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1 JABOPATOPHA POBOTA Ne 5
"ABTOMATHUYHE BKJIIOYEHHSA PE3EPBY"
1.1 Meta po6oTn

BuBuntn mpu3HAYCHHS, TNPUHIUAN Mdii 1 CXEeMH aBTOMAaTHIHOTO
BKJIIOUCHHSI PE3EPBHOTO JKEpeyla dKUBJICHHS CIIOKHBAYIB,

1.2 Ilporpama po6oTun

1.2.1 BuBunTH npuHIun no0yaoBu cxeM i pobotu ABP.

1.2.2 BuBuntu cxemy ABP tpanchopmaropa.

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

1.2.4 3ibpatu cxemy ABP tpancdopmaropie (puc.l.1l, 1.2, 1.3)
BHCTaBUTH YCTAaBKH 1 MEPEBIPUTH IX POOOTY:

a) TIpHW 3HKEHHI HAMPYyTH 3 CTOPOHM HU3BKOI HAmpyrH poOodoro
TpaHchopmaropa;

0) Tpu BiIKIIOUEHHI pobodoro TpancopmaTopa;

B) IIpY aBapiiHOMY BUMHUKaHHI BuMuKada Q1.

1.2.5 Cxkunactu 3BiT ipo poOoTy.

1.3 MeTroau4Hi BKa3iBKH 10 BUKOHAHHS PO0OTH

1.3.1 ABP € omHuM i3 HalBaXIMUBIMIKX 3acO0iB NiIBUILECHHS
HaJIHHOCTI eJEeKTpPOINoCTauaHHsA. Pe3epBHUM JKepeioM Moxe OyTu
OKpeMHil TeHepaTop, TpaHCHOpPMATOpP UM CHCTeMa abo CeKIlis IIHH.
VYBIMKHEHHS pPe3epBHOTO KHUBJICHHS 3/11IHCHIOETHCS TIPU 3HW)KEHHI HAIIPyTH
CTHOXKMBaviB HWXKYE JOMycTUMOTo piBHs. [lyckoBum opranom ABP € pene
MiHiManpHOi Hampyru KV1 (ma puc. 1.1, 1.2, 1.3). Tak sx BMUKaTu
pe3epBHE KEPEIIO MOIUTHHO TITBKH MPH HASIBHOCTI HAa HROMY HAIlpyTH, B
mycKoBUit opran ABP BBoOUTECS pere MaKCUMainbHOI HAIIPYTH Pe3epBHOTO
mxepena (KV2).

1.3.2 Jlaboparopua cxema ABP TpanchopmaTopa Ha 3MiHHOMY
omepaTMBHOMY CTpyMmi mnpuBeaena Ha puc. 1.1, 1.2, 1.3. PoGouwii
TpaHcopmaTop 3a gomomMororo BuMukauiB Ql, Q2 BMwuKaeTbcs Ha
OCHOBHE JDKepeno kuBjieHHsA. Peme Hanpyru KVI, KV2 yBiMKHYTI uepes
tparchopmatopu Hanpyru TV1, TV2).
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[Ipun HOpManpbHOMY pexkuMi poboTH, poboumii Tpanchopmarop 71 —
BKIIOYeHMM, BuMukaui Q1 ta Q2 BkirodeHi. Ha pesepBHOMY mxepeni
KUBJICHHS € Hanpyra. Bumukaui peszepBHoro tpancdopmaropa 72 (Q3 ta
Q4) BuMkHEHHI. Y IbOMY BHITAIKy OJOK-KOHTAKTH BUMHKadiB Q1 ta Q2
3HAXO/ATHCS Y HACTYITHOMY TIOJIOKEHHI

- Q1.1 3amKHYT;

- Q1.2 po3imMKHYT;

- Q2.1 3amMKHYT;

- Q2.2 po3iMKHYT.

brok-konTakTn BuMukadiB Q3 Ta Q4, 3HAXOAATHCA Y TOJOXKCHHI
mokazanaomy Ha puc.1.2 (Q3 ta Q4 - BumkHyTi). Ha pere KV1 ta KV2
MOJAETBCS HAmpyra HOPMAIBHOrO pexuMy pobdotu (puc.l.1, 1.3).
Konraktu wmiHimManeHOro penme Hanpyrd KV1.1  posiMkHyTi, a
MaKCHMaJbHOTO pene Harnpyru KV2 3amkHyTi. [ BBogy npuctporo ABP
B Jif0, BKIOYaeTbcss TymOnmep 72. KoHTakTH yciX OCTaHHIX perne
3HAXOAATHCS Y MOJIOKEHHI, 10 TTOKa3aHe Ha puc.1.2.

[Ipu 3HWKEHHI Hanmpyru Ha poOOUild CHCTEMi IIMH CHpPaIbOBYE pelie
KV1. Moro xonrakt KV1.1 3amukaerbcs.OTpEMYy€e JKHBICHHS OOMOTKA
pene K7, Ta 3 BUTPUMKOIO dYacy 3aMHKae CBiii KOHTakT. OTtpumye
JKUBJIEHHSI 00OMOTKa rpoMixkHoro pene KL1, 3amukae cBoi korTtaktn KL1.1
ta KL1.2. OTpuMyIOTh JKWUBJICHHS CICKTPOMATrHITH  BiIKITIOYCHHSI
sumukadie Q1 T1a Q2 (YAT1 ta YAT2). Bumwmkaui Q1 Tta Q2
BiJJKITIOYAIOTHCS, iX OJIOK-KOHTAKTH NPUHMAIOTH MOJIOKEHHS MOKa3aHe Ha
puc.1.2, Ql.1, Q2.1 - posmukartbcsa, Q1l.2, Q2.2 — 3amukarThCs.
Otpumye >xuBnmeHHs oOmotka perme KL3.  Kowraktm KL3.1, KL3.2
3aMuKaoTbca. OTPUMYIOTH JKUBJIEHHS 0OMOTKH mpoMixkHOro pene KL2 ta
pelie IOBTOPESHHS MOJIOXKEHHS «BKIIIOYeHO» BuMuKada KQC. 3aMukaroThes
koHtaktTn KL2.1, KL2.2. OTpuMyOTh IKHBJICHHSI €JICKTPOMAarHIiTH
BKJIFOUEHHS BUMUKaviB pe3epBHOro Tpanchopmaropa 72 — YAC3 ta YACA.
Bumukaui Q3 Ta Q4 BrimtovaroThes. biok-koHTakTH Bumukauie Q3 ta Q4
3MiHIOIOTh cBoe mojoxkeHHs: Q3.1, Q4.1 posmmkatorecsa, Q3.2, Q4.2
3aMUKaIOThes. [licis IbOTO 3 BUTPHMKOIO 4Yacy PO3MHUKAIOTHCS KOHTAKTH
pene KQC i mum camuM 3a0e3meqyeThesi OJHOKPATHICTH il MPUCTPOIO
ABP.

Sxm1o Ha pe3epBHOMY JDKEpelli He Oyne )KuBJIeHHS (He Oyze HampyTH),
TO KOHTaKT MakcuMaibHOro pene Hanpyrd KV2.1 Oyne po3iMKHYTHH 1
npuctpiii ABP mpu 3HMXKeHHI Hampyrn Ha poOOdYiil cucTemi IWH He
CIIpALIIOE.
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[Ipu BigkmoueHHi pobodoro Tpanchopmaropa 1/ percHHIM
3axucToM (iMmityeTbea TymOnepom /7)), OTpUMYE€ KUBJIECHHS OOMOTKa pefie
KL1, a nani poboTa cxeMu aHaJIOTIYHA OTMCAHIN BUIIE.

[Ipy TOMHIIKOBOMY OIIEPAaTHBHOMY BIiIKIIOYeHHI BuMHKada Q1
poGouoro Tpanchopmatopa 7'/, ioro 0mok-koHTakT Q1.1 po3MukaeThcs, a
Q1.2 3amukaerscs. OTpUMYE S>KUBICHHS EJNEKTPOMArHiT BiIKITIOYEHHS
YAT2 Bumukaua Q2. Bummkau Q2 BizkmodaeTbes. Moro 6I0K-KOHTAKT
Q2.1 posmukaetncs, a Q2.2 3amukaetsess. OTpuMye >KHBICHHS, 00OMOTKA
pene KL3, a mani poboTa cxeMu aHAJIOTiYHA TOMY, IO PO3TISTHYTA paHille.

Ilpu weycnimuiii naii mpuctporo ABP, BKITIOYEeHHS pe3epBHOTO
Tpanchopmaropa 72 Ha HemikBimoBaHe K3, a moTiM BigKIIOYEHHS HOTO
penelinuM 3axuctoM (imMiTyeThesi TymOnepom 73) cxema [i€ HACTYNHHM
guHoM. [licns BkimoueHHst BumukadiB Q3 Ta Q4, ix Onok-koHtaktn Q3.1,
Q4.1 posmukarotbes, a Q3.2 Ta Q4.2 3aMHUKArOThCS, OTPUMYIOTH JKUBJICHHS
enekrpoMarnitu BimkimodeHHs YAT3 ta YAT4 Bumukauie Q3 ta Q4.
Bumukaui Q3 ta Q4 BigxmroudaroThes, ix Onok-koHTaktHm Q3.1, Q4.1
3amukaroThest, a Q3.2, Q4.2 posmmukatothcsa. Peme KL3 mpu 1mpomy
IIPOJOBKYE OTPHMYBAaTH JKHBIeHHS. Moro komraktm KL3.1, KL3.2
3aJMINAIOTBCS 3aMKHYTHMH, ajie Ha el MoMeHT KoHTakT peine KQC
po3imMkHeThCs 1 00MoTKa pene KL2 He oTprMae )KUBIIEHHS a HOTO KOHTaKTH
KL2.1, KL2.2 pozimMkHyThCs. Takum guHOM 3a momomoror pene KQC
3a0ecIevy€eThesl OTHOKpATHICTH Iii npuctpoio ABP.

His ABP i myckoBoro opraHa MiHiMaJbHOT Halpyrd CHTHAJi3yeThbCs
BKa3iBHUM pene KH2.

1.3.3 YnoBineHeHHs Ha BignagaHas skops KQC BuOupaeTbes i3 yMOB
HaJIMHOCTI yBiMKHeHHs Bumukadie Q3, Q4 pesepBHOro Tpancdopmaropa.
Yac ynoBiTbHEHHS IPUHAMAETHCS 13 YMOBH,

. >1t, +AL, (1.1)

ne s — Yac BMUKaHHS BUMHKAYiB pe3epBHOTO TpaHCHopMaTopa;
At - 3amac naniirocti (t = 0.2...0.3¢).

Burpumka gacy pene K7 BUOUpa€eThCS 32 YMOBOIO,

t,>t, +At, (1.2)



ne 1,; — 9ac aii 3aXuCTy JiHIH, M0 BiAXOIATS.

Lleit uwac moBMHEH OyTH He MeHIIE 4Yacy CIHpalloBaHHS
MaKCHUMaJbHOTO CTPYMOBOI'O 3aXUCTY poOOY0Oro Tpanchopmaropa.

Hampyra cripartroBadss pene MiHiManbHO1 Hanpyru KV1 BuOnpaetbes
i3 YMOBH HECTIpaIOBaHHs HOTO NPH K.3. 32 PEaKTOPOM Ha BUXIIHIN JIiHIT:

UK3
Uys <25 (1.3)

H

ne Uy, — 3amuIikoBa Hampyra Ha IIWHAX MPHU K.3. 32 PEaKTOPOM Ha
BUXIIHINA HiHIT.

Kpim Toro, Hanpyra cnpamroBanus peie KV1 BuOHpaeThCs i3 yMOBH
HECHPAIIOBAHHS IIPU CaMO3aITyCKy JIBUTYHIB:

u
U ) S ocm.c3 , 1.4
77K, K, 4

I3 3mHauens, mo oaepxani mo (1.3) Ta (1.4), GepeTbest MeHIIIE.

Hanpyra cnpanboByBaHHsI pejie MaKCHMaIbHOI HApyTH BUOUPAETHCS
i3 YMOBH HecTpallbOBYBaHHS IIPH MiHIMaJbHIH po0oUiil HAaIlpy3i Ha MIKXHAX
pe3epBHOTO TpaHChOpMaTopa.

U a6.min
U, =ﬁ (1.5)

1.3.4 Cxema maboparoproro creHaa ABP nmpusenena na puc. 1.1-1.4.

Cxema naboparopHoro mpuctporo ABP TpancdopmartopiB mae Taki
BIAMIHHOCTI BiJl THIIOBOI:

- Ha creHAli BuMHKadi BHcokoi Hampyrm Ql, Q2 pobodoro
TpaHcopMaTopa IMITYIOTbCS MOAEPHiI30BaHUMHU aBTomatamu Thra AIT-50
3 €JICKTPOMAarHiTaMH BiIKIIIOUCHHSI;

- JOmoMixkHI KOHTakTH BuMukadiB Q1, Q2 (6JI0K-KOHTaKTH), a TAKOK
€JICKTPOMArHiTH BimkitoueHHs 1ux BuMuKadiB YATI, YAT? BuBeneHi Ha
naHeJ b CTCHA,

- Bumukadi Q3, Q4 pesepBHOrO TpaHchopmaropa IMITYIOThCS
TTOJISIpU30BaHUMH pedie Trma PI1-12;
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- KOHTPOJIh BiZICYTHOCTI HAIIPYTH Ha IITMHAX CIIOKMBaYa 3iHCHIOETHCS
pene MiHiManbHOi Hanpyrd KV1 MiIKIro4eHOro Ha BHBOJAW a-X Y JIAHIIOT
220B;

- KOHTPOJAh 3a HAABHICTIO HAmpyrd Ha BBOJI PE3EPBHOTO
TpaHcopMaTopa 3HIMCHIOETBCS 3a JIOMIOMOTOI0 peje  MaKCHMallbHOi
Hanpyru KV2, migkiroueHoro 6e3nocepeanbo B taHiior 220B;

- Chaj HANpPYTd Ha MMHAX B mpu K.3. IMITYEThCS 3a JOIOMOTOIO
nmabopartopHoro aBToTpanchopmaropa (JIATPa);

- KOHTakT TyMOnepa 71 iMITye KOHTakT peNeHHOro 3axXUCTy BiX
pobouoro Tparchopmaropa;

- mia BuBoma mpuctporo ABP i3 pobotm B cxemi 3MIHCHIOETBCS 3a
JoromMororo tymbiepa 712,

- BuMukaHHs BumukauiB Q3, Q4 cBOIM peleHHUM 3aXUCTOM
iMiTyeThCst TyMONIEepoM 73;

- poOouuii cran Bumukauie Ql, Q2, Q3, Q4 curHami3yerbcs
CBITJIOBUM Ta0JIO Y BiJIOBITHUX JIAHIIOTaX;

- KOHTpPOJIb HANpPYTH KUBIECHHS 3MIHCHIOETHCS BOJBTMETPOM, SKUH
BKJTFOUEHHH HA BUBOJIH d-X.

[Ticnst BUBUEHHS 1 300pKU CXEMH BUCTABUTH PO3PaxXyHKOBI YCTaBKH Ha
pere i mepeBipuTH pOOOTY CXeMH y HACTYITHUX PEXKUMAX:

- K.3. HA HEPEaKTHUPOBAHIW JIiHII a0 Ha CHCTeMi INMWH CIIOKMBava
(3umkenns Hanpyru Ha mmHax HH 10 Uocr < Ug));

- BUMKHEHHs po0Oodoro TpaHcdopmaTopa BiA peNEHHOrO 3aXHCTY
(BmMukanus Tymonepa T1);

- MIOMUJIKOBE BUMKHEHHS po0O0odYoro TpaHchopmaTopa HepCcOHAIOM 3
CTOPOHH KUBJICHHS (PY4HE BiKIIOUYeHHs BuMuUKaya Q1);

- nist mpuctporo ABP mipu BimcyTHOCTI HanmpyTH Ha BBOZI PE3EPBHOTO
TpaHcopMaTopa (BUMKHEHHI aBTOMat SF2);

- nmis npuctporo ABP mpum Heycmimuaomy BrimodeHHi Q3, Q4
(BUMKHEHHS 1X peJICHHOTO 3aXKCTY - BBIMKHEHHs TymOuepa 773).

1.4 3mict 3BiTY

1.4.1 TlpuanmmnoBa cxema ABP tpancdopmaropis.
1.4.2 Po3paxyHoK mapaMmeTpiB npuctpois ABP.
1.4.3 Cxema 1abopaToOpHOTO CTEHIA.

1.4.4 BucHoBKH 3 poOOTH.



1.5 lutannsa Aas caMmonepeBipku

1.5.1 Slke npusHauenns cxemu ABP i e BoHa 3acTocoByeTbes ?

1.5.2 SIk 3abe3medyeThest OMHOKpaTHICTE Aii ABP ?

153 ki dakTopu chig BpaxoByBaTH Ipu BHOOpI YCTaBOK
cnpansoByBaHHs pene KV1, KV2, KT ?

Hem A Hem B
(-] Ve Q3
g w

T1 Te

Q2 -0}
Ubse .

™
ax

Pucynok 1.1 — Cxema nepBHHHHX JIaHIIOTIB JJaOOPaTOPHOT yCTAaHOBKU
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Pucynok 1.2 — Jlaniiorn kepyBanas cxemu ABP
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Pucynok 1.3 — Cxema BMHUKaHHSI pejie KOHTPOJIIO HApyTry
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Pucynok 1.4 — JIaHIroru curHastizanii
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2 JABOPATOPHA POBOTA Ne6
"ABTOMATHUYHE IMOBTOPHE BKJIKYEHHSI"
2.1 MeTta po6oTn

BuBuntr THTIOBI CXeMH OJHOKpaTHOI [ii 3 pelle TOBTOPHOTO
BKJIFOUCHHSI, & TaKOXX CXEMH 3 IMPHCKOPEHHSM pEJICHHOT0 3aXHCTy JO 1
micist AIB.

2.2 Ilporpama podoTu

2.2.1 BUKOpUCTOBYIOUM pPEKOMEHIOBaHY JITEpaTypy, BHUBUYHTHU
YCTaTKyBaHHS ¥ IPUHLMUI Jii pesie IOBTOPHOTO BKIIOYEHHS.

2.2.2 OsnaitomutHcs 3 TunoBuMu cxemamu AIIB 1 3i0patu cxemy
tpudaszHoro AIIB 3 pene PIIB-58.

2.2.3 TlepeBipuTi poOOTY CXEMH 3TiTHO 3 BUMOTAMH, SIKI CTABIIATHCS
1o mpuctpois AlIB.

224 3i0patm # mnepeBipuTH pOOOTY CXEMH 3 MPUCKOPEHHAM
peneiinoro 3axucty Ao i micns ATIB.

2.3 MeToau4Hi BKa3iBKM 10 BHKOHAHHS PO0OTH

2.3.1 3HayHa dYacTWHA IIOIIKO/DKEHBb JIHIA eJleKTpomnepenad, sKi
BUKJIMKaHI TMEPEKPHUTTSAM 130JI1Iii, MepexJbOCTOM MPOBOJIB Ta IHIIMMHU
MPUYMHAMH, TIPH JOCHUTH IBUIKOMY BHMHUKAHHI JIiHIT peNCHHUM 3aXHCTOM
camoycyBaeThecs. JIiHIA, Ha SKIM cTamocs HECTiMiKe 3aMUKaHHS, IIPH
MOBTOPHOMY  BKJIIOUCHHI 3QJIMIIAETBCS B poOOTi. TakuM YHHOM,
BiTHOBJIOETBCSI POOOTa crHoxuBaviB. 3rigHo 31 ctatuctukoro 70...80%
AIIB moBiTpsHHX 1 TOBITpsSHOKAaOENbHHUX JiHIM eleKkTporepenad OyBae
yemimHuM. I IpUCKOPEHHS ITOBTOPHOTO BKITIOUCHHS JIIHIH 1 3MEHIIICHHS
yacy TIEpepBU  CIIEKTPOIOCTAYaHHS CIIOXKHMBAa4iB BHKOPHCTOBYIOTHCS
CHeImialbHi  aBTOMATHYHI  MPUCTPOi, AKi  YTBOPIOIOTH  CHCTEMY
aBTOMATUYHOT'O IOBTOPHOI'O BKJIFOYCHHS.

3rinno 3 IIYE 3actocyBanns AIIB Ha mniHisSX yciX Hampyr €
00O0B'SA3KOBUM.

OcHoBHI BUMOTH 0 TiprcTpoiB AlIB:

- 3HaXOJUTHUCS B CTaHI MOCTIHHOI TOTOBHOCTI 110 Ail;
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- BCTyHaTHl 10 il TiMBKW TPU aBapifHOMY BHMHKaHHI (32 CXEMOIO
HEBIJIIOBITHOCTI);

- MaTd MiHIMAJIbHO MOXJIMBHN dYac BKIIOYECHHS (SK MPaBUIIO
tlang:0,5... 0, 7C),

- HE TMOBUHHI [iATH IpPH ONEPATHBHOMY BHUMHUKaHHI BHMHKaua
MEPCOHANIOM, a TaKOXK Yy THX BHNAJKaX, KOMM BUMHKAY BUMHUKAETHCS
peNeiHIM 3aXUCTOM OJIpa3y K MiCis HOro OMepaTUBHOTO BKITFOYCHHS,

- cxemu AIIB moBuHHI mependadaT MOXKIUBICTh 3a0opoHu aii AIIB
MIPU CTIPaIbOBYBaHHI OKPEMHX 3aXHUCTIB;

- 3a0e3MmevyyBaTH MEBHY KiNbKICTh MOBTOPHUX BKIIFOUCHD;

- aBTOMATHUYHO TMOBEPTATUCS JO TOYATKOBOI'O CTAHOBHINA 3
3aTPUMKOI0 Hacy, sKa 3amofirae 0araToKpaTHOMY BKIIIOUYEHHIO Ha
HemikBinoBane K3, dac moBepHeHHs TMMOBMHEH OyTu Oljible dYacy
crparboByBaHHS 3axXUCTY (t2me= 15 ... 25 ¢)

2.3.2 Bubip ycraHoBok oxHokpatHux AllIB ang  mimid 3
OJTHOCTOPOHHIM >KUBJIEHHSIM IIPOBOIUTHCS HACTYITHUM YHHOM:

t t, +t

lans — ‘en 3an ! (21)
ne t., — gac roroBHoCTi ipuBOAY BuUMHKada (0,2 + 1 c 3aJeKUThH Bix
THUILY IPUBOAY);
tsan — vac 3anacy 0,3 + 0,5 c;
t

—t, +t 2.2)

lane 3an !

ne ty — gac nmeionizamii mpocropy (0,1 + 0,3 ¢).

Buxonsan 3 mux ymoB, mpu BuOOpi ycTaBok AIIB mpuitmMaeThest
OuIbIIe 3HAYCHHS ~Lams) .

Yac aBTOMaTHYHOTO TIOBEPHEHHS JI0 TIOYaTKOBOTO CTaHy BHOMPAETHCS
3 YMOBH 3a0€31eUeHHsT OTHOKPATHOCTI JIii:

tansZ :tsax + tmmux + t3an ! (23)

Ie t;,, — HalOUTbIIa BUTPUMKA Yacy 3aXHUCTY;
eumux — 9AC BUMHUKAHHS BUMHUKaYa.
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B cxemax AIIB, moBepHEHHA AKHX JI0 MOYAaTKOBOTO CTaHOBHIIA
MIPOBOAMUTHCSA 3a JOMOMOIOI0 pefie 4acy, IO 3alyCKaeThCsd B MOMEHT
BUMHKAHHS BHMUKAua, BUTPUMKA 4Yacy aBTOMAaTHYHOTO MOBEPHEHHS
BH3HAYAETHCS:

t tan@l + ttﬂcft + t3a' +1 +t

X BUMUK 3an’

(2.4)

ane2

tanst — BU3HaUa€THCA 3 (2.1) abo (2.2);

e — HAMOIMBIINI Yac BKIIIOYCHHS BUMUKAYA.

2.3.3 Cxema AIIB opraniuHo 3B's3aHa 3i cxemamu 3axucty i ABP.
3axuct  mpuCTpoiB,  obmamHaHmx ~ AIIB  Moke  BUKOHYBaTHCh
HECEJCKTUBHUM, TOOTO TependadaeThcsl MiHIMAJIbHA BUTPHMKA dYacy
CHpallbOBYBaHHS 3aXUCTy a00 mpucKopeHHs nii go Tta micins AlIB.
[puckopennst aii 3axucry micnst AIIB 3milicHIO€ThCS IS JiHIN, SKI HE
MalOTh IIBHKOMIFOUOTO 3aXHUCTY.

[MpuckopenHst mii 3aXHCTy 3IIHCHIOETBCS 4Yepe3 MUTTEBUI KOHTAKT
pene vacy KTI1.3 (puc. 2.1). JlaHmror mpucKOpeHOi aii BHKOHaHUH 3
HOPMaJbHO PO3IMKHEHHMM KOHTAKTOM TIPOMIKHOTO pelle MPUCKOPEHHS
KLT, axe ciparibOBy€e Tiepes] TOBTOPHUM BKITFOUEHHSIM BUMHKA4Ya 1, Maroun
CTIOBUIbHEHHS Ha TOBEPHEHHs, TPUMAa€ CBil KOHTAKT 3aMKHYTUM Ha
mpotszi 0,7 + 1 c. Tomy, SKII0 MOBTOpHE BKJIFOYEHHS BiJOYBA€ThCA Ha
critike K3, To 3axumct nmpyruii pa3 mie 0e3 BUTPUMKH HYacy IO KOy
MIPUCKOPEHHA Yepe3 KOHTakTH pene KLT.

[Mpuckopenns 3axucty g0 AIIB no3Bosisie MPUCKOPUTH BUMUKAHHS Ta
3a0€3IMeYNTH CENIEKTUBHY JIIKBIIAIiI0 TIONTKOKECHb.

[Ipuckopenns 3axucty no AIIB (puc. 2.2) BUKOHYETHCS aHAJIOTIdHO
npuckopenHto micist AIIB (qus. puc. 2.1).

VY pene KLT nipu 1[bOMy BHKOPHCTOBYETHCS PO3MHUKAIOYHIA KOHTAKT.
Jlammior mpuckopennst Oyne 3amkHeHuN 10 AIIB i po3iMKHEThCS mpu mii
ATIB Ha BriroueHHs1 BuMukada. Pene KLT nipu 1ibomy Oy/ie yTpUMYyBaTHCS
B CIIPalbOBaHOMY TOJIOKEHHI 10 THX Mip, AOKU He BiIkiIrounThes K3 1 He
PO3IMKHYThCS KOHTAKTH pelle 3aXHCTy.

2.3.4 Cxemu AIIB BHKOHYIOTBCS SIK Ha IIOCTIHHOMY TakK i Ha 3MIHHOMY
OMIEPaTUBHOMY CTPYMi, a Ha BUMHKayaxX 3 BaHTXHUMHU W MPYXKUHHUMU
MIpUBOJIaMH 0€3 OIlepaTUBHOTO cTpyMy (MexaHiuHi AIIB).

B enexTpoycTaHOBKax 3 IMOCTIHHUM (BHIIPSIMIICHHUM) OIEPATHBHUM
CTPYMOM 3aCTOCOBYIOThCSI cxemu AIIB 3 BHKOPHCTaHHSM CIEI[IaJIbHOTO
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pene moBTopHOTOo BKMIO4YeHHS (PIIB). BoHHM BHIIyCKarOThCS KUTBKOX
Momudikamiin. [nst omHokpatHoro AIIB 3actocoBytore PIIB-58, mis
nBokparHoro — PTIB-258.

Ha puc. 2.3 npencrasnena cxema AIIB 3 Bukopucranusm pene PIIB-
58, sKa 3acCTOCOBYETbCS [UIS TOBTOPHOTO BKIJIIOYCHHS BUMHKada 3
€JIEKTPOMArHiTHUM MPUBOJIOM.

[Tpu moBOpOTI KiFO4a KepyBaHHS SA y MOJO0XKEHHS ,, B2" (BKJIIOUNTH)
CHUTHaJ TOJAETHCA Y KOJIO BKIIFOUEHHS BUMHUKada Ha koHTakTop KM. Ilpu
LOMY 3apsDKAEThCS KOHACHCATOP. B mosokeHHi Kio4ya KepyBaHHs ,, B"”
(BKJIFOUEHO) 3allMIIAIOTBCS 3aMKHEHI KOHTakTH 1-2 1 KOHAEHcaTop
MIPOJIOBXKYE 3apspKaTHCS (KO HE 3aMKHEHe Kojo "3abopona AIIB").
Uepes 15...20 ¢ cxema rotosa 10 poOOTH.

[lpu aBapiiHOMy BHMWKaHHI BHUMHKada (pEJICHHUM 3aXHCTOM)
3aMHKarOThcst KoHTakTH SQC, oTpuMye >KUBJIEHHsS 0OMOTKa pene KL2 —
3aMHKa€ CBOi KOHTAaKTH Ta 3amyckae pene K7. Uepes vac aii AIIB pene KT
3aMkHe CBOi KoHTakTH. OOMoTku KL1 mipkimtoyaeTbes 10 3apsKEHOTO
koHzaeHcaTopa. Yepe3 xontakt KL1.2 omepaTWBHUN CTPyM MONAETHCS Ha
00MOTKY KOHTakTopa KM (Ha BKIItOUCHHS BUMHUKada). OMHOKPATHICT il
AIIB 3a6e3mneuyeTbest TOBIUM 4acoM 3apsaku Koaaercaropa (15 ... 20 ¢).

Jnsa 3ano0iranHs 0araToKpaTHOMY BKJIFOUEHHIO BHMHKAada Ha CTiliKe
K3 ("cTtpubaHHA") TIpH TOMIKOKEHHSIX y KON KepyBaHHS, 3aCTOCOBAHO
nBooOMoTkoBe mpomikHe pene KL3 (tumy PII-232), BMukaroua
(mocmimoBHa) O0OMOTKAa SKOTO BKIIOYEHAa Y KOJO EJICKTPOMATHITY
BuMukaHHs YAT, a yrpumyroua (mapajnenbHa) oOMOTKAa 4Yepe3 KOHTaKTH
KITFOYa YIPaBIIiHHS Ha HAPYTy OMEPaTUBHOTO CTPYMY.

2.3.5 Cxema maboparopHoro creHaa mnpuctporo AlIB, o
MIpelIcTaBIeHa Ha pucC. 2.4, Mae Taki 0COOIHMBOCTI:

a) eJeKTPOMAarHiTHUH MpuBin BuMuKada (oOMoTka YAC) iMITyETHCS
nBono3uiliiauM pene PI1-11;

0) curHamizaiisi TOJOXCHHS BUMHKA4a 3IHCHIOETHCS CUTHAJIHHUMH
mammamu HLG, HLR sxi Bkmrodeni depe3 koHTaktm pene KQ7, KQC;
curHamizanis aii ATIB i po6ora 6nokyBanHs mpoTtu "ctpubanus" — HLI,
HL2;

B) y cXeMi mepen0avaeThCs BUMHKAaHHS BHMHKAuda Bill PEIIEHHOTO
3axucty 0e3 mpuckopeHHs mo AIIB (tymOmep T1), 3 mpucKOpeHHSM [0
ATIB i micnst AIIB (konrtakTu pene KL2.1).

[IpuckopeHHs il 3aXUCTy 3AIMCHIOETHCS 32 JOMOMOTOI0 CHEIialbHOTO
pene KLT, sixe Mae CrioBiTbHEHHS Ha TIOBepHEHHS (puc. 2.1, 2.2).
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B sxocti pene KLT BuxopuctoByeThes pene tumy PII-252, y sxoro
yac CIIOBUIBHEHHS Ha Bignaganus ckiagae oins 0,7 ¢, To0To:

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

8ion

ne t,s — 4Jac BKIIIOUSHHS BUMHKaya.

r) HEoOXiHO ypaxOBYBaTH, LIO €JIEMEHTH, IO 300pakeHi OLIbII
TOHKHMH JIHISIMH, BXKe Ha JabopaTOpHOMY CTEHI 3i0paHi.

2.3.6 Ilicmsa 30mpanHsS omHiel 31 cxeM (3a BKa3iBKOIO BHKIIaaada)
[IOJIATH HAINIPYTY Ha CTEHJ i BKIIIOYUTH KIIIOYeM KepyBaHHsS SA BUMHKa4 Q.

Cxemy nabopaTopHOi YCTaHOBKM NpHM BUMHKAaHHI BHMHKaya BiX
peneitHoro 3axucTy 6e3 mpruckopeHHs (puc.2.4) mepeBipuTH:

- Ha crilike K3 (7] 3anumaeTscst B IOJI0KEHH] "BKIFOUEHO");

- Ha Hectilike K3 (71 micns oro BKIIOYEHHS 0Apa3y K BUMHKA€ETHCS);

- CIOpaBHICTh OJIOKyBaHHS mnpoTH '"cTpuOaHHSA" TIpH BKIFOYEHHI
BUMHUKadya Ha criike K3 i momkomkeHi B komax mpuctporo AIIB (pene
KQT i xnroua KepyBaHHS):

a) BKiIrounTH TyMOnep 77 (1o BUKIMYe BAMUKAaHHS BUMHKA4a );

0) MOTIM ITOCTaBUTH KIII0Y y ToJiokeHHA "B" 1 yTpuMmyBaTH #Horo B
TaKOMY TIOJIOKEHHI CIIOCTepirarydn 3a NoBeAiHkoro pene KL3 i mammoro
LC;

B) IMITYBTH HecIlpaBHICTh B Kojlax AIIB HaThCHEHHsSM Ha SKip pele
KLI (pene PTIB-58) it yrpumyBaTH #oro B TakoMy mosioskeHHi. [Ipu npomy
TaKOXX SK 1 B TIONEpeIHBOMY BHIAIKy, BHUMHKAau IIOBHHEH OyTH
BUMKHEHUH, a TymOnep 71 BKIIOYCHHI;

- 3abopona AIIB BukoHyeThcs TymOmepoMm 73, KUl HEOOXiTHO
BKJTIOUMTH O BUMHKAHHSI BUMHUKA4a PEIeHHIM 3aXHCTOM.

2.3.7 lllo6 mepeBipuTH POOOTY CXeMH JTA0OPATOPHOI YCTAaHOBKH 3
TIPUCKOPEHHSIM ii 3axucTy micis abo mo AIIB, HEOOXiTHO 1O CXEMH pPHC.
2.4 3i6patu cxemy puc. 2.1 abo 2.2.

[Tpu 30MpanHHi cXeMu 3 MPUCKOPEHHAM [ii 3axucty micis abo mo AIIB
TyMOsIep T2 noBuHEH OyTH BKIITOUEHUH, a TymO6Jep 71 — BuBeneHui 3 Koia
YAT Ta BBeneHuit y koo oomotku K71

Hito AIIB 3 npuCKOpPEHHSIM PENEHHOr0 3aXUCTY CIiJ MEepPEeBIpUTU MPH
critikomy K3 y mepexi (tymbnep 71 BiirodeHuWi) i HecTilikomy (cxemy
3aIlyCTUTH KHOTIKOIO SB).
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2.4 3micT 3BiTY

[Mpunnunosa cxema AIIB nabopaTopHOT yCTaHOBKH.
PospaxyHok mapameTtpis nmpuctpois AIIB.

Cxemu npuckopeHHs 3axucty 10 ATIB Ta micns AIIB.
Onwc xoxy MpoBeneHHS J1a00paTopHOi poOoTH.
Bucnosku.

2.5 IlutanHs AJs1 caMonepeBipKu

Sxe mpuznadeHHs npuctporo AIIB i ge BiH 3aCTOCOBYETHCSI.
Sk 3abe3neuyeThcst OMHOKPATHICTH il mpuctporo AIIB?

Sk BUOMpAIOThCSA yCTaBKH CIIpallbOBYBaHHs NpucTpoio AIIB?
Sk mparttoe cxema J1abopatopHoi yctaHoBKH mprctporo AIIB.
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3 JABOPATOPHA POBOTA Ne 7
"ABTOMATHUYHE YACTOTHE PO3BAHTAXEHHA"
3.1 Meta po0oTt
Busuenns po6oru cxem AUP ta UAIIB.
3.2 TeopeTnuHa YacTUHA

B HOpMaslbHOMY pekuMi poOOTH €HEPrOCHCTEMHU JOKH iCHYE pe3epB
AKTHBHOI MOTYKHOCTI € MOJIMBICTh MiATPUMYBATH BCTAHOBIICHHH PiBEHb
yactoTd. [Ipy BUMHKaHHI YacTHHU TreHepaTtopiB ab0 BKIIIOYEHHI HOBHUX
CIIO’KMBAYiB, pPE3epB AKTUBHOI TOTYXHOCTI Oyae BHYEpPIAaHO, BUHUKHE
neinmuT aKkTUBHOT TOTYXKHOCTi, IO MpPHUBEAE N0 3HIKEHHS YacTOTH B
E€HEPTOCUCTEMI.

HeBenuke 3HWKEHHS yacToTH (HAa JEKUIbKAa JECATHX TIepla) He
BUSIBJISIE HEOE3MEKHW JUIT HOPMAaabHOI POOOTH EHEPrOCHUCTEMH, Xoda i
MPUBOJUTH JI0 TIOTIpIIEHHS EKOHOMIYHHX ITOKa3HUKIB.

binpma 3HMKKAa YacTOTH MOXE IPHUBECTH [0 IIOBHOTO poO3Jamy
€HEPrOCUCTEMH, 3HHU3UTHCA TNPOAYKTUBHOCTh MEXaHI3MIB (HACOCIB,
KOMIIPECOPIB Ta iH.) BIACHHUX MOTPEO, a IIe MPUBE/IE A0 Pi3KOTO 3MEHIIICHHS
MOTY>KHOCTI TEIUIOBHX eneKTpocTaHlii. [Ipu upoMy 301MbINTEC TUGIIHAT
AKTHBHOI ITOTY>KHOCTI Ta MOAAJIbIIE 3HUKEHHS YaCTOTU B €HEPrOCHCTEMI.

[Iporiec 3HMKEHHS YACTOTH B €HEPrOCUCTEMI CYIIPOBOIKYETHCS TAKOK
3HWKEHHSM HampyTH, MO0 BiOYyBa€ThCS B HACHIAOK 3MEHLICHHS YacTOTH
oOepraHHs 30y/DKyBadiB, BCTAHOBIEHMX Ha OJHIM Baly 3 OCHOBHHMH
reHeparopaMu. SIKIo peryisaTopu 30yHKEHHS TeHepaToOpiB 1 CHHXPOHHUX
KOMIICHCATOpiB HE 3MOXYTh BTPHMATH Hampyry, TO TaKOX MOXe
BHHUKHYTH JIABUHOIIONIOHMI mporiec "nmaBuHa Hanpyru'". Tak K 3HIKESHHS
Halpyrd CYIpPOBODKYEThCS 30UIBLIEHHSIM CIOXHMBAaHHSI PEAaKTUBHOI
MOTY>KHOCTI, TO OIJIBII YCKITAJHIOE CTaH B €HEPrOCHCTEMI.

Ilpu BigcyTHOCTI pe3epBy AJs BiAHOBICHHS 4YacTOTH Yy MeEpexi
BUKOHYETBCS ~ BIAKIIIOUEHHS  YacTUHM  HaWMEHII  BiANOBiNAIBHUX
CIIO’KMBAYiB, MO 3MIMCHIOETHCS 3a JTOIMOMOTOI0 CICIIAIbHUX IPUCTPOIB -
aBTOMAaTUYHOTO0 YacCTOTHOro po3BaHTaxkeHHs (AYP), ski cnpauboByloTh
IIpy HeOe3MeYHOMY 3HM)KEHHI 9acTOTH B MEpEKi.
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IIpuctpoi AUP He TOBHHHI CHpanbOBYBaTH NpPH KOPOTKOYACHOMY
3HIKEHHI YaCTOTH.

Hnst Toro, mo0 cymapHa MOTY>KHICTh HABaHTa)KCHHS CIIOKHUBAYiB, IO
BUMMKAETLCS, BiANOBigama ACQIITUTY aKTHBHOI IOTYKHOCTI, MPHUCTPii
AYP, sx mpaBWi0, BUKOHYETHCSA B JICKUIbKA YEpr, SIKI PO3Pi3HIOIOTHCS
yCTaBKaMH 3a 4acTOTOIO crpanboByBaHHS. Ha puc 3.1 momani kpuBi, siKi
XapaKTepU3yITh MPOIEC 3MiHH YaCTOTH Y €HEPrOCHUCTEMI MIPH PATOBOMY
BUHHWKHEHHI Ie(IUTy aKTHUBHOI MOTYXXHOCTi. SIKIIO B €HEprocHcTeMi
BizicyTHe AUP, To 3HWKEHHS 4acTOTH OyJe XapaKTepu3yBaTUCh KPUBOIO |
(puc. 3.1). Inakmie Oyne mpoTiKaTH MPOIEC 3MIHM YaCTOTH MPH HAsIBHOCTI
AYP (xpuBa 2). Hexaii, nampukiamx, AUP ckmagaeTscs 3 TppoX dHepr 3
ycTaBkamH crpaiboByBanHs 49, 48,8 ta 48,5 I't. Koyin yactoTa 3HU3UTHCS
1o 49 I'u (rouka 1), cnpamtoe AYP mepmioi yepru i BUMKHE YacTUHY
CHOXKUBAYiB: JePIUT aKTUBHOI MOTYXHOCTI 3MEHIIUTHCS, 3aBISIKH YOMY
3MEHIIUTHCS NIBUKICT 3HUKEHHSI YaCTOTH.

Iy
29 — ff HOM
49 g I 1-a qepaa AYP
& 2-a yepaa AYP
3 3-a yepza AYP
48 7
4z

AT ATy s b

1- mpm BincyTHOCTI AUP; 2- ipu HasiBHOCTI AUP
Pucynoxk 3.1 - 3MiHa 4YacTOTH MpY BUHUKHEHH] 1eQIUTy aKTUBHOT
MOTYXHOCT1 B €HEPTrOCUCTEMI

IIpu yacroti 48,8 I'ml (touka 2) cmpamwoe AYP apyroi uepru, i
BUMKHYBIIM JOJATKOBY YaCTHHY CIIO)KWBAiB, IO 3MCHINYE Je(iluT
AKTUBHOI TIOTY>KHOCTI Ta MIBUAKICTh 3HWXKEHHS dacToTu. [Ipu wactori 48,5
I'm (touka 3) cmpamoe AYP TpeTthoi uepru Ta BUMKHYTH CITO’KHBAdYiB,
MOTYXKHICTh SIKMX JOCTaTHS HE TUIBKWA JUIS TIPUNWHEHHS 3HIKCHHS
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gacToTH, ajme W g ii  BigHOBIeHHsA. Ilpuctpoi AUP, ski
BUKOPHUCTOBYIOTbCS JUJIsL JIIKBijamii amapiiiHoro pmedinuty akTHBHOT
MOTY>KHOCTI B €HEProCcUCTEMaX, OAUISIOTHCS Ha TP OCHOBHI KaTeropii.

HIEPIIIA KATEI'OPIA A4YP 1 - ummuakoi mii (t= 0,1-0,5¢).
[Ipusnauenns yepr AYP 1 - He OMyCTUTH ITMOOKOTO 3HWKEHHS YaCTOTH B
Mepiri XBUJIMHE PO3BUTKY aBapii. Y CTaBKH CIIPalbOBYBaHHS OKPEMHX 4epr
AYP 1 BimpizHstoThcs onHa Bix apyroi va 0,1 ['m.

JIPYI'A KATEI'OPIAI AYP 2 - npu3HaveHa AJ11 BiTHOBJICHHS YaCTOTH
70 HOPMAJTLHOIO 3HAYEHHS, SIKIIO BOHA TPUBAJIO 3AJUINAECTHCS 3HUKEHOIO
abo, ,,;3aBucae". AUP 2 - mparroe micns BUMHUKaHHS YacTUHU CIIOYKHUBAYiB
npuctpoeM AYP 1, Konu 3HMXKEHHS YacTOTH NPUIUHSAETHCS. Y CTaBKU
cnpanboByBaHHS ycix uepr AUP2 mpuiiMaroThcs OTHAKOBUMH, a
CENICKTHBHICTh BIAKIIIOYEHHS Yepr CHOXHMBaYiB MPOBOAMUTHCS IO Yacy mii.
Butpumku wacy AYP 2 pospi3HIOIOTBCS OAHA Bix omHOI Ha 5 ¢ #
MPUIMAIOTBCS JUIS TOTO, mo0 3a med vac Oyau MoOLTI30BaHI pe3epBH
AKTHBHOI MOTY>KHOCTI B €HEPrOCHCTEMI.

KpiMm  3a3HaueHWX  Kareropii = aBTOMaTHYHOTO  YaCTOTHOTO
po3BanTaxkeHHs AUP 1 1 AUP 2 B ekcrutyaTartii 3acTOCOBYEThCS TOAATKOBA
Kareropisi po3BaHTakeHHA. Taki mpuctpoi AYP 3actocoByroThes st
3MIACHEHHS] MICIEBOTO PO3BAHTAXCHHS NPH BHUHUKHEHHI BEIHKOTO
nedinuTy aKTUBHOI MTOTYXKHOCTI, Y PaifOHI €HEPrOCUCTEMH, a0 Ha OKpeMiit
MmiZcTaHIii, KOJIW CyMapHOI TOTYXXHOCTi CIIOKHBadiB, MiJKIIOYEHUX [0
yepr AUP 1 i AUP 2 , HemocTtaTHRO Juis JiKBifaIii aedinuTy akTUBHOI
MIOTYKHOCTI Y IIbOMY paiioHi.

ABTOMATHYHEe NOBTOPHe BMUKaHHA micasg AYP

JLst IpUCKOpPEHHS BiHOBIICHHS JKUBIICHHS CTIOKHWBAUIB, BIAKIIOUCHIX
npu crpanboByBaHHI AUP, 3acTOCOBY€ETBCS crienianbHU BUJ aBTOMATHKH
-AllIB micnss AYP (abo YAIIB). Ilpuctpiii YAIIB cmpaunsoBye micis
BIIHOBJICHHSI YaCTOTH B CHEPTrOCHUCTEMI 1 ITOJA€ IMITYJIhC Ha BMHUKAHHS
BUMKHECHUX croxuBauiB. B mepmy uepry YAIIB cnix BHKOHyBaTH Ha
MACTAHIIAX 3 BiAIOBIOAJILHMMHU CIIOKMBadYaM{ Ta Ha MiACTaHLIAX Oe3
MTOCTIHHOTO 0OCIYTOBYIOYOTO MIEPCOHANY, 3 YePTyYBaHHSIM Ha AOMY JalleKO
pO3TaIIOBAHMX BiJl MICITS PO3TAIIyBAaHHS ONIEPATUBHO-BUI3AHIX OpHTa.

His YAIIB mnoBuHHa 3milficHoBaTHCS Tpu dvactoTi 49,5-500m.
[TouatkoBa ycraBka 3a wacom YAIIB npuiimaerecs 10-20c, kiHneBa - B
3QJIEXKHOCT] BiJl KOHKPETHUX yMOB. MiHIMaIbHUM 1HTEpBAI 3a 9aCOM MiX
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cymibkanME yepramu YAIIB B Mexax eHeprocucteMu abo OKpeMOro By3ia
-5¢. TlocmimoBHICTh mMigKIIO4YeHHs crnoxuBadie 10 UYAIIB 3BopoTHa
nociigoBHocTi nis AYP, ToOTO mo ocrannix yepr AUP mimkmoyaroThes
rrepri uepru YAIIB.

Pooora cxemu AUP ta YAIIB

[pu 3umkeHi yacToTu crnpanboBye pene yactotu KF, Ta 3amukae cBoi
KOHTakTH. OTpUMY€E KXUBJICHHS 00MOTKa yacy KT72. 3aMUKAEThCS KOHTAKT
MUTTEBOI Aii K72.3. 3 BUTPUMKOIO Yacy 3aMUKalOThCS MTPOKOB3HI KOHTaKTH
KT2.1. Otpumye sxuBjeHHs oOMoTka mpomikHoro perne KL2 Ta
cnpaipoBye. Konrakr KL2.1 3amukaeTbcsi — caMOkubBiieHHs pene KL2.
Konrtakt KL2.2 3aMukaeThcsi, Ta Ja€ KOMaHAYy Ha BiIKIIOYEHHS
CIIO’KMBAYIB TIEPIIOi depru. Y cXeMi JJabopaTOpHOI YCTAaHOBKH OTPUMYE
xuBlieHHs oOMoTka pene KL6 , posmukae cBiii kontakr KL6.1 — rache
nammouka HL1, Ta cTAaHOBUTHCS HAa CAMOYKUBIICHHS — 3aMHKAETHCS KOHTAKT
KL6.2. 3amukaeTrscss koHTakT KL2.3 — #ime curHaim IO BUMIPIOBATBHUX
eneMeHTiB. Posmukaerbcst koHtakt KL2.4. 3amukaerhcst koHTakT KL2.5.
Otpumye xuBneHHs oomotka pene KL5. Konrakr KL5.1 3amukaerbcs —
camoxusieHHs: KL5. Konrtakt KL5.2 3aMuKa€eThCs.

SIKIO BUMUKAHHS CHOXKMBAYiB MEpIIOl Yepru HE IPU3BENO 0
3YNUHKU 3HIDKEHHS YacTOTH Ta 11 MIJABUINEHHS JIO YCTaBKH
cnpanpoByBaHHsA npuctporo YAIIB, TO 3aMHKalOTBCS KOHTaKTH peie
KT2.2. Orpumae x)uBJIeHHSI 00MOTKH IpoMikHOTO perre KL3. 3aMHuKaeThCs
koHTakT KL3.1 1 1ae KOMaHay Ha BIAKIIOYCHHS CIIOKHMBAYiB IPYroi yepru.
Y cxemi mabopaTOpHOiI YCTAaHOBKH OTPHMY€E IKHBICHHSI OOMOTKa
npomixkaOro pene KL7, cipanboBye. Po3smukaerscst konTakT KL7.2, racHe
nammodka HL2. 3amukaerscst KL7.2 Ta 3a0e3mnedye CaMOKUBJICHHS pelie
KL7. 3amukaerscs koHTakt KL3.2.

VY TtakoMmy craHi nepeOyBae cxema NpH 3HIWKEHHIH wactoti. [lpm
i ABUIIEHH] YaCTOTH J0 YCTaBKHU cripaiboByBaHH: mprctpoto YAIIB pene
KF po3mukae cBoi kKoHTakTu. BTpawae xuBneHHs pene wacy K72, Ta
MUTTEBO PO3MHKA€E CBOI KOHTAaKTH. BTpauae xuBneHHs oOMoTka pene KL2
ta KL3. Komraktm KL2.1, KL2.2, KL2.3, KL25, KL3.1, KL3.2
po3mukarothes. Konraktu KL2.4 3amukatorbest. OTpUMY€E KHUBIICHHS peie
yacy K7/. 3 BUTPUMKOIO 4acy 3aMuKae cBoi KOHTakTH — K7'1.1. Otpumye
XKUBJIEHHs mpoMikHe pene KlL4. 3amukae cBoi koHTakTH KL4.1 i nmae
KOMaH 1y Ha BKJIFOUCHHS BCiX CIIOXHBAYiB, 10 OYJIM BIAKIIOUCHHI. Y cxemi
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JTA0OPOTOPHOTO CTEHIY OTPUMYE JKHBJIEHHS OOMOTKAa MPOMIKHOTO pemie
KL8, posmukae cBiii konTakT KL8.1. BTpadae >xuBieHHS OOMOTKH pelie
KL6 ta KL7. Ix xonmtaktn KL6.1 Ta KL7.1 3aMHKalOThCS, 3aropsioThCs
nammouku HL1, HL2. 3amukaeThcst KOHTAKT K1L4.2, ryHTY€e 0OMOTKY pene
KL5, mo 3Haxonunach Ha camMokuBieHHI. Pene KLS BTpauae xuBieHHs, Ta
MOBEPTAETHCS B BUXIIHUI CTaH.

3.3 BukonanHsi po6otu

3.3.1 3idpartu cxemy (pucyHok 3.2).

3.3.2 Ilomatu HampyTy Ha TPaH3UCTOPHUHN IMEPETBOPIOBAY YaCTOTH
(TITY) ta yBIMKHYTH aBTOMAaT, BCTAHOBJCHMI Ha JiBiii CTOPOHI maHei
crerna. [T1oBUTEHMM OBOPOTOM JBHXKKA MOTEHIIIOMETPA 3MIHUTH 4acTOTY
Ha BUXOJIi THPUCTOPHOTO TIEPETBOPIOBAYA YACTOTH.

3.3.3 YneBHHUTHUCS B IPAaBUIIBHOCTI poOOTH CXEMH 3a CBITOBUMH TabIIo,
SIKi IMITYIOTh BUMUKAHHS CIIO)KHBAYiB.

3.3.4 Ilicnst BUMHKaHHS CITOKMBAYiB 3MIHUTH 9acTOTy Ha Buxomi TIIH
o 50 I'p i 3a CBITOBMM Ta0Ji0 BIEBHUTHCS, IO BilOYJIOCAd aBTOMAaTHYHE
MOBTOPHE BMUKAHHA CIIOKMBAYiB, IO BiIKIIOUEH] 10 mpuctpoiB AUP.

3.4 3micT 3BiTY

o 3Bity moBuHHI Hagxomutu cxema AUP i UAIIB, mapamerpu pere
YaCTOTH, BUCHOBKH 11O POOOTI.

3.5 KoHTpOJIbHI NUTAaHHSA

3.5.1 Ilpu3HayeHHS aBTOMAaTUYHOrO IOBTOPHOTO PO3BAHTAXKECHHS
(AYP)?

3.5.2 Ha sxi kareropii noainstoTbest npuctpoi AUP?

3.5.3 Sk 3niticHIoeThCst BUOIp mapamerpiB AUP 11 2 karteropii?

3.5.4 Ilpusnauenns YAIIB?
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Pucynok 3.2 - Cxema AUP 3 UAIIB ta cxema curHamizariii
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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 замкнут;
	- Q1.2 розімкнут;
	- Q2.1 замкнут;
	- Q2.2 розімкнут.
	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 КL...
	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 неспрацювання 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 нереактированій лінії 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) імітувти 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 проковзні 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 зниженній 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 ...
	3.5.4 Призначення ЧАПВ?
	Рисунок 3.2 - Схема АЧР з ЧАПВ та схема сигналізації

