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NPUMEHEHME OITH JIJI51 OBECIIEYEHUSA BE3OITACHOCTH PABOT 110/
HAIIPSI'KEHUEM
Kazaxosa C.A.,
HAYYHbIl PYKOBOIUTEb, 1-P. TeXH. HAYK, Npodeccop OBcsiHHNKOB A.T'.
Hoeocubupckuii 2ocyoapcmeeHHblil meXHUYeCKUuil yHueepcumem

OCHOBHBIMU 3JIEMEHTAMU CBSI3U NIPU OOBEIUHEHUH YHEPIOCUCTEM SIBISIOTCS BO31YIII-
HbIe JIuHUK dJekTponepenayun (BJI) knaccor nanpsoxenus 220 + 1150 kB. Bospocmme tpe6o-
BaHMS K HAJEKHOCTU MEXcUCTeMHbIX BJI U sxoHOMHYECKHE MOTEepU MPU UX IUIAHOBBIX U
CIIy4aifHBIX OTKIIOYEHUSIX AUKTYIOT HEOOXOIMMOCTh MPOBEIEHUS PadOT MO 00CTYKUBAHUIO U
pemonTty BJI 6e3 otkmrouennii. [Ipon3BoacTBO peMOHTHBIX padoT moxa HampsikenueMm (ITPH)
MPAKTUKYETCS YK€ B TEUCHHE JIECATKOB JIeT, B ToM yuciie B Poccun. PaboTsl npoBoasTcs mno
CXEME «UEJIOBEK — M30Jsus — 3eMiish». [lepBoil onepanneil B TEXHOJIOTMYECKOM LIHUKJIE SIBIISA-
eTCsl JOCTaBKa AJIEeKTpoMOoHTepa K mpoBoay. Llentpanbnoit npobiemoit npu [TPH 6b11a u oc-
Taercs mpodieMa odecrniedeHus: 6e3onacHoctd nepconana [1,2]. OcCHOBHOW CIIOXKHOCTBIO SIB-
nsieTcst obecredeHne HeoOXOAMMOIO H3OJSIUOHHOTO PACCTOSHUS MEXIYy PEMOHTHHKOM M
3a3€MJICHHBIMHU YaCTSIMU OIOPBI, YTOOBI UCKIIOYUTH MEPEKPBITHUS BO3AYIIHBIX MPOMEXYTKOB
HE TOJILKO MpH paboueM HaIpsHKeHUU, HO U MIPH CIIy4ailHO BO3HUKAIOIIUX KOMMYTAIIMOHHBIX
nepeHanPsHKCHUSX .

HauOonpuryro 03a604€HHOCTh BBI3BIBAIOT paboThl Ha BJI, Ha KOTOpBIX M3-3a KOHCT-
PYKIIUH OIOp HEBO3MOKHO 00ECIEUnTh TpeOyeMble U30JSUOHHbBIE PACCTOSHHUS.

IIpuMepoM MOTYT CIIy’)KMTh HECKOJIBKO THIIOB IpoMexyTouHbIX onop BJI 220 kB, ac-
KH3bl KOTOPBIX MPUBEJIEHBI Ha puc. 1.
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Pucynok 1 — Dckusbl «podiieMubixy» omop 220 kB

Ha »>tux omopax paccTosiHUE MEXIy BEpXHEH M HIKHEH TpaBepCcaMM COCTaBIISET 5,5
METPOB. YUHTBIBas JUIMHY THPJISTHIBI U30JIATOPOB, paBHYIO 2.4 M [3], u poct uenoBeka (1,8



M), ITOJIy4aeM PACCTOSIHHE MEKIY TOJIOBOHM YeJoBeKa, paboTaIoUIero Ha HIDKHEH TpaBepce, U
BepxHe# (azoii 1,3 M, 4TO HE YIOBIETBOPSET TPEOOBAHHSM 3JIEKTPOOe30nacHoCTH [ 1]

Ha BJI 500 kB «mpo0ieMHBIMIY SBIISIIOTCS, HAPUMEpP, MPOMEXYTOUHBIC JKee300e-
TOHHBIE OIIOPHI C BETPOBBIMU CBS3SIMH MEXKIYy CTOMKaMH (puc. 2).
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Pucynok 2 — Dckusbl «mpobdaemMHbix omopy» 500 kB

JUinHa rupasHAbl n301ATOpoB paBHa 4,5 M [2]. Ecau 3oma IIPH pacnonaraercs B
IJIOCKOCTH OTOPBI, TO PACCTOSIHUE MEXAY PEMOHTHUKOM, HAXOASIIMMCS Ha cpefHell dase, u
BETPOBBIMHU CBSA3SIMH OIIOp, OKA3bIBAETCSI HEAOCTATOUHBIM JUIsl MpoBeAeHus pador. MIMeHHO
[0 3TOM NpUYMHE HIKHUE KOHLBI BETPOBBIX cBA3eil Ha Bpems [IPH ocBoOoxnaroT u cBsizu
BBITSITUBAIOT BJIOJIb CTOEK OIOPHI.

3a pyOekoM TakKe MMEIOTCS JIMHUM, Ha ONopax KOTOPBIX COOIIOAEHHE M30JIALUOH-
HbIX npomexyTkoB npu 1IPH HeBo3MoxkHO. TakoBbIMHU, HanpuMep, sABIsAIOTCS BJI kommakT-
Horo ucnosnenus B llIsennu (400 kB) u B Kurae (500 kB).

Bo3znukaer Bonpoc, Kak IpOU3BOIUTh PEMOHTHBIE paboThl Ha BJI Ha «1poOneMHBIX»
OIIopax He MOJABEpras ONaCHOCTH KU3Hb 3JIEKTPOMOHTEPOB?

B sTux cnydasx mpepanaraercs MCHOJIb30BaTh CHelManbHO pazpaboranHsle s [TPH
orpannuutenu nepenanpspkeHuii: OITH-ITPH. Takas nonsiTka BriepBsle B MUpE IPEANPUHU-
maercss B OAO «Qnektpocerscepuc EHOC». Jlns ee peanuzanuu OblIu chopMyTupoBaHbI
OCHOBHBIE TeXHHUecKHe TpeOoBanus k cneruanbHbiM OITH-ITPH, mpuBenenusie B Tabmuie 1
JUTSL U3TOTOBIIEHUS TI0 HUM OMBITHBIX 00pa3iioB B OAO «Denukc-88» (r. HoBocubupck).

N3navaneHo otinmuns OITH-ITPH ot cranmoHapHbIX NOACTaHIMOHHBIX M JTMHEHWHBIX
OIIH noHuManuce B CIEAYyIOMIEM.

— OIIH-ITPH nomxen cpabaTbiBaTh NPy KOMMYTALMOHHBIX NTEpEHANPIKEHUSX.

— OIIH-TIPH paGotaeT B 00J€TYeHHBIX YCIOBHUIX: KOPOTKOE BpPEeMsl BKIIOUEHUS IO Ha-
IPSDKEHHE, HOPMAJIbHBIE METEOPOJIOTHYECKHE YCIIOBHs, ITOBBIIICHHBIE HAINPSIKCHUS
IIPOMBILUIEHHOW YaCTOTHI OTCYTCTBYIOT

— Koncrpykmus JIP mommkHa OBITE 110 BO3MOXKHOCTH JIETKOW U yTOOHOM ISl MOHTa)ka Ha
peMmoHTHpYeMoH ¢aze BJL



Tabmuna 1 — OcHOBHbIE TEXHUYECKUE TPEOOBAaHUS K ONpPaHUYMTEIISIM IEepEeHANpsHKEHU Tuna
OITH-IIPH xnaccoB Hanpspkenus 220 u 500 kB

[Tapametp Tun OITH

OIH-TIPH-220/150- | OITH-ITPH-500/375-
10/650(11) 10/650(11)

Tpe606anl K OCHOBHbIM napamempam 3J1EMERN 06 OcPpaAHUvYUmeis

HomunanbHoe Hanpshkenue, kKB, neicTs. 150 375

KnaccudukannonHoe HanpsbkeHue, KBygg 142 355

Ocraromeecs na OIIH Hampsbke- 250 A 252 630

HHe, KBIpu KOMMyTallmoOHHOM MM- 500 A 260 650

nyibee Toka 30/60 MKC ¢ aMIuInTy-

noi 1000 A 268 670
20000 A 388 970

AmmiTyna BeIEpKHMBaeMoro He MeHee 18 pas 650

UMITyJIbCa MPOITYCKHOM clocoOHOCTH, A

DHeprus OAUHOYHOTO UMITYJIBCA IPOITYCKHON 360 900

CIOoCOOHOCTH, HE MeHee, Kk

Macca, xr, He 0oJ1ee 35 75

Tpebosanus K UCKDOBOMY NPOMENHCYMK)

Cpennee pa3psiIHOE HaIPSKEHHE
MIPOMBIIUIEHHOH YaCTOTHI B CyXOM COCTOSIHUH, 191 396
KB,pp, HE MEHEE

[IaTHAECATHIIPOIICHTHOE Pa3psAHOE HANIPSDKEHNE
KOMMYTAIIMOHHOTO MMITYJIbCA MTOJIOKUTEIBHOU 435 870
noJisipHOCTH, KB, He 6onee

Jlnia onpeneneHus KpaTHOCTEN nepeHanpsukeHud U 3QPEeKTUBHOCTH UX OrpaHUYEHUs
¢ nomoieto OITH-ITPH 6butn nnpoBeziens! pacuersl B mporpamme MADC. B pacueTHbIX cxe-
Max ObUIM MPUHATHl PEalbHO CYIIECTBYIOMINE OOBEKTHI C COOTBETCTBYIOIIMMHU SKBUBAJIECHT-
HBIMU [TapaMeTpaMH MUTAOLIEN U TpueMHo sHeprocuctem, BJI 220 u 500 xB.

B pacuerax MoJenupoBaUCh CaMOYCTpaHSIOIIUECS OJHO(A3ZHOE KOPOTKOE 3aMbIKa-
Hue (CK3) u aBTOMaTnyeckoe moBTopHOE BKJItoueHHe BJI B nukiax ogHogaszHOro W Tpex-
¢dazHoro aBTomarnyeckoro nopropuoro BkiatoueHus (OAIIB u TAIIB). Mecto 3aMbikanus Ha
BJI BapbupoBasnock ¢ marom B ueTBepTh JuIMHbI BJI. Pe3ynbrarsl pacueToB ObUIM CBEJCHHI B
TabIULbI 2-9.

Tabnuna 2 — Bennunna nepenanpsopkennii Ha BJI 220 kB npu CK3 6e3 OITH/ ¢ OTTH

Mecto K3, KparHocTh nepeHanpspkeHui, o.€., B Touke u3mMepenust Lx/L:
Lk/L 0 0,25 0,5 0,75 1
0 1,69/1,21 1,28/1,27 1,84/1,29 2,02/1,32 1,71/1,30
0,25 1,23/1,15 1,55/1,28 2,01/1,32 1,89/1,29 1,36/1,26
0,5 1,83/1,11 1,66/1,28 1,38/1,24 1,68/1,28 1,44/1,19
0,75 1,16/1,10 1,52/1,27 1,73/1,28 1,72/1,24 1,42/1,22
1 1,28/1,11 1,84/1,29 1,95/1,31 1,67/1,28 1,45/1,27




Tabmuiia 3 — Benmunna nepenanpspkennii Ha BJI 500 kB mpu CK3 6¢3 OITH/c OITH

Mecro K3, KparHocTh nepeHanpspkeHui, o.€., B Touke u3Mepenust Lx/L:
Lk/L 0 0,25 0,5 0,75 1
0 1,88/1,46 1,28/1,52 1,86/1,55 1,54/1,52 1,44/1,47
0,25 2,01/1,42 1,94/1,53 2,19/1,58 1,51/1,45 2,02/1,51
0,5 2,08/1,44 1,78/1,44 2,80/1,45 1,77/1,44 1,95/1,36
0,75 2,13/1,43 1,67/1,51 2,31/1,53 1,91/1,57 1,87/1,73
1 2,07/1,46 1,51/1,50 2,04/1,56 1,53/1,53 1,58/1,42
Tabnuua 4 — Benmunna nepenanpspkennit Ha BJI 220xB npu TATIB 6e3 OITH/c OTTH
Mecro K3, KpartHocTh nepeHanpsbKeHui, 0.¢€., B Touke uamepenust Lx/L:
Lx/L 0 0,25 0,5 0,75 1
0 1,37/1,02 1,73/1,29 2,09/1,28 2,02/1,27 2,47/1,29
0,25 1,02/0,91 1,28/1,20 1,66/1,28 1,69/1,25 1,84/1,25
0,5 1,06/1,06 1,80/1,33 2,22/1,32 2,46/1,31 2,31/1,27
0,75 0,76/0,76 1,39/1,26 1,63/1,28 1,74/1,27 1,93/1,26
1 1,05/1,05 1,34/1,24 1,39/1,25 1,77/1,26 1,70/1,22
Tabnuna 5 — Bennunna nepenanpsokennit Ha BJI 500 kB npu OATIB 6e3 OITH/c OITH
Mecto K3, KparHocTh nepeHanpspkeHui, 0.€., B Touke u3Mepenust Lx/L:
Lk/L 0 0,25 0,5 0,75 1
0 1,08/1,07 1,13/1,12 1,34/1,33 1,43/1,42 1,23/1,22
0,25 0,97/0,97 1,22/1,21 1,28/1,27 1,42/1,41 1,33/1,32
0,5 0,76/0,75 1,11/1,10 1,26/1,25 1,58/1,52 1,28/1,27
0,75 1,01/0,98 1,01/1,01 1,32/1,32 1,19/1,19 1,65/1,48
1 0,92/0,92 1,02/1,02 1,24/1,24 1,33/1,33 1,34/1,34

ITo pe3ynpTaram pacyeToB MOXKHO clienaTh BbiBoA, uto OITH sddexTrBHO orpaHnumnBa-
eT nepeHanpsbkeHust Ha nuHusAX 220 u 500 kB npu camoyctpanstonmxcs K3 u AIIB. Orto
YMEHBLIUT BEPOSATHOCTH NEPEKPBITUS N30JILUOHHBIX NMpoMexyTkoB B 30He IIPH. Bmecte ¢
TEeM, B pacuerax rnepeHanpspkeHud, conpoBoxaatomux OAIIB BJI 500 kB Obumu momydeHsl
MaJlble KpaTHOCTH INepeHanpsbkeHui. [lo-Buaumomy, 3To CBsI3aHO ¢ apaMeTpaMu NPUMbIKAIO-
IIUX CHCTEM, IPUHITHIMU B pacueTax, U yctaHoBka OIIH B naHHO cuTyanuu oka3anach Helle-
1ecoo0pa3Hoi. B ¢BsA3M ¢ 3TUM MOXHO ClieNlaTh BBIBOJ, YTO JJIS KQKIO0H KOHKPETHOU JIMHUH U
MPUMBIKAIOIIMX K HEH cUCTeM HeoOXO0AUM MHAMBUIYaNIbHBIN pacyeT npu noaroroske k [TPH.

B nannbiii MomenT gupmoit 3A0 «PeHukc-88» pazpaboTaHbl U U3TOTOBJIEHBI OMBIT-
Hele oOpasisl OITH-TIPH. B Hux nans o6nerdeHus KOHCTPYKIMHM OBLIM BBEJIEHBI MCKPOBBIE
npoMexyTku. Mcneltanus nokasanu xapakrepuctuku OITH-ITPH, ortnmuaromiuecst ot npu-
MEHSBIIMXCS HaMU B pacuerax. [103TOMy mosydeHHBIE pacueTHBIE Pe3ysbTaTbl HAJIO pac-
CMaTpHUBaTh Kak HEKOTOPOE «HJeallbHOE» MPpUOIIKeHue K petenuto npoodaemsl [IPH B crec-
HEHHBIX YCJIOBHSX.

JlanbHeiiiee pa3BUTHE UCCIEIOBAHUN OyIeT UMETh JBa MPOJOJDKEHUS. Bo-miepBbIX,
oyner npoBenena ontumm3aius OITH-ITPH mist cooTBETCTBUS MX XapaKTEPUCTHUK 3asBIICH-
HBIM TpeOoBaHUsIM. BO-BTOPBIX, OyZeT mpoBeJieHa KOPPEKTUPOBKA PACUETOB C YYETOM U3Me-
HuBmuxcst xapakrepuctuk OITH-ITPH u ¢ Bapuanmeit mapamerpoB BJI u mpuMbIkaromux K
HUM dSHeprocucteM. HakoHer, mpakTH4eckoe BHEIPEHHE MOTpeOyeT pelieHus psijaa APyrux
BOIIPOCOB, KOTOPBIX aBTOP CTAThH €IIE HE 3aTPOHYJIL.
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