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1 JABOPATOPHA POBOTA Ne 5
"ABTOMATUYHE BKJIIOUYEHHS PE3EPBY"
1.1 Mera podotn

BuBuntH Tpu3HAYeHHs, TPUHOMI Jii 1 CXEMH MPUCTPOIO
aBTOMAaTUYHOTO BKJIIOUEHHS pe3epBHOro (ABP) mxepena >xuBieHHS
CIIOXKHBaYIB.

1.2 IIporpama podoTu

1.2.1 BuBuHTH NPHHIUI TOOYIOBH cxeM i podoTr ABP.

1.2.2 BuBunutu cxemy ABP Tpancdopmaropa.

1.2.3 Pospaxysaru ycraBku ABP st cxemu (puc.1.1).

1.2.4 3iopatu cxemy ABP tpanchopmaropis (puc. 1.1, 1.2, 1.3)
BHUCTaBUTH YCTaBKH 1 IEPEBIPUTH IX pOOOTY:

a) TpH 3HMKEHHI HAIPYTW 3 CTOPOHH HHU3BKOI HAIPyTH PoOOYOro
Tpanchopmaropa;

0) IpH BIIKIFOUYEHHI poOoYoro TpanchopmMaTopa;

B) IIpY aBapiiHOMY BUMHUKaHHI BUMHKada Q1.

1.2.5 Ckyactu 3BiT Ipo IpOBENEHy poOOoTYy.

1.3 MeToau4Hi BKa3iBKH 10 BAKOHAHHS POOOTH

13.1 ABP € omHuMm i3 HalBaXJIUBILIMX 3acO0iB IiABHUIIEHHS
HaiftHOCTI enekrpornocradanns [1, 2, 3. 4]. Pe3epBHUM DKEpenoM MOXKe
OyTH OKpeMuil TeHepaTop, TpaHcopMaTop UM cucTema a0 CeKIlis IIWH.
YBIMKHEHHS PE3ePBHOTO KUBJICHHS 3MIHCHIOETHCS TIPH 3HWKEHHI HAIIPYTH
CHOXHMBAYIB HIDKYE gomycTtumoro piBHs. [lyckoBum opranom ABP € pene
MiniManpHOi Hampyru KV1 (ma puc. 1.1, 1.2, 1.3). Tak sk BMHKaTH
pe3epBHE JPKEpeno AOMUIBHO TUTBKH MPH HAsBHOCTI HA HHOMY HANpyTH, B
MycKOBUH opran ABP BBOANTBCS pelle MaKCUMAIIBHOI HAalIPYTH PE3epBHOTO
mwrepena (KV2).

1.3.2 Jlabopatopna cxema ABP TpanchopmaTopa Ha 3MIHHOMY
onepaTMBHOMY cTpymi mpuBeseHa na puc. 1.1, 1.2, 1.3. PoGoumii
Tpanchopmarop 3a mgomomororo BuMmHKadiB Ql, Q2 BMHKaeTbcs Ha



OCHOBHE JpKepeno >xuBjieHHs. Pene nampyru KVI, KV2 yBiMKHYTI uepe3
Tpanchopmaropu Hanpyru TV1, TV2).

[Tpu HOpManbHOMY pexumi poboTH, podounii Tpanchopmarop 71 —
BtoucHu, Bumukaui Q1 ta Q2 BrmoyeHi. Ha pesepBHOMY mxeperni
JKUBJIEHHS € Harmpyra. Bumukaudi pesepsroro tpaucdopmaropa 72 (Q3 Ta
Q4) BumKHEHHI. Y 1IbOMY BUNAIKy ONOK-KOHTakTH BuMHKadiB Q1 ta Q2
3HaXOMATHCS Y HACTYITHOMY ITOJIOKEHHI |

- Q1.1 3amMkHyTHH;
- Q1.2 po3iMKHYTHIA;
- Q2.1 3aMKkHyTHH;
- Q2.2 po3iMKHYTHIA.

Bbrok-kontaktn Bumukadie Q3 Ta Q4, 3HAXOAATHCA Yy TMOJOXKCHHI
mokazanomy Ha puc.1.2 (Q3 ta Q4 - BumkHyTi). Ha pene KV1 ta KV2
MOJIAEThCSI HANpyra HOPMajabHOrO pexuMy podotu (puc.l.1, 1.3).
Konraktn wmiHiManeHOro pene Hamnpyrm KV1.1  posimMkHyTi, a
MaKCHUMaIIbHOTO pene Hanpyru KV2 3amknyti. st BBoay mpuctporo ABP
B Mit0, BKmMOUaeTbcs TymOnep 72. KOHTakTH yCiX OCTaHHIX peje
3HAXOMATHCS Y TTOJIOKEHHI, IO IMoKa3aHe Ha puc.1.2.

[Ipu 3HWKEHH] HaNpyTH Ha poOOYii CHCTEMI IIIMH CIIPAIlbOBYE pejie
KV1. Horo xontakr KV1.1 3amukaerbes. OTpUMYE KMBICHHS OOMOTKA
pene K7, Ta 3 BUTPHUMKOIO dYacy 3aMHKae CBId KoHTakT. OTpumye
JKUBIIEHHST 00MOTKa TipoMidkHOro pene KL1, 3amukae cBoi kontaktu KL1.1
ta KL1.2. OTpuMyroTh IKMBIICHHS €IEKTPOMATHITH  BiJKITFOUYCHHS
BuMukauiB Q1 Tta Q2 (YAT1 Ta YAT2). Bummkaui Q1 T1a Q2
BIZIKIIFOYAIOTHCS, 1X OJOK-KOHTAKTH NPHHMAIOTH MOJIOKEHHS IMOKa3aHe Ha
puc.1.2, Q1l.1, Q2.1 — posmukarothcsa, Ql.2, Q2.2 — 3aMHKAOTHCS.
Otpumye xuBneHHs obmorka peme KL3.  Komraktm KL3.1, KL3.2
3aMHKalOThCA. OTPUMYIOTh JKUBJICHHA 00MOTKH mpoMixkHoro peie KL2 ta
perie TIOBTOPEHHS MOJIOKEeHHS «BKiItoYeHo» BuMukaya KQC. 3amukaroTecs
koHTakTH KL2.1, KL2.2. OTpuMyroTh JKHUBICHHS EIEKTPOMATHITH
BKJIFOUEHHSI BUMUKadiB pe3epBHOro Tpanchopmaropa 72 — YAC3 ta YACA.
Bumukadui Q3 ta Q4 BrimrovaroThcs. biiok-koHTakTH BuMuKadiB Q3 Ta Q4
3MIHIOIOTh CcBoe monokeHHa: 3.1, Q4.1 posmukarorecs, Q3.2, Q4.2
3aMHUKaroThCA. [Ticast bOro 3 BUTPHMKOIO Yacy PO3MHUKAIOTHCS KOHTAKTH
pene KQC i mum camum 3a0e3medyeTbcss OTHOKPATHICTH il MPUCTPOFO
ABP.

Sxmo Ha pe3epBHOMY JpKepeni He Oyne >KuBieHHS (He Oyne
Hamnpyrv), TO KOHTAKT MAaKCHUMajbHOro pene Hampyru KV2.1 Oyze



po3iMkHyTHH 1 pucTpiii ABP npu 3HM>KeHH] Hanpyru Ha poOoUiil cucTemi
LIMH HE CIPALIOE.

Ilpu BigkmroueHHi pobodoro TpaHcdopmatopa 77 peneHUM
3axucToM (iMiTyeTbest TymOIepoM [7), OTpUMYE KUBJICHHS 0OMOTKa peie
KL1, a nani po6oTa cxeMu aHaJNOTi4Ha OMUCAHIN BHIIIE.

[lpy MOMHUIKOBOMY ONEpPaTUBHOMY BiJKIIOUeHHI BUMHKada Q1
poGouoro Tpanchopmartopa 71, rioro 61aok-konTakT Q1.1 po3Mukaerscs, a
Q1.2 3amukaerbcs. OTpUMYE JKHBIICHHS ENEKTPOMATHIT BiAKITIOYEHHS
YAT2 Bumnkausa Q2. Bummkau Q2 Bimxmouaerscs. Moro 6I0K-KOHTAKT
Q2.1 posmukaerbes, a Q2.2 3amukaeTbcss. OTpUMye JKUBJICHHS, 00MOTKa
pene KL3, a nani pobota cxemu aHaIOTi9Ha TOMY, IO PO3TIISIHYTa paHillIe.

I[Mpu weycmimmuii i npuctporo ABP, BritoYeHHs pe3epBHOTO
TpaHcopmaropa T2 Ha HenikBimoBaHe K3, a moriM BIAKIIOUEHHS HOro
peneiiauM 3axuctoM (imiTyeTbesi TymOiepom 73) cxema Ji€ HACTYITHHM
guHoM. [Ticis BritoueHHs Bumukadis Q3 ta Q4, ix Gnok-koHtaktn Q3.1,
Q4.1 posmukatothes, a Q3.2 ta Q4.2 3aMUKAIOTHCS, OTPUMYIOTh KHUBIICHHS
enekrpoMartiti BinkmodeHHs YAT3 ta YAT4 BummkauiB Q3 ta Q4.
Bumunkaui Q3 ta Q4 BigkmouaroThes, ix Omok-kontakt Q3.1, Q4.1
samukaroThes, a Q3.2, Q4.2 po3mukarothcs. Peme KL3 mpu mpomy
IPOIOBXKYE OTPUMYBATH >KuBICHHS. Moro konraktn KL3.1, KL3.2
3aJIMIIAIOTECA 3aMKHYTHMH, aje Ha Ieil MoMeHT KoHTakT pene KQC
po3iMKHEThCs 1 00MoTKa perne KL2 He oTprMae KMBICHHS a HOro KOHTaKTH
KL2.1, KL2.2 posimMkHyThCcs. Takum uyuHOM 3a Jonomororo perne KQC
3a0e3medyeThes OTHOKPATHICTB il ipucTporo ABP.

Hist ABP i myckoBoro oprana MiHIMaabHOI HAIPYTH CUTHAI3YETHCA
BKa3iBHUM peie KH?2.

1.3.3 VnoBinbHeHHs Ha BimnmaganHa skops KQC BuOupaeTscs i3
yMOB HamidHOCTI yBiMKHeHHs BumukadiB Q3, Q4 pesepBHOrO
Tparchopmaropa. Yac yrmoBinbHEHHS! TPUAMAETHCA 13 YMOBH,

t.>t,+At, (1.2)

ne te — yac BMUKaHHS BUMHUKa4iB pe3epBHOI0 TpaHcopMaTopa;
A1t — 3amac magiitrocri (t = 0.2...0.3¢).
Butpumka vacy pene K7 BUOHpaeThCs 32 YMOBOIO,



t,>t, +At, (1.2)

P

ne t,,— vac Jii 3aXuCTy JiHIH, 1110 BiIXOASTS.

Leit uac moBMHEH OyTH HE MEHIIE 4Yacy CHpalloBaHHS
MaKCUMaJIbHOI'O CTPYMOBOI'O 3aXUCTY poO0OYOro TpaHcdopmaropa.

Hanpyra cmopamtoBannst pene  MiHiManbHOi  Hampyrm  KV1
BHOMPAETHCS 13 YMOBH HECTPAI[bOBYBAHHSI HOr0 TP K.3. 32 PEAKTOPOM Ha
BUXIIHINA JIIHIT:

cpl —

U <%§n (1.3)

ne U.; — 3ayMIKoBa Hampyra Ha IIMHAX MPH K.3. 32 PEaKTOPOM Ha
BUXIIHINA HiHil.

Kpim Toro, Hanpyra crpaitoBants pene KV1 Bubupaerbes i3 yMoBU
HECIIPALOBAHHS IIPU CaMO3aIlyCKy JABUI'YHIB:

U
U, <—ome 1.4
cp KH . KG ( )

I3 3Hauens, mo oxepskani 1o (1.3) ta (1.4), Geperbest MeHIIIE.

Hanpyra  cmpanbsoByBaHHS ~ pelle  MaKCHMANBHOI  Hampyru
BHOMPAETHCSA 13 yYMOBH HECHPAIbOBYBaHHS MPH MIHIMaIbHIN poOOUii
Harpy3i Ha IMWHAX pe3epBHOro TpaHchopMaTopa.

Uarrin
UW2=Ff?R—. (1.5)

1.3.4 Cxema maboparopuoro creana ABP mpusenena na puc. 1.1-
1.4.

Cxema naboparopnoro npuctpoto ABP tpanchopmaropis mae taki
BIZIMIHHOCTI BiJl TUIIOBOI:

- Ha CTeHAOi BuUMHKadi BucOokoi Hampyrm Q1, Q2 pobodoro
TpaHchopMaropa iMITYIOTbCS MOAEpHiI30BaHUMH aBToMartamu Tuna All-50
3 eJIEKTPOMAarHiTaMu BiIKIIOUEHHS,



- TONOMDKHI KOHTAakTH BUMHUKadiB Q1, Q2 (6;10K-KOHTAKTH), @ TAKOK
CNICKTPOMArHiTH BinkmtoueHHs 1nux BumukadiB YATI, YAT? BuBeneHi Ha
MaHenb CTeHa;

- Bumukaui Q3, Q4 pesepBHOro TpaHchopMaTopa IMITYOTBCS
noJsipu30oBaHuMu pene tuma PI1-12;

- KOHTPOJIb BiJICYyTHOCTI Hampyrd Ha IIHHAX CHOXXHBaya
3MIACHIOETBCS pelie MiHIMaibHOI Hanmpyru KV1 MiKIr0ueHoro Ha BHUBOIM
a-x y nanior 220B;

- KOHTPOJb 33 HAsSBHICTIO HANpPyrd Ha BBOJAI PE3EPBHOIO
TpaHchopMmaropa B3IIMCHIOETBCS 3a JIOMOMOTOK pejle MaKCHMaTbHOL
Hanpyru KV2, migkirodeHoro oe3nocepentbo B jaHior 220B;

- CllajJ] Halpyrd Ha IMMHAaX B Tpu K.3. IMITYEThCS 3a JOMOMOTOIO
snaboparopHoro aBrorpancgopmaropa (JIATPa);

- KOHTaKkT TymOnepa 71 iMITye KOHTaKT peNeHHOro 3axXucTy BiX
pobodoro Tpanchopmaropa;

- i BuBoja npuctporo ABP i3 poOotu B cxemi 31iHCHIOETHCS 3a
JorIoMorotro Tymbiepa 12;

- BuMHKaHHA Bumukauiz Q3, Q4 cBoOiM peleliHUM 3aXHCTOM
iMiTyeTbCs TyMOIIepom 13,

- poOounii cran BumukadiB Ql, Q2, Q3, Q4 curHamizyerbcs
CBITJIOBUM Ta0JI0 Y BIANOBIIHUX JAHIIOTaX;

- KOHTPOJIb HANPYTH >KUBJICHHS 3MIHCHIOETHCS BOJIBTMETPOM, SKHU
BKITIOYCHHI HA BUBOJU A-X.

[Ticns BuB4eHHS 1 300PKM CXEMH BHUCTABHTH PO3PAXYHKOBI YCTaBKH
Ha pere 1 IepeBipuTH poOOTy CXEMHU y HACTYITHUX PEKUMax:

- K.3. Ha JiHIi 6e3 peakTOopy ab0 HAa CHCTeMi IIMH CIIOXKHWBada
(3umxenns Hanpyru Ha mmHax HH 10 Uocr < Ug);

- BUMKHEHHA po00doro TpaHchopMmaTopa Bill pelelHOro 3aXHucTy
(BMukanHs Tym6aepa T1);

- IOMWJIKOBE BUMKHEHHSI p0o0O0YOro TpanchopMaTopa mepcoHaioM 3
CTOPOHH KHBJICHHS (pydYHE BiJKIIOUeHHs BuMuKada Q1);

- nist mpuctporo ABP mpu BifcyTHOCTI HANIPYT'y Ha BBOJII PE3EPBHOTO
TpaHchopmaTopa (BUMKHEHHI aBToMat SF2);

- nis npuctpoto ABP mpm Heycnimuomy Brmouenni Q3, Q4
(BUMKHEHHS iX peJIeHOro 3aXHCTy - BBIMKHEHHs TymOiepa 773).



1.4 3micr 3BiTY

1.4.1 Ilpununosa cxema ABP TpanchopmaTopis.
1.4.2 Po3paxyHok mapameTpiB npuctpoiB ABP.
1.4.3 Cxema 1ab0paTOPHOrO CTEHIA.

1.4.4 BucHoBKH 3 POOOTH.

1.5 llutanHs aJs caMonepeBipkn

1.5.1 SIxe npusHaveHnst cxemu ABP i e BoHa 3acTocoByeThest ?

1.5.2 Slk 3abe3neuyeThest OMHOKpATHICTH 1ii ABP ?

153 Sxi ¢akTopu chig BpaxoByBaTH MpPH BHOOpPI YCTaBOK
crpanpoByBanHs pene KV1, KV2, KT ?
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2 JABOPATOPHA POBOTA Ne6
"ABTOMATHUYHE NOBTOPHE BKJIKOYEHHSI"
2.1 MeTa po6oTn

BuBuMTH THIIOBI CXEMHU OJHOKPATHOI Mii 3 pejie MOBTOPHOIO
BKJIFOUCHHSI, @ TaKOX CXEMHU 3 MPUCKOPSHHSM PEJICHHOro 3aXucTy 0 1
micas AIIB.

2.2 llporpama poéoTu

2.2.1 BUKOPHCTOBYIOUM pPEKOMEHJIOBAHY JITEpaTypy, BHUBUUTH
YCTaTKYBaHHS ¥ MPUHIIMIT Jii pejie MOBTOPHOI'O BKIIIOYCHHS.

2.2.2 Osunaiiomutucs 3 tunopumu cxemamu AlIB i 3i0patu cxemy
tpudasznoro AIIB 3 pene PIIB-58.

2.2.3 TlepeBipuTH poOOTY CXEMH 3TIAHO 3 BUMOTaMHU, SIKI CTaBJISITHCS
1o ripuctpois AIIB.

2.2.4 3ibpatd ¥ IEpeBIpUTH POOOTY CXEMH 3 MPHCKOPEHHSIM
peneiHoro 3axucty 1o i micis AIIB.

2.3 MeToanuHi BKa3iBKM 10 BAKOHAHHSI PO00TH

2.3.1 3HayHa YaCTHHA IIOLIKOMKEHb JIHIA eIeKTporepenay, sKi
BHUKJIMKAaHI TIEPEKPUTTSAM 130JIAIii, IMEpPEeXJIbOCTYBAaHHSAM TIIPOBOMIB Ta
IHIIMMY TIPUYAHAMH, TPU AOCHTH IIBHIKOMY BUMHUKAaHHI JHII peleHnM
3aXHUCTOM CaMOyCyBaeTbes. JIiHis, Ha SKil cTajocsi HECTifiKke 3aMUKaHHA,
MpU TMOBTOPHOMY BKJIIOYEHHI 3alHmacTbcs B poOori. Takum dwuHOM,
BIJHOBJIIOETbCA poOOTa crmokuBauiB. 3rigHo 3i cratuctukor 70...80%
AIIB moBiTpsHHX 1 TIOBITpSHOKAaOENBbHUX JIHIA eneKTporepenad OyBae
yemimHuM. 111 MPUCKOPEHHS TTOBTOPHOTO BKJIFOUEHHS JIIHIN 1 3MEHIIIEHHS
4acy TepepBH EJIEKTPOIOCTAYaHHS CIIOKHMBAYiB  BUKOPHUCTOBYIOTHCS
cremiadbHi ~ aBTOMAaTWYHI  MPUCTPOi, SAKi  yTBOPIOKTH  CHCTEMY
aBTOMATHYHOT'O TIOBTOPHOT'O BKJIFOUECHHS.

3rinno 3 IIVE 3acrocyBanns AIIB Ha niHiAX ycix Hampyr €
o0oB's3k0BUM [1, 2].

OcHogHi Bumoru 1o npuctpois AIIB [3, 4]:

- 3HAXOJHUTHUCS B CTaHl MOCTIMHOI TOTOBHOCTI 4O Iil;
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- BCTyHaTu 10 Jii TUIbKKA NMpH aBapiiHOMY BUMHKaHHI (32 CXEMOIO
HEBiAMOBiTHOCTI);

- MaTH MiHIMAJIbHO MOMJIMBHH 4Yac BKJIIOUYCHHS (K IPaBHUIIO
tiane=0,5... 0,7¢c);

- HE TOBWHHI JiATH TpH ONEPaTHUBHOMY BUMHKAaHHI BHMHKaya
MEPCOHANIOM, a TaKOX Yy THX BHIIaJKaX, KOIA BUMHKAad BHMHKAETHCS
peNeHNM 3aXUCTOM OJpa3y K MicIs HOTO OIepaTUBHOrO BKIIOUCHHS,

- cxemu AIIB noBuHHI nependavyaT MOXKIUBICTE 3a00ponu il AIIB
MIPH CTIPaIlbOBYBaHHI OKPEMHX 3aXHUCTIB;

- 3a0e3meuyBaTH MEeBHY KUTbKICTh MOBTOPHUX BKITIOYEHbD;

- aBTOMATHUYHO I[IOBEPTATHCA JO TOYAaTKOBOI'O CTaHOBHIIA 3
3aTPUMKOI0 4acy, SKa 3amobirae 0araTOKpaTHOMY BKIIOYEHHIO Ha
HemikBigoBane K3, dyac mnoBepHEHHs TMOBHMHEH OyTH Oulblie Yacy
crparboByBaHHs 3aXUCTY (t2as= 15 ... 25 ¢)

2.3.2 Bubip ycraHoBok onHokpatHux AllB jgna  miHid 3
OJTHOCTOPOHHIM >KHUBJICHHSIM TPOBOJJUTHCS HACTYITHUM YAHOM:

tlane :tzn + tgan’ (21)

ne t., — 9ac roToBHOCTI npuBoAy Bumukada (0,2 + 1 ¢ 3aJIeKHATH Bif
THITY TIPHBOILY );
t.an — "ac 3amacy 0,3 + 0,5 c;
t

=t +t (2.2)

lans 3an !
ne ty — gac nmeionizamii mpoctopy (0,1 + 0,3 c).
Buxonsun 3 mux ymoB, npu BuOOpi ycraBok AlIB mpuiiMaeThes
OinbLe 3HaYeHHS ~lans!.
Yac aBTOMAaTMYHOrO IIOBEPHEHHA JO IIOYAaTKOBOIO  CTaHy

BHOMPAETHCS 3 YMOBH 3a0e3MedeHHsT OJHOKPATHOCTI Jii:

t t, +t +1 (2.3)

ane2 ~ UMUK san !

ne . — HalOUIbIIa BUTPUMKA YaCy 3aXHCTY;
tounux — 4aC BAMMKAHHS BUMUKAYa.
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B cxemax AHB, IMOBCPHCHHA SKHUX A0 IMOYAaTKOBOI'O CTaHOBHUIIA
MNPpOBOAUTHECA 3a AOIMOMOIOK0 peiI€ 4YacCy, IO 3allyCKA€TbCd B MOMCHT
BUMUKAaHHA BHMMHKada, BUTPUMKA YaCy aBTOMATHYHOI'O IIOBCPHCHHA
BU3HAYAETHCA.

t t,ut+ L, L, +t + t

BUMUK 3an’

2.4)

ane2 — “anel
1€ tune1 — BU3HAYAETHCA 3 (2.1) a60 (2.2);
to: — HAMOLIBIIMN Yac BKJIIOYEHHS BUMHKA4A.

2.3.3 Cxema AIIB opraniyHo 3B's3aHa 3i cxemMamu 3axucty i ABP.
3axucr  mpucTpoiB,  obOnamHaHux — AIIB Moxke — BHUKOHYBaTHCh
HECEJIEKTUBHUM, TOOTO mepeAdadyaeTbcs MiHIMajbHa BUTPUMKA 4Yacy
CHpAallbOBYBaHHS 3aXUCTy abo mpuckopeHHs naii mgo Ta micis AIIB.
[puckopenns nii 3axucry miciast AIIB 3milicHIOETBCS JUIs JTiHINA, SKi HE
MAaIOTh IBHJIKOJIFOYOTO 3aXHUCTY.

[puckopeHHs il 3aXHCTy 3IHCHIOETHCS Yepe3 MUTTEBUN KOHTAKT
pene vacy KTI1.3 (puc. 2.1). Jlaumor npuckopeHol mii BUKOHaHHUH 3
HOPMAJIbHO PO3IMKHEHHMM KOHTAKTOM IIPOMDKHOIO pele NPUCKOPEHHS
KLT, sixe cipaniboBye nepe; IOBTOPHUM BKJIFOYEHHSIM BUMHKAua i, MalO4u
CIIOBUIBHEHHS Ha IIOBEPHEHHS, TPUMA€ CBI KOHTaKT 3aMKHYTUM Ha
mpotszi 0,7 + 1 ¢. Tomy, KO HOBTOPHE BKJIFOYEHHS BiAOyBa€ThCA Ha
crifike K3, To 3axucr apyruii pa3 gie 0e3 BUTPUMKH dYacy IO KOy
MIPUCKOPEHHS yepe3 KOoHTakTh pene KLT.

IIpuckopenns 3axucty no AIIB 103Bonsie IpUCKOPUTH BUMUKAHHS
Ta 3a0€e3MEeYNTH CEIeKTHUBHY JIKBIAAIIO MTOIIKOKEHB.

[Ipuckopenns 3axucry qo AIIB (puc. 2.2) BUKOHYETHCSI aHAIOTIHO
npuckopennio micis AIIB (auB. puc. 2.1).

VY pene KLT tipu 1IbOMy BUKOPHCTOBYETHCS POSMHUKAIOUYNN KOHTAKT.
Jlanmror npuckopenns Oyxe 3amkHeHui 10 AIIB i po3iMkHETBCS mpu il
AIIB na BriroueHHs BuMukada. Pene KLT nipu npomy Oyzie yTpUMyBaTHCS
B CIIPallbOBAaHOMY TOJIOXKEHHI JI0 THX Tip, TOKH He Bimkmrountbes K3 1 He
PO3IMKHYTBCSI KOHTaKTH PENe 3aXHCTY.

2.3.4 Cxemu AIIB BHKOHYIOTHCS SIK Ha NOCTIHHOMY Tak 1 Ha
3MIHHOMY OIEPaTUBHOMY CTPyMi, @ Ha BHMMHKayax 3 BaHTOXKHUMU H
MPYXUHHAMH TTPUBOAAMH 0€3 orepaTUBHOrO CTpyMy (MexariuHi AlIB).

B enexrpoycTaHoBkax 3 MOCTIMHMM (BHUIIPSIMICHUM) OIEPATUBHUM
CTPYMOM 3acCTOCOBYIOThCS cxemMu AIIB 3 BUKOpHCTaHHSM CHEMialbHOTO
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pene moBTropHoro BkimtoueHHs (PIIB). BoHu BuITycKarOThCs KUTBKOX
momuikamid. [l omHokpatHoro AIIB 3acrocoByrore PIIB-58, mms
nBokpatHoro — PIIB-258.

Ha puc. 2.3 npencrasnena cxema AIIB 3 Bukopucrannsm pene PIIB-
58, sKa 3acCTOCOBYETBCS Ui TOBTOPHOTO BKJIIOUCHHS BUMHKada 3
ENEKTPOMAarHITHUM ITPUBOIOM.

[Tpu moBopoTi KITtOYa KepyBaHHS SA y MOJI0KEHHS ,, B2" (BKIIOUNTH)
CUTHAJ TOAA€ETHCSA y KOJNO BKIIIOYEHHS BUMHKada Ha KoHTaktop KM. Ilpu
BOMY 3apsKAEThCsl KOHJeHcaTop. B monokenHi kiova KepyBaHHs ,, B”
(BKJIIOYEHO) 3aNMIIAIOTHCS 3aMKHEHI KOHTakTH 1-2 1 KoHaeHcaTop
MIPOZIOBXKYE 3apspKaTHCS (SKIIO0 He 3aMKHeHe Koio '"3abopona AIIB").
Uepes 15...20 ¢ cxema rorosa 10 poGOTH.

[Mpu aBapifiHOMy BUMHKAaHHI BHMHUKaua (PEICHHUM 3aXHCTOM)
3aMUKaloThCsl KOHTakTH SQC, oTpuMye KHBJIEHHS oOMoTka pene KL2 —
3aMHKa€ CBOI KOHTAKTH Ta 3amyckae pene KT. Uepes vac aii AIIB pene KT
3amkHe CcBOi KoHTakTH. OOMOTKM KL1 MigKIIO9aeThes M0 3apsKEHOTO
koHaeHcaTopa. Yepes kontakt KL1.2 orepaTHBHUN CTPYyM IIOJAETHCS Ha
00MOTKY KoHTakTopa KM (Ha BKIITOUEHHS BHMHKada). OJHOKPATHICTh il
AIIB 3a0e3meqyeThest JOBTHM YacoM 3apsiaky kKoHaencaropa (15 ... 20 c).

i 3amo0iraHHs 6araTOKpaTHOMY BKJIIOYCHHIO BUMHKA4a Ha CTIHKE
K3 ("crpubanHsa") mpH MOIIKOKEHHAX Y KOJI KEpyBaHHs, 3aCTOCOBAHO
nBooOMoTkoBe TpoMikHe perne KL3 (tumy PI1-232), Bmumkaroua
(mocmimoBHa) O0OMOTKa SKOrO BKJIFOYEHA Y KOJO —EIEKTPOMArHITY
BUMHKaHHA YAT, a yrpumyroda (mapajienbHa) oOMOTKa depe3 KOHTaKTH
KITFOYa YIIPaBIiHHS HAa HATIPYTy OIIEPATUBHOTO CTPYMY.

2.3.5 Cxema maboparopHoro crenga mpucrporo AlIB, 1o
MIpeacTaBiieHa Ha puc. 2.4, Mae Taki 0COOIMBOCTI:

a) eNeKTPOMAarHiTHUI mpuBig BuMukada (oomotka YAC) iMiTyeThes
nBorio3utiitanmM pene PI1-11;

0) curHai3aIis IMOJTOKEHHS BUMHKAaYa 3MIMCHIOETHCS CUTHATBHUMH
mammamu HLG, HLR sxi BkmodeHi depe3 koHTakTH pene KQ7, KQC;
curHanizanis nii AIIB i pob6ora OnokyBanHs mportu "ctpubanus" — HLI,
HL2;

B) Y cXeMi mependadaeThCsi BUMWUKAaHHS BHMHKada Bil PEIEHHOrO
3axucty 0e3 mpuckopeHHs no AlIB (tymbnep T1), 3 mpuckopeHHSIM 1O
AIIB i micns ATIB (kontaktu pene KL2.1).
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[lpuckopennss Oii  3axuCTy  3OIMCHIOETBCA 332  JOMOMOIOIO
cneniansHoro pene KL7, sike Mae COBUILHEHHS Ha TOBepHEHHS (puc. 2.1,
2.2).

B skocri pene KLT BuxopuctoByeTbest peie tuny PII-252, y sxoro
yac CIIOBUILHEHHS Ha Bifgmaganusa ckiagae oias 0,7 ¢, To0TO:

t >t +(02..0,3), (2.5)

8ion

ne t,, — yac BKIIIOUEHHS] BUMHKAya.

r) HEOOXIZHO ypaxOBYBaTH, IO €IEMEHTH, IO 300pakeHi OLIbII
TOHKHMH JIIHISIMH, BXX€ Ha JJa00paTOPHOMY CTEH/Ii 3i0paHi.

2.3.6 Ilicns 30upanHs onmiel 31 cxeM (3a BKa3IBKOK BHKJIajava)
MOJIATH HAIIPYTY Ha CTEHJI 1 BKIIOYMTH KIIFOYeM KepyBaHHs SA BuMuKad Q.

Cxemy 1a0OpaTOpPHOI YCTAHOBKM IPM BHMHKAaHHI BHMHKa4a Bil
pemneiHoro 3axucty 6e3 mpucKopeHHs (puc.2.4) nepeBipuTu:

- Ha critike K3 (7] 3anumiaeTbest B MOJNOXKEHH] "BKITFOUEHO");

- Ha Hecriike K3 (71 micms #Woro BKIIOYEHHS oOfpasy XK
BUMUKAETHCSA);

- CHpaBHICTh OJIOKyBaHHS TPOTH '"cTpuOaHHSA" TIPH BKIIOUYCHHI
BUMHKada Ha crifike K3 1 momkomxkeHi B komax mpuctporo AIIB (peme
KQT i xiroua KepyBaHH:):

a) BKJTFOUNTH TyMOJep 77 (10 BUKIIMYe BUMUKAHHS BUMHKAYA );

0) MOTIM TOCTaBUTH KIIOY y MonokeHHs "B" i yrpumyBatu #oro B
TakOMy MOJIOKEHHI CIIOCTepiraroun 3a moBeniHkoro pene KL3 i mammoro
LC;

B) IMITYBaTH HecTpaBHICTh B Konax AlIB HaTucHeHHSM Ha sIKip pere
KLI (pene PIIB-58) if yrpumyBaTH iioro B TakoMy nonoxkeHHi. [Ipu mpomy
TAKOK SK 1 B TONEPEAHBOMY BHIAAKY, BHMHKa4 IIOBHHEH OyTH
BUMKHEHUH, a TymOnep 71 BKiIroueHwHiA;

- 3abopona AIIB BukoHyeThcs TymOmepom 73, sKHil HEOOXiTHO
BKJIFOYHMTH JI0 BAMUKaHHS BUMHKa4a PeICHHUM 3aXHUCTOM.

2.3.7 lllo6 mepeBipuTH poOOTY cXeMH IaOOpaTOPHOI YCTAaHOBKH 3
MIPUCKOPEHHAM il 3axucTy micis abo mo AIIB, HeoOXigHO 1O cXxemu puc.
2.4 3ibpatu cxemy puc. 2.1 a6o 2.2.

[Ipu 30MpaHHi cXeMH 3 TPUCKOPEHHSM [ii 3aXUCTy Mmiciast abo 10
AIIB Tym6n1ep T2 noBuHeH OyTu BKIIOUEHHH, a TyMmOnep 71 — BuBeneHui 3
kona YAT Tta BBeeHul y koo ooMmotku KT1.
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Hiro AIIB 3 mpHCKOpeHHSIM peNeHOro 3aXHcTy CIiJ HepeBipuTH
npu crilikomy K3 y mepexi (tymOnep 71 BkIOYeHHid) 1 HECTIHKOMY
(cxemy 3ammycTHTH KHOMKOI SB).

~EC +EC

T_/Tf | _I.KT1 ﬁj
T
- KTY Lz 4

S pa—

KT
11
LI -4

K peni PNB-58

Pucynok 2.1 — Cxema nprcKkopeHHs 3axucrty micias AIIB

g

V& pnp-s8

Pucynok 2.2 — Cxema npuckopenns 3axucty 1o AIIB
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2.4 3micT 3BiTY

. [lpuanmmnosa cxema AIIB nabopaTtopHOi yCTaHOBKH.

. Po3paxyHok napamerpis npuctpoiB AIIB.

. Cxemu npuckopenHns 3axucty a0 AIIB ta micns AIIB.
. Onuc xoy MpoOBECHHS J1a00paTOPHOI POOOTH.

. BucHoBku.

2.5 IlutanHs I caMonepeBipKu

. Slke mpuzHauenns npuctporo AIIB i ge BiH 3acTocOBYeTHCS?

. Sk 3a0e3nedyeThesi OHOKpATHICTS i mpuctporo AIIB?

. SIx BUOMPArOThCA yCTaBKH CIIPAIbOBYBaHHS MprUcTpoio AIIB?
. Sk mparioe cxema 1abopaTopHOi ycTaHOBKH npuctporo AIIB?
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3 JABOPATOPHA POBOTA Ne 7

"ABTOMATHUYHE YACTOTHE
PO3BAHTAXEHHA"

3.1 Meta podoTt

BuBueHHs TpH3HAYEHHS TNPUCTPOIB aBTOMATUYHOTO YacTOTHOTO
posBanTaxxkenHs (AYP), Bubopy mapamerpiB ixX cHpalbOBYBaHHS,
MIPUCTPOIB aBTOMATUYHOT'O YaCTOTHOTO MMOBTOpHOro BiItoueHHs (UAIIB) a
Takok poooru cxem AUP 3 HAIIB.

3.2 TeopeTnuHa YacTHHA

B HOpMasibHOMY peskuMi poOOTH €HEprOCUCTEMH JIOKH ICHYE pe3epB
AKTHBHOI MOTYKHOCTI € MOXJIMBICTh MiITPUMYBATH BCTAHOBJICHHH PIBEHb
gactotd. [IpM BHMHKaHHI YaCTHHH TEHEpaTopiB abo BKIIOUYECHHI HOBUX
CIIOKMBAYiB, pe3epB aKTUBHOI TOTY)XHOCTI Oyne BHUYEPIIAHO, BUHUKHE
nedilUT aKTUBHOI TOTYXXKHOCTI, IO TPHUBEAE OO0 3HIKCHHS YacTOTH B
C€HEPTOCHCTEMI.

HeBenuke 3HWKEHHS dYacTOTH (HA JdEKUTbKa IECATHX Tepia) He
BUSBJISIE HEOE3MEKH UIT HOPMAJIbHOI POOOTH EHEProcCHCTeMHM, Xoda i
TIPUBOAMTH JIO TOTIPIIEHHS EKOHOMIYHUX TTOKa3HHKIB.

binpra 3HWKKA YaCTOTH MOXE TPUBECTH IO TOBHOTO PO3TALY
EHEeproCHCTeMH, 3HH3UTHhCA MPOAYKTHBHICTh MeXaHi3MiB  (Hacocis,
KOMIIPECOpIB Ta iH.) BIACHUX MTOTPeOD, a Iie MPUBENe A0 Pi3KOTO 3MEHIIEHHS
MOTY>KHOCTI TeIJIOBHUX eneKkTpocTaHiil. [Ipu mpomy 301mbmmHTECS TUGITUAT
AKTHUBHOI MOTY)KHOCTI Ta MOJANbIIIE 3HIKEHHS YaCTOTH B EHEPTOCHCTEMI.

[Iporec 3HWKEHHS YacTOTH B EHEPrOCHUCTEMI CYIPOBOKYETHCS
TAaKOXK 3HIDKEHHSIM HANPYTH, MO BiAOYBA€ThCS B HACTIIOK 3MEHIICHHS
yacToTn o0epTaHHs 30y THUKIB, BCTAHOBIICHHX Ha OJHIM BaJy 3 OCHOBHHMH
reaeparopamu. SIKmio perynsaropu 30y/KEHHS T€HepaTOPiB i CHHXPOHHUX
KOMIIGHCATOpPIB HE 3MOXYTh BTPUMATH HAmNpyry, TO TaKOXK MOXKe
BHHUKHYTH JIABUHOITOIOHMIA mTporiec "maBuHa Hanpyru'". Tak sk 3HIKEHHS
HalpyTd CYyNPOBOKYETHCS 3OUTBIIIEHHSAM CIOKWBAHHS  PEaKTUBHOL
MOTY>KHOCTI, TO OUIBII YCKIIaTHIOE CTaH B eHeprocucremi [3, 4].
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IIpu BigcyTHOCTI pe3epBYy /s BiAHOBIEHHS YacTOTH Yy MeEpexi
BUKOHYETHCS  BIIKIIIOUEHHS  YacTUHM  HAlMEHII  BiAMOBiNAJIbHUX
CHOXHMBAYIB, 10 3AIMCHIOETHCS 3a JIOMIOMOIOI CIEIaIbHUX MPUCTPOIB -
ABTOMAaTUYHOTO YaCTOTHOTrO po3BaHTakeHHs (AUP), ski chpalbOBYHOTH
npy HEOE3MEYHOMY 3HIDKEHHI 4acTOTH B Mepexi [1, 2]

[puctpoi AYP He MOBWHHI CHpalbOBYBaTH MPH KOPOTKOUYACHOMY
3HMKECHHI YaCTOTH.

s Toro, mo0 cyMapHa MHOTYXHICTh HaBAaHTAXKCHHS CIIOYKHBAUiB,
10 BUMHKAETHCSI, BiAMOBiana neinuTy aKTHBHOI MOTYKHOCTI, TPUCTPIK
AYP, sk mpaBWO, BUKOHYETHCS B JIEKUIbKA 4Yepr, SKi PO3PI3HIOKOTHCS
ycTaBKaMH 3a YacTOTOIO cripaiboByBaHHs. Ha puc 3.1 momani kpuBi, sKki
XapaKTepU3YIOTh MPOIEC 3MIHH YaCTOTH Yy €HEPrOCUCTEMI IPH ParTOBOMY
BUHUKHEHHI Je(QilUTy aKTHBHOI IMOTYKHOCTI. SIKIIO B eHeprocucremi
BificyrHe AUP, TO 3HW)KEHHS 4acTOTH OyJlie XapaKTepu3yBaTUCh KPUBOO 1
(puc. 3.1). Inakure Oyje MPOTIKATH TPOIEC 3MIHU YaCTOTH TPW HASBHOCTI
AYP (xpuBa 2). Hexaii, manpukian, AUYP ckmamaerbes 3 TppOX depr 3
ycTaBKaMu crpaiiboByBanHs 49, 48,8 Ta 48,5 I'. Konu yacToTa 3HU3MTHCS
1m0 49 I'm (touka 1), cmpaioe AUP mepmioi yeprd i BUMKHE YacTHHY
CIIOKMBAYIB: JeIUT aKTUBHOI IMOTYKHOCTI 3MEHIIUTHCS, 3aBISKH UOMY
3MEHILIUTHCS IBUAKICTD 3HI)KEHHSI YaCTOTH.

My,
so Fn
49 g I 1-a qepea AYpP
& 2-a yepza AYP
3 3-a yepza AYP
a1\
4z -

- R R PR T T i i'[éeKj-

Pucynok 3.1 - 3MiHa yacTOTH NIPU BUHUKHEHH] 1e(iUTy aKTUBHOI
MOTY>KHOCT1 B €HEepTOCUCTEMI
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IIpu wacrori 48,8 I'm (Touka 2) cmpamtoe AYP npyroi ueprw,
BUMKHYBIIM JOAATKOBY YacTUHY CIIOKMBAadyiB, MIO 3MEHIIYe AeiluT
AKTUBHOI MOTYXHOCTI Ta MIBUJIKICTh 3HWXKEHHS YacToTH. [Ipu vacroti 48,5
I'm (touka 3) cnpamioe AYP Tperhoi uepru Ta BHUMKHYTH CIIOKMBAYiB,
MOTYXHICTh SKHX JOCTaTHS HE TUIBKM JUIS TPUINMHEHHS 3HIDKCHHS
yactoTd, ane ¥ Jua 1 BigHoBmeHHs. [lpuctpoi AYP, sxki
BUKOPUCTOBYIOTbCA JUIS JIIKBigamii aBapiliHoro aedinuTy aKTHBHOI
MOTYXXHOCT1 B €HEpProcucTeMax, OAUISIFOTHCSL Ha TPYU OCHOBHI KaTeropii.

IIEPIIA KATEI'OPIA AYP 1 - mBuzakoi nii (t= 0,1-0,5¢).
[Ipusnauenns yepr AUP 1 - He qomycTUTH TTIMOOKOT0 3HUKEHHS YaCTOTH B
MepIIi XBUJIMHA PO3BHUTKY aBapii. YCTaBKH CHIPalbOBYBAaHHS OKPEMHX YepT
AYP 1 Bigpi3ustoThes oana Bix Apyroi Ha 0,1 I,

IPVI'A KATEI'OPIA AYP 2 - npusHaveHa Ui BiJHOBJICHHS
YacTOTH JI0 HOPMAaJbHOIO 3HAUYECHHS, SKIIO BOHA TPUBAIO 3aIUINAETHCS
3HIKEHOI0 abo, ,,3aBucac". AUP 2 - mparrroe micisi BUMUKAHHS YaCTHHH
cioxkuBaviB npuctpoeM AUP 1, Konu 3HMKEHHS YaCTOTH MPHUITUHSETHCS.
YcraBku crpanboByBaHHS yeix gepr AUP2 mpwiiMaroThCsl OMHAKOBHMH, a
CEJICKTUBHICTh BiIKIIOUCHHS Yepr CIIOKUBAUIB IMPOBOAUTHCS IO Yacy Hii.
Butpumikn uwacy AYP 2 po3pi3HIOIOTBCS OmHA Bim OmHOI Ha 5 ¢ W
NPUAMAIOThCS IS TOro, 100 3a el 4ac Oyau MOOUTI30BaHI pe3epBU
AKTHBHOI MTOTYKHOCT1 B EHEPTOCUCTEMI.

Kpim  3a3HadeHMX  KaTeropii  aBTOMATHYHOTO  YaCTOTHOI'O
po3BanTaxkeHHs AUP 1 1 AYP 2 B excruryaTarii 3aCTOCOBYEThCS TOTATKOBA
Kateropis posaHTakeHHs. Taki mpuctpoi AYP 3actocoByroThCs mist
3MINCHEHHSI MICIICBOTO PO3BAHTAKCHHS TIPH BHUHUKHEHHI BEIHUKOTO
nedinuTy akTHBHOI OTYKHOCTI, y paiioHi eHeprocucremMu, abo Ha OKpeMii
MiJCTaHIlli, KOJIH CyMapHO! IMOTY)KHOCTI CHOXXHWBadyiB, MIAKIIOYEHHUX JI0
gyepr AUP 1 i AUP 2 , HemoctaTHRO s JiKBifamil AediluTy aKTUBHOI
MOTY>KHOCTI1 Y IbOMY paiioHi.

ABTOMATHYHE NOBTOPHEe BMUKaHHS micass AYP

Jns  TOpUCKOpEeHHS  BIJHOBJIEHHS  JKUBJIGHHS  CIIO)KHBadiB,
BIIKITIOYEHUX TpH crhpainkoByBaHHI AYP, 3acTocoByeThcs crerianbHUN
By aBTromatrku -AlIB micis AYP (abo UAIIB) [1, 2[. Ipucrpiit YAIIB
CHpaLbOBYE MIiCIs BiJHOBJICHHS YaCTOTH B €HEPrOCHCTEMI 1 ojiae lMHYJ'IBC
HAa BMHKaHHA BHUMKHEHHX croxuBadiB. B mepmry uepry YAIIB cruin
BHKOHYBATH Ha TIiJICTAHIIAX 3 BIANOBITaJFHUME CIIOKMBayaMU Ta Ha
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MiICTaHIisAX 0e3 MOCTIMHOrO0 00CTYrOBYIOUOTO IMEPCOHAITY, 3 YepTYBaHHIM
Ha JIOMYy JaJeKO pPO3TallOBaHMX BiJ MICIsl PO3TAllyBaHHS OMNEPATUBHO
BHI3HHMX OpHUTal.

His UAIIB mnoBuHHa 3miiicHroBaTHCS mpu yactori 49,5-500m.
[NowyatkoBa ycraBka 3a wacom YAIIB mpuiimaerscst 10-20c, kinmeBa - B
3aJIeKHOCT1 BiJl KOHKPETHUX YMOB. MiHIMaNbHUIA 1HTEpBa 32 4acoM MiX
cymixuumu gyepramu YAIIB B Mexax eHeprocucTeMu abo OKPEMOro By3ia
-5¢. TlocmigoBHicTh mifkmoueHHs cnoxuBadie g0 YAIIB 3BoporHa
nociigoBHocTi nist AUP, To0TO /M0 ocranHix uepr AUP miakmrodaroThes
nepuri yepru YAIIB.

Pob6oTa cxemu AUP ta YAIIB

IIpu 3HMKEH! wactoTn crpanboBye perne dactotd KF, Ta 3ammukae
cBoi KoHTakTH. OTpuUMye >XKHMBJIEHHS 0oOMOTka dacy K72. 3aMHKaE€ThCS
KOHTaKT MHTTEBOI JiT K72.3. 3 BUTPUMKOIO Yacy 3aMHKAIOThCS IMITYJIbCHI
koHTakTH KT2.1. OTprMYy€E >KUBJICHHS OOMOTKa IpoMikHOro pene KL2 Ta
crparboBye. Kontakr KL2.1 3aMUKaeTbcs — caMoO KHUBJICHHS pene KL2.
Kontakr KL2.2 3aMHKaeThCs, Ta Ja€ KOMAaHAY Ha BiIKIIOUYECHHS
CIIOKMBAYIB TepIroi depru. Y cxeMi JJabopaTOpHOI YCTAHOBKH OTPUMYE
JKUBJICHHs oOMoTKa peiae KL6 , posmukae cBiii kontakT KL6.1 — rache
mammouka HL1, Ta CTaHOBUTHCS Ha CaMO JKWBIICHHS — 3aMHKA€THCS
koHTtakt KL6.2. 3ammkaerbcs kontakt KL2.3 — iige curHan Jo
BHMIPIOBaJbHHUX €lIeMeHTIB. Po3mukaerbcs koHTakT KL2.4. 3amukaerscs
koHTakT KL2.5. Otpumye xuBieHns oomorka pene KL5. Konrakr KL5.1
3aMUKaeTbest — camo xuBieHHs KL5. Konrtakt KL5.2 3amukaeThcst.

SKIO0 BWIMHKAaHHS CIIOKHMBA4iB TEPIIOl Yeprd HE MPHU3BEIO0 0
3YNUHKK  3HIDKEHHS YacTOTH Ta 1 MIABUIIEHHS JO  YCTaBKH
cropaupoByBaHHs npuctporo YAIIB, ToO 3aMHKalOTbCS KOHTAaKTH pene
KT2.2. Orpumae xuBIIeHHSI OOMOTKH ITpoMibKHOTO pene KL3. 3amukaeTbes
koHTakT KL3.1 i qae koMaHAy Ha BiAKIIOYEHHS CIIOKHUBAYiB JIPYTrOi YEpTH.
Y cxemi mabopaTOpHOI YCTaHOBKM OTPUMYE JKHBIEHHS OOMOTKa
npomikHOro pene KL7, cipanboBye. PosmukaeTtbes koHTakT KL7.2, racHe
namnouka HL2. 3amukaetbes KL7.2 Ta 3a0e3neuye caMo XHUBJICHHS perie
KL7. 3amukaerbest koHTakT KL3.2.

VY rtakomy craHi nepeOyBae cxema mpH 3HWKeHIH uacrori. [Ipm
MiZBUIIEHH] YacTOTH JI0 YCTAaBKU cripaunboByBaHHs npuctporo YAIIB pene
KF po3mmkae cBoi koHTakTu. BTpauae >xuBnenns pene yacy K72, Ta
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MHUTTEBO PO3MHKA€E CBOI KOHTaKTH. BTpauae xuBienns ooMotka pene KL2
ta KL3. Komraktu KL2.1, KL2.2, KL2.3, KL2.5, KL3.1, KL3.2
posmukatotbes. Konraktu KL2.4 zamukarotbesi. OTpUMYy€E KUBJICHHS perie
yacy K7/. 3 BUTPUMKOIO yacy 3aMUKae cBOi KOHTakTH — K7'/.1. Otpumye
xuBJIeHHA TnpoMikHe pene KL4. 3amukae cBoi kontaktn KL4.1 i nae
KOMaH/Iy Ha BKJIFOYCHHS BCIX CHOXHBAYIB, 0 OYJIM BiAKIIOUEHHI. Y cxemi
1ab0paToOpHOTO CTEHIy OTPUMYE >KUBJIEHHS OOMOTKA MPOMDKHOTO pele
KL8, posmukae cBiii kontakt KL8.1. Brpadae >kuBieHHS OOMOTKH perne
KL6 ta KL7. Ix xonraktn KL6.1 ta KL7.1 3aMHKalOTBCS, 3aropsiOThCS
nammouku HL1, HL2. 3amukaerbes KOHTakT KL4.2, yHTYe 0OOMOTKY penie
KL5, mo 3Haxoqunach Ha camo kuBieHHi. Pene KLS BTpauae HUBIIEHHS,
Ta TIOBEPTAETHCS B BUXIJTHHUI CTaH.

3.3 BukonaHHd podoTH

3.3.1 3ibparu cxemy AUP 3 YATIB (puc 3.2).

3.3.2 IlogaTn Hampyry Ha TPaH3UCTOPHUU IIEPETBOPIOBAY YACTOTH
(TITY) Ta yBIMKHYTH aBTOMAaT, BCTAHOBJICHWW Ha JIBiil CTOPOHI MaHei
credaa. IIoBUTEHUM MOBOPOTOM NBYDKKA ITOTCHITIOMETPa 3MIHUTH YacTOTy
Ha BUXOJIi THPUCTOPHOT'O TIEPETBOPIOBAYA YACTOTH.

3.3.3 YneBHUTHCSA B TPaBHWIHHOCTI POOOTH CXEMH 3a CBITOBUMU
TabJIo, AKi IMITYIOTh BUMHUKAHHS CIIOKHBAYiB.

3.3.4 Tlicns BUMHUKAHHS CIIO)KWBaYiB 3MIHHTH YacTOTy Ha BUXOII
TIY mo 50 I'm i 3a CBITOBMM TaONO BIEBHUTHCA, IO BigOymIocs
ABTOMAaTHYHE MOBTOPHE BMHKAHHS CIHOXHBAYiB, IO BITKIIOYEHI [0
npuctpoiB AYP.

3.4 3micT 3BiTY
3.4.1 TeopeTnyHa 4acTHHA.
3.4.2 PozpaxyHok mapamerpiB npuctpois AUP 3 HAIIB.
3.4.3 Cxema nabopatoproro crenny AYUP 3 UAIIB .
3.4.4 BucHOBKH.

3.5 [luta”nHa 10 caMmonepeBipKku

3.5.1 Ilpu3HadyeHHsa aBTOMAaTUYHOI'O TOBTOPHOT'O PO3BAHTAKEHHSL.



3.5.2 Ha sxi kareropii noainsrorsest mpuctpoi AYP?
3.5.3 Sk 3nilicHioeThesa BuOip mapamerpiB AUP 1 1 2 kareropii?
3.5.4 Tlpuznauenusa YAIIB?

27



+EC -EC

= . RE s KT2 = o Ilunn xepysanus
KT2.1 ! KH1 KL2 IIyck AYP
——9/ Bigxmouennsa
KL2.1 KT2.3 CIOXUBAYIB
_/_/K/TZ > 1-0i gepru AUP
g s m KL3 Bigxmouenna
CIOXHUBA4IB
KLi*}_/m‘z X [ p | 2-oiveprn AYUP |
1t
KT1.1 KH2
K14 YATIB
RL25
KL3?2 R RL5 IlixroToBKa cCXEMHE
A0 aBTOMATHYHOTO
KL5.1 NOBEPHEHHA
K14,
K122 y
———  Bigwnouenss cnoxusayis 1-of yepru
KL2.3
B 6. o BUMIpIOBILHUX ENeMEHTIB
KL3.1
BigxmodeHHA CrIoXUBa4iB 2-0f Yepru
RIA1 '
————  BMHKAHHS CIOXHBAYIE
EC1 EC2
5 K6l HL1

L fiL2
&?.1 X

KL2.2 KLE
KL81 XL62 b .
s iy
s By

Pucynok 3.2 - Cxema AYP 3 UAIIB ta cxema curnamizarii



29

Mepedik axepes MOCUJIAHHSA

1. TlpaBuna ymamTyBaHHSI €IEKTPOyCTaHOBOK: I['maBa 3.2. Penelinuit
3axuct. Kuis : Minnaymeenepro Ykpaiau HITLP, 2017, C. 384-427.

2. IlpaBua yiamryBaHHs €IEKTPOYCTaHOBOK: I 71aBa 3.3. ABTOMaTHKa Ta
Tenemexanika Kuis : Minnamsenepro Ykpaiau HITLIP, 2015 — C. 428-452 c.

3. Aunynscekuii O.C., JImutpenko O.0. Penelinuii 3axuct. L{udposi
OpPHUCTPOi  peledHOro  3aXWCTy, aBTOMaTHKH  Ta  YIPaBIiHHA
CIIEKTPOCHEPreTHYHUX cucTeM : HaBy. 1moci0. Kuis : HTYY «KIll», 2016,
103 ¢. URL. https://ela.kpi.ua/server/api/core/bitstreams/9fe8b977-13b6-
4c3a-82bf-dcad5db59a34/content

4. Kimn6a B. Il PeneitHuii 3axucT eneKTPOCHEPTeTUYHUX CHUCTEM:
Hasy. noci6. JIsBiB : JIbBiBCEKOI momiTexHiku, 2015. 504 c.

5. Maxuin I1.B., Kocrenko C.1O., Ky3pmenko O.I1. [HTenekryanbHi
MPHUCTPOT PeefHOTrO 3aXUCTY Ta ABTOMATHKH : HABY. TI0C10. 3amopixoKs :
HY «3anopizbka nomitextikay, 2020, 256 c.

6. Maxuin I1.B., IlIpam O.A., IBarenko €.11. Konctpyxkitii Ta
TIPUHITATIA Jii pelie Ha Pi3HUX eIEMEHTHUX 0a3ax : HaBdY. 1OCi0.
Samopixoxs: HY «3amopizbka momitexsikay, 2020, 112 c.



	МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
	Національний університет «Запорізька політехніка»
	МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ
	з дисципліни «Релейний захист та автоматика в системах електропостачання» для студентів спеціальності G3 «Електрична інженерія» денної та заочної форм навчання
	Протокол №10 від 21.05.26
	Затверджено
	Протокол № 10   від 20.05.26
	1 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5
	"АВТОМАТИЧНЕ ВКЛЮЧЕННЯ РЕЗЕРВУ"
	1.1 Мета роботи
	Вивчити призначення, принцип дії і схеми пристрою автоматичного включення резервного (АВР) 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 проведену роботу.
	1.3 Методичні вказівки до виконання роботи
	1.3.1 АВР є одним із найважливіших засобів підвищення надійності електропостачання [1, 2, 3. 4]. Резервним джерелом може бути окремий генератор, трансформатор чи система або секція шин. Увімкнення резервного живлення здійснюється при зниженні напруги ...
	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 показаному 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 tвв – час вмикання вимикачів резервного трансформатора;
	– запас надійності (t = 0.2...0.3с).
	Витримка часу реле КТ  вибирається за умовою,
	,                            (1.2)
	де tрз – 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 Uк.з. – 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 UОСТ < Uср1);
	- 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, перехльостуванням проводів та іншими причинами, при досить швидкому вимиканні лінії релейним захистом самоусувається. Лінія, на якій сталося нестійке замикання,...
	Згідно з ПУЕ застосування АПВ на лініях усіх напруг є обов'язковим [1, 2].
	Основні вимоги до пристроїв АПВ [3, 4]:
	- знаходитися в стані постійної готовності до дії;
	- вступати до дії тільки при аварійному вимиканні (за схемою невідповідності);
	- мати мінімально можливий час включення (як правило t1апв=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 (t2апв= 15 ... 25 с)
	2.3.2 Вибір установок однократних АПВ для ліній з одностороннім живленням проводиться наступним чином:
	,              (2.1)
	де tгп – час готовності приводу вимикача (0,2  1 с залежить від типу приводу);
	tзап – час запасу 0,3  0,5 с;
	,              (2.2)
	де tд – час деіонізації простору (0,1  0,3 с).
	Виходячи з цих умов, при виборі уставок АПВ приймається більше значення -tапв1.
	Час автоматичного повернення до початкового стану вибирається з умови забезпечення однократності дії:
	,      (2.3)
	де tзах – найбільша витримка часу захисту;
	tвимик – 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)
	де tапв1 – визначається з (2.1) або (2.2);
	tвкл – 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 tчв — 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?
	3 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7
	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,...
	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...
	3.4.1 Теоретична частина.
	3.4.2 Розрахунок параметрів пристроїв АЧР з ЧАПВ.
	3.4.3 Схема лабораторного стенду АЧР з ЧАПВ .
	3.4.4 Висновки.
	3.5.4 Призначення ЧАПВ?
	Рисунок 3.2 - Схема АЧР з ЧАПВ та схема сигналізації

