Исходные данные для расчета трансформатора приведены в Приложении 1:
· тип трансформатора;
· мощность трансформатора Sн, кВА;
· номинальные линейные напряжения обмоток: высокого напряжения (ВН) ивн и низкого напряжения (НН) Uн, кВ;
· напряжение короткого замыкания, uк, %;
· ток холостого хода, i0, %;
· потери мощности короткого замыкания Рк, кВт;
· потери мощности холостого хода, Рх, кВт;
· материал обмоток (медь - М или алюминий - А);
· вид переключения обмоток (ПБН и РПН - регулирование напряжения ответвлений без возбуждения и под напряжением соответственно);
· схема и группа соединения обмоток (звезда или треугольник). Исходные данные для расчета выдаются индивидуально каждому студенту.
По указанным исходным данным расчета требуется:
· рассчитать силовой трехфазный трансформатор с масляным охлаждением;
· выполнить эскизы основных результатов расчета.
В программу расчета входит:
· выбор конструкции магнитной системы и конструкции главной изоляции;
· определение основных размеров трансформатора;
· расчет обмоток высокого и низкого напряжений;
· определение параметров короткого замыкания (потери короткого замыкания, напряжение короткого замыкания);
· расчет магнитной системы, определение потерь холостого хода;
· определение коэффициента полезного действия (КПД) трансформатора;
· выполнение теплового расчета и расчета системы охлаждения;
· определение масс активных материалов и трансформатора в целом.
Полученные в результате расчета значения величин должны отличаться от заданных не более чем на:
· ±5 % - напряжение короткого замыкания;
· ±5 % - потери короткого замыкания;
· ±10 % - потери холостого хода;
· ±15 % - ток холостого хода.
Методика расчета трансформатора изложена в [1, 2] и иллюстрируется примерами.
Содержание пояснительной записки:
1. Титульный лист установленного образца.
2. Содержание.
3. Введение.
4. Исходные данные расчета.
5. Основная (расчетная) часть с эскизами основных результатов расчета.
6. Выводы по проекту.
7. Список использованной литературы.
Требования к оформлению пояснительной записки:
1. Пояснительную записку выполняют на писчей бумаге формата А4 на одной стороне листа с полями для заметок рецензента. Пояснительную записку разделяют на разделы и подразделы.
2. Расчетная часть должна отражать все этапы проектирования, перечисленные в п. 1. В расчетной записке приводят краткое изложение хода расчета с обоснованием выбора конструкции узлов, а также значений тех или иных величин и коэффициентов со ссылкой на страницы, таблицы и формулы соответствующих литературных источников.
3. При изложении расчета необходимо привести формулу с буквенными обозначениями величин, затем подставить численные значения величин и лишь после этого привести числовой результат и размерность величины. Результаты расчетов округляют до трех значащих цифр. Листы, рисунки и таблицы должны быть пронумерованы.
4. Рисунки, схемы и графики, относящиеся к расчетной части, следует располагать по ходу изложения либо на листах с текстом, либо на отдельных листах стандартного формата не менее А4.
В пояснительной записке должны быть представлены в обязательном порядке следующие рисунки, графики и схемы:
· план шихтовки магнитной системы (рисунок 3);
· эскиз главной изоляции обмоток ВН и НН (рисунок 1 или 2 в зависимости от класса напряжения трансформатора);
· схема регулирования напряжения обмотки ВН (рисунок 7 в зависимости от вида регулирования напряжения);
· эскиз основных размеров трансформатора (рисунок 5).
5. Пояснительная записка должна быть выполнена в соответствии с требованиями ЕСКД.
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При испытательном напряжении 85 кВ изоляцию обмоток от ярма усиливают шайбами и подкладками из электрокартона. Между обмотками ВН соседних стержней устанавливают междуфазные перегородки из электрокартона.
Минимальные изоляционные расстояния и размеры основных изоляционных деталей главной изоляции масляных трансформаторов для испытательных напряжений 5 ÷ 85 кВ приведены: для обмоток НН - в табл. 3.2, для обмоток ВН - в табл. 3.3.
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По полученным величинам П1 и hв1, по сортаменту обмоточного провода для трансформаторов подбираются подходящие провода с соблюдением следующих правил:
· число параллельных проводов nв1 не более 4 ÷ 6 при намотке «плашмя» и не более 6 ÷ 8 при намотке «на ребро»;
· число различных размеров проводов не более 2;
· радиальные размеры всех параллельных проводов витка равны между собой;
· при намотке «на ребро» отношение радиального размера провода к осевому его размеру - не менее 1,3 и не более 3;
· расчетная высота обмотки (Wсл1+1)/hв на 50 ÷ 150 мм меньше, чем l.
Как в данном пункте, так и в дальнейшем расчете обмотку предлагается выполнить проводам прямоугольного сечения с размерами: апри bпр - без изоляции; апр.из и bпр.из - с изоляцией (рисунок 3.8). Осевой размер провода bпр ограничивается условиями охлаждения и максимальными размерами (bmax) по сортаменту проводов, выбираемых по (Прил. 2, табл. 2). При этом максимальные размеры прямоугольных проводов не должны превышать: 15 мм - для медных проводов; 18 мм - для алюминиевых проводов.
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Зная bпр и П1, по сортаменту обмоточных проводов (Прил. 2, табл. 2) перебором радиального апр размера провода подбирают число параллельных проводов nв1 и размер апр одиночного провода так, чтобы
nв1Ппр1 = П1 (с точностью 1 ÷ 5 %),
где Ппр1 - поперечное сечение провода с размерами апр1 и bпр, мм2.
Подобранный по сортаменту провод следует записать так:
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Обмотку наматывают на цилиндр из электроизоляционного картона, внутренний диаметр которого на 10 мм больше диаметра стержня d, а толщину и высоту цилиндра выбирают из табл. 3.1 и по рисунку 3.1 и 3.2.
Для того чтобы радиальные размеры катушек стержня отличались не более чем на двойную толщину провода, распределение витков по катушкам должно осуществляться по методике, описанной ниже.
При числе параллельных проводов в витке катушки не более двух (nв1 < 2) обмотку надо выполнять из двух типов катушек с целыми числами витков, отличающимися на единицу. При этом берется:
х катушек А по Wкат1 витков;
(nкат1 - х) катушек Е по (Wкат1 - 1) витков.
В результате составим уравнение:
W1 = Wкат1x + (Wкат1 - 1)(nкат1 - х).
(3.5)
Из уравнения (3.5) можно выразить х:
x = W1 - nкат1 (Wкат1 - 1).
При nв1 > 2 обмотку следует выполнять из двух типов катушек с дробными числами витков, отличающимися на 1/Nреек часть витка, т.е. отличающимися на одно межреечное расстояние. При этом берется х катушек А по Wкат1.реек/Nреек витков,
где Wкат1.реек = (W1/nкат1)Nреек - округленное до большего целого число межреечных промежутков в катушке.
(nкат1 - х) катушек E по (Wкат1.реек - 1)Nреек витков,
причем х определяется из уравнения:
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nрас - число проводников обмотки в направлении, перпендикулярном направлению линий магнитнойиндукции поля рассеяния (рисунок 3.14) (числу слоев nсл1 или nсл2 в цилиндрических обмотках; числу параллельных проводов в одном ходе в винтовых обмотках nв1/nх; произведению числа витков катушки на число параллельных проводов в витке для катушечных обмоток Wкат1nв1);
β1 = (bпрmkрас10-3)l1; m - число проводников обмотки в направлении, параллельном направлению линий магнитной индукции поля рассеяния (для цилиндрических обмоток m = nв1wсл1 или m = nв2wсл2; в катушечной обмотке m = nкат1; в винтовых обмотках m получают, перемножая число витков w1 на число ходов nх обмотки);
kрас - коэффициент приведения поля рассеяния (kрас = 0,95).
Если kдоб1 > 1,1, то следует выбрать новые значения nв1, уменьшить апр1, и с этого момента повторить расчеты.
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Полученное значение Wкат2 округлить до целого значения в большую сторону.
Распределение витков по катушкам производят исходя из следующих соображений. По краям обмоток фаз следует расположить по две катушки с усиленной изоляцией (входные катушки У) при номинальном напряжении обмотки Uвн> 20 кВ. Усиленную изоляцию следует принять 1 мм на две стороны. Таким образом, следует выполнить 4 катушки У по Wкат2 витков в каждой катушке; всего витков в катушках У равно 4Wкат2 (У - 4 катушки по Wкат2 витков, всего 4Wкат2 витков).
В средней части высоты обмотки следует расположить регулировочные катушки Р. Регулировочных катушек надо принять столько, сколько имеется ступеней регулирования напряжения, т.е. 2k2рег (например, если ступеней регулирования ±8, то количество регулировочных катушек равно 8×2 = 16), а количество витков в каждой катушке равно числу витков на одной ступени регулирования W2рег. Общее количество витков в катушках Р составит 2k2регW2рег (Р - 2k2рег катушек по W2рег витков, всего 2k2регW2рег витков). Если W2рег > Wкат2, то на каждой ступени регулирования выполняют по 2 и более (в общем случае i) регулировочных катушек с целым (в 2 или в i раз меньшим) числом витков в каждой катушке с тем, чтобы выровнять радиальные размеры катушек. Здесь i может быть равно 2, 3, 4, 5 и т. д., пока W2регмаксимально не приблизится к Wкат2. Общее количество витков в регулировочных катушках при этом не должно измениться:
2k2регi(W2рег/i)=2k2регW2рег.
Далее следует определить количество витков и катушек основной части обмотки (основные катушки). Для этого надо из общего количества катушек nкат2 вычесть четыре катушки с усиленной изоляцией, если они предусмотрены, и 2k2рег (или 2ik2рег, если каждую ступень регулирования выполнить i катушками) регулировочных катушек. Для определения количества витков основных катушек необходимо из общего максимального количества витков W2max вычесть витки с усиленной изоляцией 4Wкат2 и регулировочные витки 2k2регW2рег. Оставшиеся витки распределяют между основными катушками, обозначив их, например, В и Б, по такой же методике, по какой распределили витки по катушкам в обмотке НН (см. п. 3.5.3).
Осевой размер обмотки, м:
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Далее надо проверить радиальный апр2 размер одиночного провода по значению добавочных потерь, характеризуемых коэффициентом добавочных потерь kдоб2. Коэффициенты добавочных потерь kдоб2 надо рассчитать по аналогии с обмоткой НН по (3.7) в зависимости от марки провода для катушек У, Р, В, Б отдельно, обозначив их по названию катушек: kдоб2У, kдоб2Р, kдоб2В, kдоб2Б. Если хотя бы один из четырех коэффициентов добавочных потерь окажется больше 1,1, то следует вернуться к выбору провода обмотки ВН, выбрать новые значения nв2, уменьшив апр2, и с этого момента повторить расчеты.
Внутренний диаметр обмотки, м:
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3.3. OnpeneneHme OCHOBHBIX PasMepoB TpaHCHOPMaTOPos
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IIvameTp Crepxuis d, Kak BMAHO 13 BaXeHUR (3.2), N IDOUWX PAEHSIX YCTIOSHAX SABYCHT OT KOXDAMLIEHTa B, KOTOPSI, KaK GLiNo OTIMeuEHO
BLille, MOXET B2PLUDOSAT: B AOCTATONHO WHPOKAX npedenax. OBHOM U3 38/1ay MDOSKTUPOEAHHA RENAETCA BHIGOD ONTHMNLHLX N0 CTOMMOCTA
TDaHCHOPMATOpa SHadEHUi COOTHOLISHAR OCHOBHSIX PASMEPOE & U AMAWETDa CTepxiA d. 3Ta uacTs paceTos npueeaena & [1]. Tpn npoussenennn
PACHETOR PEKOMEHAYETCH E0CTONL30EATLCA ONTHIANHEINM JHAUEHUAMA § & SABUCUMOCTH OT S,, (TaGN. 36).

Teb1ua 3.6 - Onmuwanssie 3HaeHus B & SBEUCUMOGMY O Sy

1177 AMaMETPOS Crepisell CUTIOBEIX TPAHCHODIMETOPOS MDUMEHRIOT CTaHAAPT, KOTOPL COTEPKUT CTEAYIOILE HOPUATMIOBAHHEIE ANGMETDS!
(MarsuTHsie cHCTems: Gea nonepedsix kasanos). w 0,08; 0,085: 0,09; 0,092; 0,095 0.10; 0,105: 0,11; 0,115 0,12; 0,125: 0.13: 0,14: 0,15; 0,16: 0,17;
0,18;0,19; 0,20 0.21; 0.22; 0,225; 0.23; 0.24; 0,245: 0,25: 0,26; 0.27; 0.28; 0.29; 0.30; 0,31; 0,32 0,33; 0,34; 0,35; 0.36; 0.37: 0,38: 0,39: 0.40; 0.42;
0.45;0.48; 0.50.
'BTOpO7 0CHOEHO/i paciep TpaHCOPIATOPa - CPeHMl AMAMETp EUTKA OBMOTKaMM, I
dpy=ad,

e @ - Ko3HLIEHT, NPUHIMaeHbil 10 Tabn. 3.7.
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ToeTuil OCHOBHO Pasiep TaHCHOPUATOPa - ELICOTa OBMOTOK, It

Ty
B
Paguansiit pasiiep o610tk HH MOXET GuiTh NPAGTIKEHHO MOACIHTAH M0 hopyre:
a2,
me k=110 5, = 25+ 630 kBA
4,877 5,,= 1000 = 6300 kBA,
p= 11808 Uy, = 11048,
/AKTUBHOE CeueHUe CTepHA N CTanu, 2
1, = k115,107,
e [T, - WMOWA CeNesR CTepRHR, BLOHPASTCA M0 TabN. 381139
Hanpmenvie 0300 BiTka 06Tk (npesapnTensko), B:
4,44fB.11,.

Onpegenesie Pasiepos CTepxsA W OGMOTOK, MPOEOMMOE & HAaJaNe PACSETa, AEMAETCH NPEASAHTENsH. 3anaua NpensapuTensHoro
PacueTa 3aKTKUAETCA B IPUGNIXEHHOM ONPEAENIEHH OCHOBHLIX PA3MEPOB CepAEUHYKa 1 0BMOTOK (d, @7, ), @ TaKkKe B PACYETe AKTUBHOMD CeueHMR

crepin IT, W HaNDRXEHNA OZHOTO BHTKa OBMOTKN Uy, 4TO HEOBXOMIO & AANsHELLEH AR MOMHORO PACHETa OBHOTOK.
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Tabruua 3.8- 1T ceuerun 5

012 1049 1065 1050
0125 123 153 1184
013 1219 1249 1239
018 1815 1840 1620
015 1617 1859 2040
016 1835 1883 2470
017 2085 2141 2008
018 228 275 3452

018 2628 2673 ang 2523 2533 a012
02 2884 2982 811 2119 134 4685
021 3182 3212 5680 3084 3116 5522
022 3530 3605 6450 3025 3437 6334
023 3877 3940 7482 768 B 7342
024 4193 256 8428 079 4084 274
025 4562 4626 9532 462 preey 392
028 4905 5071 10745 47180 4285 10550
021 5325 5434 12018 5158 5185 1758
028 57109 5911 13738 5%2 5665 13480
028 6124 28 1458 5940 5964 14554
03 8572 6752 18556 6445 6542 16336
031 7020 7158 13672 5830 5804 13312
032 7462 7624 20148 7327 7438 19880
033 7971 8202 2382 7701 7782 21828
034 8443 8608 2732 8285 874 23416
035 035 @276 26814 8685 8760 26118
03 o202 ey 27844 103 175 27574
037 s8es 10035 30806 %698 o758 30228
03 10358 10634 33074 10185 10375 2716
038 1052 1236 35965 10800 10858 35438
04 1555, 11676 39550 1432 1504 39284
0482 12828 13150 46220 12550 12700 5528

Tpi pacueTe XapakTepUCTUK KOPOTKOTO 3AMLKEHUA W XONOCTOTO XORA M APYIVX MOACMETEX, CMEAYET MONLI0BATHCA HE MPEABAPHTENSHO
nonyeHHs 3aecs aHadennan dy, d5, I, (a7 + ay)/3, ay, 1T, B, @ paswepa, HaliaeHHuIMM A7 peansHiX OGHOTOK  CEpASHHAK.
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3.4. PacueT 1 BLIGOP KOHCTPYKUNN OBMOTKM

Onucase Texwnseckix TpeGOBaHMI K OGMOTKaM, @ TaKKe OTIHCEHME WX TTOS NpedcTaEnensi & [1-5] B AawHom pasnene HeoBxommMo
pOU3EECTH ELI6OP Tvna OBOTKI. OCHOEHSIM KDHTEDHAUM NPH E5GOPE TN OGMOTHA CIYXET CEAYIOLLIE BENMUHLI TOK HATDY3KI OHOTO CTEpHA
15, MOUHOCTS OBHOTOK OHOTO CTEPHHA 5., M HOMVIHNHOE HanpaxeHie U, a Taioke nonepesos cedskire snTka oo M1-5]

(OpUEHTMPOBOUHOE CeueHUe BUTKa (MM2) KaXKAOI OBMOTKM MOXET BiiTs ONpeaeneHo:

n

28 J,, - CPeAHAR MNOTHOCTS Toxa & o6ivoTkax BH 1 HH.

B 3aBHcHMOCTH 0T 85/60pa aHaveHI U, ByYT MaMEHATLCA OBbeM W MACCa OGMOTHY, 3, CTEAOBATENLHO, W NEKTDHMECKHE NOTEPH & Hik Py,
B0 NP pacueTe TPHCOPIATOpa NOTepH KOPOTKOTD SaubikaiA Py BHBaIOT aansi, i BuiG0p CPeaHeli MINOTHOCTH ToKA AOTKEH BLiTs Canzan ¢
anasHO BenaHO Py,
OnpepenyTL CPEAHIo NNOTHOCT, Toka (A/MM) & 0BMOTKAX MOXHO N0 hopMyne:
BU,
Top=haky S5
Sy

e k) - KoSbMUENT yuTLIBIOL MaTEpUan oBMOTHY, K7 = 0,746 - Mes n k=
P~ nOTepY KODOTKOrO SaMLIKaHMR, BT:

463 - anowmsi;

3 - KOSMUYIEHT, yUUTHIEBIOUIA HANAE AOGASONHLIX MOTEPS & MEMEHTaX TPaHOpMETOpa, NpAHAMAETCA o Tab. 3.10.
Tatinuua 310 - Kosdpepuuuen, yuumsieaiouwu Henuuue d0B3604HbIX Ormeps

160-630 10006300  10000-16000 25000 63000 80000 100000
095-022 091-090 090-087 085-078 077-075
TonyserHoe SHaseHMe MNOTHOCTU ToKa J, HEOBKOAMNMO CBGPHT C AaHHSIMM Tabn. 3.11, fe MPHBSAEHSI OPHEHTIOBOUHEE IHAYEHNR

TPaKTUNECIH MPHMEHAEX NNIOTHOCTEN] TOKa AN MACAHSX TPaHCOPUATOPOS. CBepKa PACCHTAHHOTO HadeHIR J,, C AaHHEIM TaBTULE! MiieeT
ueneio waBexars myGuix owmG0K & pacuete
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Tlocne onpegenerwia cpeaelt nnoTHocTH Toka J,,, N Tabn. 3.1 npowssoayTca ss60p Tvna u KoxCTpym oo, Mpu seiope o6woTok &
AavHOR KypCosoil paBote npeanaraeTca wcnonk3osats & oGuotke HH MOGOA TUN OBMOTA & S3EUCHIOCTH OT MOLIHOCTH TPaHCEOPMETOPA M

IpeBapUTENSHOTO CederMR NPososa o Tabin. 3.12. B oBuoTke BH PEXOMEHaYETCA HCMONL308ATS HENPEpLIHYO KATYLLISNHYKO OGMOTKY 13 Np0S0Aa.
ADAMOYraNHOT CeuenitA. Ha pacyiKe 3.6 NPEACTaBeHs! CXems| OBMOTOK, & Ha PHCyHKe 3.7 - CEMSI PETYMPOBAHHA HANDFKEHIR

A
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3.5. PacueT 06MOTKY HUIKOTO HaNPSKEHMS

Hncno eikos e obwoTke HH npeasapTensHo:

e Ug, - haskoe wanpmwervie oBuonr HH, B.

Iuauesme 177 HEOBXOMMO OKDYTTT 70 UENOTO YWICAa & GONsLUyio CTOPOHY. YTONHEHHOE HANPRXEHHE OZHOrD BuTKa, B

Viouserwoe aHaueHne aaykyn, T

Us
44T,

3.5.1. Pacser uMAMHAPHAECKHX OBMOTOK W3 MPAMOYTONILHOTO MPOBOAA
Pa3nNIaI0T OHOCOHLIE, ABYXCTIOTHEIE U MHOTOCTIOTHSIE LUNMHAPANECKHE OGMOTKM 3 pAMOYronkHOro npososa [1-3, 5]

G0 BHTHOB B OGHOM C10S: AN ORHOCNOMHO OBUOTKI I ey = TV, AR ABYXCTOTHOM OBMOTIU Ty = T71/2; AR MHOROCNOIHOT 0BT

W21 = W/, tae 1~ WCn0 croes. OpeHTWPOS0uHLIi 0CeS0 pasmiep BiTa, i

e I; = I - seicora o6worin HH, .

(OpUEHTMDOEOUHOE CaueHUe BUTKa, M2

7 @3

o nonyuenssins senvuam 17, 1 iy, 10 COPTameHTY 0GMOTONHOTO NPOSOAA A TpaHCOPIATOPOE NOJBMPEIOTCA NOZXOARLME NPOB0RA C
comiogesven creayiouyx npasu

 WCR0 NapannensHLIX MPOBOAOS 71, He Boniee 4 + 6 W HaMOTKe «NALMA 1 He Bonee 6 = 8 NpM HamoTKe «Ha peBpoy:;
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Pucyrox 3.8~ Ipauoyeansoe ceverue pogode

TI0 TeXHOMOTH4ECIAM DM BLITORHO NDHIEHATS MPOSORA EOSMOXHO GOMLLIX PASMEPOS C YUETOM OTDAHWIEHIR Na YCOBHAM OXTEKIEHH
U e AOGABOUHSIX MOTeps, XaPAKTEPHIY e KOSHEMLUEHTON ka5 HanBonsuwuih pasiiep brp. He AOMHEH MPSSLILATS SHALEHNA By gy
HaFEHHOTO N0 TacoUKa, WSOBPaXEHHEI Ha PiCYHKe 39, O USBSCTHSIM SHaYEHHAN J,, U AOMYCTVON MAIOTHOCT TeNMOSOM0 NOTOka g Ha
OXNEXAEMO NOBEPXHOCTH OBUOTKI (8 TPAHCHOPMATOPEX C ECTECTEEHHSIM MACTAHSIM OXMXaekMeM g < 1200 = 1400 Bri; ¢ noxyccTaesHol
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Pt

DaKTyeCkaR MNOTHOCTS Toka 8 0BMoTKe, Al
)’
41
A= 4
T, (34
Ocesoii paziuep ook, bt
1= hyy(Weay 1) + (0,5/1,5).

Ocesoii pazwep auTka,

+ npi HaMoTKe Ha «pEBpO>: gy

+ pi Hamore anawn»: i

Pagyanshuii pasiiep ORHOCTONHON OMOTKN @] = Gy us, TP HAWOTKE GNAWMAD 1 @) = by yp MU HAMOTKE «ia pebpos. [na
RBYXCROHOT OBUOTIM @} = 27 5 TPH HEMOTKE €NNBLLAS 1 @} = 2By, 5 TPH HMOTKE a2 PGP0

Briyrpeshil anaueTp oo, 1

I =d + 2210
Hapyxsih Avauerp oBuoTk, i
o=D+2a
Cpeasuii puaueTp ook,
o
D= o : o

3.5.2. Pacuer MHTOROW OBMOTKM

Ocesoi pasiiep oRHoro BuTKa:
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A7 ORHOX07080/ oBMOTI,

* AnA AByXx0A080i oBMoTIM, 1t

€ Fy gz - OCEEOI Pa3MED MACNAHOTO OXNEXAAOLLETO KAHANA MEXAY BUTKaMM. OPUEHTUPOBOUHO /1y = 0,1a;, HO He mesee 0,004 w, me a; -
panukansHii paswep 0GwoTkn HH, npuBikeno onpegenesiuii & n. 3.3

Tipi 71,7< 0,015 1 CreayeT npuexsiTs 0aHoX0R0BY0 OGMOTKY, a npu 157 > 0,015 ASyXx0g08yk0 OBMOTEY.
OpiexTHpOEOHHOE CaveHMe BiTKa Haxomua 1o (3.3).

o wasecTiuns 17 w i, MOAGUDAIOT NOX0RALEE Cevenie NPOB0aa ¢ COBMTEHWEN CreayioLLyX npasu

+ MUHUMATHOB WICTO NGpaNNENtHLX NPOBOR0R 4;

+ BCE NapannensHLIe NPOB0AA UMEHOT OAWHAKOELIE PAIMEPs! Y MTOLLAAL MONEPEHOTD CUSHHR.

BuGop cevewn Nposona W hOPUa 3ATHCH TAKME Xe, KaK W ANA LATMHIDWMECKOR OBMOTHA. QaKTMNECKaR NMOTHOCTS TOKA & OGMOTKE
onpenenerca no hopuyne (3.4). Ocesoii pasiep oo, 1

* ANA 02HOX0R0BO/ OGMOTKH C TPEMA TPAHCTIOSMLAAMI:

b =Byt uo (MR +4)+ kghgy (P +3);

* ANA 02HOX0R080/ OGMOTKH C KaHANEMI YEPE3 OZMH BTOK 1 C TPEMA TPAHCTIOMLAAMA

b (0 4) 1 (02 6 5]

TR - TOMULYHA NPOKTAZKH EXAY CABDEHHSIMM BHTKaH, 0BLIYHO d =

.15 ;.

« AR £EyXX00801 OBMOTHY C pasHOMEpHOR pacTpedenexHoi TpaHcTosuLpelt

h =210 (M +1)+ ki (2 41);
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+ A7 ABYXXOR080 OGMOTIU Ges KaHana MEXay 4By TPYNaMM NPOBOZ0S:

= 2y (75 4 4) B [ BB +8 (7 41) ],

0,94+ 0,96 - KOXAULIMEHT, yUTLIBEIOW YCALIY MEXKETYILIENHLIX POKNAA0K NOCNE OTIPECCOBKH oGMOTI
Paanshii pashep ensTosoM 0GUOTHY a (i) onpeaenAeTc

* ANA 04HOX0R0BOM OGMOTIH

* AR AEyXx0R080 OBMoTK:

* ANA MHOTOX0R0B0/ OBoTIL

A 11, - WCno X708 OBMOTH

Ha pricysie 310 noKkasaH! PAaNVKLIE BAPUAHTLI BHIOTIHEHHA BUHTOSX OBUIOTOK W METOLVKA ONPEAENeHVA OCEB0r0 pasviepa BnTva. Cxems!
TDAHCOSMLYM MPOE0R0S B BUHTOBLX OGMOTKaX NORCHAIT pcyHoK 3.1 1 3.12

B

Do ==
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&) Geyxx0008a5 OBUOMKE G OXNEXEHOLUM KAHATOM MEXDY XODBMU & ODKOM EUITKE:
2) Beyxx0B0san obmomKa 6e3 OXTTaK3aI0LISSO KaHaNa MEKOY X0BalL & 0BHOM sumKe
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O =d+2ay107
Hapyosii guanieTp oBwoT, it
=Dz
Cpeasii aaweTp oBuoT, 1.
353, PacHer HenpepIBHOf KaTywe HOf 0BMOTKH
Onicarwie AaHHOT0 THNa OBHOTIM MpHEEAEHo 3 [1-3, 5]. OpHENTUPOE0uHO CaverAe BUTKa Haxomu 1o (3.3).
Tlpw MG 0836 A3KHOTD THNA OGHMOTHY HEOBXOMMMO MPHIEPKUBATLCA CTEAYIOLYX TPEGOBaHME

~ 0Bliiee WACTIO KATYLLIEK AOMAHO BT YETHuIM, WCTO PASTIAIHLX BWT08 KATYLUEK He GoNee YeTIpex;
= paBouee HanprKeHHE OnHOT KaTywk MpY Uy, 40 35 KB He AOMAHO MPes0CkomTs 0.6 - 1kB: nph Uy
oxeT gocTuraTs 15+ 1.8 kB

110 KB Hanpmxere oawoi KaTywkw

- MU Uy = 35 kB W Bbille BCe BWTKA, CTXaUME ANA PETYAUDOBAHMR HAMPAXEHIR, W BUTKN C YCANEHHOI HIONAUMER AOMKHS! GuiTs

DaGHELEHSI B OTASTLHLIX KATYIKAX KATYLIKH, COTEPXAUME PAIAMHSIE WICNA BUTKOS WNA OTTMMGIOLIMECA PAIMEpamMi WM WaonALMe
0603HaNAI0TCA paanidHLMy GyKeaum AN yao6eTea;

- GO BATKOB B KATYLLKE MOXET GuiTh LS N ADOGHSI, & MOCTIEIHE CyuaE SHaMEHATENeM ApOBH, AOMKHO Bis, WICTO peek o
Okpy#HOCTH 0BMOTI.

BuiGop cevesn nposona v hOpMA SAMHCA TaKME Xe KEK M ANA LTVHADAMECKO/i OBMOTKH. DBKTUMECKER MNOTHOCT: ToKa & oBMoTKe
onpenenAeTca o hopuyne (3.4). YHCNO KaTyweK Ha onHOM CTepHe:
3
310

Py = 5
s +

e I = 1 BbicoTa 060N HH, M; 7y - B51COTa (LMPHHA) PAZMANSHORD MACTAHOTO KaHaNa MEXRY KATYLLIKAIM, .

BLICOTE PAZMANLHOTO MACTAHOMO KaHANA MEXIY KATYUKAMN H'g, BHMPAKT MO YCROEWAM 3MEKTDUMECKOR MDOYHOCTH W MPOBEPAIT N0
YCnOEMAM OXnaXaeHUR (0TB0Aa TeNNa o OGUOTOK). PExOMEHaYETCA & aBOTe MCONs308aTS CrEAyIouME AGHHSIE: NP U < 35 KB, Mgy = 4= 6
14, 8 8 TPAHCEDOMATOPEX GOMLLION MOLHOCTI 1 P Uy = 110 KB Ay = 12+ 15 tam. LMpUHa KaHAN0S 10 BLICOTE OGWOTKN MOXET USHEHATSCH C

LBroM He teree 0.5 1M, TaK KaK CTaHAGPTHSIE TONILYHS! TICTOS MEKTPOUSONIALMOHHOTO KAPTOHA KpaTH 0.5 s
UHCAO KATYLIEK 71z, OKPYITIRIOT A0 UENIOTO UETHOTO UHCTA E MEHSLLYHO CTOPOHY.

HACT0 BHTKOB 8 KaTYLUIKE OPUEHTHPOEOHHO:
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Tlonyuexoe aHaueHUe 17, OFPYMAT £0 LENOMO WACTA & GOMbLLYK0 CTOPOHY W ANEE MPOMIBOAAT PACTPEASTIEHHE BUTKOB M0 KATYLLKAM
YTONHFKOT WACTIO KATYLUIEK 7y .

HHCAO BUTHOS © KATYLUKAX, Ka G5IN0 OTMENEHO BLile, MOKET GiiTs UMkl Wi APOGHSIN & NIOCTEAHEN CTY|aE SHAWEHATENs APOGH AOTKEH
61T pase WCY PEeK N0 OKPYAHOCTH OBUOTHN Npggy. 3HaYeHIE Npgg, 3HUPEIOT 10 Ta6N. 3.13. Lnpyy MPOKTBAOK by (HCyHOK 3.13) oBitaro
PUHAaIOT PaBHOTi 40 - 60 hia, ATMHY POKTAAOK OMPEACTAOT PAAUATHEIIN PaZ PAMEPOM OBIOTHI

Pucynox 3.13 ~ MoRcHerue K 6/60py WupuHs! MPOKNAdOK
1 - qunundp, 2 - kamyuika, 3 - peuka, 4 - npoknedky

Taﬁnii31 % ﬁ

07 100 70 630 484

OT 1000 20 1600 1BA 512
072500 o 10000 kBA 12-16
0T 16000 70 63000 kBA 1624

OBMOTKY HaMATLIBAIOT Ha LIUTMHAP 13 GNEKTPOMIONALIOHHOTO KAPTOHA, BHYTPEHHI AUGMETP KOTOPOro Ha 10 1 GorbLue AaMeTPa CTepHs d,
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0 hopuyne:

1N peex = Prami (Wraon peer: - 1)-

Ocesoi pasiep 0GuoTH,

i =P o+ [(ant = 1= ) Bt + 0t ] 107,

8 Ky = 0,94~ 0,96 - KOSDDHLEHT, yUTISZIOL YCRAKY MEXKaTy LexHLX MPOKTAAOK NIOCTE CYLLII 1 OMPecCosKi oBoTH
1 - $HCO MACTIAHEIX KaHANOS PASMEPOM 7

g M Ry ] - PAIMEDS! MACTAHLIX KEHANOB, OTAVMBIOUIAXCA APYT OT AIDYTA HA BEMUMMHY, KDATHYI0 0,5 .

[ECAI pasuepL! MaCTAHLIX KaHANOB MEXay ECEM KaTYUKEMY DHHATL! OJUHAKOBSIM, T0 Y7 = 0 u chopuyna (3.6) npusimsaer sy

i = {eambipn o+ [ (Pant = 1) it JEe)10
Juavewn | npw 3o Aoml oTUMaTLCA oT | He Bones den Ha 10 %

Payanstii pasuep oo, 1

- 3
1= 1716V a1 10

(38)

lanes creayeT NPoBepHTS PRQUaNHLIA Gyy,; PASHEP OLUHOMHOO MPOSOJA MO BeMiiuiHe AOGABOUHSIX NOTeps, OBYCMOENEHHSIX nonei
paccentun. [10G2E0UHLE NOTEPH OT MONA PACCERHR OLSHUBAIOT KOXDAULHENTOM AOGEEONHLIX MOTEPh Kaos). XBDAKTEPUIIOUM YEENMdSHHE
cOnpoTHEneMe BHOTHH NIEPEHHOMY TOKY 10 CPAEHEHIKO C MOCTORHHEIM TOKOM. OH HE AOTIKEH NPEELILIETS JONYCTMORD SHaJEHWR, 0BLIUHO Ka5)

<1,05. B AasHOM PACHETE MOXHO AONYCTHTS, 4T0 K05y < 1.1
KoathdpmuenT A0BaB0HHIX NOTEpS OMDEAENAIoT N0 hophyme:
Fugr = 14510 Bl 107,

e ks = 0,095 - Ans Meaoro nposoaa u ks = 0,037 - AR ANOMMHMEEOT NPOBOAA;

@7
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3.5.4. Pacser Macchl npoB0aa Ha oGMOTKyY

Macca weranna obwoTku, kr:

Gy = kgD 1T,1,110°

Re k5= 28+10% - 47 meaHoro mpogona n k5 = 8.47<10% - Ans anouvkmesoro npososa.

Macca nposona oBuoTk, k-
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3.6. PacueT 06MOTKY BLICLIETO HAMPSKEHUA

B Aawion Kypcosoi paboTe PeKOMEHIYETCA & o6woTke BH HANDRXEHUA UCTONI0BATL HEMPEpLIBHYID KATYLEHYI0 OBMOTHY. Onucase
KOHCTDYKLUW AaHKO OGMOTHM npencTaeneqo & [1-3, 5 TWn perynMpOSaHR WAMpRYGHUR GEPETCR M3 MCKODHSX AaHHsiX OMMCEHME Cxem
perynMposaIA HanpKeHwA oTpaxeHo & [1-3, 5]

Hieno eiTkos & 06uoTKe BH Npu HOMIHANSHOM HanpRKeHII

Uy
=
U@I
YHCTIO BUTKO Ha OAHOM CTYMIEHN PeryTMpOBaHIA:
AUy %)
Wi e =y 20D
aper =1 =

188 AU 1(2)/100 - GTHOGHTENEHOS SHAEHWE HANDRXEHAR Ha OFHOM CTYTIEHH PENYIMPOBEHR, OTPSAENAETCH 10 TaGn. 3.16.

Monyesoe skadere 17, OKPYIMASTCR 20 LeNOro wicna & Gonbiuyio CTOpoHY.

- 5.10,20.35
1000 610
1000 2035
10000 10-35
10000 - 30000 1o

HiCAo BiTKOS Ha oTBETEREHURX:
1 cTynens Uy~ Wamr = W2+ KgpeWspee
2 CTynens Uy e~ 72
3 crynes Unmin = Wamin = 72 Fapes W opes

728 £ - SICTO CTyNeHeN] PETYUPOSAHIA SHS 1 CTOMBKO 3@ 83PX OT HOMMHANSHOTO.

HanpRXeHwA 1 WiCna BIHTKOB CrIeAYeT PACCHMTATS AN KaaoM crynenit PH.
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Macca nposoaa oBuiori, i

45

(0.5) ). Mpw Tonugwe wsonuym 25 = 0.9 (1,0) mw Aaswisie Tabn. 3.14 creayer yuHoXaTs Ha 2.5. [IA AnOWMHHES0ro NPo0aa uapku ATTG aasksie
‘Tabn. 314 cneayeT yuwoxaTs Ha 3.3,
Tebnuua 3.14- Ke

e K7 - K0SMULIMEHT, yuUTSISIOUYNT YBETUIEHHE MACCH NPOEOAA 3a CHET UIOMALIY, NpHHNMBEMSIA N0 Tabn. 3.14 (a5 wapkn 16 npu 26
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(OpUEHTMPOBOUHAR NNOTHOCTS Toka, Aln’:
2Ty
(OpUEHTMDOEOUHOE CaueHUe BUTKa, M2

K3

I
2=,

o ceuesio euTKa copramenTa oBMOTOuHEX PoE008 3 (TIpun 2, TaGn. 2) creayeT BsBPaTS OMUHOUHSI NPOBOT # KOTIECTEO NPOBOA08 &
suTke 71, (MeTOUKa B560pa NPOB0AA TakaR Xe, Kak 1 ANA oBMOTH HH) 1 3anucars;

bt

« Mapka nposoga (AT6 wnut M16), figg- —2o—"22 T1,.,,
e Bupraa T

« QaxTnuecroe cedeHme suTka, 1

* DarTieckan nnoTHOCTS Toka. Alie?:

HHACT0 KATYLLEK C MOMHLIM SACTIOM KAHANOB Ha OZHOM CTEPXHE OPHSHTUPOBONHO:

]
L10

a2

e I = I - ssicora ouorir BH, u:
'y~ WMPHHE PAMANSHOTO MACTAHOTO KZHANA MEXAY KATYILKaM (TPHHATS 10 PEXOMEHAGLIA, NDHBEAIEHHOR 5iLe), M

TlocKonsky HEOXORAMO CAENATS MEKRY KATYILKaMI HECKONSKO YEEMMUEHHSIX KHANOS, TO WHCNO 71y HARO OKDYTINTS A0 YETHORO WHCTa,
MeHSLUE PACHETHOTO. GO BHTKOS & KATYLLKE OpHEHTHPOEOUHO:

Fymey
Tt s
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1 = (4.0 + (s = ) Bigan + [ (can = 6) oz + ¥z + i Jine} 1072, @9
7€ 5’5245 - 0C88OTi Pa3iMep NPOBORA C Y4ETOM YCHIEHHOTt USORALUN T Ml Ha 788 CTOPOH

2 - WMPUIHA PAGMANSHLIX MACTAHLIX KaHNOB MEXY EXORHSIMMA KATYLIKaMMA (1pM Uy > 110KB CERYET MPUHTS 12 = 9 be; npt
358 -y =75 1)

o

T - LMDAHa PAIMANSHOTD HACTAHORD KAHATA & MECTE PA3PHIEA MEHAY PEryTHPOBOHHLIA KaTyWKaMM (1pH Upy 35 1B iy

2w, @ npu
10 68 -y, = 25 ).

[EChm KaTywkn C yeunIenHOR HSONAUEN He MPEAYCIOTpEHS, To hopiyna (4.9) MpumeT e

b = {Panaipso +[(anz = 2) iz + B i} 107

Suaueme Iy Aomxso ommwaTeea o7 I He Gonee vew Ha 10 %. Ecna [ > [, To CheayeT MPHMEHNTs HECKOMSKO CAEDSHHEX KATYLIEK,

DAGAENEHHEX HE MACTAHLIM KEHENON, & ABYIA W3ONALOHHSINM WAHGEMI 4,5, KEKIAA U3 OTOPLIX WueeT Tonuuwy 0.5 i, T & A, = 1w, Toma
opuyna (3.9) npuve sy

1= {42 +(hean = 4) B [ (a6~ Pan Pz + s + B o + iy [ 10

38 7'y g2 - MCTIO CABOGHHLIX KaTYLEK.

Paguanshie pasiieps kaTyuwex, i

+ AnA KaTywex ¢ 0GLHOT HIONALMEN (peryUPOROSHAIX P, 0cHOBHSX B W B KaTyle pagyansHuih pasuep a; AT KEXA0TD TUNA KaTYLLKH
onpeensor OTAENSHO, T & @2, dz3, Apos)

@206

5
p2 162 wam2107,
18 Ty 3,2 - SHICTIO BUTKOB B COOTBETCTBYIOW@H KATYLLKE C 0BiHOI M3ONALYel, OKPYITIEHHOE [0 LITIOTD YACNa B GOMbLUYH0 CTOPOHY;

« AR KaTywEK ¢ yCHTEHHO MaOnALEIT

Dyn = g 107,

728 @y, 5 - PAAVANSHLIT PaSIED OUHOHOTO IPOSOAA C Y4ETON YCHNEHHOT USONALYN TONLYAHOT 1 Ml Ha ASe CTOpOKS, i
T2 - WICTIO BUTKOB & KATYLLKAX C YCHNIEHHO/! U30NALIEH, OKPYIMIEHHOE A0 LIENOTO UNCNa.
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D} = B+2a5107,
me D" - HapyxHsili AuaneTp o6moriun HH, tn. Hapyxebie AMameTpe! katywiex oBuork, b
V= Diy = D +2ay,
P-Dip=Dy+2ap,;
B-Djp=Dj+2mg,
E-Djp = Dy +2a5

Cpepine muanerps: kaTywex oGO, 1

V- Dl - l:a+zDzy
P-Dgp, = o+ Dl
5ty g+ B,

. D +45
Dipg = Dh+ 22 |
Maccy weranna kaxaoro Tuna karywek ouori (Gsy; G, Gog. Gos) Ham0 pacoiTars o hopiyne (3.8) & 38BMCUMOCTH OT WapkH TPOEOZ.
Macca meranna oo, k-
Gy=Goy+ Gop+ Gop* Gog

Macca nposoaa oBuiori, i

L)
Gpa = Gy 1422
i Gl[ 100]

Ilakie pacueTa cnenyeT NpEACTaBUTS & Bvne Tabn. 3 ua [pun 2, a Tak Xe BLEDTHTS CXeMy PACTONOXEHAR OGMOTOK Ha CTEpHHE COMacHo
pucysy 18 Npun. 2.
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3.7. PacueT napameTpoB KOpOTKOTo 3aMbikaHMs

K PaCHeTHSIM N1aaETPan KOPOTKOTO JaMSIKAHWR OTHOCAT NOTEDU KOPOTKOTO SaMIKAHHR, HATPRKEHME KOPOTKOMD aMLIKaHHA, AeHCTayiouiee
3HauEHIIE YCTEHOBWBLLIETOCR TOKA KODOTKOT SAWLIKAHUR, MEXEHWECKE CANL, AETICTBYIOUME Ha OBMOTHH, U TEMNEPATYPY OGMOTOK Mpi KOPOTKOM
sauskanun. B AanHoi paoTe NPEANaragTcA ONPEREUTS TONLKO NOTEPH U HAMPRAEHUE KOOTKOMO 3AMSIKaHR OCTANbHSIE NAPAMETDH MOXHO
paccwTaTs Mo MeToRuKe, NpneeaerHoii & [1-3]

ToTepi ¥opoTHoro samsikain Py & TpaHCODIATOpE PAAERFIOT Ha CREAYIOUME COCTAENAOUME! OCHOBHSE NoTepH & obuoTkax HH u BH,
eisBasHe PAGOUMIA (HOMMHANSHSIM) TOKOM OBMOTOK, Pocyr, Pogyy! A0BAEOUHSIE NOTepH & 0BMoTkax HH u BH, T . notepn o1 euxpestix Toos,
HaseieHLIX MIONel PACCERHAR & OBUOTKEX, YUMTHIBAEMSIE UEpes KoXDAMUIEHT A0BABOHEIX MOTeps kjg5: OCHOSHLIE NOTEDH § OTEOREX MEay
OGMOTKaMI U BE0RAMN TDHCHOPUATODE Py . Pops2 OTEPH B CTeHKEX BaKA U APYIX METANTMMECKX SMEMEHTAX KOHCTPYKLM TPEHCIDOPETOPa,
LisBasHLIE NONEM PACCERHNA OGMOTOK 1 0800, P

Ocosssie noTepu s oBwoTkax HH, Br:
b
Foont =17 G,
e k5= 2,4 - 4nA menworo nposona, kg = 12,75 - AnA anouMHMES0ro nPoE0za.

Ocosssie noTepu & oBwoTkax BH, B:
2 Gar
Fooxz =koJy | Goy + Cop +Cos + == |,

e o= 124 - 45 Meporo nposona, Ko = 12.75 - 4nA anouuH#eE0r nposoAa

OcHoswsie noTepH B 0TROAAX OMpEAENAIOT GTAENSHO AN 0GMaToK BH  HH. PacieT ami NoTeps CaOITCA K OMpeReNeHo MpAHISpHO AnMHS!
NIPOBOAHIKOR ¥ MaCCH METaNNa & 0TB0RaX. CeneHHe OTEOA CIEAYET NPHHTL PABHBIN CEUEHINO BUTKE OBMOTIN, T.e. IT,s = Iy, 12

I nposooe 0TE0RE, M.

Loms = F1gl.

e kg = 7.5 - Npu coemmesM OGMOTOK & «3eeany,
Kjp= 14 npi CoetuHeHY OBIIOTOK 8 cTpeyTonsHIkD,
1- pnwwa cooTeeTcTEyrowEl OGUOTHH

Macca weranna oreogos, k-
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8900 kr/a® u 7 = 2700 kr/® — NNOTHOCTL MaTepHana OBMOTOK U3 MEQN 1 AMIOMUHHA COOTBETCTEEHHO.

Ocosssie noTepn s oreonax, B
Pons = k117 Gone
e ky; = 2.4~ ans megvoro npoeoga, £ = 12.75 ~ AnA anoukiesoro npozoa.

TMotepu & Crewkax Gara u ADYrUX METAMMIAECKX SMEUEHTAX KOHCTDYKLN TOHCHOPMATODA O BLIACHEHIA PasHepos Gaxa onpeaensioT
puBnKeno, BT

P5=kpSy

06 S, ~ NONHER 33aHHER MOLLHOCTS TPEHCOPMETOPa, KBA:
k12— Koscpcpuuyren, onpeaenaentsi no Ta6n. 3.16.
Tabruua 3 16 — Onpedenexue xosgppuuuerma k5
o 1000 1000- 4000 300- 10000 16000 - 25000

025-04 04-045 045-0053
TIoHeie M0TepH KOPOTKOTD SaMIKEHHA MPH HOMUHANSHOM WICE BHTKO, BT

Prox = Pocrkoos * Pocr2VRa062v * Pocrashoos25 * Pocnashoos2 + Pocn2Pkaos2p + Pome1 * Poms2 * Pe:
Ilanee Hazo CPABHITS TIONYEHHOE SHAUEHHE WOLLHOCTH KOPOTKOTD 3AMLIKaHUA C JAAGHHLIM SHaveHVeM Py

P,
95 % <2100 % <105 %
E @10)

Ecnn nonyuessioe anauenvie Py, He YAOBNETSOpRET ycnogwio (3.10), To HEOGXOMMO WSMEHATs MNOTHOCTS Toka & obworkax HH u BH
ROSTOpATS pacueTs), Hadwas ¢ 35.

Hanpm#eHyie KOpOTKOTO SaMIKaHIR 14,26 COCTONT U3 F8yX COCTABNOLYIX. AKTUSHON Ly, % M PEAKTYBHOT Ly , %6

AKTVEHR COCTABNAIOLLAR HATPRKEHWA KOOTKOTO 3aWLKaHUR, %:
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e 5, - 3a8aHHaR HOWHOCTS TPaHCbopMaTOpa, KBA.
PeaTiiHan COCTARNAHOIaR HAMPAXEHIR KOPOTHORD JaMSKaHHR, %:
0,795 Bayikpacky
Wt
e - ONpeReneT CooTHOLLEHIE MEXAY AMGMETPOM 1 BSICOTOR OBHOTIH, BuMHCTAETCH 10 (1.1);

. [.f,m By Lty 72] [ P ———

dj; = (Dj +Df)/ 2 - cpensi AvaweTp kawana mexay oGwoTKaMM, u;
k=103, a; v a; - panmansie pasweps o6uOTOx HH 1 BH, u; Ky = 1 - & - KoSdUUMEHT, yuMTHEEIOLE OTKTOHEHHE PEaHOTO 0T
DACCEAHIA OT WIEANSHOTO NAPANTENHOT MIONA, BLI3BAHHOE KOHEUHSIM SHAYEHWEM OCES0T0 Paaepa OBMOTOK I 10 CPABHEHVIO C UX PaZMATHLIMA

pasmepan, 3neck:
s_@atata
B

Hanprxesvie KopOTKOro sameians, %

T
iy

(CPABHITL PACHETHOE HAMPAKEHAE KOPOTKORD JaMAIKAHUS! UKH C JaRGHHEI Ly:

gs%g"fuoo%gms% @11

[Ecn nonyueHHOe SHadSHUe UK He YOBNETSOPAET YCnoawio (3.11), TO €r0 UaMEHEHWE B HYXHOM HANPAENHIN MOXET Gas AOCTUTHYTO 3 CeT
USHEHEHUA PEAKTHEHOT COCTABNOEH L , HEGONbLLIE MSUEHSHUR IOTYT GLiT MONyueHs! NYTetl YBSMUNSHIR WTH YMeHSLUHI 0CSE0rD pasiiepa
06MOTI Y MpH COOTBETCTEYIOLLEM YMEHSLUISHUU W YBEMUYEHIIN PAINNLHSIX PASMEPOS OGMOTOK @ U @y, T €. kosdpdpuupenTa B, Bonee peskoro
USHEHEHUA it ; AOCTUTAIOT WSUHSHAE HATDAXEHIR OJHOTO BUTKS U, 33 CHET YBSMUMSHIR UIIN YUeHSLISHIA AVaMETpa Cepiin d MariTHoi

CHCTEMS! UNi HAYKLAY B He.




image31.png
3.8. PacyeT MarHuTHO#M cucTeMbl

Tocne 3agepuienA NONHOrD PacieTa OGMOTOK M NAPAMETOB KOPOTKOTO SaMSIKaHHA NPOMIBOAAT OKOHUETENHAIi PACHET MATHHTHOM CHCTENS, &
[DEGYISTTE KOTOPOTO AR NNOCKOM MATHWTHO CHCTEMS! ONDERETAIOT LUMDHHY MNACTHH 1 TONLLHY NAKETOB, PACTIONOXEHE W PAIMEPS! OXTIZXAZIOLAX
KaHANOE, MIONHSIE 1 BKTHBHSIE CEUEHI CTEPXHA M ADINA, BLICOTY CTEXsA, PACCTORHME MEX(LY OCAM CTEPKHEN, IACCY CTanw CTepxHel, ApH 1 yrmos
MATHIATHOR CHCTEME! I MOMKYE0 MACCY MATHUTHO CHCTEMS| TPaHChOPMaTOpa. TOCTE YCTaHOBNEHHR BCEX PASMEPOE M MACCS CTANy! uacTei MAHUTHOM
CUCTelL! OPEAENAIOT NOTEPH U TOK XOTIOCTOrO X048 TPaHCKOPHATOPa.

TMNOwAAL CTyNeHIaTON QHTyPsI NONEPEYHOTD CEUEHHA CTEPXHSA, M2

138 71, - JACTIO NAKETOB & CTEPAHE, iy by - LIMPHHA W TONLYHA -0 NAKETa NNACTK CTepkesn, i (Tlpun. 2, Tabin. 4-6).
ATHBHOS CaveHMe CTepXHR, U
.=k, 312)

TMNowAAL CTyNeHIaTON QUrypsI MONEPEYHOTD CEueHNA APMA, M2

08 71, - WHCTIO NEKETOR & APME; Q@ W b - WAPHHA W TONLAA 1-70 NaKeTa nnacTy Apua, it (Tipan 2, Ta6n. 4-6).

AxTueHoe ceuenue Apua, M2
Iy =kl 313

Winpia Apia (05L4aR TONUMHA NEKETOR CTepXsR), M

D crepyss,

e g ¥ 1" ~ PACCTORHIA OT OBMOTHH A0 HILKHERO W BEpXHET0 ADHa (PHCYHOK 3.5), 1




image32.png
T oTeyTeTBi Mpeccyrouy koney o6uoTiu sHaverus [  I"; BGWPAIOT TONKO 13 YCNOBA e WSOMALYM 1 pasHs I, a AN Uy, = 110

#B -0 prcyviy 3.2. TIPECCYIOUME KOMILUA PEXOMEHAYETCR YCTaHABHEATS NPV HOMHANSHOT MOLHOCTH TpasCtbopharopa or 1000 kBA 1 ssie, a &
TDaHCHOPMATOPEX C MBTHATHOT CUCTEMOI! C MPECCY/OULEli MNACTUHOT - HESABYCUMO OT MOWHOCTA. TIpH HBMUYY MDECCY/OX KOMely PACCTORHE 10
EPXHEr0 APMA YBEMIMBAETCH: AR TPaHCHOPMATOPOS MOUHOCTS#0 1000 = 6300 #BA Ha 45 Mk, A5 TPAHCHOPHATOPOS MOUHOCTsH0 10000 = 63000
#BA Ha 60

"PACCTORs#E MEXAY OCAMI COCSIHUK CTepHHEi (PUCYHOK 3.5), 1

C=Dj+ay1o™
Shaserte C orpyAIOT 20 ETOPOFD 3HaKa Nocne SATATOR
Macca cramt yrma marHiTHof: CACTeMs (TpH HOTOCTYEHaTOr (opie CeveHs), -
Gy = KTyl 06

me V- obven;

Zem = 650 kria® - ynensHeii sec canu.
Macca cram CTepsei & npeenax 0ka MATKUTHOT CACTE, k-
G=lldetom
MaCca Cram & MECTax CTuia NaKET0R CTepiGs i Apa, KT
G =c(Tetiaton =Gy ).

70 @ = h - BLICOTA ADIa, ASHAR WMPHHE NEPEOTD NlakeTa rnacTik Apua, 1. Macca cranu crepse, k-
G, =G +ah

Macca uacreii Api, 3aKTHOMEHHLIX MEXaY OCAMI KPATHuAX CTepKeli (pHcywox 3.5), kr
G =2(e=1)CTL:Yem
Macca Cran & uaCTx Apu, 3aUTpHXOEaHHEIX Ha picyHKe 35, K

G =26,




image33.png
Monkan wacca cranu & Apuax,

Monwan wacca cran Tpascbopuaropa, k-

G, =G, +G

Gy =G, +G.
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3.9. PacueT notephb 1 Toka X0NOCTOr0 X0Aa

MarsiTsisie noTepY - MOTEPA B KTWEHOT CTAM MATHITHOJi CHCTENS! - COCTABNAIOT OCHOEHYKO YACTS NOTEPS XONOCTOTD XOA4a W MOTYT GbiTs
pasaeneHs! Ha NOTepH OT TUCTEPECa U BVXDESkX TOK0. [17A COBPEMEHHOI XONOBHOKATaHON aneKTPOTEXsHWMECKOii crany (3404, 3405) ¢ TonuyHoi
0,35 10,30 i nepasie w3 s cocrasnioT 40 25 = 30 % w ETopsie 20 65 = 75 % nonksIx noTeps,

B npaktuxe pacueron npn uactore 50 1y 0BSMHO OMPEENAT MErHUTHLIE NOTEPH, He PAIAENAR WX, U MCTOMS3YHOT SKCTEPUMEHTANEHO
YCTaHOENEHHYO 3ABUCHIIOCTE MEKDY UHAYKLYER W YAENSHSIM IOTEDAMM B CTanM. STy 33BUCHMOCTS BLIPEXIOT & (hOpHE OTEpS B EAUHNL WACCH!
cranu p, Brikr npu sagasHOR HHZyKA

Viayyin s creprose, Tn

U,

B=o ot
T
e 11, - aKTMBHOE CeueHMe CTpXHR, onpeaeneHHoe no dopiyne (3.12), w2.

Viayays s spue, Tn

ML f
e 1T, - aKTvBHOe CedeHe Apua, onpegenexHoe o cbopyrte (3.13), m

1175 nonyuiesHLIX aHasesi uiayki B, u B, v sananHofi uap cranu us (Ipun.2, TaGn. 7) ONDEREnsoT yAENLHEIE NOTEpH B CEPASHHIKE D, 1
#pie p,, Brikr

Motepu xonocroro xoga, B

Pt

[t (5.1, 22258, i
76 iy = 1,05 - KOSDBULIEHT YBEUEHHA YASTsHLIX NIOTEP B CTAIIA 38 CHET BHYTPEHHMX EXaHHSECKIX HaNPAXEHINT B MNIACTIHAX, BOSHMKAIOLYX
TpH peKe MonOCH! PYNOHA CTai Ha nnacTHH:;

Fyy5 = 1 - KOS(QULMEHT NOBLILISHIR YAENEHEIX IOTEPS, BOSHUKAIOLYX NPH CHATUI 33YCEHLIEE (AR OTOXOKEHHBIX MNACTHH);
10,423 - KO3GDULMEHT YBENMEHIA NIOTEPS B YrMaX, 3ABUCALYNA OT HOPMI CTLIKOB B YITax U CPEAHIX CTEPXHER MATHUTHOM cACTEMSI (AR
‘craneit 3404, 3405 Tonuykoii 0,3 v 0,35 MM NpH LWMXTORKE MarHUTHON CHETEMsI 1o pucykiky 3.3);

Do~ YAGNHLIE NIOTEPH & 30He NPAMOTo (B,) v Kocoro cTuikoe (B,/.yf7 ) (Npun. 2, Ta6n. 7), Briw?:

11,

or - MOLAE 3330pa (CTHIKE), MPUHMMAKT ANA NPAMSIX CTLIKOE PAEHOM aKTUEHOMY CeueHmio CTepkHa [T, i ApMa JT,ANA KOCKX CTHIKOE
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o= N2 oW
CMBIK - WHCNO CTHIXOB 37aHHON P
0 - KOSCPHHEHT YBENHIEHAR MOTEpS, SEEUCALLAN OT (HOPHLI CeueHUR ApMa;

Koy = 1,035 - KOSXDHUYIEHT, yuUTSIERIOUINT EUAHIE TIDECCOBKI CTEPHA 1 ADME Ha MOTEpH;
Ky KOXDULYEHT YEETIIUEHUR NOTED 32 CHET NIEPELLMIXTORKN BEXHETO APIAE NPH YCTEHOBKE OGUOTOK (TpH S, = 630 = 6300 ¥BA Ky, = 102+
1,085: npi 5,, > 10000 kBA k;,,, = 1,09).

PucyHoK 3.3 - LIUXOS3HHER GITIEDKHEEER MBEHUITHES CUCMIEVE

TIonHaR HaWarHMHSBIOUER MOUHOCTS, BA'

(AT
2

s, [km,km. [q,s, +4,0,-4g,0, + lswkwa,} qu»,_.nm]sjk.nla -
18 g, 1 g - YAENEHLIE HAWATHIMEAIOLIAE MOLHOCTH & CTepkHe u Apue (Tlpan. 2, Tatn. 7), BAlKr,

G- YASTISHAR HAVETHINUBIOLIAR IOLLHOCTS & S0HE LIAKTOSaHHOMO CTeica (Tlpun 2, Tabn. 7) (A7 npAwor cTeiva mpn waaykL B, Ana
Kocoro CTuika npu ukaykum B,/ \f3 ). BAZ:

i = 1,18 - KoSXDHEHT, yuHTHIEEIOLE STURHHE PE3 TONOCH! PYIONa Ha NNACTANS

5= 1.0 - KOGUHEHT, YUITLIBIOLYN BNVERHNE CPETHIR 2aYCeHLEE;

Ky 0.2~ KOSCPOULHEHT, yuUTLIBAIOLYNE LIADHHY INCTIHL B YTaX MATHUTHOT CHCTEMS! (TaGin. 3.17);

K= 1.0 - KoSXPAMENT,yuUTLIBEIOLAA hOpHY CEdEHR ADH;

0= 1,051 - KO(DULHEHT, YHTLIEIOLINE NPECCOBKY MATHUTHOM CHCTEM,

Ko ~ KOSOAUYIEHT, YUHTHIBEIOLI NEPELLIXTORKY BEPXHETD ADMA (1PH S, = 630 = 6300 KBA Ky, = 1,02 = 1,08: ipu S, > 10000 kBA ki =

ooy = 4155 - KOSHLYIEHT, yuUTuIB3I0L] DOPHY CTLIKOS B KpATiHiX 1 CPERHIX CTEpHAX MArHUTHOT CiCTeNEl

125 120 119
135 130 125
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OTHOCUTENLHOE aHaueHHE BKTHEHOT] COCTABNAIOLLEN TOKa XOTIOCTOT X0Aa & % OT HOMVHANSHOTO ToK

P,

T
AKTVEHaR CocTaBnAIoWaR asHOr0 ToKa XonocToro xoaa o6uoru BH, A:

»

#5Vs

‘OTHOGHTEITLHOB SHaEHHE TOKa XONOCTOTD X033 8 % OT HOMMHATSHOTO TOKa TPaHCHOpHATOPa:

Tlonksi chaskih ToK X0n0CTOrD X0aa oBwoTku BH, A:

PeaKTieHan COCTAENAHOUaR (h23HOrO TOKa XOMIOCTOro X0 oGOk BH, A

VIS

OTHOCUTENLHOE aHaueHHe PEaKTUEHO/ COCTAENAHOLLEN] TOKA XONIOCTOrD X04a & % O HOMHAEHOTO TOKA TPaHChOpMaTopa:

by =6 s

Ilanee Hago CPaBHITL OTHOCHTEITLHOE 3HaUEHNE TOKa XOMOCTORD XOAa C 3aAaHHEIM (OHO He A0MKHO BT Buiue 3aAaHHOT0 Gonee uew wa 15

KoadpdpmuenT nonessoro Aeficreus TpascebopuaTopa %,

JUSE .2 T
S10+F,+B,
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3.10. Tennosoit pacuet TpaHcdopmatopa

Mpn ex6ope KoHCTPyKYM Gaka AnA TPAHCOMATOPA MaBHOE SHUMAKWE CnenyeT oGpALIATS Ha XOpOUYI0 TEMMoOTAAMY, MEXZHUMECKYID
IDOUHOCTS, MPOCTOTY & UArOTOSNEHMH 1 110 EO3MOXHOCTH MEHSLUMI raBapUT

Tpiserremsie & TPACHOPMATOPOCTPOHMM Gaki ¢ MaKuM CTedkauw, C TOYGaUM W TPYGUATLIMM PRAMATODAMM OTBENEKT BCeM STuM
‘TpeBosanusm

HeoBXouo 03HAKOWATSCA C THNAMM U KOHCTPYKLIAMH GaKOE CATIOBLX TPaHCHOPMATOOS U CriocoBos oxnaaes [1 - 3]. Pexouenayerca
4/6DaTS KOHCTPYKYIO BaKa C HaBeCHHIMN PAAMATOPaNM. BHyTeHHHE pasiiepsl Gara 0BoaHaueHsl Ha pucykke 3156, Comacko pucyiry 315, a
HEOBXOMIMO OMPEAENITS CREIYIOULIIE MUHUMANHLIE PACCTORHWA W PASMEPS: S - MIOMALIOHHOS PACCTORHAE OT M3OMMPOEAHHOND OTEOAA OBMOTHA

BH (aHewwieii) 70 COBCTaeHHO/ 0GMOTIU 1 PagHOE ey PACCTORHIE OT 3T0r0 0TE03a S A0 CTesKi Baka N0 TaGn. 3.18; d; - AMGMETp M30MHpOBEHHOTD.
oTe0ga 06Ok BH (npu knaccax Hanprkerna 10 1 35 kB, d = 20 m npn MoWHOCTAX 40 10000 KBA 1 dy = 25 M Npi GONALIX MOWHOCTAX); S -
30MALIONHOE PACCTORHIE OT HEUOMMDOSEHHOT WM HIOMMPOEaHHOT oTB0Aa obuoTin HH A0 oBuoTkn BH, onpeaenaewoe no Ta6n. 3.19; Sy -
USonALoHHOE paccToRHMe oT oTBoRa oBuoTiv HH Ao Crex Gara, onpegensentoe o Tatn. 4.18; d - AYAWETP Y3OTPOBEHHOTO OTBOZA OT OBOTIU
HH, paskuii d ;. win paswep Hewaomuposakkoro oTeona HH (wmk), passei 10 - 15 .

a) o) Agax

<
Pucywo 3,15~ Brympensue pasmeps: Gaxa
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Tabru iaﬂz nﬂﬁ

[ <6 25
Do25 o =6 2
2 - 20
o <6 a2
s o =6 37
2 - 25
20 2 o5
200 20 2 £l
Tatinuya 3.19 - 6axa (monuiwa)
D025 D025
Her 50
55 o35 g Bl
200 200 20 105

i Baka TpaHCEHOpMATOpa Knaccos npi U 6, 10 1 35 £B, b
Ay = 2C+ D5+ 28 +dy + 5, )10
Winpuia Gaxa TpawcchopuaTopa,
By = D5 +(8+5; +dy + 55+ 5, +d,) 107

1175 TaHCOPUATOpO C KNaccom Hanpkerus oGoriu BH 110 KB Npn paCTonoXeHyi BE010E B MACHE MEXY ADMOM CEAEUHUKA  CTEHKO
6axa pasiepul 6aka 8 nNane Ay U B MOTYT GuiTs MPUGNIOKEHHO NDAHAT !

Ag 220 +D§ 403,

Be = Dj+0.8

TyBia Gaka onpenenAeTcA BLICOTON aKTUEHOI YECT U MVHAMANSHLIM PACCTORHWEN OT BEPXHETD APMA A0 KDSILKI Baka. BeicoTa akTvewol
wactu,

Hao = o+ 2ty + 1107,

8 Ty - TOMLLYIHA MPOKTARKA IOR HYOXHES APUO (7 = 30 = 50 ant)
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OBwan mybuxa baka, m:
Hoar = Ha* Har

7 H, .- MAHAMANSHOE PACCTORHWE OT BEPXHErD Apa A0 KpiLuk Gaxa (ran. 3.20)

Tabi i (3 3.20 - Musumansioe. Wue om ﬁneao nia o ﬁﬁ

5 2n 35 47000
0 300 0= 50000

Tpynesarins. * B cnyae npuMeHEHIR TDEXXDA3HOr NEPEKTIONATEN, MPUKPENTERHOTO K KpSILKe GaKa, pacconkue H,, = 850 1w

** Mpw knacce wanpaxena 110 kB se0gsi BH & macne pacnonaraioTc Mexay ApMoM i CTenoii Gaka; paccronsie Hy , ~ 500 i Hesasucnmo
oT senune TP

Tepnmerp Baka osansHo hopusi it

MosepxHocTs rmagoro Gaka, M2

TMoBEPXHOCTS KpHILLIKY Baka 0BaNLHOM (OPMI, M2

7B

Ty = (Ao = B ) B+

TMosepxHocTs wanyuewnn Gaxa, MPeACTaENAIOWAR COBOM NOMHYH0 PEIBEPHYTYIO CYMMAPHYIO MOBEPXHOCTS €70 MAZKON YacT, TpyB, Somk,
panvatopos, u®:

Iy =g

e k3 - KOSQMUYIEHT, yUHTHIEIOUIA OTHOLIEHHE NIEPAMETDE MOBEPXHOCTH WINYHEHNA K NOBEPXHOCTH AAKOTi YaCTH BaKa W MPHMIDKEHHO paskuii
1,0 - 407 maoro Gaka; 1.2+ 1.5 - A7 Gaka C HaBECHSIMM PaAHaTOpaMM

TMosepxHOCTs KoHBexuH (oxnaxaeHis) Gaka, m2
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TMosepxHOCTs KoHBexuH (oxnaxaeHis) Gaka, m2

10T P
o) -1,12TL,,

2,505,

e P = Py, + Py, Py, - N0TEPH KOPOTKOTO 3aMiKaHIR, BT,
P, - noepu xonoctoro xoga, Br;

Og.5, =50 °C - cpenvee Mpeasiesvie TeMnepaTYDS CTeHki Gaka HaR TEMNEPATYPOT B03ayXa

1175 yBenuesiA NOBEPXHOCTH KOHBSKLYM MDUMEHRIOT GaK C HABECHSIMU PAMETOPAMM: C THYTSIMM TDYGaUM N0 pACyHKy 3.16, @ 1 C MpAMLIMA
TpyGamu o pucykky 3.16, 6. Tun paauatopa BGAPIOT N0 Pasepy Apqs PAANATOPa, KOTOPLI MPEACTAZNAET COGO PACCTORHAE MEXAY OCAMA

aTPyB0B, CryXauyX AN PACOSANHEHWR PAIUATOPa K CTeHke Gaxa. Ip N0AG0pe PAsEpOEPATMATOPOS CEAYET YUWTLIBATS, UTO MHHUMANEHOE
PACCTORHME OT f4a WM KPSLLKH BaKa AOTOPUSOHTANsHOV OCH BAKAILLET0 NATPY5ka PAMATOPOB AOTIKHO GLiTh He Mekkuwe 0,17 b u, cregosaTensHo,

DaSHEP 4,155 PAWATOPA AOTHEH YORNETBOPATS YCHOBH, 1

Ay < Hpge - 0,34
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1150

"Pucyrox 3.16 ~ Hasechsie paduamops! Gaka

Tpn pasielueHn pagMaropos Ha Gake CneQyeT OCTaSNATS MAMAMANHSIE NDOWEXYTKH MEXay TPYGAWM COCEHAX PAMMETOPOS Mpn
iapannensom pacono e KonnexTopos: 160 1 - ANA A0HX pAAUaTOpos; 100 1k - ANA OTMHEDHSIX.

TMonHaA N0BEPXHOCT KoHBeKLy Gaka ¢ paguaTopamy, M2
Iy = Iy ooy o0 = Ty p  NpaoTlmpFpmp + Npaslle s e (3.14)

e T, - NOBEPXHOCTS KOHBEKLYH TPYG pagaTopos, u%;

17, - MOBEPYHOCT KOHBRKLYA KOMEKTOPOB PAAMATOPOE (C THyTMM TpyGama 0,75 NP OBUHAPHOM PaguaTope u 0,66 - npi ARoFHoM; AnA
paavaropa ¢ npAMbin TpyGamu 0,15 - oauk pAA TPYG v 0,34 - Aza pAa), M2

Ny - KOTM4ECTED pagmaTopoe;

2~ KOXDOAYENT, YAMTIBEIOLIE Yy LLIBHE TENOOTAGHH KOHBEKEI: MARKOR CTe BaKa £, 1.0 - AR TPaHCIOPHUATOpoS Ges AyTes:
k.22 = 1.6 - ANA TpaHCHOPMATOPOS © AyTheM):

= 0.5 - KOXPMLIEHT, yUUTIBBHOULIA I2KPHITE UGCTH TOBEPRHOCTH KPSk GaKa WSOMTOpaMM 880108 BH  HH  apisarypoii

Emp ~ ¥OXDDAIENT, YUHTLBOUIA YnysUISHHE TENNIOOTANM KOHBEKLYEH TPYS HABECHLIX PAZMATOPOS (315 TDaHCOPMATOPOS C AyToel ¢
FHYTI TRYBMI K, = 2.24, AR TPHCHOPMETOPOS 623 AYTer: © NPAMIM TRYBEMM K = 1,261 C riyTui ToyGaMM kg = 1.4):

K - KOSHXDHLYIEHT, YUWTIBIOUT YnyuLLeHvE TENMIOOTAGHH KOHBEKLYISH TIOBEPXHOCTI0 KOMNEKTOPOS HABESCHSIX PRANATOPOE kg,= 1.0 - AnA
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‘TPaHCOPUATOPOR Bea AyTr; £ » = 1.6 - ANA TPaHCOPMATOPOE C AyThew).
Suasennn IT, ,, CreRYeT BBAPATS & 33EUCHHOCTH OT TNa PaaMaTopa us Tabn. 321 (rvyTele TpyBs) wnw v Ta6n 3.22 (npavsie Tpy6e).

Tatinuua 321 - Suevenus Iy, € 386UCUMOGT OM MU PadUaMOpa (exymsie mpyBis)

675
716 521

Tetinuua 3.22 - Suasenus Iy € 386UCUMOGTIY OM Muna paduamopa(pAusie mpyBs)

710 1%
200 25
1150 34
1400 42
1615 a8

Tpiesaryie: AN PAmUaTOpa C ORHM PAROM TPYG pashieps! Bgy 1 Cigy pasisl 354 1 158 i, 4017 paavaropa ¢ Asyus praai Tpy6 - 505 1
253 um.

Vis ypasHeu (4.14) 0npeAGAOT KOMYECTEO PagUaTopos:

O T
P Tk T g

Tlonyueoe sHaserte N, Hao OKPYIHTS A0 UENOr0 WiCha & BONsiLyio CTOpoKY.
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3.11. Onpenenetve Macce! Macna v TpaHchopmaTopa

OBen Bara, u*

OBem akmuaHoi uacT,

08 7z - CPEAHAR NNOTHOCTS KTUEHOTE 4aCTH (7, = 5500 + 6000 K7/ - 413 TPEHCIHOPMETOPOE C MEAHSIMMA OBIOTKEMM 7z, = 5000 + 5500 kel - A
TaHCHOPMATOPO C AMOMMHAEEINM OBMOTHaNM):
Gy, - Macca pOs0aa TpaHChOpMTOpa, paEHaR CyMIe Mace MPOBoA0s 06oTox HH i BH (G, Gyy) M Mace npoeozos oTaogos oBotox HH

4BH Gopet. Gomed). e

Goups + Grp2 * Goms1 = Gome2

OBem macna e Bake, w:

Macca wacna 8 Gare, k-

G5 = 90075

Macca macna & paguaropax, kr-
Giep = NpasGae
e G, - MACCa MACTA & ORHOM PAUATODE, MPHHAMAIOT N0 TaBn. 3.21 i 3.22, k7
O6uian wacca wacna, k-
Gieo=Gus * Gap

Macca 6axa Tparcdopuatopa, k-

78500115 + 2115,




image45.png
Macca Gaka Tpasccbopuatopa, i
G = 7850(IT,, + 21T,)5,
ae = (0,8+ 1,010 m - Tonuma crenkw Gaka.

Macca paguaopos, i

Gpas = NpasCompasr

e Gy

NGy - MBCCa CTNM 02070 paZUETOpa, MpHHMMEIOT N0 Tan. 321 i 322, k.

Macca Tpavccbopuaropa, k-

Gem* G+ Gauo ™ Gan * g
Hasap lanee
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3. MeToaMuecKue yKa3aHusi K pacueTy TpaHctopMatopa

3.1. PacyeT OCHOBHBIX 3NEKTPUHECKMX BENUUMH U MABHOM UIONSLMN OGMOTOK

PacieT NpoUsBORAT A7 TpexchasHoro TpaHcchopaTopa. MoLLHOCTs mHOTi a3 S 1 OZHOTO CTepks Sy, KBA

Sp=dnis, =%,
my <
e g, - wicno chas TparcopuaTopa (g = 3);
€ - uncno creprsei (c = 3).

Qastiuie Hanprenin U (B) 1 Tor I, (A) (onpesenmor A 061oTox BH u HH & sasicumocTun oT cxets ux coeguresitn)

U= T 1y = <2 - ann conamerun casesaa
*TE T, .

5,
Ui Lp = gy ~nn commmonn oy,

e U - HommHansHoe nuefisoe kanpmere o6uorox BH u HH (Tipun 1)
Mapawerpsi oBuoTi HH Hanpmesus Gyaew oBoswaaTs wnexcou 1. a BH-2.

ATHEHER i1y, 1 PERKTWEHAR iy, COCTABNAIOLE HaNPAXEHIR KOPOTFOTO SaMsKaHR, %

e Py, 5, 4, - napameTpsl Tpasccopuaopa (Mo 1)

Tnagwan wsonAA OGWOTOK OMPEASMAETCR, & OCHOBHOM, 3NEKTPHECKOR MPOUHOCTH N uactore 50 Ty W COOTEETCTEyiOWMMM
CTSTATENHLIMI HATPAKEHHAMM, KOTOPLIE IABHCAT OT HANPAXEHHA OBUOTOK U A0MHsHLI BT ONpeAEneH N0 Tabn. 3.1: AnA 06MoTN HH - Uy e

277 06MOTKN BH - Uy
Tebnuua 3 1- Haubonsuwee Hanpsxeue 0Buomox

fons 3 5 10 15 2 35 1m0

12 36 72 2 75 2 w05 126
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KoHcTpykua maewoii wsonugm o6uotox BH u HH 4na ucnsarenshuix Hanpmkeri or 5 40 85 kB npeactasnesa wa pucyske 31, a ans
ensarensoro Hanprxenin 200 KB (nace HanpaxesnA 110 kB) - Ha picyke 3.2

VIsonsuymo HaXOQAUMNCA R HaNpRKEHMeM acTei Wexay CoBOR W OT 3a3eMNEHHLX uacTeli TPAHCHOPMATOpA BHINOTHAIT W3 TEEPALX
AWanexTpiK0s [1-3, 5] - GMEKTDONZONAUMOKHOTO KapToHa, KaBemswoi GyMAN, MAKoTKaHEl, ASPEEA W ADYTWX MATEPMANOE. B MACTAHSX
TPEHCHOPUATOPaX UCTA USOTALOHHX MPOMEXYTKOS, e SaWATHe TESpASM USTEKTPMKON, SMOMHEHS UGN  VSTEKTPUKOM -
TDaHCHOPMATOpHI MCTOM.

TNIaBHaR WSONALMA - USONALYR KaX07 OGMOTKM OT YTV OGMOTOK W OT 3a3eMEHHLIX YacTe (pucyHok 3.1, 3.2)

Apso

91| Ot

Mexcoydasnas
| nepezopoora

Cmepocens

PucyHox 3.1 - @paewerm oBwomKu mpaHGdbopHamopa Puoprox 37 Kouompyuin anasnod isonui obwomok BH  HH:
7 - Mpeccyrouee Kanuo [ckTeerHoe OpeeecHo-Giouemoe).
2 yunusp BywaxHO-BaKenumOSail;
3 YuUHGp U3 EXMPOUONAULOHHOZO KEPITIONE
Viaonsumo mexay obwotkaum BH u HH ocywecTanaior XecTemin GymaHo-GakeniTossim WiIUHIDAMA Wi MATKAMA UATMHADEMA U3
SneKTPOMSORALYOHHOTO KapTOHa. BeiCTynel Winapos Iz, Iypp 3a esicory (ocesoli paswiep) owomt (pucyrox 3.1) wekmiodaior paspazil o

IOSEEXHOCTH LIMUKAPa MeXiy OBMOTKaMI W ¢ OBMOTIH Ha CTepkeHs .
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Tabnuua 3.2 - MuHuMarbHele USONAULIOHHEIe PACCMORHUR U Pa3MEPs! OCHOBHSIX USQNAUUOHHeIX Jemaned ans
obwomox HH

25250 15 205 i
00”630 205 B s 5
10002500 i . I ©
&30 1600 i . s 2
25006200 e g [ i H s =
6300 nese ofuorox BH o Ta0n 33 5 10 E) i
5300 e H B 2 s
Sce uounocm s i % 7n

Tatinuua 3.3 - MusuMarHsIe USOAUUOHHSIE PACCIIORHUR U PASMEDS! OCHORHAIX U30AUUOHHSIX Jemarned ars.
‘obomox BH

25-100 1825035 2 B s 25 0 s B

160-630 1825035 3 5 s 3 15 0 B
1000 - 6300 1825035 50 B 20 s 20 1 R
630w ssue s 50 2 20 4 20 i 2
630w sue 55 50 2 20 5 0 2 3

160- 630 5 75 2 2 5 50 2 3
1000 - 6300 5 75 2 2 5 50 30 3
10000 stwe 5 0 3 0 5 50 ) 3

Mpn Hamann npeccylouyx Komel PACCTORHHE OT BEXHEO ADMA Iy MPUMUMATS YENWdSHHuM NPOTNS AaWMHX TAGR. 33 AnA
‘Tparcdopiatopos 1000 + 6300 kBA va 45 uw; AnA TparcbopwaTopos 10000 + 63000 kBA Ha 60

Visonsuymo cocenswx EuTKOS Mexay COBOA, MeXay CrORM EUTKOS, MEXay KATYWIKAMM 0RO OGMOTHA HASIBAIOT MDOZONSHO WIOMAYEH
6o [lOCTATONHAR WIOMAYR BATKOB 0DHO OBECTEWMBAETCH COBCTBEHHOM U3OMALMEN OGMOTOuHOTO nposona. [lononkwTensHyio MsonALyio
MEXIY BUTKAWM NDUMEHRIOT TOMSKO AR EXORHIX (PaliHieY) KaTyllex 0GMOTOK has. Tonuuy w2onAM Mpooaos M6 u AT Ana Gonsuwmscrea
KATYILEK C HOPMANSHOR WOMALIENi MOXHO BiGpaTS N0 Tabn. 3.4. OCTaNbHeie PE3WEDSI MPORONSHO WIONAYH OGMOTOK OTIPERERIOT MpH pacueTe.
o6tuoTOK TpaHCHOpMATOPa.

Tabu usonsyuu 15 u ATl5
3 504-831 045-192
s 639-999 045-192

IIn oBwoten BH npw knacce Wanpmxerun 110 KB n P Uy, = 200 #B MIOMAMOHHSIE PACCTORHNR yKasaksl Ha pcyske 32 3necs Hy

ApeCTagnAET CoBoit pa3Mep MPECCYIOLIEND KONsLA, CKNESHHOTO 13 APESECHO-CTIONCTOr MaTepHana (Hy = 60 80 M npi MOWHOCTAX A0 25000
40000 = 80000 ¥BA cooTRETCTRAHHO)
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3.2. BbIBOp KOHCTPYKLMN MArHUTONPOBOAa, MapKM CTaNM 1 MHAYKUAM

[In TpeXDasHLX CANOSLIX TPEHCOPMATOPOS MOUHOCTH0 40 0,1 MBA HauGofiiiee PACTDOCTPHEHUE MONYUANA NOCKAR WHXTORAHHAR
CTepKHEBaR MATHITHAR CACTEMa CO COPKOF & Nepenner ¢ 4 KOCi i 2 NpALIMK CTekawh (pucyiok 3.3) [1-3, 5]

ok 3.3 - Wuxmoserras: Pucyrox 3.4~ o€ ceuetiue. 5
P e s e O Speenman a3 o
3~ Gepearrile PACKIUHUEGHOLLE GMEDHH

Tlonepeuoe CeueHvte CTEpHsA & CTEPAHEBLIX MTHATHLIX CUCTEMEX 0GLIHO UMEST BWA CHUMETPHHOT CTYNEHNaTON QHTYpL, BTUCAHHON &

okpy#HOCTS (pacyok 3.4). [MGMETD STOR OKPYXHOCTH d HASHIEAIOT AWAWETDOM CTEpXHA TPAHCDOPMATOPA, OH AEMAETCA OMHUM M3 OCHOBHEX
PacHEp0s TaHCHOPHATODA. CTYNIeHIaTOE CeugHAe CTeps (7pa) OBpasyeTcA CeueHWem NaKkeTos nnacTvk. Mpi STOM NaKETOM HasHBaloT Crony.

ANBCTUH 0AHOTD Pa3epa. UHCTOE CeueHv e CTaM B ONIEPEUHOM CeuEHNI CTEPXHA U ADME HA3HIESIOT BKTHEHLIM CeueHmem CTepis IT, wik Apua.
1T, Ha nanHom 3Tane pacueTa, KOTa PasMeps NAKETOB CTEPHA UlE He YCTAHORMEHS, HCTOM3yHoT KOXDAOULHIEHT SBNONHEHWR CTansio K, pasHuil
OTHOLLHUNO BKTUBHOTO CeveHwA CrepiA 1T, K NNOLBAN Kpyra AMGMETDOM d. STOT KoSbAMLIET PaEeH pOHSEeneHHIo ASyX KosMEHTOE:

ko= bk

28 Fyy, - KOCDDULYIEHT SANONHEHIA NNOLLGAN KPYTa NNoLLaAs0 T - CTYNEHSATON Grypsl ceveryin Crepsia;
&, - KoschepuLeHT samonHeHvA MNOLLAIN CTyneHIaTOr drypei 1T, WCTOM Cransio.

KospuenT 3anonenun k, 3a8HCAT, & OCHOSHOM, O TONUWHLI MNACTWH CTaM, EWAA WIONAUAM MRECTUH. COMACHO pexoMeHAayAM,
pusenesim & 1, 5] npn Tonuye UCToS 0,35 i pexomeHayeTA npHATS £, = 0,965, a npy Tonuke nucToe 0,3 i - £; = 0,955

KOShMUpeHT 3aMOMHeHUR NOLIBAN KPYTa Kz, U ST CTYNIeHeH & CeueHiM CTEPXHA, OTPEAENAEMOe N0 Ycny aKeTos CTepia B ORHoli
7OMOBHHE KDyra 71;, 3ASUCAT OT MOLHOCTH TPEHCHOPMATOPA S, AVAWETDA CTepeiA d, COCOBa KDEMMeWAR MIGCTUH, COCOBA OXTEKaeHWA

TaHCHOPMATOPa, 1 Ha ABHHOM STane aCueTa MOTyT GuiTs Onpedenens N0 33A3HHO PACUETHON MOLLHOCTH ANA MACAHOT TparcbopwaTopa (Tipur
2,7atn. 1),




