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1 JABOPATOPHA POBOTA Ne 5
"ABTOMATHUYHE BKJIIUYEHHSA PE3ZEPBY"
1.1 Meta po6oTu

Bupuutu MNPpU3HAYCHHA, MNPUHIUIL )_'[11 1 CXEMH aBTOMATHYHOTO
BKJIFOUCHHSA PE3CPBHOTO JHKEPEIA )KUBJIICHHSA CITO>KUBAYIB.

1.2 Mlporpama po6oTu

1.2.1 BuBunTHy HpUHIMI TOOYA0BU cXxeM i podoTu ABP.

1.2.2 BuBuntu cxemy ABP TpancdopmaTopa.

1.2.3 Pospaxysartu ycraBku ABP ms cxemu (puc.1.1).

1.2.4 3ibpatn cxemy ABP Ttpancdopmaropis (puc.l.l, 1.2, 1.3)
BUCTABUTH YCTABKH 1 MEPEBIpUTHU iX poOOTY:

a) MpH 3HWKECHHI Hampyru 3 CTOPOHM HU3BKOI Hampyru pobodoro
TpanchopmaTopa;

0) Ipu BiIKITIOYECHHI POO0YOTo TpaHchopMaTopa;

B) MpH aBapiiHOMy BUMHKaHHI BuUMuKada Q1.

1.2.5 Ckiactu 3BIiT TIpo poOoTYy.

1.3 MeTtoauuHi BKa3iBKH 10 BUKOHAHHA POOOTH

13.1 ABP € onuum i3 HalBaxIuBIIUX 3aco0iB IiABUIICHHS
HaNIHHOCTI eJeKTporocTayaHHs. Pe3epBHUM JpKepeiroM Moxke Oytu
OKpeMHH TeHepaTop, TpaHchOpMaTop YW cHcTeMa abo0 CeKI[s IIUH.
VYBIMKHEHHS PE3EPBHOTO KUBJICHHS 3MIHCHIOETHCS TIPH 3HIDKCHHI HAIIPYTH
CHOXHMBAYiB HUKUYE HomycTUMoro piBHs. [TyckoBum opranom ABP € pene
miHiManpHoi Hanpyru KV1 (ma pume. 1.1, 1.2, 1.3). Tak sk BMHKatu
pe3epBHE HKEPEIIO MOIUTBHO TiIBKH MPH HASBHOCTI HA HHOMY HAIPYyTH, B
myckoBuii opran ABP BBoAHTHCS perie MaKCHMAalIbHOT HAIIPYTH PEe3ePBHOTO
mxepena (KV2).

1.3.2 Jlabopatopna cxema ABP Tpanchopmaropa Ha 3MiHHOMY
omepaTMBHOMY CTpyMi mnpuBeieHa Ha puc. 1.1, 1.2, 1.3. PobGouwuit
TpaHcdopmarop 3a nomomoror BuMmuKadiB Ql, Q2 BmmuKaeThCs Ha
OCHOBHE JKepeno >kuBjieHHs. Pene nampyru KVI, KV2 yBiMKHYTI uyepe3
Tpauchopmaropu Hanpyru TV1, TV2).
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[Ipu HOpMaIBEHOMY peXkHMi poboTH, pobounii Tpanchopmartop 71 —
BKItoucHUM, BuMmukaui Q1 Ta Q2 BiiaroueHi. Ha pesepBHOMY mkeperni
KHMBJICHHs € Hanpyra. Bumukadi pesepHoro tpancdopmaropa 72 (Q3 ta
Q4) BuMKHEHHI. Y IIbOMY BHITJIKy OJIOK-KOHTakTH BuMHKadiB Q1 ta Q2
3HAXOAATHCS Y HACTYITHOMY TIOJIOJKEHHI:

- Ql.1 3amMKHyTHH;

- Q1.2 po3imMKHYTHI;

- Q2.1 3amMKHyTHH;

- Q2.2 po3iMKHYTHI.

brok-konTaktn BumuKadiB Q3 Ta Q4, 3HAXOAATHCS y TOJOKEHHI
nokazanHoMmy Ha puc.1.2 (Q3 ta Q4 - BumkHyti). Ha pene KV1 ta KV2
MOJAEThCS HANpyra HOPMaJBHOTO pexuMmy pobotu (puc.l.1, 1.3).
Konraktn wminiManpHOro pene Hampyrn KV1.1 posiMmkayTi, a
MaKCHUMaJbHOrO pene Hampyru KV2 zamkayTi. s BBogy mpuctporo ABP
B [0, BKIMIOYaeTbes TymOnep 72. KOHTaKTH yCiX OCTaHHIX peje
3HAXOMATHLCS y TTOJIOXKEHHI, 10 TIoKa3aHe Ha puc.1.2.

[Ipu 3HMXKEeHHI HAMpyrd Ha poOodill CUCTEMi LIMH CIPAaLbOBYE peie
KV1. Horo xontakr KV1.1 3amukaetbcs. OTpUMye SKMBICHHS OOMOTKA
pene K7, Ta 3 BUTPUMKOIO dYacy 3aMUKae CBif KOHTakT. OTpumye
KUBJIEHHSI 00MOTKa npoMiknoro pene KL1, 3amukae cBoi kontaktn KL1.1
ta KL1.2. OTpumyloTe KHUBICHHS €JEKTPOMAarHiTH BiIKJIIOUEHHS
BumukauiB Q1 Ta Q2 (YAT1 Tta YAT2). Bumwmkaui Q1 ta Q2
BIZIKITIOYAIOTHCS, iX OJIOK-KOHTaKTH NMPUIIMAalOTh MOJIOKEHHS MOKa3aHe Ha
puc.1.2, Q1.1, Q2.1 - posmukarwtbcsa, Ql.2, Q2.2 — 3aMUKarOTHCA.
Otpumye kuBiacHHs oOmorka perne KL3.  Konraktm KL3.1, KL3.2
3aMHKarOThCI. OTPUMYIOTh JKUBJICHHS 00MOTKH mpomixkHoro peiae KL2 ta
pelie MOBTOPEHHS MOJIOKEHHS «BKIIoueHO» BuMukaua KQC. 3aMukaroThest
koHtakth KL2.1, KL2.2. OtpumyioTh >KUBICHHS €JIEKTPOMAarHiTu
BKJIFOUCHHS BUMHUKaYiB pe3epBHOro tpanchopmaropa 72 — YAC3 ta YACA.
Bumukaui Q3 ta Q4 BritouaroThcs. biok-konTakTy BuMukauis Q3 ta Q4
3MiHIOIOTE cBoe monoxeHHs: 3.1, Q4.1 posmukarotbes, Q3.2, Q4.2
3aMUKaIOThCS. [licisl IbOr0 3 BUTPHMKOIO 4Yacy PO3MHUKAIOTHCS KOHTAKTH
pene KQC 1 muM camMuM 3a0e3MedyeTbCss OJHOKPATHICThH [ii HPUCTPOIO
ABP.

Skimo Ha pe3epBHOMY JDKepei He Oyjie KuBlieHH (He Oye HanupyTH),
TO KOHTaKT MakcumalibHoro pene Hampyru KV2.1 Oyne po3iMKHYTHH 1
npuctpii ABP mpu 3HmwkeHHI Hampyrum Ha poOouiii cuctemi WmIMH He
CHpallIoE.
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Ilpu BigkmoueHHi poboyoro TpaHchopmaropa T/ peneiHHUM
3axucToM (iMiTyeTbest TymOnepoM [7), OTpUMY€E >KUBIICHHS OOMOTKa pefie
KL1, a gani poGoTa cxeMu aHaIOTi4Ha OMUCaHIi BHIIIC.

[Ipy TOMMIKOBOMY ONEpPaTUBHOMY BiAKIIOYeHHI BuMuKaua Q1
poGouoro Tpanchopmartopa T, fioro 6mok-koHTakT Q1.1 po3aMukaeThes, a
Q1.2 szamukaerbcs. OTpPUMY€E JKUBJIICHHS €JICKTPOMATHIT BiIKIIIOUEHHS
YAT2 Bumukaua Q2. Bumukau Q2 Bimkmrouaerbcs. Moro GI0K-KOHTAaKT
Q2.1 po3mukaerbes, a Q2.2 3amukaerbcss. OTpUMy€ JKHUBICHHS, 00MOTKa
pene KL3, a gaimi poboTa cxeMH aHaJIOT dyHa TOMY, IO PO3TJISHyTa paHilile.

Ilpu weycmimHiil nii npuctporo ABP, BkiloueHHs pe3epBHOTO
TpaHcpopmaropa 72 Ha HemikBimoBane K3, a moTiM BiAKIIIOYEHHS HOTO
peneitnnM 3axucToM (imMiTyeThest TymbOaepoM 73) cxema i€ HACTYITHHM
yuHoM. [licns BrroueHnHs Bumukauie Q3 ta Q4, ix Onok-konTakTH Q3.1,
Q4.1 po3mukatotscs, a Q3.2 Ta Q4.2 3aMUKaIOTHCS, OTPUMYIOTH KUBJICHHS
enekTpomarHiTi BigkmoueHHs YAT3 ta YAT4 pumwmkauiB Q3 Tta Q4.
Bumukaui Q3 ta Q4 BigkmouaroTscs, ix Omok-kontakt Q3.1, Q4.1
3amukaroThes, a Q3.2, Q4.2 posmukarotecs. Pene KL3 mpu mpomy
IPOJIOBXKYE OTPUMYBATH JKUBIeHHS. Moro komraktm KL3.1, KL3.2
3aJIMIIAIOThCS 3aMKHYTHMH, ajie Ha el MoMeHT KoHTakT peine KQC
po3iMKHeThCs 1 00MoTKa pene KL2 He oTpruMae KHUBJICHHS a HOTO KOHTAKTH
KL2.1, KL2.2 poziMkHyTbcsl. Takum umHOM 3a gomomoror pene KQC
3abecTeuyeThCs OHOKPATHICTH il pucTpoio ABP.

Hist ABP i myckoBoro opraHa MiHIMaJabHOI Hampyrd CHTHAJi3yeTbCs
BKa3iBHUM pene KH2.

1.3.3 VYnoBinsHeHHs Ha BigmagaHHs skops KQC BuOUpaeThes i3 yMOB
HaJIMHOCTI yBIMKHEeHHs Bumukadi Q3, Q4 pe3epBHoro tpanchopmaropa.
Yac ynoBisibHEHHS IPUAMAETHCS 13 YMOBH,

t,, >, +At, (1.1)

ne t,, — 9ac BMUKaHHS BUMHKAUiB pE3ePBHOTO TpaHCchopMaTopa;
Al-3amac naniinocTi (t = 0.2...0.3¢).

Butpumka gacy pene K7 BUOUpA€EThCS 32 YMOBOIO,

t,>t, +At, (1.2)
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ne t,, — yac aii 3axucTy JNiHi{, 110 BIAXOISTb.

et wac moBMHEH OyTH HE MEHIIE 4Yacy CIpaIloBaHHS
MaKCHUMaJIbHOTO CTPYMOBOT'O 3aXHCTY po00Y0ro Tpancopmaropa.

Hanpyra cnpauoBanns pene MiHiManbHoi Harpyru KV1 BuOupaerbes
13 YMOBH HECTPANbOBYBaHHS HOTO MPH K.3. 32 PEaKTOPOM HA BUXITHIHN
JHIT:

<= (1.3)

ne U,, — 3amumikoBa Hampyra Ha IIMHAX MPH K.3. 32 PEAKTOPOM Ha
BHUXI1IHIH HiHiI.

Kpim Toro, manpyra cupamoBanHsa pene KV1 BHOHpaeThCS i3 yMOBH
HECTPAIIOBAHHS IIPU CaMO3aITyCKy JBUTYHIB:

U
U, < wme 1.4
77K, K, 4

I3 3Hauens, mo oxepxani o (1.3) Ta (1.4), GepeTbes MeHIIE.

Hampyra crnpanboByBaHHsI pesie MaKCHMaJIbHOT HaIlpyrd BUOUPAETHCS
13 YMOBH HECHPAIbOBYBAHHS NP MiHIMAILHIA poOOUiil HANIPy3i HA MMUHAX
pesepBHOTro TpaHchopmaropa.

U a6.min
U, =ﬁ (1.5)

1.3.4 Cxema naboparopnoro creuna ABP npuBenena na puc. 1.1-1.4.

Cxema naboparopHoro mpuctporo ABP TpancdopmaTopiB mMae Taki
BIIMIHHOCTI BiJ TUIIOBOT:

- Ha creHAl BumHKaui BHcCOkoi Hampyrm Q1, Q2 pobGouoro
TpaHchopMaropa iMITYIOTECS MOAEpHI30BaHMMH aBToMaTamu Tuna AIT-50
3 €JICKTPOMAarHiTaMH BiJIKITFOYCHHS;

- HomoMiXHI KOHTakTH BumuKauiB Q1, Q2 (610K-KOHTaKTH), a TAKOXK
€JICKTPOMATHITH BimkitoueHHs 1ux BuMukadiB YATI, YAT? BuBencHi Ha
TIaHEJb CTCHIA;
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- Bumukaui Q3, Q4 pesepBHOro TpaHchopMaTopa IMITYIOTHCS
MOJIAPU30BaHUMU peJie Tuma PI1-12;

- KOHTPOJIb BiICYyTHOCTI HAaIlpyTH Ha IIMHAX CIIOKMBaya 3A1HCHIOETHCS
pene miniManbHOi Hampyru KV1 miakmodeHoro Ha BHBOAM a-X Yy JAHIIOT
220B;

- KOHTPOJL 3a HAJBHICTIO HANpPyrd Ha BBOMI PE3EPBHOTO
TpaHcdopMaTopa 3IIMCHIOETBCS 3a JOIMOMOIOK pejie  MaKCHMAaTbHOL
Hanpyru KV2, miakmodeHoro 6e3nocepentno B jaHmor 220B;

- CHaja HANpyTH HAa IMWHAX B TpH K.3. IMITYETBCS 3a IOTIOMOTOIO
naboparopHoro aBroTpanchopmaropa (JIATPa);

- KOHTakT TyMmOnepa 71 iMiTye KOHTaKkT pEIeHHOro 3aXUCTy Bix
pobodoro Tpanchopmaropa;

- mna BuBona npuctporo ABP i3 poOotu B cxemi 3miiCHIOETBCS 3a
JOMOMOT 010 TyMOnepa 72;

- BuMukanHsi Bumukauie Q3, Q4 cBoiM peleHHUM 3aXHCTOM
IMITY€eTBCST TYMOJIEpOM 73;

- poOoumii cran Bumukauis Ql, Q2, Q3, Q4 curHamizyerbcs
CBITJIOBHUM Ta0JI0 ¥ BiIMTOBITHUX JIAHITIOTaX;

- KOHTPOJb HANpPYyT¥ KUBJICHHS 3MIHCHIOETHCS BOJIBTMETPOM, SIKUH
BKJIIOUCHUI Ha BUBOJU d-X.

[Ticnsa BuB4YeHHS 1 300pKU CXEMH BUCTaBHTH PO3PAaXyHKOBI yCTaBKU Ha
perne i mepeBipuTH poOOTY CXEMHU y HACTYITHUX PEXKUMAaX:

- K.3. Ha JiHIl 0e3 peakTopy abo Ha cHCTeMi IIWH CIIOKHMBaya
(3Hmxenns Hanpyry Ha mmHax HH 10 Upcr < U,,);

- BHMKHEHHS po0Oo4Yoro TtpaHc(opmaropa BiJ PEICHHOTO 3aXHCTy
(Bmukanus Tymo6nepa T7);

- IOMWJIKOBE BHUMKHEHHsSI POO0OYOro TpaHCOopMaTopa MEPCOHAIOM 3
CTOPOHM XHBJICHHS (pY4HE BiJKIIOYeHHs BUMUKada Q1);

- misg pucTporo ABP mpu BimcyTHOCTI HalpyTH Ha BBOJI PE3EPBHOTO
TpaHchopmarTopa (BUMKHeHH aBToMat SF2);

- nmis nmpuctporo ABP mpu Heycmimuomy BrmouenHi Q3, Q4
(BMMKHEHHS X PeICHHOT0 3aXMCTY - BBIMKHEHHs TyMmOmepa 73).

1.4 3micT 3BiTY
1.4.1 Ilpunnunosa cxema ABP tpanchopmaTopis.

1.4.2 Po3paxyHok napameTpiB npuctpois ABP.
1.4.3 Cxema 1abopaTOpPHOTO CTEHA.



1.4.4 BucHOBKH 3 pOoOOTH.
1.5 IlutanHs 1Jsi camonepeBipKku
1.5.1 SIxe npuznauenns cxemu ABP i ne BoHa 3acTOCOBYEThCS ?
1.5.2 Ik 3abe3meuyeTbest OMHOKPATHICTD fii ABP ?
153 ki daxkTopu cnig BpaxoByBaTH TMpH BHOOpI YCTaBOK

cupaupboByBanHs peie KV1, KV2, KT ?

Hem A Mem B

= —
[Ja T2 a

g
T1X Te

Uhsaw &

Qz
™
a=x

Pucynok 1.1 — Cxema nepBHHHHUX JIAHIIOTIB J1a00PaTOPHOi YCTAHOBKH



10

£ce | EC2
5 o a4 YA
1.___/' P [
12 @ S
| S 2 []
..._%2_1 a3 L
o2 1
L] |
kv Kved F_Ifﬂ
L L
kY ]
1T
.
KLAS b J'%z
4 :ﬂ:l 1]
KL32 mjKac
K21 4 @34 — YAc3
1 8
22 o 30':1 YACY g
3 3 8 ase
& L_I e —
# DVAW @42 |

Pucynok 1.2 — Jlanmtoru kepyBanus cxemu ABP

Kv2
g - 3(0
M

Ave |
a X

Pucynok 1.3 — Cxema BMUKaHHsI peJie KOHTPOJIIO HAPyTH



11

Pucynox 1.4 — Jlantrorn curaamizamii
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2 JABOPATOPHA POBOTA Ne6
"ABTOMATHUYHE MOBTOPHE BKJIIOYEHHSA"
2.1 Meta poboTn

BuBunuTH THNOBI CXeMHM OJHOKpPATHOi Jii 3 pene TOBTOPHOTO
BKIIFOUCHHS, a TAKOXK CXEMH 3 IMPUCKOPCHHIM PEJICHHOro 3aXHCTy A0 1
micist ATIB.

2.2 IIporpama po6oTu

2.2.1 BUKOpUCTOBYIOUM pPEKOMEHAOBAaHY JITEparypy, BHBUUTHU
yCTaTKyBaHHS i IPUHIHUI i1 pejie TOBTOPHOTO BKIFOYCHHS.

2.2.2 Osuaiiomutcs 3 tunoBuMu cxemamu AIIB i 3i0patu cxemy
tpudasznoro AIIB 3 pene PIIB-58.

2.2.3 TlepeBiputu poOOTYy CXEMH 3TiIHO 3 BUMOTaMH, SIKi CTaBISTHCS
Jio ipuctpoiB AIIB.

224 3ibpatu ¥ mnepeBipuTH pOOOTY CXEMH 3 NPUCKOPEHHSIM
perneiiHoro 3axucty 1o i micust AIIB.

2.3 MeToau4Hi BKa3iBKM 10 BHKOHAHHS PO0OTH

2.3.1 3HayHa 4YacTMHA IOUIKOMKCHb JIHIA eJIeKTporepeaay, sKi
BHUKJIMKAHI TIEPEKPUTTAM 130JIIIIi1, MEePEXIHOCTOM TIPOBOAIB Ta I1HIITMMH
MPUYUHAMH, TIPU TOCUTH IIBUIKOMY BUMHKAaHHI JiHII peCHHUM 3aXHCTOM
camoycyBaeThcs. JIiHisg, Ha sKif cTamocs HECTiHKe 3aMHKaHHS, IPU
MMOBTOPHOMY BKJIIOUCHHI 3alWIIAETbcsl B poOoTi. TakuMm d9UHOM,
BITHOBIIOETHCSI poOOTa crmokuBaviB. 3rigHo 31 ctatuctukoro 70...80%
AIIB moBiTpsiHUX 1 MOBITpsiHOKaOeNbHUX JIHIM enekTporepenay OyBae
ycmimHuM. I IpUCKOPEHHS MIOBTOPHOT'O BKIIFOUCHHS JIIHIA 1 3MEHIIICHHS
yacy TIepepBH EIIEKTPONOCTaYaHHA CIOXKHBA4iB BUKOPHUCTOBYIOTHCS
cremianbHi ~ aBTOMAaTW4HI  TPUCTPOi, SIKI  YTBOPIOIOTb  CHCTEMY
ABTOMATHYHOTO ITOBTOPHOTO BKIIOYCHHS.

3rimro 3 IIYE 3acrocyBanns AIIB Ha miHiAX ycix Hampyr €
000B'3KOBUM.

OcHoBHi BuMor# 110 npuctpois AlIB:

- 3HAXOJUTHUCS B CTaHI MMOCTIHiHOI TOTOBHOCTI 710 Aii;
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- BCTyHaTH A0 il TiABKHA MPU aBapifHOMY BHMHKaHHI (32 CXEMOIO
HEBIIITOBITHOCTI);

- MaTd MiHIMaIbHO MOXIWBUH 4Yac BKIIOUEHHS (SK TPaBUIIO
t1ans=0,5... 0,7¢);

- HE TIOBWHHI MJISTH TIPHU OIEPAaTHBHOMY BHMHKAaHHI BHMHKada
NEPCOHANIOM, a TaKOX Yy THX BHIAJKaX, KOJNM BUMHKAY BUMHKAETHCS
PeNeHNUM 3aXHCTOM OJIpa3y Xk MicIis HOro OIMepaTHBHOTO BKIFOYCHHS,

- cxemu AIIB moBuHHI mependavyat MOXKIUBICT 3a0oporm 1ii AIIB
TIPH CTIPAIbOBYBAaHHI OKPEMHX 3aXHCTIB;

- 3a0e3MeuyBaT MeBHY KiJbKiCTh TOBTOPHUX BKITIOYCHB,

- aBTOMAaTHYHO IIOBEPTATHCS JO IOYaTKOBOTO CTAaHOBHUINA 3
3aTPUMKOIO dYacy, sKka 3amobirae OaraTokpaTHOMY BKJIIOUEHHIO Ha
HemikBigoBane K3, wac mnoBepHeHHS TMOBMHEH OyTH Oinbime dYacy
crpanboByBaHHS 3aXUCTY (124,,= 15 ... 25 ¢)

2.3.2 Bubip ycraHoBok omgHOkpatHux AIlIB ama miHid 3
OJTHOCTOPOHHIM >KHUBJICHHSM ITPOBOJIUTHCS HACTYITHIUM YHHOM:

t t, +1

lans — ‘on 3an ! (21)
ne t,, — Jac ToToBHOCTI mpuBoay BuMuKkada (0,2 + 1 ¢ 3aJIeKuTh Bif
THUILY TIPUBOAY );
t,sn —4ac 3amacy 0,3 + 0,5 c;
t

=t +t (2.2)

lans 3an !
ne t, — gac neiownizamii mpocropy (0,1 + 0,3 ¢).
Buxonsum 3 mmx ymoB, npu BuOOpi yctaBok AIIB mpuitmaeTncs
Ounblire 3HaYeHHS -1 ;) .
Yac aBTOMaTUYHOTO TIOBEPHEHHS JI0 TTOYaTKOBOTO CTaHY BHOUPAETHCS

3 YMOBH 3a0€3IeYCHHS OJTHOKPATHOCTI il

t =t +1t +t

ane2 ~— “szax UMUK 3an !

(2.3)

ne t,,, — HalibiIpIIa BUTPUMKA Yacy 3aXHUCTY;
tguux — 4AC BUMUKaHHSA BUMMKAaYa.
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B cxemax AIIB, moBepHEHHsI SKHX JO TOYaTKOBOTO CTAHOBHIIA
MPOBOAUTHCS 32 JOMOMOTOI0 pEeJie 4acy, IO 3alyCKaeThCs B MOMEHT
BUMHKAHHS BUMHUKAua, BUTPUMKA Yacy aBTOMATHYHOI'O IOBEPHEHHS
BHU3HAYAETHCA:

t ter T Lo T0, +1 +t

BUMUK 3an?

(2.4)

an2 — ‘anel

t.me1 — BU3HAYAETHCA 3 (2.1) abo (2.2);

{4, — HAHOUIBININI Yac BKIIOYECHHS BUMHKAYA.

2.3.3 Cxema AIIB opraniuHo 3B's3aHa 31 cxemamu 3axucTy i ABP.
3axuct  mpuUCTpOiB, obOmagHaHux ~ AIIB  Moke  BUKOHYBaTHCH
HECEJICKTUBHUM, TOOTO Tepen0avacTbcss MiHIMadbHa BHUTPUMKA 4Yacy
CIIpaIlbOBYBAaHHS 3axXUCTy ab0 MpuCKOpeHHS il g0 Ta miciasa AIIB.
[puckopennst nii 3axucty miciast AIIB 3miiicHIOETbCS Ui JIiHINA, AKi He
MaloTh MIBHIKOIIOYOTO 3aXHCTY.

[IpuckopenHs Ail 3aXUCTy 3MINCHIOETHCS Yepe3 MHUTTEBHH KOHTAKT
pene vacy KTI1.3 (puc. 2.1). JlaHumror mpHCKOpeHOI il BHKOHAaHUU 3
HOPMaJIbHO PO3IMKHEHMM KOHTAKTOM MPOMIDKHOTO peJie MPUCKOPESHHS
KLT, sxe cpariboBy€e Tiepe; TOBTOPHUM BKITIOUEHHSIM BUMHKA4Ya 1, Maroun
CTIOBUIbHEHHS Ha TIOBEPHEHHS, TPUMAaE€ CBIM KOHTAKT 3aMKHYTHM Ha
nporssi 0,7 + 1 c. Tomy, SKIIO MOBTOPHE BKJIIOYCHHS BiOYBA€ThCS Ha
critike K3, To 3axuct apyruii pa3 ngie 0e3 BUTPHUMKH 4Yacy IO KOJIY
MIPUCKOPEHHSI uepe3 KoHTakTu pene KLT.

[Ipuckopenns 3axucty 1o AIIB no3Bossie NpUCKOPUTH BUMHUKAaHHS Ta
3a0€3MEeYNTH CEIICKTHBHY JIIKBIIAIlit0 MOIITKOKEHb.

Ipuckopenns 3axucry no0 AIIB (puc. 2.2) BUKOHY€EThCS aHAJIOTIYHO
npuckopenHto micis AIIB (nuB. puc. 2.1).

VY pene KLT npu 1pOMy BUKOPHUCTOBYETHCS PO3MHKAIOYMA KOHTAKT.
Jlanmmior npuckopenHs Oyne 3amkHeHuid 1o AIIB i posimMkHeThCS Tpu il
ATIB Ha BxitoueHHs BuMuKada. Pene KLT tipu 1iboMy Oyzie yTpUMYBaTHCS
B CHpaIlbOBAaHOMY TIOJIOKEHHI /IO TUX Mip, JOKU He Bigkmountbes K3 1 He
PO3IMKHYTBCS KOHTAKTH peJie 3aXHUCTY.

2.3.4 Cxemu ATIB BUKOHYIOTBCS SIK Ha IMOCTIHHOMY TakK 1 Ha 3MiHHOMY
OTIepaTHBHOMY CTPyMi, a Ha BHMHKA4ax 3 BAaHTAKHUMH U TPYKUHHUMHU
npuBoJaMu 0e3 orepaTuBHOTO cTpyMy (MexaHiuni AIIB).

B enextpoycTaHOBKax 3 IMOCTIHHUM (BHIIPSAMIICHHM) OIEPATHBHUM
CTPYMOM 3aCTOCOBYIOTBCsI cxeMu AIIB 3 BHKOpHUCTAaHHSM CIEI[iaTbHOTO
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pene moBTopHOoro BKmoueHHS (PIIB). BoHM BHITyCKarOTBCS KUTBKOX
monudikamii. s omuokpatHoro AIIB 3actocoBytore PIIB-58, s
nBokpatHoro — PIIB-258.

Ha puc. 2.3 npencrasnena cxema AlIB 3 Bukopucranasam pene PIIB-
58, sKa 3acTOCOBYETbCA [UId IIOBTOPHOI'O BKJIIOYEHHS BHMMKauya 3
€JIEKTPOMArHITHUM IIPUBOJIOM.

[Ipu moBopoTi KiMtoYa KepyBaHHS SA y MONOXKEHHS ,, 82" (BKIIIOUHUTH)
CUTHAJI MOJAETHCS Y KOJIO BKIJIIOUEHHS BUMHKadya Ha koHTakTop KM. Ilpu
IIOMY 3apspKacThbesl KOHACHCATOp. B mookeHHi Kimoya KepyBaHHSA ,, B
(BKJIIOUEHO) 3ajJMIIAIOTHCS 3aMKHEHI KOHTakTH 1-2 1 KoHAeHcatop
NPOJIOBXKYE 3apspKaTHcA (AKIIO He 3aMKHeHe Koyio "3abopona AIIB").
Uepes 15...20 ¢ cxema roToBa 10 poOOTH.

Ilpu aBapiliHOMy BHMHUKaHHI BHUMHKada (pEJCHHUM 3aXUCTOM)
3aMUKaloThCsl KOHTakTH SQC, oTpuMye XKuBJIeHHS oOMoTka pene KL2 —
3aMHUKa€ CBOI KOHTAKTH Ta 3amyckae pene K7T. Uepes gac mii AIIB pene KT
3aMKHE cBOi KOHTakTH. OOMoTkM KL1 miKmiogaeThes IO 3apsHKEHOTO
koHneHcatopa. Yepe3 kontakt KL1.2 omepaTuBHHIA CTpyM IOJAETHCS HA
00MOTKy KoHTakTOopa KM (Ha BKIIOUYCHHs BUMUKada). OMHOKpATHICTH il
AITIB 3a0e3medyeTbes TOBIUM YacoM 3apsaku KouaeHcaropa (15 ... 20 ¢).

s 3amo0irands 6araTOKpaTHOMY BKIIIOYEHHIO BUMHKauya Ha CTilKe
K3 ("cTpubaHHi") mpH MOIIKOMKEHHSAX Yy KOJi KEepyBaHHSA, 3aCTOCOBAaHO
IBOOOMOTKOBe mpoMmikHe pene KL3 (tumy PII-232), BMmukatoua
(mocmizoBHa) OOMOTKA SIKOTO BKIJIIOYEHa Yy KOJO EJIEKTPOMArHIiTy
BuMmuKaHH YAT, a yrpumyroua (mapaienbHa) oOMOTKa 4yepe3 KOHTAKTH
KJII0Ya YIPABIiHHA Ha Halpyry OIEpaTuBHOIO CTPYMY.

2.3.5 Cxema naboparopHoro creHma npuctporo AlIB, 1o
npezcTaBieHa Ha puc. 2.4, Ma€ Taki 0COOIMBOCTI:

a) eJEeKTpOMarHiTHUH npuBia BuMukada (ooOMoTka YAC) iMiTyeTbes
nBomno3utliianM pene PI1-11;

0) curHamizamisi MOJOXEHHS BUMHKaya 3A1MCHIOETHCS CHUTHAJIBHUMU
namnamu HLG, HLR ski BxnroueHi depe3 koHTaktH pene KQ7, KQC;
curHamzanis mii AIIB i pob6ora GiokyBanHs npotu "crpubanus" — HLI1,
HL2;

B) y cxeMmi mependadaeTbcs BHUMHUKAHHS BHMHKada BiJl peJeHHOro
3axucty 0e3 mpuckopeHHs mo AIIB (tymOmep T1), 3 mpucKOpeHHSM 110
ATIB i micist ATIB (kontaktu pene KL2.1).

[puckopeHHs Aii 3aXUCTy 3MIHCHIOETHCS 3a JOMOMOTOIO CHELiaTbHOTO
pene KLT, sike Mae CHIOBITbHEHHS Ha TIOBepHEHHS (puc. 2.1, 2.2).
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B sixocti pene KLT BukopucToByeThes pene tuiy PII-252, y sxoro
Yyac CIIOBUILHEHHS Ha BiamagaHHs ckiagae oiist 0,7 ¢, To0To:

t. >t +(02.03), (2.5)

6ion

ne t,, — Jac BKIIOYCHHS BUMHKAYA.

r) HeOOXiHO ypaxOBYBaTH, IO €JIEMEHTH, IO 300pakeHi OibIi
TOHKHMMH JIiHISIMH, BJK€ Ha JIaOOpaTOPHOMY CTEH/1 310paHi.

2.3.6 Ilicmsa 30upaHHs OAHIET 31 cXeM (3a BKa3iBKOIO BHKJIaaaya)
HO/aTH HAINPYTy Ha CTEH] 1 BKIIOYUTH KIIF0UeM KepyBaHHA SA Bumukad Q.

Cxemy naGopaTopHOi YCTAaHOBKM MpH BHUMHKaHHI BHUMHKaya BiJ
pelieiiHoro 3axucTy 0e3 nmpuckopeHHs (puc.2.4) nepeBipuTH:

- Ha criike K3 (7] 3anummaeTbes B MOI0XKEHH] ""BKITIOUEHO");

- Ha Hecriike K3 (71 micns #oro BKIIFOUEHHS OJpa3y K BUMUKAETHCS);

- COpaBHICTH OJOKyBaHHA NpOTH '"cTpuOaHHSA" TPH BKIIOYCHHI
BUMHKada Ha cTifike K3 1 momkomkeHi B koiax mpuctporo AIIB (perne
KQT i kiroua KepyBaHHS):

a) BKIIOYUTH TyMmOnep 77 (1o BUKIMYE BUMUKAHHS BUMHKAaua );

0) MOTIM MOCTaBUTH KoY y TojiokeHHS "B" 1 yrpumyBaTu ioro B
TaKOMY TIOJIOXKEHHI CIIOCTEpIralouu 3a IMoBeliHkow pene KL3 i mamrmoro
LC;

B) IMiTyBaTH HecHpaBHICTH B kKonax AIIB HaTHCHEHHsM Ha sIKip peine
KLI (pene PIIB-58) it yrpumyBaTs H#oro B TaKOMY TOJIOKEHHI. [Ipnu misomy
TaKOXX SIK 1 B TIONEPEAHBOMY BHMAAKYy, BUMHKAad TIOBUHEH OyTH
BUMKHEHHUH, a TymMOiep 71 BKIIOYCHHH;

- 3abopona AIIB Bukonyerbcs TymOnepoM 713, SKHM HEOOXiTHO
BKJTFOYHMTH JJO BUMHUKAHHS BUMHKA4a PEJICHHUM 3aXHCTOM.

2.3.7 1llo6 mepeBipuTH POOOTYy CXEMH JIADOPATOPHOI YCTAaHOBKHU 3
NPUCKOPEHHAM [ii 3axucTy micis abo no AIIB, HeoOxinHO 10 cxemu puc.
2.4 3i0paTu cxemy puc. 2.1 a6o 2.2.

[Ipu 30upanHi cxemMu 3 MPUCKOPEHHIM [ii 3axucTy micis abo no AIIB
TymOnep T2 moBuHEH OyTH BKIIIOUEHHi, a TymOnep 71 — BuBeaeHUi 3 Koja
YAT ta BBeneHuii y kojio ooMoTku K71.

Hito AIIB 3 mpUCKOpPEHHSIM pEICHHOT0 3aXUCTy CHif MEPEBIPUTH TIPH
crifikomy K3 y mepexi (tymOnep 71 BkiodeHuil) i HecTilikoMy (cxemy
3aIlyCTUTH KHOMKOIO SB).
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2.4 3micT 3BiTY

[punnunosa cxema AIIB mabopaTopHOi yCTaHOBKH.
Pospaxynok napametpis mpuctpois AIIB.

Cxemu nipuckopenns 3axucty 1m0 AlIB ta micias AIIB.
Omic X0y MPOBEACHHS TA00paTOPHOT pOOOTH.
BucHosku.

2.5 IluTanHs AJ151 camonepeBipku

Sxe npusnadyenHs npuctporo AIIB i ne BiH 3acToCOBY€EThCS.
Sk 3abe3medyeThCsl OMHOKPATHICTE Mii mpuctporo AIIB?

Sk BHOMpAIOThCS YCTaBKH CIIPalbOBYyBaHHs NpucTpoio AIIB?
Sk mpairoe cxema 1a00paTopHOi ycTaHOBKH mpuctporo AIIB.
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3 JABOPATOPHA POBOTA Ne 7
"ABTOMATHUYHE YACTOTHE PO3BAHTAXEHHA"
3.1 Meta poboTn
Busuenns po6otu cxem AUP ta HAIIB.
3.2 TeopeTnuHa YacTHHA

B HOpMasibHOMY peXuMi pOOOTH €HEPTrOCHCTEMH JOKH ICHYE pe3epB
aKTHBHOI TIOTY>KHOCTI € MOKJIUBICTh MIATPUMYBATH BCTAHOBJICHWM PiBCHB
yactoTu. [Ipy BUMHKaHHI YaCTHHU TE€HEpaTOpiB ab0 BKIIOYEHHI HOBUX
CMIOKWBAYiB, PE3EPB aKTHUBHOI MOTY)XHOCTI Oyne BHYEpIaHO, BUHUKHE
JeQIIUT aKTHBHOI MOTYXHOCTi, IO TMpPHBEIC O 3HIKEHHS YacTOTH B
E€HEPTOCHUCTEMI.

HeBenuke 3HmKeHHS dYacTOTH (Ha JACKUIbKA JECATHUX Tepia) He
BHUSIBJISIE HEOE3MeKW JUIsi HOPMajabHOI POOOTH EHEProCHCTEMH, Xoda i
MIPUBOJUTH IO TOTiPIIEHHS EKOHOMITHHIX MTOKA3HHKIB.

Binbma 3HWKKA YacTOTH MOXE TPUBECTH JO MOBHOTO PO3Iady
EHEPrOCHUCTEMH, 3HHM3UTHCS MPOAYKTHBHICTH MEXaHi3MiB  (HAcOCIB,
KOMITIPECOPIB Ta iH.) BJIaCHHUX MOTPeO, a I1e MPUBEIE IO Pi3KOT0 3MEHIIICHHS
MOTYXXHOCTI TEIUIOBUX eNeKTpocTaHuiil. [Ipu npomy 301MbIIKTECS AUGIIUT
AKTHUBHOI MOTYXHOCTI Ta MOJIANbIIE 3HMKCHHS YaCTOTH B CHEPTOCUCTEMI.

[Ipomec 3HMKEHHS YaCTOTH B €HEPTrOCHCTEMI CYITPOBOIKYETHCS TAKOK
3HIDKCHHSAM HaNpyTH, [0 BiAOYBA€THCSA B HACTIAOK 3MEHIICHHS YacTOTH
o0epTaHHs 30YJHHKIB, BCTAaHOBJICHHMX HA OJHIM Baly 3 OCHOBHUMH
reHepaTopamu. SIKIIo peryisaTopu 30y/HKEHHS T€HEPaTOPiB 1 CHHXPOHHUX
KOMIIEHCATOPIB HE 3MOXYTh BTPHUMATH HAMNpyry, TO TaKOX MOXeE
BUHHUKHYTH JaBHHOTIONIOHMH npouiec "naBuHa Hanpyru'". Tak sk 3HKEHHS
HANPYTH  CYNPOBO/KYETHCS  30UTBIICHHSAM  CIIOXKMBaHHS  PEaKTUBHOI
MTOTYXKHOCTI, TO OUTBIN YCKIIATHIOE CTaH B EHEPTOCUCTEMI.

IIpu BimcyTHOCTI pe3epBy A BiAHOBIEHHA 4YacTOTH y MeEpexki
BUKOHYEThCS  BIJKIIOYCHHS  YaCTWHU  HAWMEHIN  BiANOBIJAIBHUX
CITO’KMBAYIB, IO 3MIMCHIOETHCS 3a JOMOMOTOIO CHEITiaIbHUX IPHUCTPOIB -
aBTOMAaTHYHOT'O0 YaCTOTHOTO po3BaHTaxeHHS (AUYP), ski crparboBYIOTh
pu HeOE3MEUHOMY 3HIDKEHHI 9aCTOTH B MEPEKI.
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IIpuctpoi AYP He mTOBWMHHI CHpanbOBYBaTH MPH KOPOTKOYACHOMY
3HIKEHHI YaCTOTH.

Hins Toro, mo6 cymapHa MOTY>KHICTh HABAaHTA)KEHHsI CIIOKHUBAYIB, LI0
BUMUKA€ETHCS, BiAMOBiAana nedinUTy aKTHUBHOI MOTYXHOCTI, NPHUCTPIi
AYP, sx mpaBWiio, BUKOHYETHCSA B JEKIIbKAa YEpr, SKI PO3PI3HIOIOTHCS
yCTaBKaMH 3a 4acTOTOIO cripanboByBaHHs. Ha puc 3.1 momaHi KpuBi, sKi
XapaKTepU3yIOTh MPOLEC 3MiHU YaCTOTH Y €HEProcUCTEMi MPHU panTOBOMY
BUHHUKHEHHI Je(ilUTy akTHBHOI MOTYXHOCTI. SIKIIO B €HEeprocucTeMi
BificyrHe AUP, To 3HMKEHHs 4acTOTH OyJie XapaKTepu3yBaTuCh KpUBOIO |
(puc. 3.1). Inakume Oyne mpoTiKaTH MPOLEC 3MiHU YaCTOTH MPHU HASBHOCTI
AYP (xpuBa 2). Hexaii, Hanpuknan, AUP cknamaeTbcs 3 TpPhOX 4Yepr 3
ycTaBKaMH crpaiboByBanus 49, 48,8 ta 48,5 I'i. Konn yactoTa 3HU3UTHCS
1m0 49 I'u (touka 1), copamroe AYP mepmioi yepru i BUMKHE YacTHHY
CHOXXHMBAYiB: Oe(IUUT aKTUBHOI MOTY>KHOCTI 3MEHIINUTHCS, 3aBIASKH YOMY
3MEHIIUTHCS IIBUIKICTh 3HUKEHHS YaCTOTH.

Iy
A9 | Fuom
49 4 I 1-a qepea AYp
& 2-a yepaa AYP
3 3-ayepza AYP
48 T
0”7

B T e oy Sy et 3 LY

1- npu BiacytHocTi AUP; 2- mpu HasiBHOCTI AYP
Pucynok 3.1 - 3MiHa 4acTOTH IPU BUHUKHEHHI 1e(DIlUTy aKTUBHOT
MOTY>KHOCTI B €HEProcucTeMi

IIpu yactoti 48,8 I'm (Touka 2) cmpairoe AYP napyroi uepru, i
BUMKHYBIII JTOAATKOBY YACTHHY CIIOXKHBAYiB, IO 3MEHIIYE mediruT
aKTHUBHOI MOTY>KHOCTI Ta MBUAKICTh 3HIXKEHHS YacToTu. [Tpu wactori 48,5
I'm (touka 3) cmpamioe AYP Tperboi depru Ta BHMKHYTH CIIOKHMBadiB,
MOTYXHICTh SKUX JOCTAaTHA HE TUIBKH I TPHUITMHCHHS 3HIDKCHHS
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gacToTH, ame W g ii  BigHOBNeHHsA. [lpuctpoi AYP, ki
BUKOPHCTOBYIOTbCS I JIIKBijamii apapiiHOro aedilury aKTHBHOI
MOTY>KHOCTI B €HEPTrOCUCTEMAX, MOAUISIOTECS Ha TPU OCHOBHI KaTeropii.

IIEPIIIA KATEIOPIA AYP 1 - mmugkoi mii (t= 0,1-0,5¢).
IIpusnauenns yepr AYP 1 - He JoMyCTUTH TITHOOKOTO 3HIKCHHS 9acTOTH B
MIEPIITi XBIJIMHU PO3BUTKY aBapii. Y CTaBKH CIIPallbOBYBAHHS OKPEMHUX Yepr
AYP 1 BiapizHsarOTHCS oniHA Big apyroi Ha 0,1 'm.

JPYI'A KATEI'OPIA AYP 2 - npu3HaveHa Tl BITHOBJICHHS YaCTOTH
JI0 HOPMAaJIbHOIO 3HAYEHHS, SKIIO0 BOHA TPUBAJIO 3aJHINAETHCS 3HMKEHOIO
a0o, ,,3aBucae". AUP 2 - mparrroe micis BUMUKaHHS YaCTUHU CIIOXKHBAdiB
npuctpoeM AYP 1, xonu 3HWKEHHS YacTOTH MPUIIMHAETHCS. Y CTaBKH
criparboByBaHHS ycix depr AUYUP2 mpuitmMaioTbes OTHAKOBHMH, a
CEJICKTHBHICTh BIJIKIIFOUCHHS YEPT CIIOKHBAYiB MPOBOAMUTHCS MO Yacy Iii.
Burpumkun wacy AYP 2 po3pi3HIOIOTbCS OAHA Big OOHOI HAa 5 C
MPUHMAIOTBCS IS TOTO, MO0 3a 1eil wac Oymum MoOuTi30BaHI pe3epBHU
aKTHBHO{ IMTOTY>KHOCTI B €HEPTOCUCTEMI.

KpiMm  3a3HaueHHMX  Kareropii  aBTOMAaTHYHOTO  YaCTOTHOTO
po3BanTaxkeHHs AYP 1 1 AUP 2 B ekcrutyaTartii 3aCTOCOBY€ETLCS TOTATKOBA
KaTteropiss po3BaHTaKeHHA. Taki mpuctpoi AYP 3acTocoByroThes ist
3MIMCHEHHS MICIIEBOTO PO3BAHTAXXCHHS IPW BUHUKHCHHI BEIUKOTO
IedinuTy akTUBHOI IOTY>KHOCTI, Y paiioHi eHeprocucteMu, abo Ha OKpeMii
MiCTAHIli, KOJIW CYMapHOi IOTYXXKHOCTI CITOKMBAiB, IiIKIIOYCHUX [0
yepr AUP 1 i AYP 2 , HemocTatHBO Ui JikBijgarii Aedinmury akTHBHOT
MOTYXHOCTI y ILOMY PalioHi.

ABTOMATHYHE MOBTOPHE BMUKAHHS micast AYP

Jl1st mpuCKOpEeHHS BiTHOBJICHHSI )KUBJICHHSI CTIOKHBAYiB, BiIKITFOUSHUX
mpu crpaikoByBaHHi AUP, 3acTOCOBY€ThCS CrieIliaTbHUN BHI aBTOMATHKH
-AlIB micns AYP (abo YAIIB). Ilpuctpiii YAIIB cmpanpsoBye micis
BiJTHOBJICHHS YaCTOTH B CHEPrOCHCTEMi 1 TOJa€ IMITyJbC Ha BMHKAHHS
BUMKHEHUX CrHokuBadiB. B mepmry depry YAIIB crnig BHUKOHYBaTH Ha
MiFCTaHIIAX 3 BIANOBIAATFHUME CIOXHBa4aM{ Ta Ha MIJCTaHIIAX 0e3
MOCTIHHOTO 0OCITYrOBYIOYOTO MEPCOHANY, 3 YePryBaHHSIM Ha JOMY JAJIEKO
PO3TAIIOBAHKX BiJl MICITS PO3TAIIYBAHHS OTICPAaTUBHO BUi3HUX OpHra.

His YAIIB moBunHa 3pificHioBatHcs mpu dactoTi  49,5-500m.
ITouatkoBa ycraBka 3a wacom YAIIB mpuiimaerscst 10-20c, kiHIeBa - B
3aJIeKHOCTI Bii KOHKpPETHHX YMOB. MiHIMaJdbHUH iHTEpBal 3a 4acoM Mix
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cymibkauME depramu YAIIB B Mexkax eHeprocucteMu abo OKpeMoro By3ia
-5¢. IlocmimoBHicTh migkmOdeHHS crokuBadiB g0 YAIIB 3BopoTHa
nociigoBHOCTI Kis AYP, To6TO M0 ocTtannix uepr AUP mimkmrouyaroThes
nepuri yepru YAIIB.

Pooora cxemu AUP ta YAIIB

IIpu 3HMWKEH] YacToTH crparkoBye pene dyactotu KF, Ta 3amukae cBoi
KOHTakTH. OTpUMY€E KUBJICHHS 00MOTKa yacy K72. 3aMUKA€EThCSI KOHTAKT
MUTTEBOI Ai1 K7T2.3. 3 BUTPUMKOIO Yacy 3aMHUKaIOTHCS IMITyJIbCHI KOHTaKTH
K72.1. Otpumye S>KHBICHHS OOMOTKa mpomikHoro peme KL2 Ta
crparboBye. Konrakr KL2./ 3aMUKaeThcs — caMoO KUBJICHHS peie KL2.
Konrtakt KL2.2 3aMuKaeThCs, Ta Ja€ KOMaHAy Ha BiJKIFOYCHHS
CIIO)KMBAYiB MeEpIIoi yeprd. Y cxeMi J1abopaTopHOi YCTAaHOBKH OTPHUMYE
xuBlieHHss oOMoTka pene KL6 , po3mmukae cBiii kontakt KL6.1 — racue
namrouka HL1, Ta CTaHOBUTBCS Ha CaMO JKMBJICHHS — 3aMHKA€THCS
koHTtakT KL6.2. 3amukaerbcss koHTakt KL2.3 — i#ige curHan 1o
BUMIpIOBaJIbHUX eleMeHTiB. Po3mukaerbes koHTakT K1L2.4. 3amukaerbes
koHTakT KL2.5. Otpumye xuBneHns oomorka pene KL5. Konrtakr KL5.1
3aMHKaeThes — camo xuBieHHs KL5. Konrtakt KL5.2 3aMuKaeThes.

SIK1I0 BUMHKAHHS CHOXHBaYiB TepHIOl Yeprd He TPU3BENO 0
3YINUHKKA  3HIDKGHHS YacTOTH Ta 11 MABUIICHHS JIO  YCTaBKH
cnpanpoByBaHHA npuctporo YAIIB, To 3aMHKarOTbCA KOHTAaKTH peie
KT2.2. Orpumae XHBICHHS 0OMOTKH nipoMixkHOTO perne KL3. 3amukaerscs
koHTakT KL3.1 i 1ae kOMaHay Ha BiIKIIOYCHHS CIIOXKHBAYiB APYroi YEpTH.
Y cxemi nabopaTOpHOi YCTaHOBKH OTPHMYE JKHBIEHHS OOMOTKa
npomixkHoro pene KL7, cripaniboBye. Po3smukaerscst konTtakT KL7.2, racHe
namnodka HL2. 3amukaerbest KL7.2 Ta 3a0e3rnedye camo KHUBJICHHS pelie
KL7. 3amukaerbest koHTakT KL3.2.

Y TtakoMy cTaHi mepeOyBae cxemMa MpH 3HWXKEHIH dactoTi. llpm
MIBUILNCHH]I YaCTOTH JI0 YCTaBKHU CrpaiboByBaHHs npuctporo YAIIB pene
KF po3mukae cBoi koHTakTuU. BTpauae xuBneHHs pene wacy K72, Ta
MUTTEBO PO3MHUKAE CBOT KOHTaKTH. BTpadae »xuBneHHs oOMOTKa pene K12
ta KL3. Komraktn KL2.1, KL2.2, KL23, KL25, KL3.1, KL3.2
po3mukatotecs. Konraktu KL2.4 3amukarotbcsi. OTpUMy€e KUBICHHS pelie
gacy K7T1. 3 BUTPUMKOIO Yacy 3aMuKkae cBoi KoHTakTH — K71.1. Otpumye
KUBNEeHHs mpoMikHe pene KlL4. 3ammkae cBoi koHTakTH KL4.1 i nmae
KOMaH;1y Ha BKJIFOUCHHS BCiX CIIOXHBAYiB, 10 OYJIU BiAKIIOUCHHI. Y cxemi
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71a00paTOPHOTO CTCHAY OTPUMYE >KHBJICHHS OOMOTKA IPOMDKHOTO peiie
KL8, po3mukae ciit kontakt KL8.1. Brpauae >kuBICHHS OOMOTKH pelie
KL6 ta KL7. Ix xontaktn KL6.1 Ta KL7.1 3aMHKalOThCS, 3aropsiOThCs
nammouku HL1, HL2. 3amukaerscs KoHTakT KL4.2, myHTye 00OMOTKY peine
KL5, mo 3Haxoamiack Ha camo kuBiIeHHI. Pee KL5 BTpadae >KuBiIEeHHS,
Ta MOBEPTAETHCS B BUXITHUI CTaH.

3.3 BukonanHsi po6oTu

3.3.1 3ibpartu cxemy (pucyHOK 3.2).

3.3.2 Ilomatn HampyTy Ha TpPaH3UCTOPHHH IEPETBOPIOBAY YaCTOTH
(TITY) Ta YBIMKHYTH aBTOMAaT, BCTAHOBJICHHWM Ha JIBili CTOPOHI MaHemi
creHna. [IoBUTEHUM TOBOPOTOM JBHXKKA MOTECHIIIOMETPA 3MIHUTH YaCTOTY
Ha BUXOJI1 THPUCTOPHOTO TIEPETBOPIOBAYA YACTOTH.

3.3.3 YeBHUTHCS B TIPABIWIIHBHOCTI pOOOTH CXEMH 3a CBITOBHMH TabJI0,
SIK1 IMITYIOTh BAMHUKAHHSI CIIO’KHBAYiB.

3.3.4 Tlicns BUMUKaHHS CIIOKUBAYiB 3MIHUTH 4acToTy Ha Buxoai TIIY
nmo 50 I'm 1 3a cBiTOBUM TabJI0 BIIEBHUTHCS, IO BiIOYJIOCS aBTOMAaTHYHE
MOBTOPHE BMUKAHHS CIIOXHBAYiB, IO BiAKIIOYCHI 10 mpucTpois AUP.

3.4 3micT 3BiTY

Ho 3BiTy noBuHHI Hagxonutu cxema AUP i YAIIB, mapamerpu peie
YaCTOTH, BUCHOBKH 110 POOOTI.

3.4.1 TeopeTuyHa YacTHUHA.

3.4.2 Po3paxyHok napametpiB npuctpois AP 3 HAIIB.

3.4.3 Cxema nabopatopuoro creamy AUP 3 HAIIB .

5.4.4 BucHoBkH 3 poOOTH.

3.5 [lutanHs 10 caMmonepeBipKku

3.5.1 Ilpu3HaueHHS aBTOMAaTUYHOTO MOBTOPHOTIO PO3BAHTAXKEHHS
(AYP)?

3.5.2 Ha sxi xareropii moauIsttoThCs mpuctpoi AUP?

3.5.3 Sk 3piicHroeTses BuOip napametpiB AYP 11 2 kareropii?

3.5.4 Tlpuznauenusa YAIIB?
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	1 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5
	"АВТОМАТИЧНЕ ВКЛЮЧЕННЯ РЕЗЕРВУ"
	1.1 Мета роботи
	Вивчити призначення, принцип дії і схеми автоматичного включення резервного джерела живлення споживачів.
	1.2 Програма роботи
	1.2.1 Вивчити принцип побудови схем і роботи АВР.
	1.2.2 Вивчити схему АВР трансформатора.
	1.2.3 Розрахувати уставки АВР для схеми (рис.1.1).
	1.2.4 Зібрати схему АВР трансформаторів (рис.1.1, 1.2, 1.3) виставити уставки і перевірити їх роботу:
	а) при зниженні  напруги з сторони низької напруги робочого трансформатора;
	б) при відключенні робочого трансформатора;
	в) при аварійному вимиканні вимикача Q1.
	1.2.5 Скласти звіт про роботу.
	1.3 Методичні вказівки до виконання роботи
	1.3.1 АВР є одним із найважливіших засобів підвищення надійності електропостачання. Резервним джерелом може бути окремий генератор, трансформатор чи система або секція шин. Увімкнення резервного живлення здійснюється при зниженні напруги споживачів ни...
	1.3.2 Лабораторна схема АВР трансформатора на змінному оперативному струмі приведена на рис. 1.1, 1.2, 1.3. Робочий трансформатор за допомогою вимикачів Q1, Q2 вмикається на основне джерело живлення. Реле напруги КV1, КV2 увімкнуті через трансформатор...
	При нормальному режимі роботи, робочий трансформатор Т1 – включений, вимикачі Q1 та Q2 включені. На резервному джерелі живлення є напруга. Вимикачі резервного трансформатора Т2 (Q3 та Q4) вимкненні. У цьому випадку блок-контакти вимикачів Q1 та Q2 зна...
	- Q1.1 замкнутий;
	- Q1.2 розімкнутий;
	- Q2.1 замкнутий;
	- Q2.2 розімкнутий.
	Блок-контакти вимикачів Q3 та Q4, знаходяться у положенні показанному на рис.1.2 (Q3 та Q4 - вимкнуті). На реле КV1 та КV2 подається напруга нормального режиму роботи (рис.1.1, 1.3). Контакти мінімального реле напруги КV1.1 розімкнуті, а максимального...
	При зниженні напруги на робочій системі шин спрацьовує реле КV1. Його контакт КV1.1 замикається. Отримує живлення обмотка реле КТ, та з витримкою часу замикає свій контакт. Отримує живлення обмотка проміжного реле КL1, замикає свої контакти КL1.1 та К...
	Якщо на резервному джерелі не буде живлення (не буде напруги), то контакт максимального реле напруги KV2.1 буде розімкнутий і пристрій АВР при зниженні напруги на робочій системі шин не спрацює.
	При відключенні робочого трансформатора Т1 релейним захистом (імітується тумблером 1Т), отримує живлення обмотка реле KL1, а далі робота схеми аналогічна описаній вище.
	При помилковому оперативному відключенні вимикача Q1 робочого трансформатора Т1, його блок-контакт Q1.1 розмикається, а Q1.2 замикається. Отримує живлення електромагніт відключення YAT2 вимикача Q2. Вимикач Q2 відключається. Його блок-контакт Q2.1 роз...
	При неуспішній дії пристрою АВР, включення резервного трансформатора Т2 на неліквідоване КЗ,  а потім відключення його релейним захистом (імітується тумблером Т3) схема діє наступним чином. Після включення вимикачів Q3 та Q4, їх блок-контакти Q3.1, Q4...
	Дія АВР і пускового органа мінімальної напруги сигналізується вказівним реле КН2.
	1.3.3 Уповільнення на відпадання якоря КQС вибирається із умов надійності увімкнення вимикачів Q3, Q4 резервного трансформатора. Час уповільнення приймається із умови,
	,                                   (1.1)
	де tRввR – час вмикання вимикачів резервного трансформатора;
	– запас надійності (t = 0.2...0.3с).
	Витримка часу реле КТ  вибирається за умовою,
	,                            (1.2)
	де tRрз R– час дії захисту ліній, що відходять.
	Цей час повинен бути не менше часу спрацювання максимального струмового захисту робочого трансформатора.
	Напруга спрацювання реле мінімальної напруги КV1 вибирається із умови неспрацьовування його при к.з. за реактором на вихідній лінії:
	,                                       (1.3)
	де URк.з.R – залишкова напруга на шинах при к.з. за реактором на вихідній лінії.
	Крім того, напруга спрацювання реле КV1 вибирається із умови неспрацювання при самозапуску двигунів:
	,                              (1.4)
	Із  значень, що одержані по (1.3) та (1.4), береться менше.
	Напруга спрацьовування реле максимальної напруги вибирається із умови неспрацьовування при мінімальній робочій напрузі на шинах резервного трансформатора.
	.                                       (1.5)
	1.3.4 Схема лабораторного стенда АВР приведена на рис. 1.1-1.4.                                                                                                                                                                                            ...
	Схема лабораторного пристрою АВР трансформаторів має такі відмінності від типової:
	- на стенді вимикачі високої напруги Q1, Q2 робочого трансформатора імітуються модернізованими автоматами типа АП-50 з електромагнітами відключення;
	- допоміжні контакти вимикачів Q1, Q2 (блок-контакти), а також електромагніти відключення цих вимикачів YАТ1, YАТ2 виведені на панель стенда;
	- вимикачі Q3, Q4 резервного трансформатора імітуються поляризованими реле типа РП-12;
	- контроль відсутності напруги на шинах споживача здійснюється реле мінімальної напруги КV1 підключеного на виводи а-х у ланцюг 220В;
	- контроль за наявністю напруги на вводі резервного трансформатора здійснюється за допомогою реле максимальної напруги КV2, підключеного безпосередньо в ланцюг 220В;
	- спад напруги на шинах В при к.з. імітується за допомогою лабораторного автотрансформатора (ЛАТРа);
	- контакт тумблера Т1 імітує контакт релейного захисту від робочого трансформатора;
	- для вивода пристрою АВР із роботи в схемі здійснюється за допомогою тумблера Т2;
	- вимикання вимикачів Q3, Q4 своїм релейним захистом імітується тумблером Т3;
	- робочий стан вимикачів Q1, Q2, Q3, Q4 сигналізується світловим табло у відповідних ланцюгах;
	- контроль напруги живлення здійснюється вольтметром, який включений на виводи а-х.
	Після вивчення і зборки схеми виставити розрахункові уставки на реле і перевірити роботу схеми у наступних режимах:
	- к.з. на лінії без реактору або на системі шин споживача (зниження напруги на шинах НН до URОСТR < URср1R);
	- вимкнення робочого трансформатора від релейного захисту (вмикання тумблера Т1);
	- помилкове вимкнення робочого трансформатора персоналом з сторони живлення (ручне відключення вимикача Q1);
	- дія пристрою АВР при відсутності напруги на вводі резервного трансформатора (вимкнений автомат SF2);
	- дія пристрою АВР при неуспішному включенні Q3, Q4 (вимкнення їх релейного захисту - ввімкнення тумблера ТЗ).
	1.4 Зміст звіту
	1.4.1 Принципова схема АВР трансформаторів.
	1.4.2 Розрахунок параметрів пристроїв АВР.
	1.4.3 Схема лабораторного стенда.
	1.4.4 Висновки з роботи.
	1.5 Питання  для самоперевірки
	1.5.1 Яке призначення схеми АВР і де вона застосовується ?
	1.5.2 Як забезпечується однократність дії АВР ?
	1.5.3 Які фактори слід враховувати при виборі уставок спрацьовування реле КV1, КV2, КT ?
	Рисунок 1.1 –  Схема первинних ланцюгів лабораторної установки
	Рисунок 1.2 – Ланцюги керування схеми АВР
	Рисунок 1.3 – Схема вмикання реле контролю напруги
	Рисунок 1.4 – Ланцюги сигналізації
	2 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №6
	"АВТОМАТИЧНЕ ПОВТОРНЕ ВКЛЮЧЕННЯ"
	2.1 Мета роботи
	Вивчити типові схеми однократної дії з реле повторного включення, а також схеми з прискоренням релейного захисту до і після АПВ.
	2.2 Програма роботи
	2.2.1 Використовуючи рекомендовану літературу, вивчити устаткування й принцип дії реле повторного включення.
	2.2.2 Ознайомитися з типовими схемами АПВ і зібрати схему трифазного АПВ з реле РПВ-58.
	2.2.3 Перевірити роботу схеми згідно з вимогами, які ставляться до пристроїв АПВ.
	2.2.4 Зібрати й перевірити роботу схеми з прискоренням релейного захисту до і після АПВ.
	2.3 Методичні вказівки до виконання роботи
	2.3.1 Значна частина пошкоджень ліній електропередач, які викликані перекриттям ізоляції, перехльостом проводів та іншими причинами, при досить швидкому вимиканні лінії релейним захистом самоусувається. Лінія, на якій сталося нестійке замикання, при ...
	Згідно з ПУЕ застосування АПВ на лініях усіх напруг є обов'язковим.
	Основні вимоги до пристроїв АПВ:
	- знаходитися в стані постійної готовності до дії;
	- вступати до дії тільки при аварійному вимиканні (за схемою невідповідності);
	- мати мінімально можливий час включення (як правило tR1апвR=0,5... 0,7с);
	- не повинні діяти при оперативному вимиканні вимикача персоналом, а також у тих випадках, коли вимикач вимикається релейним захистом одразу ж після його оперативного включення;
	- схеми АПВ повинні передбачати можливість заборони дії АПВ при спрацьовуванні окремих захистів;
	- забезпечувати певну кількість повторних включень;
	- автоматично повертатися до початкового становища з затримкою часу, яка запобігає багатократному включенню на неліквідоване КЗ, час повернення повинен бути більше часу спрацьовування захисту (tR2апвR= 15 ... 25 с)
	2.3.2 Вибір установок однократних АПВ для ліній з одностороннім живленням проводиться наступним чином:
	,     (2.1)
	де tRгпR – час готовності приводу вимикача (0,2  1 с залежить від типу приводу);
	tRзапR – час запасу 0,3  0,5 с;
	,     (2.2)
	де tRдR – час деіонізації простору (0,1  0,3 с).
	Виходячи з цих умов, при виборі уставок АПВ приймається більше значення -tRапв1R.
	Час автоматичного повернення до початкового стану вибирається з умови забезпечення однократності дії:
	,      (2.3)
	де tRзахR – найбільша витримка часу захисту;
	tRвимикR – час вимикання вимикача.
	В схемах АПВ, повернення яких до початкового становища проводиться за допомогою реле часу, що запускається в момент вимикання вимикача, витримка часу автоматичного повернення визначається:
	,               (2.4)
	tRапв1R – визначається з (2.1) або (2.2);
	tRвклR – найбільший час включення вимикача.
	2.3.3 Схема АПВ органічно зв'язана зі схемами захисту і АВР. Захист пристроїв, обладнаних АПВ може виконуватись неселективним, тобто передбачається мінімальна витримка часу спрацьовування захисту або прискорення дії до та після АПВ. Прискорення дії за...
	Прискорення дії захисту здійснюється через миттєвий контакт реле часу КТ1.3 (рис. 2.1). Ланцюг прискореної дії виконаний з нормально розімкненим контактом проміжного реле прискорення КLТ, яке спрацьовує перед повторним включенням вимикача і, маючи спо...
	Прискорення захисту до АПВ дозволяє прискорити вимикання та забезпечити селективну ліквідацію пошкоджень.
	Прискорення захисту до АПВ (рис. 2.2) виконується аналогічно прискоренню після АПВ (див. рис. 2.1).
	У реле КLТ при цьому використовується розмикаючий контакт. Ланцюг прискорення буде замкнений до АПВ і розімкнеться при дії АПВ на включення вимикача. Реле КLТ при цьому буде утримуватися в спрацьованому положенні до тих пір, доки не відключиться КЗ і ...
	2.3.4 Схеми АПВ виконуються як на постійному так і на змінному оперативному струмі, а на вимикачах з вантажними й пружинними приводами без оперативного струму (механічні АПВ).
	В електроустановках з постійним (випрямленим) оперативним струмом застосовуються схеми АПВ з використанням спеціального реле повторного включення (РПВ). Вони випускаються кількох модифікацій. Для однократного АПВ застосовують РПВ-58, для двократного –...
	На рис. 2.3 представлена схема АПВ з використанням реле РПВ-58, яка застосовується для повторного включення вимикача з електромагнітним приводом.
	При повороті ключа керування SА у положення „В2" (включити) сигнал подається у коло включення вимикача на контактор КМ. При цьому заряджається конденсатор. В положенні ключа керування „В" (включено) залишаються замкнені контакти 1-2 і конденсатор прод...
	При аварійному вимиканні вимикача (релейним захистом) замикаються контакти SQС, отримує живлення обмотка реле КL2 – замикає свої контакти та запускає реле КТ. Через час дії АПВ реле КТ замкне свої контакти. Обмотки КL1 підключається до зарядженого кон...
	Для запобігання багатократному включенню вимикача на стійке КЗ ("стрибання") при пошкодженнях у колі керування, застосовано двообмоткове проміжне реле КL3 (типу РП-232), вмикаюча (послідовна) обмотка якого включена у коло електромагніту вимикання YАТ,...
	2.3.5 Схема лабораторного стенда пристрою АПВ, що представлена на рис. 2.4, має такі особливості:
	а) електромагнітний привід вимикача (обмотка YАС) імітується двопозиційним реле РП-11;
	б) сигналізація положення вимикача здійснюється сигнальними лампами НLG, НLR які включені через контакти реле КQТ, КQС; сигналізація дії АПВ і робота блокування проти "стрибання" – НL1, HL2;
	в) у схемі передбачається вимикання вимикача від релейного захисту без прискорення до АПВ (тумблер T1), з прискоренням до АПВ і після АПВ (контакти реле КL2.1).
	Прискорення дії захисту здійснюється за допомогою спеціального реле КLТ, яке має сповільнення на повернення (рис. 2.1, 2.2).
	В якості реле КLТ використовується реле типу РП-252, у якого час сповільнення на відпадання складає біля 0,7 с, тобто:
	,                              (2.5)
	де tRчвR — час включення вимикача.
	г) необхідно ураховувати, що елементи, що  зображені більш тонкими лініями, вже на лабораторному стенді зібрані.
	2.3.6 Після збирання однієї зі схем (за вказівкою викладача) подати напругу на стенд і включити ключем керування SА вимикач Q.
	Схему лабораторної установки при вимиканні вимикача від релейного захисту без прискорення (рис.2.4) перевірити:
	- на стійке КЗ (Т1 залишається в положенні "включено");
	- на нестійке КЗ (Т1 після його включення одразу ж вимикається);
	- справність блокування проти "стрибання" при включенні вимикача на стійке КЗ і пошкоджені в колах пристрою АПВ (реле КQТ і ключа керування):
	а) включити тумблер ТІ (що викличе вимикання вимикача );
	б) потім поставити ключ у положення "B" і утримувати його в такому положенні спостерігаючи за поведінкою реле КLЗ і лампою LС;
	в) імітувати несправність в колах АПВ натисненням на якір реле КLІ (реле РПВ-58) й утримувати його в такому положенні. При цьому також як і в попередньому випадку, вимикач повинен бути вимкнений, а тумблер Т1 включений;
	- заборона АПВ виконується тумблером Т3, який необхідно включити до вимикання вимикача релейним захистом.
	2.3.7 Щоб перевірити роботу схеми лабораторної установки з прискоренням дії захисту після або до АПВ, необхідно до схеми рис. 2.4 зібрати схему рис. 2.1 або 2.2.
	При збиранні схеми з прискоренням дії захисту після або до АПВ тумблер T2 повинен бути включений, а тумблер Т1 – виведений з кола YАТ та введений у коло обмотки КТ1.
	Дію АПВ з прискоренням релейного захисту слід перевірити при стійкому КЗ у мережі (тумблер Т1 включений) і нестійкому (схему запустити кнопкою SB).
	Рисунок 2.1 – Схема прискорення захисту після АПВ
	Рисунок 2.2 – Схема прискорення захисту до АПВ
	Рисунок 2.3 – Схема АПВ на постійному оперативному струмі
	(на реле РПВ-58)
	Рисунок 2.4 – Принципова схема АПВ лабораторної установки
	2.4 Зміст звіту
	1. Принципова схема АПВ лабораторної установки.
	2. Розрахунок параметрів пристроїв АПВ.
	3. Схеми прискорення захисту до АПВ та після АПВ.
	4. Опис ходу проведення лабораторної роботи.
	5. Висновки.
	2.5 Питання для самоперевірки
	1. Яке призначення пристрою АПВ і де він застосовується.
	2. Як забезпечується однократність дії пристрою АПВ?
	3. Як вибираються уставки спрацьовування пристрою АПВ?
	4. Як працює схема лабораторної установки пристрою АПВ.
	Пристрої АЧР не повинні спрацьовувати при короткочасному зниженні частоти.
	Для того, щоб сумарна потужність навантаження споживачів, що вимикається, відповідала дефіциту активної потужності, пристрій АЧР, як правило, виконується в декілька черг, які розрізнюються уставками за частотою спрацьовування. На рис 3.1 подані криві,...
	1- при відсутності АЧР; 2- при наявності АЧР
	Рисунок 3.1 - Зміна частоти при виникненні дефіциту активної потужності в енергосистемі
	Робота схеми АЧР та ЧАПВ
	При знижені частоти спрацьовує реле частоти KF, та замикає свої контакти. Отримує живлення обмотка часу КТ2. Замикається контакт миттєвої дії КТ2.3. З витримкою часу замикаються імпульсні контакти КТ2.1. Отримує живлення обмотка проміжного реле КL2 та...
	Якщо вимикання споживачів першої черги не призвело до зупинки зниження частоти та її підвищення до уставки спрацьовування пристрою ЧАПВ, то замикаються контакти реле КТ2.2. Отримає живлення обмотки проміжного реле КL3. Замикається контакт КL3.1 і дає ...
	У такому стані перебуває схема при зниженій частоті. При підвищенні частоти до уставки спрацьовування пристрою ЧАПВ реле KF розмикає свої контакти. Втрачає живлення реле часу КТ2,  та миттєво розмикає свої контакти. Втрачає живлення обмотка реле КL2 т...
	До звіту повинні надходити схема АЧР і ЧАПВ, параметри реле частоти, висновки по роботі.
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	Рисунок 3.2 - Схема АЧР з ЧАПВ та схема сигналізації

