMHUHA M TpaHC(HOpPMAaTOpOB, yBEIH-
YEHHIO KOJINYECTBA JIOKHBIX CpadaThIBaHUI pesieitHOM 3a1uThl U T. 1.

Ha 3a)xumax CHMMETPHUYHOTO 3JIEKTPONPHUEMHHKA HOPMAJIBbHO JOITYyCTHUMBII
KO3 PHUIUEHT HECUMMETPHUH paBeH 2%, a MaKCUMalbHO AOIMyCTUMBIH — 4%.

:K) KoadppuumeHT Hy/1eBOH MOC/1eA0BATEIbHOCTH HANIPSAKEHHA.

kou = (Uoy/Un.g.) + 100%,

rae Uoq) — aelicTByrolIee 3HAa4YeHHE HAIpPsDKEHHS HYJEBOW IOCIIeOBATEIHLHOCTH
OCHOBHOM 4acTOThI, KB; Uw.g. — HOMHUHAIBHOE 3HaUeHUE (ha3HOTO HANPsLKEHUs, KB.

Benuunna Uoqy onpeensercs uaMepeHreM Tpex(a3HbIX HaNpsKeHUH OCHOB-
HOM YacTOTHI, T. €.

Uno: = U@ YA +Upu)ys + Uca)ye
o YA+YB+Yc+Yo '

rae Y4, Y8, Yc U Yo — mpoBoaumoct (a3 A, B, C npueMHHKa U HyJIEBOI'O IPOBO-
na; Uaw), Usq), Ucq) — aeiicTByrommue 3HaueHUs (a3HbIX HATPSKCHUH.

JHomycrumoe 3nauerne Uoi) OrpaHHMYMBAETCS TPEOOBAHUSAMH, MIPEIbABISIEMBI-
MH K OTKJIOHEHHIO HAMPSKEHHS, KOTOPBIE YIOBICTBOPAIOTCA KOI(DDUIIMEHTOM HyJIe-
BOI MOCIIEI0BATENBHOCTH, PaBHBIM 2% B KadecTBe HOPMaJIbHOTO ypoBHS U 4% Mak-
CHMAaJILHOTO YPOBHSI.

3) [IpoBaJ1 HANIPSKEHUsI 1 MHTEHCHBHOCTD NIPOBAJIOB HANIPSIKEH S,

IMpoBan HaNpsEKEHHs] — 3TO BHE3AIHOE 3HAYMTENILHOE MOHMKECHHUE HAIps-
JKEHUSI B TOYKE DJICKTPHUUCCKOM CETH, 32 KOTOPBIM CJIEAYET BOCCTAHOBJICHUE HArpsi-
JKEHUS 10 IEPBOHAYAIILHOTO WIIM OJIM3KOrO K HEMY YPOBHS Yepe3 MPOMEXYTOK Bpe-
MEHH OT HECKOJIbKUX TIEPHUOJIOB JI0 HECKOJILKUX JIECITKOB CEKYH/I.
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HomuuaanbsHOE : ' IIpoBan
HaTIpSIAKeHe Ilepenanpaxenue HaATIPSKEHUS

Puc. 1.2
OcumiorpamMmmMa MepeHanpsHKEHNs | PoBajia HarmpsHKEH s

JUINTEeILHOCTE NPOBAJIa HANPSKEHHA Af,, — HHTEPBAI BPEMEHU MEXIY
HavaJbHBIM MOMEHTOM HpoBajia HANPSKEHUS U MOMEHTOM BOCCTAHOBJICHHUS Harpsi-
MKEHUS JI0 IEPBOHAYATIBHOTO MIIH OJIM3KOTO K HEMY YPOBHS, T. €. Atyp = tyoc — Lyau.

3HayeHue Aty, MOKET COCTABIATh OT HECKOJBKUX IIEPUOJOB J0 HECKOJIBKHX
JecaTkoB ceKyHI. [IpoBasl HanpsKeHUs XapaKkTepu3yeTcs ryOrMHoi nposaja Uy,
NpEACTaBISIONIEH CO00 Pa3HOCTh MEXy HOMUHAJILHBIM 3HAU€HHEM HANpPSKCHUS U
MUHUMAaJIbHBIM JI€HCTBYIOIIMM 3HaueHHeM HanpshkeHus Umin B T€UeHHE mpoBaia
HaNpsDKEHUs (BBIPaXKaeTCsl B MPOLEHTAX HOMUHAJIBHOTO 3HAUCHHS HANPSHKEHUS MIH
B a0COJIOTHBIX €IMHUIIAX) U €70 HHTEHCUBHOCTBIO.

Bennunna 0U,,, onpesnensieTcs clieayronmM oopa3om:

3Unp =((Uy —Unin )/ Uy )x100% nwma 8Uyp =Uy — U,

HHTeHCUBHOCTH NPOBAJIOB HANPSIAKEHMs] M* peacTaBiIseT coOOH YacToTy Mo-
SIBJICHUS B CETH IIPOBAJIOB HANPSHKEHHS ONPeNeTIeHHOM TITyOHHBI U JUTMTENBHOCTH, T. €.

M* = (MGUup, Atup)/M) x 100%,

rie m(éUnp, Atnp) — YHCIIO MPOBAJIOB HANpsDKeHHs IryOuHOM 6U,, U amurensHo-
CThIO Aty 32 Bpems T; M — cyMMapHO€ 4nCiIo IPOBAJIOB HANpsKEeHUs 3a BpeMs 7.

K mpoBasiaM HanpsKeHHs, BOSHUKAIOIIUM B OOJIBIIMHCTBE CIIydaeB IMPH KO-
POTKUX 3aMBIKAHUSX B CETH, YYBCTBUTEIBHBI HEKOTOPHIC BHUJIBI SJICKTPOTPUESMHUKOB
(BBM, cuiioBast 31€KTPOHUKA), TIOATOMY B IMPOCKTAaX JICKTPOCHAOKEHHSI TaKUX TPHU-
€MHHUKOB JOJIKHBI MPETyCMaTPUBATHCS MEPHI M0 CHIDKCHUIO JJIUTEILHOCTH, MHTEH-
CUBHOCTH Y TTTyOWHBI IPOBAJIOB HATIPSDKEHUS.

HonycTtuMble 3HaYEHUA JIUTENbHOCTU IpoBanoB HampstkeHust [OCT He yka-
3LIBACT.

u) UMnynbcHOe HATIPSIZKEHNE.

NMnynscHOE HANpsDKEHHE — 3TO PE3KOE M3MEHEHHE HAMPSIKEHHUS, 3a KOTO-
PBIM CJEIyeT BOCCTAHOBJICHHUC HANPSIKCHHS O OOBIYHOTO YPOBHS 3a MPOMEKYTOK
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BpPEMEHU OT HECKOJbKUX MUKpocekyHa 1o 10 mc. OHo mpencraBisieT co00i Makcu-
MaJIbHOE MITHOBEHHOE 3HAYCHHE HaNpsHKeHHUs UMITyJIbca Uy, (puc. 1.3).

L

UHMH
Y MO
—

tI/IMH t

Puc. 1.3
MMnysbcHOE HANPSDKCHUE

NmnynbcHOE HampsbKeHHE XapaKTepu3yeTcs aMIbIUTyIor uMIrysibea Uy,
MIPEIICTABIISIFOIICH COO0M Pa3HOCTh MEXIY MMITYJILCOM HANpPsIKEHUS ¥ MTHOBCHHBIM
3HAUCHUEM HAINPSHKCHUS OCHOBHOW YacCTOTBI, COOTBETCTBYIOIIMM MOMEHTY Hadajia
UMITYJIbCA.

JTATENhHOCTh UMITYJIbCA lyyn — HMHTEPBAT BPEMEHU MEXIY HAYaJbHBIM MO-
MCHTOM HMMITYJIbCA HAIIPAKECHUA U MOMCHTOM BOCCTAaHOBJICHHA MIHOBCHHOI'O 3HA4YC-
HUA HAIPSKCHUA 10 O6I)I‘IHOI‘O YPOBHA. Moxet GBITI) BBIYHMCJICHA AJIUTCIIBHOCTH UM-
MyJIbCa tyyno,s MO ypoBHIO 0,5 ero ammauty sl (cM. puc. 1.3).

NmMITyibCHOE HAIPSDKEHUE OMPEACISETCS B OTHOCHTCIBHBIX CIUHUIAX 10

(bopMyHe AUI/IMI'I =UI/IMH / (\/ 2UH)

K wummynbcam HampspKeHHsT YyBCTBHTENBHBI TaKHWe JIICKTPONPUEMHHKH, Kak
OBM, cuioBast JeKTpOHHKA 1 Jip. VIMITy IbCHBIE HAIpsHKEHHS TTOSIBIISTIOTCS BCIICICTBUE
KOMMYTAIIU{ B 3JIEKTPHYIECKOi ceTu. JlomycTumble 3HaYeHUsS MMITYJIbCHBIX HarpshKe-
it [OCT He HOpMHUpYET, HO NPU Pa3pabOTKe KOHKPETHBIX MPOESKTOB 3JIEKTPOCHA0-
YKEHHS MEpBI 110 CHIKEHHUIO NMITYJIECHBIX HAPSKEHUH TOJDKHBI IIPEIyCMaTpUBAThCS.

K) OTKJIOHEHHUS YacTOThI.

W3MmeHeHus 4acToThl 00YCIIOBICHBI M3MEHECHUSAMH CYMMapHOM Harpy3ky U Xa-
PAKTEPUCTUKAMH PETYJIATOPOB YacTOTHI BpaIleHHs TypOHMH. BoibIime OTKIOHEHUS
9aCTOTH BO3SHUKAIOT B PE3yJbTaTe MEJICHHOTO PETYJISIPHOTO M3MEHEHHs HarpysKd
IPH HEJI0OCTATOYHOM pe3epBe aKTUBHON MOIITHOCTH.

YacToTa HanpsHKEHUs, B OTIMYUE OT APYTHX SBJICHUH, YXyIIIAIOMUX Ka4eCTBO
NIEKTPOIHEPTHH, SBIISACTCS OOLIECHCTEMHBIM ITapaMETPOM: BCE TEHEPATOPBI, IPHCO-
€IMHEHHbIE K OJHOW CHCTEMe, TeHEPHPYIOT JIEKTPOIHEPIUI0 HAa HANPSUKEHUU OIH-
HakoBo# gacToThl — 50 I,

Kak m3BectHo n3 xypca TOD, B HOpMaIbHOM YCTaHOBUBIIEMCS PEKUME CYyM-
MapHasi MOIIHOCTb, BbIpabaThIBacMasi BCEMH T€HEPATOPAMH IICKTPHUECKOM CHCTe-
MBI, JIOJDKHA OBITH TOYHO POBHA CyMMAapHOW MOIIHOCTH BCEX AJICKTPOIIPUEMHHUKOB,
HOAKJIIOYEHHBIX K CHCTEME B JaHHBIH MOMEHT. [loaTomy 1r000€ N3MEHEHHE MOIIHO-
CTU HArpysKu BbBI3BIBACT MU3MCHCHHC 4YaCTOTHI, YTO NPUBOJUT K M3MCHCHUIO BbIpa-
OOTKH aKTUBHON MOITHOCTH T€HEPATOPOB, ISl 4eT0 OJIOKH «TypOMHA — TeHepaTop
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000pyIyIOT YCTPOHCTBAMH, MO3BOJISIONIMME PETYJINPOBAThH MOCTYIUICHUE SHEPTOHO-
cHuTens B TypOMHY B 3aBUCHMOCTH OT M3MEHEHUH YacTOTHI B DJICKTPHYECKOM CHCTE-
Me.

[Tpu ompeneneHHOM pocTe HArpy3Kd OKa3bIBAETCS, YTO MOIIHOCTH OJIOKOB
«TypOuHa — reHepaTop» mcdeprnana. Ecim Harpyska mpomoipKaeT yBeTHIUBaThCS,
OayaHC yCTaHABIMBAETCS NMPU MOHIKCHHOW YaCTOTE — BO3HUKAET OTKJIOHEHHUE Ya-
CTOTHL. B 3TOM citydae roBopsT 0 AehUIMTe AKTUBHON MOIIHOCTHU JJIS TIOAJCPIKAHHS
HOMHHAJIBHOW 4aCTOTHI.

OTKIIOHEHHE YacTOThI Af OT HOMHHAIBHOTO 3HauyeHus fy ompenensiercst 1o

thopmyite
Af =T -1y,

rae f— Tekyluee 3HaueHNE YacTOTHI B CUCTEME.

W3menenns gactotsl, npesbimatomue 0,2 I, CyIecTBEHHO BIUSIOT Ha TEXHU-
KO-OKOHOMHUECKHE IOoKa3aTedn padoThl 3JIEKTPONPHUEMHHUKOB, TTOATOMY HOPMAaJIbHO
JIOITyCTUMOE 3HAuY€HHe OTKJIOHEHHs 4acToThl paBHO 0,2 [, a MakcuManbHO TOITy-
CTMMOE€ 3Ha4YeHHe OTKJIOHEHHMH 4acToThl coctapisieT + 0,4 I'n. B mocneaBapuitHbix pe-
KUMax JOMycKaeTcsi oTkiIoHeHue 9acTtoTsl oT 0,5 10 —1 I'y B Teuenue He Gonee 90 u
B TOJI.

OTKJIOHEHHE YacTOThl OT HOMHUHAJIBHOM NPHUBOAUT K YBEIHMUYEHHUIO NOTEPH
SHEPruu B CETH, & TAKXKE€ K CHIKEHHUIO NPOM3BOAUTEIBHOCTH TEXHOJIOTHUECKOTO
000pyI0BaHUs.

a) KoappnumenT aMnianTyaHoil MOIyIAMM HANPSKeHUS U KOI(Puu-
€HT Heba1aHca MexXIy(Pa3HBIX U (pa3HBIX HANIPSIKEHHH.

Koadduument aMmmuTyjHOH MOIYJSIIMK HamNpsOKEHUS! XapaKTepHu3yeT KoJie-
0aHusl HANPSKEHHUS M PaBeH OTHOMICHHUIO IMOJypa3HOCTH HauOOJbIIeH W HaWuMEHb-
el aMIIMTYA MOAYJIMPOBAaHHOTO HANPSYKEHUS, B3ATHIX 3a ONpPEAEICHHBIN HHTEpBa
BpEMEHU, K HOMUHAIILHOMY WJIM 6a30BOMY 3HAYCHHUIO HANPSKEHMS, T. €.

kMO}l = (UH6 - Ul—[M)/(Z\/z UH)!

rae Uy 1 Uy — COOTBETCTBEHHO HAMOOIBIIAas ¥ HAUMEHBIIAss aMIIUTY/IbI MOJTYJIH-
POBAaHHOTO HAMPSKEHHUS.

Kosdpdunment nebananca MexayhasHbIX HANMPHKEHUH Kuesmp XapaKTepH3yeT
HECHMMETPHUIO MEXTy(hasHBIX HANPSHKEHUH U paBEeH OTHOIIEHHIO pa3Maxa HebaaHca
MeX Ty (ha3HBIX HAPSHKECHUH K HOMUHATBHOMY 3HAUCHHIO HAPSHKCHUS:

kHe6.Mc1) = ((UH6 - UHM)/UH) x 100%,

rne Uy u Uy — HamOonpllee W HaWMEHBINEE JEHCTBYIONINE 3HAYEHUS U3 TPEX
MEXTy(a3HBIX HAPSHKSHNH.

Koadpurment nebananca ¢azHbIx HanpsoKeHUH Kues. XapaKkTepU3yeT HECHM-
MeTpuIo (pa3HBIX HANpSHKEHWH W paBeH OTHOLICHHIO pa3Mmaxa HeOanaHca (a3HbIX
HanpsDKEHUH K HOMUHAJIBHOMY 3HaY€HHUIO (Pa3HOTO HANPsHKEHUS:

kHe6.(1) = ((UH6,¢) — UHM@)/UH@) x 100%,

rae Uys u Uy, — HanOoJiblliee ¥ HaMMEHBIIIEE JCHCTBYIONIUE 3HAUCHUS U3 Tpexdas-
HBIX HanpsokeHui; U, ¢ — HOMHMHaNIbHOE 3HAaUeHUE (Ha3HOTO HANPSHKECHHUS.

16



KoHer 03HaKOMHUTENBHOTO (PparmMeHTa.
[TproOpecTy KHUTY MOXKHO
B UHTEPHET-Mara3uHe
«IIEKTPOHHBIA YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0014305/

	ВВЕДЕНИЕ
	1. КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ КАК ОСНОВНОЙ КРИТЕРИЙ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ
	2. СИНХРОННЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ
	2.1. Особенности турбогенераторов и гидрогенераторов
	2.2. Факторы, определяющие активную мощность турбогенератора
	2.3. Моменты на валу турбогенератора
	2.4. Основные параметры синхронных генераторов
	2.5. Характеристики синхронного генератора
	2.6. Наиболее вероятные повреждения элементов конструкции статора и их устранение
	2.7. Вероятные повреждения элементов конструкции ротора и их устранение

	3. ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА ГЕНЕРАТОРА С ЭНЕРГОСИСТЕМОЙ
	3.1. Общие положения
	3.2. Режим синхронного компенсатора
	3.3. Режим генератора и двигателя
	3.4. Регулирование активной мощности
	3.5. Регулирование реактивной мощности
	3.6. Условия нормальной эксплуатации ТГ
	3.7. Построение диаграммы мощностей
	3.8. Карта допустимых нагрузок
	3.9. Двигательный режим
	3.10. Несимметричная нагрузка
	3.11. Несинусоидальная нагрузка

	4. АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ СИНХРОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ
	4.1. Общие положения
	4.2. Работа турбогенератора в асинхронном режиме при замкнутой и разомкнутой обмотке возбуждения
	4.3. Асинхронный ход с возбуждением

	5. СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ СГ
	5.1. Назначение и требования к системам возбуждения
	5.2. Классификация источников питания обмоток возбуждения синхронных машин
	5.3. Схема независимого возбуждения с возбудителем постоянного или переменного тока
	5.4. Схема возбуждения с индукторным генератором
	5.5. Система независимого тиристорного возбуждения
	5.6. Система тиристорного самовозбуждения
	5.7. Бесщеточная система возбуждения

	6. АВТОМАТИЧЕСКОЕ ГАШЕНИЕ ПОЛЯ (АГП) СГ
	6.1. Общие положения
	6.2. Процесс гашения магнитного поля синхронных машин
	6.3. Оптимальные условия гашения поля
	6.4. Разряд обмотки возбуждения на дугогасительную решетку
	6.5. Влияние насыщения магнитопровода и демпферных контуров СГ на процесс гашения поля

	7. АСИНХРОНИЗИРОВАННЫЕ СИНХРОННЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ
	8. ТРАНСФОРМАТОРЫ
	8.1. Электрические параметры трансформаторов
	8.2. Cхема замещения трансформатора
	8.3. Конструктивные особенности трансформаторов
	8.4. Тепловой режим трансформатора
	8.5. Включение трансформатора на холостой ход
	8.6. Нагрузочный режим и нагрузочная способность трансформаторов
	8.7. Параллельная работа трансформаторов
	8.8. Сушка трансформатора
	8.9. Повреждения и неисправности при работе трансформаторов

	9. СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ
	9.1. Общая характеристика механизмов собственных нужд
	9.2. Механические характеристики механизмов собственных нужд
	9.3. Общие положения электропривода механизмов собственных нужд
	9.4. Работа асинхронного двигателя в качестве привода
	9.5. Пусковые процессы
	9.6. Способы и схемы управления  электродвигателем привода
	9.7. Тепловой режим двигателя электропривода

	10. САМОЗАПУСК ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ СОБСТВЕННЫХ НУЖД
	10.1. Общие положения
	10.2. Выбег машинных агрегатов
	10.3. Разгон до номинальной скорости  при восстановлении питания
	10.4. Расчет допустимой суммарной мощности неотключаемых электродвигателей при самозапуске

	11. ЛИКВИДАЦИЯ АВАРИЙ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ СТАНЦИЙ
	11.1. Общие положения
	11.2. Действия персонала при ненормальных режимах и авариях
	11.3. Аварийные состояния энергосистемы  и их ликвидация

	БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
	Пустая страница
	ВВЕДЕНИЕ
	1. КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ КАК ОСНОВНОЙ КРИТЕРИЙ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ
	2. СИНХРОННЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ
	2.1. Особенности турбогенераторов и гидрогенераторов
	2.2. Факторы, определяющие активную мощность турбогенератора
	2.3. Моменты на валу турбогенератора
	2.4. Основные параметры синхронных генераторов
	2.5. Характеристики синхронного генератора
	2.6. Наиболее вероятные повреждения элементов конструкции статора и их устранение
	2.7. Вероятные повреждения элементов конструкции ротора и их устранение

	3. ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА ГЕНЕРАТОРА С ЭНЕРГОСИСТЕМОЙ
	3.1. Общие положения
	3.2. Режим синхронного компенсатора
	3.3. Режим генератора и двигателя
	3.4. Регулирование активной мощности
	3.5. Регулирование реактивной мощности
	3.6. Условия нормальной эксплуатации ТГ
	3.7. Построение диаграммы мощностей
	3.8. Карта допустимых нагрузок
	3.9. Двигательный режим
	3.10. Несимметричная нагрузка
	3.11. Несинусоидальная нагрузка

	4. АСИНХРОННЫЙ РЕЖИМ СИНХРОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ
	4.1. Общие положения
	4.2. Работа турбогенератора в асинхронном режиме при замкнутой и разомкнутой обмотке возбуждения
	4.3. Асинхронный ход с возбуждением

	5. СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ СГ
	5.1. Назначение и требования к системам возбуждения
	5.2. Классификация источников питания обмоток возбуждения синхронных машин
	5.3. Схема независимого возбуждения с возбудителем постоянного или переменного тока
	5.4. Схема возбуждения с индукторным генератором
	5.5. Система независимого тиристорного возбуждения
	5.6. Система тиристорного самовозбуждения
	5.7. Бесщеточная система возбуждения

	6. АВТОМАТИЧЕСКОЕ ГАШЕНИЕ ПОЛЯ (АГП) СГ
	6.1. Общие положения
	6.2. Процесс гашения магнитного поля синхронных машин
	6.3. Оптимальные условия гашения поля
	6.4. Разряд обмотки возбуждения на дугогасительную решетку
	6.5. Влияние насыщения магнитопровода и демпферных контуров СГ на процесс гашения поля

	7. АСИНХРОНИЗИРОВАННЫЕ СИНХРОННЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ
	8. ТРАНСФОРМАТОРЫ
	8.1. Электрические параметры трансформаторов
	8.2. Cхема замещения трансформатора
	8.3. Конструктивные особенности трансформаторов
	8.4. Тепловой режим трансформатора
	8.5. Включение трансформатора на холостой ход
	8.6. Нагрузочный режим и нагрузочная способность трансформаторов
	8.7. Параллельная работа трансформаторов
	8.8. Сушка трансформатора
	8.9. Повреждения и неисправности при работе трансформаторов

	9. СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ
	9.1. Общая характеристика механизмов собственных нужд
	9.2. Механические характеристики механизмов собственных нужд
	9.3. Общие положения электропривода механизмов собственных нужд
	9.4. Работа асинхронного двигателя в качестве привода
	9.5. Пусковые процессы
	9.6. Способы и схемы управления  электродвигателем привода
	9.7. Тепловой режим двигателя электропривода

	10. САМОЗАПУСК ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ СОБСТВЕННЫХ НУЖД
	10.1. Общие положения
	10.2. Выбег машинных агрегатов
	10.3. Разгон до номинальной скорости  при восстановлении питания
	10.4. Расчет допустимой суммарной мощности неотключаемых электродвигателей при самозапуске

	11. ЛИКВИДАЦИЯ АВАРИЙ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ СТАНЦИЙ
	11.1. Общие положения
	11.2. Действия персонала при ненормальных режимах и авариях
	11.3. Аварийные состояния энергосистемы  и их ликвидация

	БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК



