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PE®EPAT

[TosicHIOBaNTbHA 3amucKa: CTOPiHOK 63, pucyHkiB 14, Tabmuipe 2, momatkiB 1,

miteparypaux mxepen 10

OO0'exT AOCTIIKEHHSI - CUCTEMa aBTOMATHU3aIlli 3apsAHOTO IPUCTPOIO IIAXTHOIO

€JIEKTPOBO3Y.

[{inp poOOTH - MIABUINEHHS HAIIMHOCTI 1 0€3BIIMOBHOCTI POOOTH 3apsIHOTO
MNPUCTPOIO 32 PaxyHOK 3aCTOCYBaHHS CHCTEMU KEPYBaHHS THUPUCTOPHUM

BUIIPAMIIIYCM.

Ha mincraBi JOCHIIKEHHS TEXHOJIOTIYHOTO 00'€KTa, OISy JITepaTypHUX
JDKEpell, BUBUCHHSI Cy4aCHOT'O CTaHy €JIEeMEHTHOI 0a3u aBTOMaTH3allli MO3HAYEHOIO
o0'ekTa poO3pO0IEHO CTPYKTYpPHY, (YHKIIOHAIBHY 1 MPUHIIUIOBY CXEMH CUCTEMHU
KEepyBaHHSI TUPUCTOPAMU BUMIPSIMIISTYA 3aPSATHOTO MPUCTPOIO IMIAXTHOTO €JIEKTPOBO3Y,
po3po0ieHO  anropuT™M  (YHKIIOHYBaHHS,  3pOOJEHO  TEeXHIKO-€KOHOMIYHE

OOTpYHTYBaHHS MPUNHATUX TEXHIYHUX PIlICHb.

TEXHOJIOI'TA  HIAIIPUEMCTBA, MEXAHIZALIA, TPAHCIIOPT,
CTALIIOHAPHI YCTAHOBKU, EJIEKTPOIIOCTAYAHHA,
ABTOMATU3ALIA, OXOPOHA IIPALI, EJIEKTPOBO3HA BIJIKATKA,
CTPYM, AKYMVJIATOP, THUPUCTOP, BHUIIPAMIIAY, AJIIOPUTM,
BUBY XOBE3IIEYHA OBOJIOYKA



1 AHani3 TeXHOJOTTYHOTO Mpoliecy K 00’ €KTy aBTomMaTu3allli. Merta
MPOEKTYBAHHS 1 BUMOTH JIO CUCTEMU ABTOMATHUBAIIT « .. vuvuvee s e eeieeieniiieeeeiieee e e
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5 Po3poOka cTpykTypHOi, PYHKIIIOHAIBHOI Ta MPUHIIUIIOBOT €JIEKTPUYHOT
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BCTYII

B yMmoBax mMpPOKOro BOPOBAKEHHSI MPOTPECHUBHOI TEXHIKM M TEXHOJOTIl Ha
BYTUIBHUX 1 PYIHHMX IIaXTaX ICTOTHO 3pociia pojib MiA3€MHOT0 TPAHCIOPTY B
3a0e3neyeHHl Oe3rnepeOiiiHOi poOOTH OYHMCHUX 1 MIATOTOBYMX BHOOIB. OgHMM 3
JOMIHYIOUYMX BHUJIIB TPAHCIOPTY Ha MariCTpaJlbHUX BHPOOITKaX MIAXT €
€JIEKTPOBO3HUM TpaHCHOPT. Y MOPIBHSHHI 3 IHIIMMHU BHAAMH MEXaH130BAHOI'O
[IAXTHOTO TpaHCmopTy (KaHaTHa BiJKaTKa, KOHBEEPHUU TPAHCIOPT) BOHA B
MepeBaXKH1M OUIBIIOCT] BUMIAJKIB HAMOUTBIII €eKOHOMIYHA M IPOTYKTUBHA.

OCHOBHMMHU BHUMOTraMu JI0 WIAXTHOTO €JIEKTPOBO3HOIO TPAHCIOPTY €:
3a0€3MeUeHHs 3a/IaHOTO BaHTAX000Iry ¥ MOXJIMBO MEHIIOI TPYJOMICTKOCTI POOIT
[UIIXOM yJOCKOHAJIFOBaHHS TEXHIKHM M TEXHOJIOT11.

['onoBHY poJib y cUCTEMI MiA3EMHOI €IEKTPOBO3HOT BIIKATKH T'PA€ €JIEKTPOBO3.
Ha meii ywac Ha BYTriIbHHUX IIaXTaX 3aCTOCOBYIOTH JIBA OCHOBHUX THIHM HIAXTHUX
€JIEKTPOBO31B - KOHTAKTHI il aKyMyJISITOPHI.

OnHuM 31 CKIIAJOBUX €JIEMEHTIB KOMILJIEKCY BIIKOUYBAHHS aKyMYJISITOPHUMU
€JIEKTPOBO3aMH € 3apsiiHa mifactaniis. Ha neld yac ogHUM 3 TOJOBHUX MUTaHb
JOTUYHMX 3apSAIHUX MIACTAHIIN, € IIBUJIKA 1 sIKICHA 3apsiika akyMyJIsTOpHOI OaTapei
€JIEKTpOBO3a. PiIlIEeHHSAM JaHOTO MHTaHHS MOXKEe OyTH aBTOMAaTH3alllsl IPOIECY
3apsaKH. ABTOMaTH3AIIS 3abe3mneuye M1JBUIICHHS HAJ(IHHOCTI 151
€JIEeKTPOOE3MEYHOCTI, a TAKOXK 3HUKEHHS TPYJOMICTKOCT1 00CIIYyTOBYBaHHSI 3apsIHUX

BUNPSIMIISIYIB i aKyMyJIATOPHUX OaTapeil.



1 AHani3 TeXHOJOT1YHOTO MPOLECY SIK 00’ €KTY aBTOMaTHU3allil. MeTa MpoeKTyBaHH 1

BUMOTH 1O CUCTEMH aBTOMAaTH3AL[l]

1.1 Anani3 TeXHOJIOTTYHOIO MPOLECY EIEKTPOBO3HOI BIIKATKU

[lepeMiliieHHsI TIpHUYOI MOPOAM Ta KOPUCHUX KOMAIMH € OJHUM 3 OCHOBHHUX
BUPOOHUYMX MPOILECIB TipchKoro mianpuemcTBa. HaniitHa, viTka i Oe3nepebiiiHa
poboTa TpPaHCHOPTY 3HAYHOK MIpOK0 IMIJIBUIIYE BUKOPUCTAHHS OCHOBHHUX
MEXaHI3MIB, BIJIIOBIIa€ 3HKEHHIO COOIBApTOCTI MPOAYKIII 1 € OOOB'SI3KOBOIO
YMOBOIO BUKOHAHHSI BUPOOHUYOI MPOrpaMu KOKHOT'O TPCHKOTO MiIMPUEMCTBA.

3aJie’)KHO BIJI TEOJIOTIYHMX YMOB 3aJISiTAaHHS KOPUCHOI KOIAJWHH, CIIOCO0Y
PO3KPHUTTS ¥ MIATOTOBKH IIAXTHOTO IMOJIS, a TaKOXK Bl METAaHOOOUTLHOCT1 M KOXKHE
ripCchbKe MIAMPUEMCTBO MA€ BIACHY CUCTEMY TPAHCHOPTY. Y C1 KOMIIOHEHTHU CUCTEMHU
TPAHCIIOPTY >KOPCTKO 3B'A3aH1 OAWH 3 OJHUM. Buxin 3 magy sikoro-HeOyIb 13 HUX
Belle /0 3YNUHKH TEXHOJIOTYHOro mnponecy. CucreMa TpaHCHOPTY MOXKe OyTu
MpeACTaBlIeHa HACTYITHUMU KOMIIOHEHTAMU: KOHBEEPHUMN TPAHCIIOPT, JOKOMOTHBHUM
TPAHCIIOPT, KaHaTHA BIJKaTKa, CKIMOBUM W KIITEBUM MIIHOMH, a TaKOX
nepeBanTaxysaui (puc. 1.1).

[Tim3emHuii perikoBuii TpaHcHopT (€JMEKTPOBO3HA BiJKAaTKA) Y IIAXTaX €
MEPEBAXKHUM BHUJOM TPAHCIOPTY, WO 3IIMCHIOE JOCTABKY BYTULIS BIJl OYHMCHHUX
BUOOIB /0 CTBOJNY. TEXHONOTIYHUNA TPOILEC TPAHCHOPTYBAHHS BYTULIS MpH
€JIEKTPOBO3HIM BIIKATIII BKJIIOYA€ HACTYMHI OCHOBHI Omepallii: mojayy HOopOKHBOTO
cocTaBa BIJl MICIS CTOSHKM B OKJIOCTBOJBHOMY JIBOPI JO HABaHTaXyBaJbHOTO
MyHKTY; MaHEBPHU JIOKOMOTHBA B HABaHTaXyBaJbHOTO IYHKTY TiJ 4ac
3aBaHTA)KEHHSI BATOHETOK; PyX HaBAHTaXXEHOI'O COCTaBa JI0 MICISl PO3BAHTAXXECHHS B
OKOJIOCTBOJIbHMY JIBOPi; MAaHEBPHU JOKOMOTHUBA B IMMYHKTY PO3BAHTAKEHHSI BATOHETOK;

PYX JI0 MICLS CTOSIHKU MOPOXKHIX COCTaBIB.



1 CxumnoBoit
CTBOJI

Bynkep

Ckwn. kBepruiar rop. 575m , L=275m OZHOKIHIIeBA OTKATHA

ycranoBka 1[2*1.5

«— [F—am-s8n

3ax. kop.mrTpek rop. 575m , L=335m \ <+—

3ax. moJ. mWTpeK rop. 575m )

LenTtp. yxn. miacra h7 , L=782m

IllocTa cxinHa naBa
miacta h8 Jlebinka

CIII1162-09 MaHeBpoBa JIM /v

_—— e
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Cx. kBepuutar rop. 760m , L=400m

N/’
Kop. Itpexk Boct. yki. rop. 760Mm, L=1640m

Pucynok 1.1 - Cxema TpaHCHIOPTY LIAXTH



EnextpoBo3n oOuparTh HACTYNMHUM 4YWHOM. Hampuknan, uomo0oBe

HaBaHTaXeHHs nopiBHIOE 520 T/cyT. Tomi M03MiHHE HABAaHTA)KCHHS HA JIABY CKJIAC:

Acyr k. _520-11 =192 m/3m

A =
M
New

Jlani 3a 1OMOMOTO0 HOMOTPAaMH JJii PO3PaXyHKY JIOKOMOTHUBHOTO TPAHCIOPTY
JUIsl TAHOTO YCTaTKyBaHHS, SIK€ BUKOPUCTOBYETHCS Ha IAXTI, 3HAUJIEMO JOMYyCTUMY

Bary HaBaHTa)XKCHOTO cocTaBy (puc. 1.2).

Pucynok 1.2 — Homorpama mist po3paxyHKy JOKOMOTHBHOTO TPAHCIIOPTY

HeoOxigHo natu mosicHeHHs pucyHKY. CrnoyaTky OOHMpaemMo YKJIOH HITPEKY,
KU JOPIBHIOE 2 TIPOMiJie, 1 3HAXOUMO KparKy MEepeTHHY 3 KPUBOIO sIKa BiNOBITa€E

BaroHeTIi 3 poboynm 06’eMom 2.5 ToHu. Jlaymi mMpOBOAMMO JiHIIO JO MEPETUHY 3



JHIEI0 PIBHOMIPHOTO PyXy COCTaBy, Ta IMOBepTaeMo ii HaBepx. Ha mpomy ertami
obupaemo kpuBy 3 koedimieaTom 0.13, mo BiAMOBigae maraHOMy CTaHy PEHKOBHX
nopir. Ilicas mporo mpoBOAUMO JIHIIO 10 TEpPEeTUHY 3 rpadikom TokomoTuBa AMSE/]
— 1 Maemo pe3ynbTaT — 100 T Bara HaBaHTa)KEHOTO COCTaBY, IO 3aI0BOJIbHSE HAIIAM
notpedbamM. ToOTO JIOKOMOTHBHUW TpPAaHCHIOPT NPOUIIOB TNepeBipKy.PynHuuH1
€JIEKTPOBO3U KIaCU(DIKYIOTHCS TAKOXK y TaKUM crocio:

— 110 CIOCO0Y KHUBJICHHS - 3 aBTOHOMHHM JKEPEJIOM JKHUBJICHHS (aKyMYJISITOPHI);
13 30BHINIHIM JDKEPEJIOM HUBJICHHS (KOHTaKTHI ¥ BHCOKOYACTOTHI); KOMOiHOBaHI
(KOHTaKTHO-KaOeJbHI il KOHTAKTHO-aKyMYJISITOPHI);

— TIO TATOBIN KaTeropii - Jerki abo MajgorabapuTHI 31 34UIMTHOI Macor Bif 2 110 5
T; cepenHi - Bix 6 g0 10 T 1 Baxki - monan 10 T;

— 110 MPU3HAYCHHIO - MaricTpaJibHi a00 BigKaTO4HI (I BIIKATKH MO TOJOBHHUM
BHUPOOITKaM), MaHEBPEBHO-COIpOUHI (IsI MAHEBPOBHX 1 JOMOMDKHHX pOOIT 3
OKOJIOCTBOJIBHMM, BEHTWISIIIHHUM W 1HIIMMHA BUPOOITKAMH IIIAXTH);

— 3a piBHEM BHOYX03axuUCTy - pyaHuuHOro HopmanbHoro (PH), pymHuuHOrO
miaBuUIeHo1 HaaiiHOoCTI Tpoty BHOYXy (PII) i pymaudnoro BuOyxooOe3mneunoro (PB)
BUKOHAHHS.

Y KOMIUIEKC BiJIKATKM KOHTAaKTHHMHU elekTpoBo3amu (puc. 1.3, a) BXOIATH:
TATOBA TMIACTAHIlSA 13 TpaHchopmaropoM 1 i1 mMEepeTBOPIOBAILHUM arperartoMm 2,
MOBITPsIHE KOHTAaKTHE TPOBEIEHHS 4, eNeKTpoBo3 3 3 TATOBUM JABUTYHOM 5 i
CTpyMomnpuiiMadeM 7, peWKkoBUi mnUIIX 6. EIEKTpoBO3M ONEPKYIOTh KUBICHHS
NOCTIHHUM cTpyMoM Hampyroio 250 a6o 550 B Big KOHTaKTHOTO MPOBEIEHHS Yepes
CTpyMoOIIpHiiMadi (CTpyMo3HiMaui). 3BOPOTHUM MPOBEACHHIM CIIY)KaTh pPEHKOBUI
1UIsX 1 Kabedi, Mo BIICMOKTYIOTh.

Komruteke BiKaTKu aKyMyJIsTOPHUMH enekTpoBo3amu (puc. 1.3, 0) MicTuTh y
co01 3apsiHy MiACTaHIIIIO, Ha KiM ycTaHOBJEHI TpaHcpopmarop 1, 3apsaguuii arperat
2, 3apsagHUil CcTil 4 3 aKyMyJsSTOPHOIO OaTapeero, Mo 3apskaeTses, /. Jlpyra
aKyMyJIATOpHa Oatapes mepeOyBae Ha €IEKTPOBO31 3, 3 TATOBUM JIBUTYHOM 5 i

peiikoBuii Tiax 6. ENeKTpoBO3W 3amUTYIOTHCS TOCTIMHMM CTPyMOM Bim Oataped,



YCTAHOBJICHOI Ha €JEKTPOBO31. 3apsAKy ¥ 3aMiHy aKyMyJIsTOpHHX Oarapeil poOsaTh

y Kamepax 3apsgHuX MiACTaHIIH.

a) 0)
Kabems ~50 I'g Kabems ~50 I'g
> >
r———--" = U
Tsarosa : 1 | Sapsna
MICTaHLis : | iACTaHIIis
4 : 2 7 :
7 | / : 7 3
— 7! / /
| 7 ! 7 7
[
4: I||||||_|_||/: : I|I|I|_|-I|I|
/7N |
7 7 1T ]! 7 X 7

Pucynok 1.3 - CTpyKTypHi CXeMU BiIKATKH KOHTaKTHUMU (a) 1 akymynsitopHumu (0)

€JIEKTPOBO3aMU

Y mopiBHSHHI 3 aKyMYJISTOPHUMHU KOHTAKTHI €JIEKTPOBO3M MPOCTIilIl 3a
KOHCTPYKIIIE€IO ¥ JICIIEBII; BOHU OUIBII 3pY4H1 i €KOHOMIYHI B €KCIUTyaTaIlii; MaloTh
OUIbIII CUJTYy TATM W IIBUAKICTH PyXy, @ OTKE ¥ OUTbIIy NPOAYKTHBHICTH; MEHILE
BUTpaualoTh eHeprii. OAHaK ICKpH, IO BUHUKAIOTH MiXK KOHTAKTHHUM IPOBOJIOM 1
CTpyMOIpHiiMadyaMH, MK pelikaMu i KOJecaMu YHEMOXIIUBIIIOE IXHE 3aCTOCYBaHHS
B HeOe3IeyHI Mo ra3y ¥ nuiy BYTruUlbHUX IMaxtax. Ha mijcraBl HbOro 3acToCyBaHHS
KOHTaKTHHUX €JEeKTpPOBO31B y BUKOHaHHI PH nomyckaerbcs y BCix BUpOOITKax MIaxT,
He HeOe3MeYHUX 110 Ta3y U MUy, TOOTO B OCHOBHOMY Y BCIX PYJIHHX IIaxXTax.

Excrmyaramisis akyMmyJIITOPHHX €JIEKTPOBO31B OOXOJUTBHCS 3HAYHO JOPOXKYIE
BHacnigok Hu3pkoro K.K.J[., mamoro tepMiHy cnyxOuM ¥ BemuMKOi BapTOCTi
aKyMYJISITOpHUX OaTapen.

JInst mig3eMHO1 BiJIKATKH 1HTEPEC CTAHOBIATH EJIEKTPOBO3U 3 1HIYKIIHHUM

CTpYMOIIpUKMAaydeM, 110 3aMUTYIOThCS BiJl MEPEXKi 3 MIJBUILEHOI YaCTOTOI CTPyMY.



Taki enexkTpoBO3M OJAEpKAIM HaA3By OE3KOHTAKTHUX €JEKTPOBO3IB MIJBUILECHOT
4acTOTH 200 BUCOKOYACTOTHHX.

Bucoko4acToTHI €IeKTPOBO3U OJIEPKYIOTh JKUBJICHHS uepe3 O€3KOHTAKTHI
CTpyMoONpHiiMadi, IHAYKTUBHO MOB'A3aH1 3 TATOBUM KaleseM, 10 3aMiHs€ KOHTaKTHE
NPOBENEHHS. Y SKOCTI TATOBOTO KaOEN 3aCTOCOBYETHCS OJHOKHIBHHUIA KaOelnb.
CrpymM y kabeni mae migsumieny 9actoty (5000 I'm). JKupiieHHs kKaOemiB 3A1HCHIOIOTh
Bl NEpPETBOpIOBaYa YaCTOTH, YCTAHOBJIEHOTO B TSTOBiM miacTaHiii. ['omoBHUM
HEJIOJIIKOM JaHOTO THUIy €JIEKTPOBO3IB € JOpOXkKHEYa ¥ CKIaAHICTh KOHCTPYKIIi
MEePETBOPIOBAIBHOT MIJICTAHIII].

EnexktpoBo3Ha BijgKaTKa SK O0'€KT aBTOMAaTH3allli BHMara€ aBTOMAaTHYHOTO
KepyBaHHS pYXOM MOi3/[IB HAa 3aJaHUX MaplIpyTax. ABTOMAaTHU3allis €JIEKTPOBO3HOT
BIJIKATKU TOBMHHA 3a0e3neuyBaTu. Oe3meky W Oe3aBapiiiHICTh pyXy; MiIBUIIECHHS
MPOAYKTUBHOCTI - I1HTEHCHUBHOCTI pyXy, HPOIMYCKHOI 3/aTHOCTI MapHIPYTiB 1
MPOBI3HOT CIPOMOKHOCTI MOI3/1B.

[Tpu poGoTI cucTeMu HEOOX1THO KOHTPOIIOBATH HACTYIIHI MApaMETpPH:

— MIBUIKICTH PYXY €JIEKTPOBO3IB,;
— IUTICHICTh PEUKOBOTO HUIAXY;
— piBeHb 3apAIKU aKyMYJIATOPHUX Oatapeit (1 akyMyJIsSTOPHUX €ICKTPOBO3IB),

CTaH CTPYMOBEIYYHX MPOBOJIB ()i KOHTAKTHUX EICKTPOBO3iB);

HaIpPsMOK PYX €JIEKTPOBO31B;

MOJI0KEHHS CTPIJIOYHHUX MEPEBO/IIB,;

3alHATICTH rally3e peKkoBOT MEpPexi;

ITOJOXXCHHA BAaroHECTOK HiI[ JIIOKOM HaBAaHTAXKYBaJIbHUM ITYHKTOM,

pIBEHb 3aBaHTAXKCHHSI BATOHETOK ¥ 1HIII HE HACTUIHLKU BaXKJIMBI ITapaMETPH.

1.2 Kputnanuii oriasig mporiecy 3apsiay

Po6Gota TsaroBux O6aTapeil pyIHHYHUX €JIEKTPOBO31B XapaKTepU3y€EThCs IUKIaMU

3APAAKU-PO3PAAKN 3 ACAKHMHU IIay3aMM, IO BHUHUKAIOTH OJHMH 3a OJHHM. Pexum

PO3PSIKKM 3aJ€KUTh Bi XapakTepy U pexumMy poOOTH JIOKOMOTHBa. barapero



3apsIKAIOTh Ha 3apsSIHOMY CTOJII B €JIEKTPOBO3HOMY JEMO, 1, XOo4a 3apsjkKa He
MOB's3aHa 3 POOOTOI0 EJIEKTPOBO3a, TPUBANICTh U e€(EKTUBHICTH i1 BU3HAYAIOTH
HAaCTyIIHy €HeproBijnady Oarapei W MOOIYHO BIUIMBAIOTH HAa MPOJYKTUBHICTH
eleKTpoBo3a. Pexxum 1 croci0 3apsiaku 0aTapel ICTOTHO BIUIMBAIOTh HA €HEPreTUYHI
! EeKOHOMIYHI TMOKAa3HUKU MEPETBOPIOBAIBHUX IIJICTAHIIIA 1 BCHOTO KOMILIEKCY
€JIEKTPOBO3HOI BIIKATKU aKyMYJISTOPHUMU €JIEKTPOBO3aAMHU.

OCHOBHHMM C€MOCOOOM 3apsiIKU TATOBUX aKyMYJISITOPHUX Oataped pyJTHUYHHUX
€JIEKTPOBO3IB Yy 1€l Yac € I1HAWBiAyajdbHA 3apsKka BiJ BUIPIMHUX MPUCTPOIB
MOPIBHAHO Majoi MOTYXHOCTI, 1110 TPUOJIU3HO BIAMOBIIa€ MOTYKHOCT1 OaTtapei. [Ipu
iHauBiAyabHOMY crioco0i (puc. 1.4) nmnsa 3apsakm kokHOI Oarapei HeoOXiJTHO

OKpEMUH 3apsiTHUN TPUCTPI.
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Pucynok 1.4 - [lpuniunosa cxema 3apsily akyMyJIsiTOpHUX Oatapeid npu

THIUBITyaIbHOMY 3apsi/il.

VY Bunagky 1HAUBIYyaTbHOTO CIIOCO0Y 3apsAKU MPU BEIUKIN KUIBKOCTI OaTapei,
[0 3aps/Ka0Th OJHOYACHO, MOTPiOHA BIAMOBIIHA KUIbKICTh 3apsAIHUX arperaris,
MyCKOBA i 3aXMCHA anaparypa.

Bxirouenns Gatapeit Ha TpPYNOBY 3apsKy MOXIHMBO IO MOCHIAOBHIM a0o
napajienbHiii cxemax. JlJisi rpynoBoi 3apsA/iku OaTapeil, BKIIOYEHUX 3a MOCTIOBHOIO
cxemoto (puc. 1.5), BumpsimiIeHa Hampyra 3apsjHOTO arperaty IOBHHHAa OYTH
30UIbIlIEHa BIAMOBIAHO JO CyMapHOI KUIBKOCTI €JIEeMEHTIB Oarapeld, w10
3apsDKAIOTBCS, a PEXHUM 3apsakd (BelWYWHA 3apsIHOTO CTPYMy W Hampyra, o
JOBOJMTBCS HA €JIEMEHT) MOYKHa HE 3MIHIOBAaTH B TOPIBHSHHI 31 3BUYAHUM

pPEXKUMOM IHJUBIAyallbHOTO 3apsany. Yucimo Oarapeil, 1m0 MOXIMBO 3apsiKaTh



OJIHOYACHO MO MOCHIAOBHINA cXeMi, 0OMEXEHO BEJIMYMHOIO BUIPAMIICHOI HANIPYTU ¢

3BHYANHO HE MEPEBUIIYE NBOX.
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Pucynok 1.5 - [Ipuniunosa cxema 3apsiry akyMyJIsiTOpHUX Oatapeid npu

IPYIOBIiH 3aps /il MOCTIAOBHO BKIIOYEHUX OaTapeil.

[Tpu mapanenpHOMy BKIrOUeHHI (puc. 1.6) umcimo Oarapeit, mo 3apsAmKaroTh
OJTHOYACHO, 0OMEXKYETHCS BEIMUNHOIO CTPYMY 3apSITHOTO arperary i Moke JocsaraTu

YOTUPBOX-HICCTH.
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Pucynoxk 1.6 - [IpuHnumoBa cxema 3apsiay aKkyMyJIsTOPHUX OaTtapei mpu

IPYIOBIiM 3apsi/lil MapajeabHO BKIIOYEHUX OaTapeil.

Pexxum 3apsiaku akyMyJsITOpHOiI Oatapei XapaKTepU3yeThCS 3aKOHOM 3MIHU
3apsSAHOTO CTpyMy [2], BelMMuYWHA SKOTO 3aJICKHUTh BiJl PEryjJbOBaHOI B MpPOIECi
3apsily Hampyru 3apsiHOrO0 MPUCTPOIO, POCTY 3.1. €. Oarapei ¥l 3MmiHM omopy il

JIAaHLIIOTa.



|, =355 (1.1)

2.P.C. 6arapei Eg nijg yac 3apsiaku 30 UIBIIY€ETHCS, JOCSATAIOUU 10 KIHIIS 3apsi Ky
BeNUYUHU Egg, 1110 BUBHAYAETHCSA PEKUMOM, YUCIOM 1 TUTIOM aKyMYJISITOPIB.

Omnip nanmrora Oarapei, WO 3apaKacTbes, Ryp, KpIM BHYTPIIIHBOIO ONOPY
aKyMYJISITOPiB, MICTUTh Yy COO1 OMIp MPOBOJIB, MIKEIIEMEHTHUX 3'€IHAHD 1 Y JACSTKUX
BUMAJIKax peoctaTa. BHYTpillHINM omip akyMyJISITOPIB y MPOILIEC] 3apsIKU 3MIHIOETHCS
M0 JOCUTh CKJIAJHOMY 3aKOHI, OCKUIbKM TOJApU3allis eJIEKTPOJIB BUKIUKAE
JOIATKOBUN OMIp MPOXO/KEHHIO CTPYMYy Ha TpaHUlll €JIEKTPOI-eNeKTpoitT. Omip
aKyMYJISITOPiB 3pOCTa€ Mij 4ac po3psKM U majaae mij yac 3apsaku. BennuuHa onopy
3aJIEKUTH B1J] 3apAIHOTO CTPYMY, Hacy 3apsiay ¥ TemnepaTypu eIeKTpOITy.

O.P.C. 1 BHyTpIilIHIMN omip aKymyjisTopa B NpoIeci 3apsiaKd 3MIHIOIOTHCS
OJIHOYACHO, OJHAK TMepllia BEJIWYMHA POCTE OUIBIIOI MIPOI0, YUM 3MEHIIYETHCS
npyra. Bnacmifok 1p0r0, SKIIO Hampyra 3apsJAHOr0 MPUCTPOI0 3aJTUIIAETHCS
HE3MIHHOIO, 3apsAaHUN cTpyM |3 y mporeci 3apsinku yOyBae (xapakTepucTHKH 1 Ha
puc. 1.7. a i1 0) [2]. 3apsaaky yOyTHHM CTpyMOM IpH TOCTIHHIA HAmpy3i MOKHA
3M1MCHUTH aBTOMATHUYHO CTA0UII3aII€10 3aPSAIHOI HAIPYTH.

[1naBHO 301UIbIIYIOUH, HATIPYTY 110 BUNpAMIISiETbest Uz 3a meBHUM 3aKOHOM abo
3MEHIIYIOYM OIip JaHIIOra, MOXKHA JIOMOTTHCS, 100 BEIWYMHA CTPYMY B Mpoleci
3apsiIKU He 3MiHIOBajiaca. Takuil peXuM Ha3UBAETHCS PEKUMOM IPU MOCTINHIN Cuill
cTpyMy (xapaktepucTuku 2 Ha puc. 1.7, a i 0). Y cyyaCHHX PyTHUYHHX 3apSTHHX
MPUCTPOSIX CTPYM CTAOLII3yIOTh aBTOMATUYHUM PETYJIIOBAHHIM 3apsiIHOL HAPYTH.

[IpoMikHUM MK ABOMa MOMEPEIHIMH € METOJ 3apAJIKU aKyMYJsTOPiB MpHU
cxiyacTiii 3MiHI CTpyMy 31 cTaOuli3aliel0 HOro B MeXax KOXHOTO Iadmis
(xapaktepucTtuku 3 Ha puc. 1.7).

OnuH 3 PI3HOBUAIB 3apsAJKU aKyMYJATOpPIB YOYTHUM CTPYMOM - 3apsiika 3
MOCTIMHOIO MIBUAKICTIO Ta30BUJILJICHHS. 3a BHUJUICHHSIM Ta3y MOKHA BUMIPIOBATH
o0CsAT 1 IIBHIKICTh peakIid 1 XapakTepusyBaTH cTaH (CTYIiHb 3apsKEHOCTI)
aKyMyJIsiTOpa. XapaKTepUCTUKU 3MIHU 3apsSIHOTO CTPyMy M Hampyru TATOBOTO

3aJ1130-HIKEJIEBOT0 aKyMyJsiTopa TpH 3apsill Horo B PpeXuMl MOCTIHHOTO



ra3oBHUJIUICHHS TpejcTaBieHl Ha puc. 1.7, a tTa 0 kpuBumu 4. Y 1boMy BHUMNAAKY
aBTOMAaTUYHO PETYIIOEThCS 3aps/ika 3a JOMOMOTOI BUMIPIOBAIBHOIO IMPUCTPOIO

(BuTpaToMipa Ta3y, IO BHIULIETHCS), IO BIUIMBAE HA PETYISTOP 3apsIHOTO

arperary.
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Pucynoxk 1.7 - XapakTepHCcTUKH 3MiHH 3apsaHoi HanpyrH (a) i ctpymy (0) mpu

PIZHUX peXKUMAX 3apSIAKUA aKyMYJISITOPIB.

JIns  BCIX mepepaxoOBaHMX METOIIB  3apsiiKd, XapaKTEPUCTUKU  SIKHX
npeAcTaBieHl Ha puc. 1.7, y34To MpUOIM3HO OJHAKOBHM Yac, MPOTATOM SIKOTO
aKyMyJISITOPY MEpeNaeThbCsi HOMIHAIbHA €EMHICTh. 3apsiika YOYTHUM CTPYMOM
MOXxJMBa 0Oe€3 30UIbIIEHHA Yacy 3apsjay 3a YMOBH BIANOBITHOTO 30UIbIICHHS
(opcupoBKH) CTpyMy B IOYATKOBIH CTaIil 3apsIKH.

Haii0inpiie mommpeHHs  OAepKalyd  JBa  METOAM  3apsAKU  JTYKHHX
aKyMyJISITOPIB: 3apsiika MpU TOCTIMHIMN cuiml CcTpyMy ¥ 3apsjika OpU MNOCTIHHIN
BenUunH1 Hanpyru. llepmimii MeToa peKOMEHIYEThCS 3aBOJAMU-BUTOTOBIIOBAYAMHU
€JIEKTPOBO3HUX aKyMYJATOPHUX OaTapeil U € 3aralbHONPUIHATAM JJIs TATOBHUX
3aJ1130-HIKEJIEBUX 1 KaJMI-HIKEJIEBUX aKyMyJsToOpiB. Jpyruil 3acTOCOBY€TbCS TpHU

IPYINOBIM 3apsll TATOBUX OaTtapeil il akyMyJIATOPIB JIJIsl IEPEHOCHUX CBITWJIbHUKIB.



[IpakTruHO 3apsiAHUN cTpyM yOyBae TakoXX MpU 3apsiAlll TATOBUX aKyMYISITOPHUX
OaTapeil BiJl BUIPSIMHUX IPUCTPOIB 3 OUIBIIUM CTaTU3MOM CHCTEMU CTa01I13aIlii.

[IpobOnema ontumizallii peKUuMy 3apsiKi TATOBUX aKyMYJATOPHUX OaTapeil He
BUUEPIYETHCA 3a3HaUeHUMHU (akTopamu. [Ipu onTumMansHOMY peXUMI Yac 3apsiaAKu i
BTpaTH €HEprii MOBHHHI OyTH 3BEACHI J0 MIHIMyMy, aje 0e3 TeIIOBUX
NEepPEBAHTAXEHb 1 CKOPOYEHHSI TEPMIHY clykOu akymysaropiB. L{i BuMoru yacto
cynepeyaTb APYroBi-IpyroBi. Tak, HANPUKIAJ, ISl 3aCTOCYBaHHS PEXHUMY 3apsaKd
yOyTHUM CTpPyMOM, ONTHUMAaJbHOTO IO Ta30BHUJJIEHHIO I €Heproijjaayl , HOTPIOHO
a00 30UTBIIIYBATH CTPYM Y MOYATKOBIM cTafli 3apsiaAku, ad0 MOJAOBXKYBATH 4ac 3apsy.
OcTaHHE HENPUIHATHO, TOMY IO 3aBIAAHHS CKOPOYEHHS 4acy 3apsiAKH B JAHHWM 4ac
npuadaIn 0COOIUBY aKTYalbHICTb.

[lo TEeXHOJOriYHMX MIPKYBaHHSAX MPOTITOM 3MIHM HEOOXIHO TMOBHICTIO
3apsaauTH O0aTtapero i miAroTyBaTH ii 1o poO6oTu. [licns 3akiHUeHHs 3apsiAKU MOTPIOHO
SAKUUCH Yac JIJIsl OCTUTaHHS aKyMyJIATOPIB i yCTAaHOBKM OaTapei Ha eeKTpoBO3. ToMy
30UTBITYBaTH TPUBATICTh 3apsAIKH OUIbIEe 6 ToAMH HeOaXaHO.

3acTocyBaHHS MPUCKOPEHUX PEXKUMIB 3apsay U 30UIbIICHHS CTPyMy B
MOYAaTKOBIM cTajil 3apsiAy MPUHIUIIOBO MOKJIMBI MPU TAPHUX YMOBAX OXOJIOJKEHHS
akyMmyssTopiB. OgHak ycsaka (GopcupoBKa 3apsiIHOTO CTPYMY BUKIIMKAE 30LUIbIICHE
TEIJIOTBOPEHHSI B aKyMYJSITOPi, IO MPU 3BUYAHHUX YMOBAX OXOJOKEHHS MOXKE
MPUBECTHU 10 HEIPHUITYCTUMOI'O 3POCTaHHS TeMIlepaTypu enektpodity (Buie 45° C),
KOJIM HOpMaJibHA Po0OO0Ta JTY>KHOTO aKyMYyJIATOpa HOPYIIYETHCS U PI3KO CKOPOUYETHCS

CTPOK H0ro Ci1yKO0u.

1.3 CxeMa eneKkTpoIrocTadyaHHs 00’ €KTa aBTOMaTH3aIlii

TpancnopTyBaHHsI BYTijUIsi 3 JIaBH MO IITPEKax 3IMCHIOETHCS CKPEeOKOBUMU
kouBeepamu CI1-202 (2 neurynu mo 110 kBTt) moryxHicTh enextpornpuBona 220
kBT, a o roJIoBHUX BIJKATOYHHUX LITPEKaX 1 KBepIUIaraMm TPaHCIOPTYBAHHS BYT LIS
3IIMCHIOETHCS €IEKTPOBO3HOIO BIIKATKOIO 3 aKyMYJISITOPHUMU eleKTpoBo3aMu AM-

8/ W OTHOKIHIIEBOIO BIJIKATKOIO 3 MOTYXKHICTIO enekTpornpuBoma 250 kBt. [lns



3apsIIKM  aKyMYJSITOPHUX OaTapei, 0OCIyroByBaHHS W PEMOHTY €JIEKTPOBO3IB
00JTaTHAHO €JIEKTPOBO3HHI rapa, Uil PO3BaHTAXCHHs (3aBaHTa)KCHHs) BATOHETOK -

IITOBXayl, MEPEKHUIau1, ’KUBHUIHHUKHU.

JlaH1, 0 XapaKTepU3yIOTh E€JIEKTPUUYHI HABAHTAXEHHS OCHOBHHUX CIOKHBAYiB

3apsAIHOI Kamepu 3BeaeMo 10 Taomui 1.1.

Tabmuis 1.1 — XapakrepucTika OCHOBHHUX CIIOXKHBAYiB €JIEKTPOBO3HOTO Tapaxka

) Howminaneuuii
[ToryxHICTB, ITyc
. kBT CTPYM, KOBH
HalimenyBanHs Kinbk A i Koedimient
CroxHIBaty e Enexrpo | Mamun | Enextpo | Mamun | cTpy HoTyRHOCT
JIBUTYHA u JIBUTYHA u M, A
3.5 55 8
Kpan 1 14 67 0.87
2 6
Barapei 4 14 56 155 155 450 0.86
[IInamoBwuii Hacoc 1 2 2 3.5 3.5 17 0.7
OcBiTneHH 15
Bceworo 65

[ToBHY po3paxyHKOBY MOTYXKHICTh (KBA) y rapaxi Bu3Ha4aeMo 3a (GopMyJIoro:

_ K2R 091765

o = =69.6 kB4
COSQ,, ., 0.856

ne K¢ — koedimieHT nonury:

K =04+0,6-m :0,4+0,6-2—2 0917,

2R

ne Prax — HOMiHAJIbHA MOTYKHICTh €EKTPOJBUTYHA HAUOLIBII MOTY>KHOTO

CIOXKMBAaya 3 ypaxyBaHHSAM PEKUMY MOr0 poOOTH, BIJIMOBIIAI0YOTO TEXHOJIOTTYHOMY
npouecy, kBT.

2P; — cymapHa BCTaHOBJIEHAa HOMIHAJIbHA MOTYXHICTh CIOKUBAaYiB rapaxa, KBT;

COS @ 5. — CEPEIHBO3BAKEHH M KOE(DIIIEHT MOTY>KHOCTI



_ P cose, + P, cosp, + P, cosp, 5.50.87 +560.86 + 2:0.7

Cosq)cp.'je - = 0856
P+P,+P, 5.5+56+2

3a po3paxyHKOBOIO MOTYKHICTIO 00Mparo TpaHCPOpMaTOPHY MiJICTAHIIIIO,

BUXOJA4Y4 3 YMOBH.

Sk =Sy,

ne S, — HoMiHaJTbHA TOTYKHICTh TpaHC()OPMATOPHOI MiACTAHITII.

J1J1s1 )KUBIIEHHS CIIOKMBAYiB €JICKTPOBO3HOTO Tapaka, a TAKOXK OCBITJIICHHSI
BUKOPHUCTOBYEThCS TpaHchopmaTopHua miactanitis TCBII-100. ITapamerpu

tpanchopmaropHoi mincranmii TCBII-100:
HOMIHAJIBbHA MOTYXHICTB — S, = 100 kBA;
Hampyra Ha nepBuHHIN oOMoTIi — U, = 6 kB;
Hampyra Ha BTopuHHINA oomorii — U,,, = 690 B;
aKTUBHHM OIip BTOPUHHOT 0OMOTKH TpaHchopmaropa — R, = 0.0605 Ow;

IHIYKTUBHUH OITip BTOPUHHOT 00MOTKHM TpaHchopmaropa — X,,, = 0.1553 Owm.

Bubip kabenin

Mapxka ka0emnto BU3HAYaeThCsl 00IACTIO IOr0 3aCTOCYBaHHS, sIKa
pernamenToBana [1b. JIjist ABUTYHIB, Ikl BUKOPUCTOBYIOTHCS B €JIEKTPOBO3ZHOMY
rapaxi Ta i TpaHc(popMaTOpHOI MIJCTAHIIT TPUHMAaEMO THYUYKUN €KpaHOBAHUM

kabenb mapku KI'EILLL

Ilepepi3 kabemnro 3a TPUBANIUM IMPUILYCTUMHUM CTPYMOM HaBaHTaXEHHS (1, A)

0o0HparoTh 32 YMOBH:

knl >Ip’

mp -
ne k, — mompaBodHui KOeIIiEHT HA TEMIIEPATypPy HaBKOJIHUIITHHOTO
cepenosuma, k, = 1 mpu t = 25°C; |, — po3paxyHKOBUI CTpyM HaBaHTaKECHHS

Ka0eiro, A.



Jl71st MaricTpanbHOTO Ka0elllo pO3paxyHKOBUN CTPYM BU3HAUUTHCS K

__ e 096 g4y

| = =
" J3-U, +/3-066

Tom

> 614 =614A.

"’ 1.00
[Tpuiimaemo kaben» DBBB nepepizom 3x16+1x6 MM 3 l,, =89 A.

['ayukuit kabenb 3apsiAHUX TPUCTPOIB:

I,=1,=155A.
Iepepis kabeno 3x35 mm? (I, = 168 A).

1-168 > 155.
Ocrarouyno npuitmaemo kabdens KI'EII 3x35 MM? 3 l,, =168 A.
['Hyukuii kaOenp ABUTYHIB KpaHy:

,=1,=8A.
Iepepis ka6emo 3x6 mm? (I, = 58 A).
1-58>8.

[Tpuiimaemo kadeas mapku KI'EII 3x6 MM 3 l,, =58 A.

[TpuBimHWI ABUTYH IIJIAMOBOT'O HACOCY:
,=1,=35A.
Iepepis ka6emo 3x6 mm? (I, = 58 A).

1-58>35.
[Tpuiimaemo kabens mapku KI'EII 3x6 MM 3 l,, =58 A.

[Tpuitmaemo HacTymnH1 Kabent:

- Marictpanpauii kabenb - OBBB 3x35+1x16;

- Iryukuit kabensb 3apsaaux npuctpois - KI'DII 3x35;

- P'ryukuit kabens mpuBoaa ABUTYHIB KpaHy - KI'DIII 3x6;

- ['Hyukuit kabenp mpruBOJa ABUTYHA MuTaMoBOro Hacoca - KI'OII 3x6.



Po3paxyHOK cTpyMiB KOPOTKOTO 3aMUKAHHS

Buznauaemo ctpymu ABox¢ha3HOro Ta TphoX(pPazHOro KOPOTKOTO 3aMUKAHHS.
Ctpymu TphoX(pa3HOro K.3. HEOOX1H1 JJIsl IEPEBIPKU KOMYTallITHUX amapariB 3a
BUMUKAJIbHOIO 3/IaTHICTIO Ta KaOeiB 3a TEPMIYHOO CTIHKICTIO. CTpymMu
1BOX(a3HOTO K. 3. HEOOXIH1 JJIsl IEPEBIPKU HAJIIMHOCTI BIAKIIOUEHHS MOMIKOHKEHOT

€JIEKTPUYHOT MEPEkK1 MAKCUMAIIbHUM CTPYMOBUM 3aXHCTOM.
CtpyM Tph0oX(a3zHOro K. 3. BU3HAYAIOTh 3a (HOPMYJIOIO:

o LU,
K.3 2 . Zd)
CtpymMm aB0ox(ha3HOro K.3. BU3HAYAIOTh 32 (POPMYIIOH0:

I[((2)3 :0,95'UH
2.7,

[ToBHMI1 omip B Mepekax HU3bKO1 HAITPYTH BU3HAYAIOTH 32 (HOPMYJIOKO:

Z, :\/(Xc + Xop +ZXK)2 +(Re + Ry +ZRK)2

ne X.; R, — IHIyKTUBHUN Ta aKTUBHUI OIip BUCOKOBOJIBTHOI MEPEXK1, MPUBEACHI
710 BTOpUHHOT 00MOTKH Tpancdopmartopa, Om. [Ipuitmaemo R,.=0 , X.;=0 Tomyt1o

MOTYXHICTh TpaHnchopmaropa mentre 3a 400 kBA.

Xny Ry — IHIYKTUBHUH Ta aKTUBHUM omip TpaHchopmartopa, Om; X, = 0.1553
Owm, R,,, = 0.0605 Om.

> X«, 2R« — CcyMMapHuUii IHIyKTUBHUM Ta aKTUBHUH o1tip kabeniB, OM.

Crtpym TpudaszHoro K. 3. Ha 3axumax [TYIIII:

Z, =+/0,0605% +01553% = 0167 Ox;

I (3) — 1,1 ° 690
K.3.max \/é . 07167

Po3paxyHok cTpymy K. 3. Ha 3a)KMMaxX aBTOMAaTHYHOT0 BUMHKada. Ormip

=2624 A.

JIAHIIOTa 30UIBIIYETHCS HA 3HAUEHHS OMOPY MaricTpaabHOIro Kades.

X=X, - L, =0.069 - 0.1 =0.0069 Om.



Ry =Ry -L=0.524 - 0.1 = 0.0524 Om.

Z., =+/(0.0605 +0.0524)” + (0,1553+ 0.0069)? =0.24 Om.

I (3) — 1,1' 690
K.3.max ’\/§ . 024

Taxum oM KaGenb IBBB nepepizom 3x35+1x16 MM? 3a TepMiYHOO

=1826 A.

CTIMKICTIO 33JJ0BOJIbHSAE, TOMY L0 MPUIYCTUMHUN CTPYM OUIBIINIA 32 CTPYM

TpHOX(Pa3HOTro KOPOTKOIO 3aMUKAHHS.

Po3paxyHok 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOTO 3aMKHEHHS Ha 3a)KHMax

ABTOMAaTUYHOT'O BUMHKa4va.

K.3.min 21366 A
- 2-0.24

Po3paxyHOK cTpyMy KOPOTKOTO 3aMKHEHHS Ha 3aXKMMaxX 3apsIHUX PUCTPOIB:

1 3apsimHUi TpUCTpiit

2
Zq]; :\/(XC+X[€)2+(RCYB+R[§+RKOH) ,

ne X¢, Re — IHAYKTUBHUNA Ta aKTUBHUU OMIp MEPEXi 10 aBTOMATUYHOTO

BuMukauda, Om; Xc = 0.1622 Om, R = 0.1129 Om.

X° . REK — IHAYKTUBHUI Ta aKTUBHUMN OMip Ka0eIto 10 3apsiAHOr0 MPUCTPOro, OM.
X=X, L% =0.084-0.03 = 0.0025 Om.
R”.=R"”,- L% =0.539-0.03=0.0162 Owm.
Rion — CyMapHU TIepexiIHUI OMip KOHTAKTIB Ta eJieMeHTIB anapatis. [Ipuiimaro

0,005 Om Ha onuH KOMyTalliiHUI amapart.

Z, =+(0.1622 +0.0025)° +(0.1129 +0.0162 + 0.01)? =0.216 Owm.

Po3paxyHOK 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOT'O 3aMKHEHHS

I 2) _ 0,95 ° 690

Kk.3.min 21517 A
- 2-0.216

2 3apsATHANA IPUCTPIi



[HayKTUBHMY Ta aKTUBHUUN OMip KaOelst 10 3aps,AHOTO TPUCTPOIO

X°c=Xx",-L"=0.084-0.028 = 0.0024 Om.
R”.=R">,-L"=0.539-0.028 = 0.015 Om.

Rion — CyMapHHUi IepexiIHUI OMip KOHTAKTIB Ta €JIeMEeHTIB anapatis. [IpuiimMaro

0,005 Om Ha onuH KOMyTalliiHUH amapart.

Z, =+(0.1622 +0.0024)* + (0.1129 + 0.015+ 0.01)* =0.215 Owm.

Po3paxyHok 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOI'O 3aMKHEHHS

IIEZ'J)min = 0’95 : 690 :1524 A
- 2-0.215

3 3apsTHANA IPUCTPIH
[HaykTUBHMY Ta aKTUBHUN OMip KaOEIo 10 3apsAHOTO MIPUCTPOIO

X°.=Xx",-L"=0.084-0.026 = 0.0022 Om.
R”. =R, - L% =0.539-0.026 = 0.014 Om.

Rion — CyMapHHU nIepexiIHUI OMip KOHTAKTIB Ta eJieMeHTIB anapatis. [IpuiimMaro

0,005 Om Ha onuH KOMyTalliiHUI amapart.

Z, =+(0.1622 +0.0022)* +(0.1129 + 0.014 + 0.01)* =0.214 Om.

Po3paxyHOK 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOT'O 3aMKHEHHS

I (2) _ 0,95 : 690
K.3.min 2 . 0214

=1532 A

4 3apsTHUN PUCTPIi

[HaykTUBHMY Ta aKTUBHUI OMip KaOeIo 10 3apsAHOTO MIPUCTPOIO
X°.=Xx",-L"=0.084-0.024 = 0.0020 Om.
R”. =R, - L"=0.539-0.024 = 0.013 Om.

Rion — CyMapHHU nIepexiIHUI OMip KOHTAKTIB Ta eJieMeHTIB anapatis. [Ipuiimaro

0,005 Om Ha onuH KOMYTalliiHUI amapart.

Z, =+(0.1629 +0.002) +(0.1755 + 0.013 + 0.01)* =0.214 Owm.



Po3paxyHOK 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOI'O 3aMKHEHHS

I (2) _ 0,95 : 690

K.3.min 21532A
- 2-0.214

Po3paxyHOK cTpymMy KOPOTKOIO 3aMKHEHHS Ha 3aXHMaX eJeKTPOABUIYHA
KpaHy.
X< . RKK — IHIYKTUBHUN Ta aKTUBHUU OMIp Kabels 10, eNeKTPOJBUTYHA KpaHy
Owm.
X=X LK. =0.095 - 0.12 = 0.0114 Om.
RY =R%, - L%,=31.012=0.372Om.
Rewn — CyMapHHMIl mepexifHH Omip KOHTAaKTIB Ta €JEMEHTIB alllapariB.

[Tpuitmaro 0,005 Om Ha ogWH KOMYTAIIfHUH anapar.

Z, =+(0.1622+0.0114) +(0.1129 + 0.372 + 0.01)* =0.496 Owm.

Po3paxyHOK 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOT'O 3aMKHEHHS

I 1523)/711‘/1 = M = 661 A
- 2-0.496

Po3paxyHOK CTpyMy KOpPOTKOTO 3aMKHEHHS Ha 3aXUMax eJeKTPOJBHUIYHA
[IJTaMOBOT'O HacocCy.
. H - . . .
X" R — iHgykTMBHMI Ta aKkTHBHHII omip Kabems OO0 ENeKTPOIBHTYHA

IaMOBOTO Hacocy, OM.

X7 =Xx",- L =0.095 - 0.065 = 0.0062 Owm.
R".=R",-L" =3.1-0.065=0.202 Om.

Rwn — CyMapHHIl mepexifHWM Omip KOHTAaKTIB Ta €JEMEHTIB alllapariB.

[Tpuitmaro 0,005 Om Ha ogWH KOMYTaIIfHUH anapar.



Z, =+(0.1622 +0.0062)" + (0.1129 + 0.202 + 0.01)* =0.366 Owm.

Po3paxyHOK 2"-(ha3HOro CTpyMy KOPOTKOT'O 3aMKHEHHS

IIEZ'J)min :M:895 A
- 2-0.366

Bubip xomyTaliiiHux amnaparis.

KomyTaiiitni anapatu o0MparoTh 1Mo psy YMOB, OCHOBHUM 3 SIKUX €
BI/IMOBIIHICTh HOMIHAJIBHUX CTPYMIB anapara i NpucTpolo, o BIAKIOYAE. Y SIKOCTI

HU3bKOBOJIbTHUX KOMYTAL[IHHUX arapaTiB NpUHMaeMO IMycKayi:
JUTSL 3apsITHOTO MPUCTPOIo - Trm myckada [TPBU-250;
st neuryHiB kpany KEJI-7 — tun [IBU-25BT;
JUTSL IBUTYHA mjaMoBoro Hacocy — tum [IBU-25BT;

I[JIH 3aXUCTY BCTAHOBJICHOI'O BCTATKYBAHHA HpI/II\/'IMa€TBC$I aBTOMaTUYHHUU

BuMukay tuiry AB-315P, 3 yOynoBanum Bumukauem tumy A3732.

[Ticns BuOOpy KOMyTAalliiHMX amapaTiB BU3HAYMMO YCTAaBKM MaKCHUMAJIbHOIO
CTPYMOBOI'O 3aXUCTY Ta 3aXUCTY BlJ IEPEHABAHTAKEHHS.

Bennunna crpymy copaupoByBaHHA MT3 s 3apsaHOTO  IMPUCTPORO
BHU3HAYAETHCA 110 HACTYIHIHN 3a1€KHOCTI:

|, =151,

ne |H — HomiHabHMI cTpyM 3apsny, [H=155 A.
Benmnunna ctpyMy cripanboByBaHH MT3 u1s nu1aMoBOTro HacOCy BU3HAYA€THCS

10 HACTYMHIN 3aJI€KHOCTI:
| =21.51,

ne la — HomiHambHMIA cTpyMm, 1H=3.5 A.



Bemnunna crpymy cnpansoByBaHHS MT3 11 npuBOAHOTO IBUTYHA KpaHy

BU3HAYAECTHCA 10 3AJIEKHOCTI !
I CP Z ZI H.IT.

ne |H.1. - HOMIHAJIbHU MyCKOBUM CTPYM JIBUT'YHA, A.
JIist mepeBipKU HaJIMHOCTI CIpallbOBYBAaHHS 3aXUCTy HEOOXIHO pO3paxyBaTh
KOoe(ILIEHT YyTIUBOCTI:

|(2) _
K, =—Kmn >15
\%

Takox HEOOXIIHO PO3paxyBaTH YCTABKY 3AaXUCTY BiJ NEPEBaHTAXKEHHS, s
LIOT'O BUKOPUCTAETHCS (hopMyJa:

I
3 7 H.0
I l
H.nyckameins

1€ by, linyekaua - HOMIHAJNBHI CTPYMH JBUTYHA U IIyCKada, A.

Po3paxynku o ganux gopmynax 3sogumMo B Tabmuirio 1.2.

Tabnums 1.2 - Po3paxyHOK yCTaBOK 3aXUCTY

@ YcraBka

IH.H’ IHyCK I K31 IyCT IH.HyCKa‘Ia’ YcraBka
CnoxxmnBau K, 1IM3,

A |, Al A | A A T3I1

pi(SA) |

barapes 155 | 450 | 1532 | 500 250 3.06 1 0.62
JIBUTYH KpaHy | 14 | 67 | 661 | 75 25 8.8 2 0.56
JIBUryH

35 | 17 | 895 | 62 25 14.4 1 0.14

LIJIAMOBOT'O HACOCY

Taxkum unHOM, OOpaHi YCTaBKHU BIJIMOBIAAIOTH MPOMOHOBAHUM J10 HUX BUMOTaM.



2 KputuaHUil OTjIs/1 BiIOMUX TEXHIYHUX PIillICHb

2.1 Ornsan BimoMuX pyTHUYHUX MMPUCTPOIB 3apsay aKyMyJISITOPHUX OaTtapei.

VY cyyacHHX yMOBax Ui HIAXTHOTO €JIEKTPOBO3HOTO TPAHCTIOPTY BUKOPUCTAIOTHCS,
SK TpaBWIO, HAIMIBIPOBIIHUKOBI BHUIPAMIISYL. BOHM BiIPI3HSIOTHCS MPOCTOTOIO
00CJTyrOByBaHHS, JOBIOBIYHICTIO, BUCOKMM K.K.JI. 1 BUCOKUMHU CAHITAPHO-TITEHIYHUMU
MOKa3HUKAMHU.

JInst  3apanku  €JIEKTPOBO3HMX  aKyMYJISITOpHUX — OaTapeil Ha  miaxrax
3aCTOCOBYBAIM 3apsIHI MPHUCTPOI 3 METAJEBHUMH PTYTHUMH BHNpsMisidamMu 3Y-3,
ceneHoBi 3apsani Bunpswistai BC3II-70/36, 3apsmHi nmpucTpoi 3 TepMaHiEBUMHU
BeHTWIIMU 3Y1-174-90. 3apa3 3acTOCOBYIOTHh MIPUCTPOI 13 KPEMHIEBUMH BEHTUIISIMU
tuny 3YK-75/120 1 3YK-155/230. Bci mepepaxoBaHi THIHM 3apsAIHHX arperaTiB
MarTh aBTOMATUYHY CTa0UIi3allil0, CTPyMY 110 BUIPSAMIISETHCS, ¥ MpPU3HAYECHI IS
IHAMBIAYaJIBLHOTO 3apsay aKyMYJISITOpHUX OaTapei.

Cenenosi 3apsaui Bunpsmisiai BC3II-70/36 Oymu 3HATI 3 BHPOOHHITBA Y
3B'SI3KY PSIZIOM HEAOJIKIB, cepell AKUX MOKHA BUIUTUTH HACTYITHI:

— BeJIMKa Bara i rabapury,

— crapiHHs (3MIHH XapaKTePUCTHK BHUIPSIMIIYIB i3 4aCOM);

— TMOPIBHSIHO HU3BKHI K.K.JI. (0co0muBO mpu Hanpyrax moHan 120 B);

— HEOOXIJIHICTh MACJISTHOTO 3allOBHEHHSI YCKIIQJHIOE €KCILTyaTallio i 301Ibl1ye
HeOe3MneKy MOXKexi,

— Jpocenl HaCUYEHHS B JIaHII031 MEPBUHHOI OOMOTKM TpaHcpopMaropa He €
HAWOUTBII paliOHATPHAMH CWJIOBUMH PETYJIIOIOYUMHU  ejleMeHTamMu (Ha iXHE
BUTOTOBJICHHS TIOTPIOHO TOPIBHSHO OUTBIIT BUTPATH aKTUBHUX MaTepiaiB).

3apsiAHl BUNPSAMIIAYL 3 TEPMAHIEBUMHU BEHTWISAMH B PYJIHUYHOMY BHKOHAHHI1
(tumt 3YT-174-90) BumyckaBcst CapaHCHKHM 3aBOJIOM «DJICKTPOBBIIPSIMUATETLY [2].

SAx cunoBi enementd B cxemi 3YI'-174-90 3actocoBani Tpu omHO(Da3zHHUX

Tpancopmaropu, perynboBaHi migMaraiuyBaHHsM myHTiB TPIIII. [Io BTOoprHHUX

OOMOTOK CHJIOBUX TpaHCPOpMaTOpiB MPUETHAHI BUMOPSIMHI OJIOKH, K1 310paHi 3



['epmanieBux abo kpemuieBux pnioniB (tunmy BI'-50 ado BK-50) mo Ttpudasniii
MOCTOBIH cXeMi.

[cToTHUMI HeMOTIK KOHCTPYKITi 3apsaaauX npuctpoiB 3Y1'-174-90-3acTocyBanHs
rPOMIBAKUX TpaHcHOpPMATOpPIB 3 WIyHTaAMH, IO MiAMardHiuyrTbes. Kpim Toro,
CHUCTEMa aBTOMATHYHOI cTabumizarii cTpymy 3apsmHoro mpuctporo 3YI'-174-90
3a0e3nedyye HalWMeHITy TOYHICTh perymtoBaHHs (£10%) y TOpIBHSAHHI 3 IHIIMMH
PYIHUYHUMU 3apATHUMU TPUCTPOsIMU. SIK MOKa3zanu MPOMUCIOBI BUIPOOYBaHHS,
3HAQ4YHE 3MEHILCHHS CTPYMY 3apsiAKd Oarapei MPUBOJIUTH 10 MOPYIIEHb PEKUMY U
30UIBLIECHHIO Yacy 3apsay.

Pynuuuni 3apsaHi  npuctpoi 13 KpeMHieBUMH  BeHTWiIsiMu  cepii  3YK
BUITYCKAIOThCS 3amopi3bKuM eliekTpoanapatHuM 3aBojoM. [lpuctpiit 3YK-75/120
3aCTOCOBYIOTH JIJISl 3apsAKU aKyMYJISITOpHUX Oatapeil ManorabapuTHUX €IEeKTPOBO31B
(mo 4,5 1), a 3YK-155/230 - nns akymynstopHux Oarapeit 8-13-TOHHUX PyTHUIHHX

€JIEKTPOBO3IB.

O6uaBa tunu 3apsaHux npuctpoiB cepii 3YK MaroTh aHanorivuHi eleKTpuyHi
cxemu (puc. 2.1) [2].
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Pucynok 2.1 — Enextpuana cxema 3apsagHoro npuctpoto cepii 3YK



[Mpunuun aii iX IPYHTYEThCS HA BUKOPUCTAHHI PETYIIOBAIBLHUX BJIACTUBOCTEH
CHUJIOBOTO MarHiTHOTO MiJICUJIIOBa4Ya i BUIPSIMHOTO MOCTA Ha KPEMHIEBUX BEHTHIISIX.
Bunpsimisia 3anutyeThes uepe3 po3auioBuid TpanchopmaTop Tp BiJ MIAXTHOT MEPEX1
380 abo 660 B. BropunHy Hampyry TpancpopMaTropa MOXKHa CXiT4acTO 3MIHIOBATH
BIAMOBIAHO [0 TUIy Oaraped, IO 3apspKaloThbCs, MEPEMUKAHHSM BiAMNailok.
Hpoceni, mo camoHacuuyroTbed, JIH 3abe3nedyroTh IJIaBHE peEryrOBaHHS
BUNpsiMIIEHOT Hanpyru. Ha BiAMiHY BijJl BIAOMHUX paHIIIE CXeM PYAHUYHUX 3apsSIAHUX
MPUCTPOIB 13 IPOCESIMUA HACUUYEHHS, Y PO3MIISIHYTIH cXeMi po004l 0OOMOTKU CHUIIOBUX
JPOCEITIB BKJIIOYEHI B JIAHII031 CUJIOBUX BEHTUIIB. Lle 1ae MOXIHUBICTh BUKOPHUCTATH
e(eKT caMOHACHYEHHsS U MpU OJHAKOBOMY IE€pelaTHOMY KOE(II[i€EHTI CUCTEMH
perymtoBanHs pubaM3HO B 30 pa3iB 3MEHITUTH Macy OCHOBHOI OOMOTKH KEpyBaHHS.
JIBi oOMOTKM KepyBaHHs - mapaienbHa (ocHoBHa) OYH 1 mocimimoBHa (0OMOTKa
3BOPOTHOIO 3B's13Ky M0 cTpyMy) OV T - 0XOILTIOIOTH BCi IIICTh CEPACYHUKIB APOCEIIB
MarHiTHOro MIICHIIOBaYa i BKIIOUEHI MK COOOI0 3yCTpIYHO, 1100 3a0e3nednTtu
aBTOMATHYHY CTa0LI13aIli0 3apSTHOTO CTPYMY.

HamiBrpoBITHUKOBUN ~ BUIPSAMIIAY 13 aBTOMATU4YHOIO  CTaOLII3all€lo
BUMPSIMJIICHOTO CTPYMY 3a JaHOI0 CXEMOK MOXKHA pO3TIsAiaTu sk TpudazHuii
MarHiTHUM MIJCUIIOBAaY 13 BHYTPIMIHIM TMO3UTUBHUM 1 30BHIIIHIM HEraTUBHOI
3BOPOTHUM 3B'SI3KaMH MO CTPYMY W MO3UTUBHOMY 3BOPOTHOMY 3B'SI3KY IO HaIpys3i.
OnHak iCTOTHA OCOOJHUBICTH MATHITOMIACUIIOBAILHOTO €JIEeMEHTa 3apsJIHOTO
MNPUCTPOIO TMOJSira€ B TIM, 10 BIH pO3paxXOBaHUW HA HEBEJIUKY TIUOUHY
perymoBaHHs 3apsaHoi Hanpyru (20-25%).

[Ipu (¢ikcoBaHOMY BUIPSMIEHOMY CTPyMl BiJl PO3paxXyHKOBOI TJIHUOUHU
peryJloBaHHs B 3HA4YHIA Mipi 3ajiexaTh rabapuTd W TUIOBA MOTYXKHICTH JPOCEIIB
MarHiTHOro mijicuitoBada. KpiM TOro, po3risHyTa cuctema craliiizaiii cTpymy
HaITIBIPOBIAHUKOBOTO 3apsAIHOTO TMPHUCTPOIO BIAPIZHAETHCA THUM, 10 B HIA
MOCIIZIOBHO B JIAHIIOT BUIPSMIIEHOTO CTPYMY BKJIIOUA€THCS OOMOTKA KEpYyBaHHS
OVT. 3a nornoMoroto 1i€i 0OMOTKH 3/11iCHIOETHCSI HEraTUBHUM 3BOPOTHUM 3B'SI30K 110
CTPyMy ¥ 3CYB XapakTepUCTHUKH BXIJI-BHX1J CHJIOBOTO MAarHITOIIICHIIOBAILHOTO

eJeMeHTa. 3aBJIIKU I[bOMY MOXHA MOBHICTIO BUKOPUCTATH [1ala30H PEryIlOBaHHS



JPOCEIIIB, 110 CAMOHACUYYIOTHCS, HE 3MIHIOIOUH MOJSPHOCTI CTPYMY B MapajeiabHii
(ocHOBHUIT) 0OMOTIII KEpYBaHHS i HE 3aCTOCOBYIOYH CIEIiaTbHOT OOMOTKH 3CYBY.

VY cxemi 3apsaHOTO MPUCTPOIO TependayeHa CHuibHAa po0oTa 3 pelie BUTOKY
3apsaHoro JsaHmoora PYB-3ap (ma puc. 2.1. He BKka3aHO). 3axWCT BiJl CTPyMIB
KOPOTKOT'O 3aMHUKaHHS 31MCHIOETHCS IJIABKUMH 3amo01KHUKAMH, yOyJOBaHUMHU B
marHiTHHIA nyckad ([IMB-1331 ans 3YK-75/120 i [IMB-1357A s 3YK-155/230).
Jlist 3anmo6iranHst Npo0oI0 KPEMHIEBUX J110/11B BHACIIIOK KOMYTAIlIMHUX TIEPEHAPYT
Ha BXOJi BESHTHJIBHOT'O OJIOKY BKJIIOUCHI JTaHIIOKKH RC.

3aBasKU OUIBII pal[loHATIBHIM cXeM1 i KOHCTPYKII 3apsaani npuctpoi cepii 3VK
M0 E€HEPreTUYHUX 1 KOHCTPYKTHUBHUX MOKA3HMKAX 3HAYHO MEPEBEPIIYIOTh ICHYIOU1
PYIHUYHI 3apsIH1 IPUCTPOT 3 HEKEPOBAHMMH HAMIBOPOBIIHUKOBUMHU BEHTWISAMHU 1 €
OCHOBHUMH THUIIAMU 3aPSHUX MPUCTPOIB, 3aCTOCOBYBAHUX 3apa3 MPH MPOEKTYBaHHI

3apsIHUX MIEPETBOPIOBATIBLHUX MIJCTAHIIN BYTUIbHUX IIAXT.

2.2 Orns nepCueKTUBHUX pO3p0O0OK B 001aCTi BUHAXO/IIB MMPUCTPOIB 3apsimy

aKyMyJISITOpHUX Oatapeit

Hami posrisiHEMO  psl 3apsAAHUX TMPUCTPOIB, PO3POOJEHUX  PI3HUMHU
BHHax1JHUKaMu. Ha madi BUHAX0aAM ICHYIOTh TUIBKH aBTOPCHKI MOCBITUYCHHS.

[Ipuctpiit qis 3apany akymynsiTopHoi Oatapei Nel.

Bunaxin BITHOCHUTBCS 10 00JaCTi CHIIOBOI MEPETBOPIOBATIBLHOI TEXHIKH W MOXKE
3HATU HIMPOKE 3aCTOCYBAaHHS B MPUCTPOSIX MPUCKOPEHOTO 3apsiAy aKyMyJsiTopa
MOCTiHUM a00 acuMeTpudyHUM CTpyMOM. Ha pucyHky 2.2 HaBEICHO CXEMy
npuctpoto [15 AC].

[Tpuctpiit mictute THUpHCTOpU 1—7, Tpanchopmatop 8, apocens 9, By3on
dbopMyBaHHS HETaTHBHUX pO3PSAHUX IMIynbciB crpymy 10 # akymynstopHy
Oatapero 11.

Y ngaHoMy MNOpHUCTPOI 3 METOI YCYHEHHS TaKuX HEHOJIKIB SK HHU3bKUM
koedimienT noTyxHocTi ¥ K.K./I., siki Manu Miciie B momepeaHiX po3pookax, Oyio
3alpoONOHOBAHE HACTYMHE - JIPOCENb, 10 3MIAJKY€e, MOCTAYCHHM BiANaNKoOIO,

MIIKIIOYEHOT 10 OJHOTO 3 BHMXOJIB MOCTOBOI'O BHIIPSAMIISIYA, a HYJbOBa Kparka



BTOPUHHOI OOMOTKHM TpaHc(popmaTopa 3B'A3aHa 3 BUIBHUM KIHIIEM JPOCENs udepes

JNOAATKOBUW TUPUCTOP.

-

Pucynok 2.2 — Cxema nmpucTporo s 3apsy aKyMyJIsSITOPHOI OaTaperi.

JlaHuii Apocens Tpaipe y ABOX pekuMax. Y pexuMi (GOpCcOBAHOTO 3apsaay
TUTbKU YAaCTHUHA JAPOCENs, BKIIOUYEHA MK BUIIPSAMIIIYEM 1 BUXITHOIO KJIEMOIO, POOUTH
3raa/KyBaHHSA J0 HEOOXITHOTO PIBHSI MOCTIMHOTO 3apsSHOTO0 CTPYyMY IMiJIBUIIEHOT
IIUTBHOCTI. A mpu jgocsrHeHHI akymyisitopHoi Oartapei 80-90% HomiHaBHOT
3apsIHOL €MHOCTI W MIABUILEHHS 11 3.].C. JO HANpYyryd ra30yTBOPEHHS U «KUITIHHSI»
BiJIKITIOUAETHCS BY30JI (JOPMYBAaHHS HETAaTHMBHUX PO3PSATHUX IMIYNIbCiB cTpymy 10 i
MEPEMUKAIOTHCS KepyIodi IMITyIbcu 3 TUpucTOopiB 1, 3, 5 Ha TUpuctop 7. Ilpu podoTi
TITBKA TUPUCTOPIB 2, 4, 6, 7 Tpuda3Huii MOCTOBUN BUIIPSIMIISTY TIEPEXOIUTH Y PEKUM
po6oTu Tprha3zHOrOo MOCTOBOI'O BUIIPSAMIIAYA 31 3HHIKEHOIO BUIIPSMHOIO HAMPYTOIO.

3riaKyBaHHs BUNPSIMIIEHOTO CTPYMY B IIbOMY PEXUMI 3apsiy 3a0€3MeuyeThCs

B)K€ HEC YaCTHHOIO, a BCI€IO iHAYKTHUBHICTIO APOCEIs, IO 3rIIaKYE, 9.

[TpucTpiii muist 3apsay akyMmynsiTopHOi 6arapei Ne2

Bunaxiag BITHOCUTBCS 1O NOPUCTPOIB Uil PEryJIOBAaHHS 3apsAIHOTO CTPYMY
aKkyMyJsiTopiB. Bin Moxe OyTH BUKOpUCTaHUM Ha MiATPUEMCTBAX, 110 KCILTYaTyIOTh
€JIEKTPOTPAHCIOPTHI 3acO0M 3 TATOBUMH aKyMYJISITOpPHMMH Oatapesmu, abo aJis
3apsily aKyMYJISITOPIB pyXJIMBOro cocraBa. Kpim Toro, 3a3HaueHuil MpUCTPid MOXKe
OyTH 3acTOCOBaHE IS TaJIbBAHIYHOTO OCA/PKCHHS MeTaniB. Ha pucynky 2.3

IpeJICTaBICHa cXxeMa jgaHoro npuctporo [16 AC].



Meroro BuHaxony € mnigBuileHHs HanaiiHocTi, KK/, copomenns cxemu i
CKOPOYECHHS 4acy 3apsifay.

[3 1mier0 MeTO MIMPOTHO-IMIYJIBCHUM MEPETBOPIOBAY BKIHOYEHUN MIXK
JLKEPEJIOM KUBJICHHSI W aHOJaMU 3apsAIHOTO W PO3PSIAHOTO THUPHUCTOPIB, a KIEMH
aKyMyJISITOpHO1 OaTapei 3'€HaHI 3 BUXOJIOM MEPETBOPIOBaYa i MIHYCOM JDKepelia

KUBJICHHS Yyepe3 10/1d, MiJIKJII0YEH] B 3yCTPIYHOMY HaNpsAMKY J0 MePEeTBOPIOBAYA.

¥ |1
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;
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Pucynok 2.3 — Cxema nmpucTporo s 3apsay aKyMyIsTOpHOI OaTtapei

Jlanuii mpucTpiii MICTUTH Yy €001 IMOYyJIbCHUN nepeTBoproBady 1, 3apsiaHi
TapucTOpu 2 ¥ 3, po3psamHi Tupuctopu 4 ¥ 5. Y miaroHaib MOCTa, YTBOPEHOTO
3a3HAYCHUMH THPHUCTOpPAMH, BKJIIOYEHI MOCIIIOBHO 3'€IHAHI aKyMYJIsITOpHa OaTapes
6 i peakTop, MmO 3MIAIKYE, 7. 3yCTPIYHO TapajeIbHO THUPUCTOPY 4 BKIIOUCHUUN
3BOPOTHHIA 11107 8; TUPUCTOP 5 1 peakTop 7 OXoruieHi 3BopoTHUM miogom 9. [Ipuctpiii
MAKITIOYAETHCS 10 HKepena sxuBieHas 10 mocTiifauii a00 3MIHHHAN CTPYMH.

[lepeBaru MpPOMOHOBAHOTO MPHUCTPOIO TMOJIATAIOTH Y MOXJIMBOCTI peanizailii
pEXKUMIB 3apsAly CTPYMOM AacHMETPUYHOI (OopMU MNpHU MPAKTUYHO OYJb-IKUX
CHIBBIJHOIIEHHSAX TPUBAIOCTEH CTPYMIB 3apsay ¥ po3psay, HOMIMIIeHHs (QopMu
cTpymy Oartapei, 110 MPUBOAUTH A0 3HWKEHHsS BTpaT y Hii 1 miaBuienHro KKJ[ na

25-30%.



[TpucTpiit mist 3apsiay akymysasTopHoi 6arapei Ne3

Bunaxin BITHOCUTBCS 10 €JIEKTPOTEXHIKM MW MOXXe OyTH BUKOPUCTAHUM st
NIABULIEHHS €()EKTUBHOCTI 3apsiAy aKyMyJIsTOpPHUX Oarapell 1 3amoOiranHs Oarapei
Bl mepesapsany. Bimomi 3apsiaHi OpUCTpOi, BUKOPUCTOBYBAHI JUISl I1ABUIICHHS
e(heKTUBHOCTI 3apsily aKyMyJISITOpHUX OaTapei 1 3amoOiraHHsl iX BiJ mepe3apsiy.
[TpuHIIMTIOBA CXeMa MPHUCTPOIO MpeicTaBieHa Ha pucynky 2.9 [17 AC].

Metoro BUHAaxXoAy € TIABUILECHHS €()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHA JKepelia

3apsAIHOTO CTPYMY.

10
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Pucynok 2.4 — [IpuniumnoBa cxema IpUCTPOIO IS 3apsiiy aKyMyJIATOPHOI OaTaper.

Jlana meta aocsraeTbcs TUM, IO B JAHOMY MPUCTPOi MK OJTHUM PE3UCTOPOM 1
KEPYIOUHMM €JIEKTPOJIOM TUPHUCTOpPA TOJATKOBO BKIIOYEHUN Oy(pepHUi aion, aHOT
SKOTO 3'€IHAHUI 3 IHIIIUM 3aTHUCKAaYeM JIKepesa 3apsaIHOrO CTPyMYy.

[TpucTpiif MiCTUTH 3araibHUN MPOBIA 1, akyMyIaTOpHY Oatapero 2, mxepeno 3,
OJIOK KOHTPOJIIO M KEepyBaHHS KIIOUYOBHUM TPaH3UCTOPOM 4, 110 CKIAAa€ThCs 3
TupucTopa 5, Oydepnoro aioma 6, pesuctopis 7 # 8, 3axucHuii giox 9 i pesucrop 10.

VY movaTkoBi# cTamii 3apsamy Oatapei 2 THpUCTOp S5 3aMKHEHWH, a TpaH3UuCTop 4
BI/IMUKAEThCS HAa KOXKHOMY IMIyJbCi JDKepena 3 3a paxyHOK Mmojadi B 0a30BUH
JAHITIOT HANpYTH, IO BigMuKae, depe3 3axucHumi miom 9 i pesmcrop 10. Omopy

pe3nuCTOpiB 7 i1 8 yCTAaHOBITIOIOTHCS TAKUMHU, IIO0 TIPH JOCATHEHHI HANPYyroto Oatapei



HOMIHAJIbHOT BEJIMYMHU BIAOyBajgocs BiAMUKaHHSA TUpHUCTOpiB. [lpu 1mpomy
KJIIFOUOBUM TPAH3UCTOP TMEPEeXOAUTh Yy HENpoOBiAHMM cTaH. 3apsg Oarapei
MPUTTUHSIETHCS.

Pesucrop 10 103BOJIsIE perynoBaTH 3HAUCHHS 3apATHOTO CTPYMY.

Jlanuii npucTpiil 3abe3neuye OAHOKpATHE 3a BECh 3apsAIHUN IIUKII BIIKIFOYEHHS
TUPUCTOpA, L0 J03BOJSE MOJIMIUUATA (POPMYINy 3apsJHOrO CTPyMy W TOBHIIIE

BUKOPUCTATHU €HEPTiIO IMIYJbCIB 3apsIHOTO JKEepera.

Amapatypa aBromatuzarii KJIPT.02 nmpu3zHadeHna qjisi aBTOMaTHYIHOTO BiIOOpY,
nepegavyl Ta MpeAcTaBlieHHS 1HGOpMalii MpO MICHE3HAXO/KEHHS PYIHUKOBUX
€JIEKTPOBO31B HA MHEMOIIUT M1/I3€MHOMY TPAHCIIOPTHOMY JUCIIETYEPY. A TAKOX IJIs
YaCTOTHOTO YMNPABIIHHS CTPUIOYHUMU MEPEBOJIAMHU 1 anaparyporo Oe3neku 3 KabiHU
€JEKTPOBO3Y.

Kommnexe KJIPT 3a0e3nedyye BUKOHAHHS TAaKMX OCHOBHUX (DYHKITIN:

- YaCcTOTHE YIPaBIIHHS CTPIJIOYHMMH TEpPEBOJAMU 1 amapaTyporo Oe3meKu 3
KaOlHU MAIIHHICTY,

- mpuiioM Ta 00poOka iHdOopMaIlii Mpo HOMEP Ta HAMPSIMOK PYXy €JIEKTPOBO3Y;

- nepenaya iHdopmallii Mpo HOMEpP AUISHOK, MPO HOMEP Ta HAMPSMOK PyXy
€JIEKTPOBO3Y JUCIIETUEPY;

- BioOpakeHHs 1H(opMallii Ha MHEMOIIUTI JUCIIeTUepa.



3 OOTpyHTYBaHHS HaNpPsSIMKY aBTOMAaTH3aIlii

[linzeMHa eNeKTPOBO3HA BIJKATKA CKJIQJA€ThCA 3 HACTYMHUX OCHOBHHX
€JIEMEHTIB!

1) pyXxauBOro cocTaBy (€JIEKTPOBO3H i BATOHM);

2) TATOBOI Mepexi abo aKyMmynaTopHOi Oarapei, Big SKUX 3HIHCHIOETHCS
’KUBJICHHS €JIEKTPOBO3a;

3) mepeTBOPIOBaAILHOT (TAr0BOT 200 3apsAaHOT) MiACTaHIIIT.

JIist KUBIIEHHS TATOBUX JIBUTYHIB $IK KOHTAKTHHMX, TaK W aKyMYJISTOPHUX
€JIEKTPOBO31B MOTPIOEH MOCTIMHUM CTpyM. Y NEpHIOMY BHOAAKYy MNEPETBOPEHHS
3MIHHOTO CTPYMY B MOCTIMHHI BUPOOJSETHCS BUMPSAMIISYAMU TATOBHX MIJCTaHIIIMH,
Bil SIKMX 3alUTYEThCA TATCOBA Mepexa. Y JApYyroMy BHUIAAKY NEpPEeTBOPOBadl
BUKOPUCTAIOTHCS ISl 3apsly TATOBUX aKyMYJISITOpHUX OaTapei.

TsiroBi ¥ 3aps/iH1 IEpETBOPIOBAYl MOXKYTh BIIPI3HATHUCS 3a. BUKOHAHHSIM; CXEMI
BUNPSIMJICHHSI;  TUNAMH  3aCTOCOBYBAaHHUX  BEHTWIIB, CHOCOOaMH  IXHBOTO
OXOJIOJKEHHSI; 3aXUCTy BIJI CTPYMIB KOPOTKOIO 3aMUKaHHS U TMEpEeBaHTaXEHb;
peryatoBaHHSIM HAIMPyTH; pIBHEM aBTOMAaTHU3aIlli.

Jnst  3apsay  akyMyJasiTOpHUX —OaTapeil  3aCTOCOBYIOTH 3apsiJIHI MPUCTPOI,
0 CKJIAJaloThcs 13 TpaHchopmaTopa, BUIPSAMIIAYA, anapaTypud PEryalOBaHHSA i
KOHTPOJIIO; KpIM TOro, Uil 3apsAny ¥ MepeMilleHHss OaTtapeil ciyxaTh pi3Hi
JOTIOMI>XKH1 MIPUCTOCYBAHHS y BUIJISIII MEXaHI30BaHUX 3apsiIHUX CTOBOYpiB, KpaH-
0aJIOK, MOCTOBHUX KpaHiB 1 T.I. Y OUIBIIIOCTI BUTAKIB IIEPETBOPIOBAJIbHA (BUIIPSIMHA)
MIJCTAHINSA ¥ TOMOMIXKHI 3apsiHI IPUCTPOI PO3TAIIOBYIOTHCSI B OKPEMHX KaMepax.
3apsaHi  TepeTBOproBadi  (3apsAaHI  MPUCTPOi)  YCTAaHOBIIOIOTH Yy  Kamepi
MEePETBOPIOBAILHOT MIACTaHII E€JIEKTPOBO3HOrO rapaxka. /[ oOcimyroByBaHHS
aKyMYJISITOPHUX OaTapeit 3apsaHi kamepu 3a0e3MeuyoThCsl IPOMUBHUMH MAallTUHAMH,
3QIMBAIbHUMM  anapataMd W CHEUMIAIbHUMHU  PO3PSAJHUMHU  MPUCTPOSIMH.
VYcerarkyBaHHS 3apsiIHUX Kamep MOBHHHE OyTH BUOyXoOe3meyHuM ado MiJBUIICHOT

HAIIHHOCTL



[lepeTBoproBaibHMIA  arperar  (BUNPSAMIIAY, I1HOMI  BUIPSIMIISTY-IHBEPTOP)
MIPEACTaBIIA€ COOOK0 KOMIUIEKTHY YCTaHOBKY, Y SIKY BXOJASTh BEHTWIBHUN OJIOK 13
CUCTEMOIO  OXOJIOJUKEHHS, IEpEeTBOPIOBAIIBHUIM  TpaHcpopMarop,  3axXUCHO-
KOMYyTallliiHa amapaTypa, BUMIPIOBaJIbHI MpUWIIAH, MOPUCTPOi aABTOMATUKH I
CUTHaTI3aIli.

IcroTHUM akTOpOM, 1110 BU3HAYA€ BUOIP CXEMH KEPYBaHHS TATOBOTO 200 3apsiTHOTO
BUIIPSIMIISYA, € cCcTeMa OOCITYrOBYBaHHS IIEPETBOPIOBANILHOT MijicTaHii. Ha mijcraniisx
0e3  MOCTIHHOTO  OOCIYyroBYHOHOro  IEpPCOHANy IOBHHHI  3aCTOCOBYBATHUCS
aBTOMATH30BaH1 BUMIPSAMIISIYL.

VY cydacHMX yMOBAaXx JUIsl LIAXTHOT'O €JIEKTPOBO3HOIO TPAHCHIOPTY BUKOPUCTAIOTHCS,
SIK TIPaBUJIO, HAIMIBIPOBIAHUKOBI BUMPSMIISIYL. JIJi1 HAamiBOPOBIAHUKOBUX BUMIPSMIITUIB
MOXYTh OYTHM BHKOPHUCTaHI PI3HI CXEMH BUNPAMIICHHS U CHOCOOU pEryIrOBaHHS
Hanpyru. OCKUIbKY OAMHUYHA MOTYKHICTh PYJHUYHUX TITOBUX 1 3apsIHUX arperarib
MOPIBHSAHO BEJWKA (IECATKU KUJIOBATIB), Y HUX 3aCTOCOBYIOTH TpU(a3Hi BUIIPSIMIISIUI.
Uucno TakTiB CXeMHU BUIIPSIMIICHHSI MOKe OyTH JOpIBHIOBaTH a00 KpaTHUM yuciy ¢a3s
BUNIpsIMIISIYA. J[s1 3MEHIIEeHHs NyJbcaliii BUOPSMIIEHOIO CTPyMy M MOJIIIICHHS
EHEpreTUYHNX TIOKA3HUKIB Y TMOTYXHUX BHUIIPSIMIIAYaX BUKOPHUCTAIOTh CXEMH
BUIPSIMJICHHS 13 YMCJIOM TaKTIB HE MEHII IIEeCTH. Y PYIAHUYHHUX TITOBUX 1 3apsSIHUX
arperarax HaOyJM MEPEeBaXHOTO 3aCTOCYBAHHS TaKi CXEMH BUIIPSIMJICHHS SIK: Tpu(azHa
MOCTOBa i1 miectudazHa HyJIb0Ba — JIB1 3BOPOTHI 31PKU 31 3PIBHSUIBHUM PEAKTOPOM.
OcTaHHA MOX€ BHUKOPUCTOBYBATHCS TMEPEBAXKHINIE MPH OUIBIIMX HOMIHAIBHUX
crpymax (1000 A u BuIIie) 1 HOPIBHSAHO HU3BKIM BUIPsIMIICHIH Harpy3i [1].

Jis  po3poONIoBalbHUX  PYAHUYHUX TATOBUX 1 3apsiIHUX arperatiB 3
HaMIBIIPOBIIHUKOBUMU BEHTWISIMHU, SIK MPaBWIO, BUKOPUCTAIOTh TPU(PA3HYy MOCTOBY
cxeMy BuIpsiMIIeHHs. JlaHa cXxemMa Mae HACTYNHI TepeBard B TMOPIBHSHHI 3
HYJIBOBUMHU. y Tpu]a3Hiii MOCTOBIM CXeMi 3BOPOTHA HAMPyTa Ha BEHTWISAX B 2 pa3H
MEHIIIe, IO J03BOJISIE 3aCTOCOBYBAaTHM BEHTWII OUIBII HU3BKUX KIACIB; THUIIOBA
MOTYXHICTh TpaHchopmaTopa mpubanM3HO Ha 25% MeHmie, HiK mpu mectudasHin
HYJIbOBUHU.

Henosnik MOCTOBOI CXe€MU - CTPYM KOKEH HAMIBIEP10]] OCTIOBHO MPOXOAUTH Yepe3



BEHTWI1 JBOX IUIeUeH, M0 NPUBOAUTH A0 AEIKOro 30ulbliieHHs BTpaT. OpHaK mpu
HOMIHATBHINM BunpsvieHi Hampy3i Bume 200 B 3mmxkenns KKJ]I, Bunpswsga 3a
pPaxyHOK BTpaT Y BEHTUJISIX HE3HAUHO.

Bunpsimasiui  Ajis  MIaXTHOTO  TPAHCIOPTY TEPEBAaXXHO BUKOHYIOThH Ha
HEKEPOBAHUX HAIIBIPOBITHUKOBUX Miogax. HoBi po3poOku pyJHUYHUX TATOBUX 1
3apsIIHUX TEPETBOPIOBAUIB Mepe10ayatoTh BUKOPUCTAHHS B IXHIX CXeMaX KEPOBAHUX
CUJIOBUX  KPEMHIEBUX  BEHTUJIIB-TUPHUCTOPIB, SKi  3a0e3neuyroTh  (QYHKIIIL
pEryJIOBaHHS M MIBHJKOJIIOYOI KOMYyTaLli CTpPyMY.

Buxonasum 13 mux BEUMOT 1 HacammepeJ BUMOTH HAIAIMHOCTI, 110 MAa€E OCOOIUBE
3HAYEHHS B IAXTHUX YMOBAX, Y pAJll BUMAAKIB BUSIBUIOCS JIOLUIBHUM 3aCTOCYBaHHS
Ha pYAHUYHOMY TPAHCHOPTI HAMIBOPOBIAHUKOBUX JIOJHUX BUIPSAMIIAYIB 3
€JIEKTPOJITHUMU PETYTIOI0OUNMHU MPUCTPOSIMHU.

PeryntoBaHHsi Hampyru 3 BHCOKMMH EHEPreTUYHUMH I[MOKa3HUKAMHU MOXHA
3MIACHATH 3MIHOIO BTOPWMHHOI HAaNpyrd MEPETBOPIOBAIBHOTO TpaHchopMaTopa,
HaIpPUKIIAJl, 32 PaXyHOK NMEPEeMUKAHHS YKCIIa BUTKIB HOro 0OMOTOK. OJJHaK Y IIbOMY
BUMAJIKy HEOOXITHO MEPEMUKAIYUI MPUCTPIM, M0 y OE3KOHTAKTHOMY BUKOHAHHI1
JOCUTh CKJIAJHO, @ HASBHICTh MEPEMHUKAIOYUX KOHTAKTIB Yy IIAXTHUX BUOPSIMIISYAX
He0aXaHO ¥ y OUIBIIOCTI BHIAJKIB HENPUIyCTUMO. Takl mepeMHuKadi MOXKYTb
3a0€3MeUnTd JUCKPETHY 3MIHY Hampyrd W JUIs  3apsAHUX BUOPSIMIISYIB
BUKOPHUCTAIOTHCS. ~ 3BMYAHHO B CHOJNYy4YeHHI 3  1HIIMMH,  HaOpUKIaj
€JIEKTPOMArHITHUMH MPUCTPOSIMU, 1110 3a0€3MeUyIOTh MJIaBHE PETYIIOBAHHS B MEXKaX
KOKHOTO mabmns. Jns nmx 1ined 3HalinuiM  3aCTOCYBaHHS  €JIEKTPOMAarHiTH1
pEryJIATOpM HANpyrd Ha OCHOBI JIpOCEJiB HacHUYeHHS U TpaHchopMaTopiB 3
MiAMarHi9yBaHHSM.

KoHcTpykilii HamiBNpoBIAHUKOBUX BUIIPSIMHUX YCTAHOBOK Yy 3HA4HIA Mipi
3anexaTh BiJl MPUHUHATOT CUCTEMHU OXOJIOJKEHHS. Y PYAHUYHUX TATOBHUX 1 3apsJHUX
MEePETBOPIOBaYaX 3aCTOCOBYIOTH a00 mpupoaHe, ab0 NPUMYCOBE TMOBITPSHE
OXOJIOJKEHHS. B 0cTaHHROMY BUMAJIKY B IEPETBOPIOBAY BOYIOBYETHCSI BEHTUIISITOP, 11O
CTBOPIOE TETUIOBIIBIAHNAN TOTIK TOBITPS 31 mBUAKICTIO 5 - 10 M/c. BerTmmstop € omaum

3 HaWOUThII HEHAJIMHUX €JIEMEHTIB CTAaTUYHOrO IIEPETBOPIOBaYa. 3aCTOCYBaHHS



MIPUMYCOBOT'O OXOJIO/DKECHHS MOB'S3aHE 3 MEBHUMHU BUTpAaTaMU MOTY>KHOCTI Ha MPUBOJ
BEHTWJIATOPA, CTBOPEHHSIM a€pOANHAMIYHOTO IIYMY U YCKJIQTHEHHSIM €KCILTyaTallii.

[IpupoaHe 0XOJ0KEHHS O€3UIyMHO, OUIbII HAAIMHO U 3pyYHO B €KCIUTyaTallii,
HE BHMMAara€e BUTpaT NOTYXHOCTI Ha OXOJO/KEeHHS. OJHaK MeEHI IHTEHCUBHUMN
TEIUIOBIJBIY] MPU TMPUPOJHOMY OXOJIOMXKEHHI 3HUXKYE KOEQIIEHT BUKOPUCTAHHS
HAMIBIIPOBIIHUKOBUX BEHTHWIIB MO CTPYyMY, LIO MPUBOJIUTH 0 30UIBIIEHHS BapTOCTI,
00cCsry i Macu BEHTHJILHOTO OJIOKY i1 IEPETBOPIOBAUIB y LILIOMY.

3 ypaxyBaHHSIM 3HAYHOIO 3HIKEHHS BAapTOCTI CHJIOBHX HAaMiBIPOBITHUKOBUX
BEHTWIIB Y Mipy PO3BUTKY IXHHOTO BUPOOHHUIITBA Il PYJHUYHUX TATOBUX 1 3apsTHUX
MEPETBOPIOBAYIB, K1 €KCIUTyaTyIOThCS, SIK MPaBWIO, 0€3 MOCTIMHOTO OOCIyrOBYHOYOIO
MIEPCOHAITY, MPUPOJIHE TOBITPSHE OXOJIOMKEHHS MIEPEBAKHIIIE, HE3BAKAIOUN HA 3a3HAYCHI
HOro HEOMIKH.

[lonanplile TOMIMIIEHHS KOHCTPYKTUBHUX W EKCIUTyaTalllfHMX MOKa3HUKIB
PYJHUYHUX TATOBUX 1 3apSAIHUX BUIPSMIISYIB MOKIIMBO Ha OCHOBI 3aCTOCYBAHHSI B HUX
CHJIOBUX KEPOBAaHWX BCHTIIIB (TUPUCTOPIB 1 CHMHCTOPOB) ISl PErYJIOBAaHHA W
0e3KOHTAaKTHOT KoMyTallii. [I0BHICTIO KepoBaH1 NMEPETBOPIOBaUl MOXKYTh MPAIIOBATH B
pexumi iHBepTOpa. Taki arperaTi MOXyTbh OyTH BHUKOPHCTaHI SIK PO3PSAJIHI MPUCTPOI
TATOBUX aKyMYJIATOPIB 3 BIAUECIO EHEPTii B MEPEXKY.

Y 3B'S3ky 3 TUM, 1[0 TOJaNbIle TMOJIMIIEHHS KOHCTPYKTMBHUX M
eKCIUTyaTallliHUX TOKa3HWKIB 3apsAHUX BUIPSAMISYIB MOXJIMBO HAa OCHOBI
3aCTOCYBaHHS B HUX CHJIOBUX KEPOBAaHUX BEHTHIIIB (THPUCTOPIB) JJIs pETYIIOBAHHS i
OE3KOHTAKTHOI KOMYTallii, TO AJisi MOJEpHi3alii 3apsiiHoro npuctporw tuny 3YK-
155/230M moxe OyTH 3ampoOIOHOBaHA 3aMiHa HEKEPOBAaHUX BEHTHJIIB 1 MarHiTHOTO
MiJICHITIOBaYa B JIAHITIOTaX BEHTWJIIB HA KEPOBaHI THPUCTOPH, BKIIOUCHI MO 6-(ha3Hiid
HYJIBOBIM CXeMi.

BupoOHHUIITBO TMOTY>KHUX TUPHUCTOPIB JO3BOJIUJIO CTBOPUTHM Ha ixHIM 0asi
KEepOBaH1 BUIPSIMIISIUL, SIKI 3HAXOJATh BCE OUIBIIE 3aCTOCYBAHHS B E€JIEKTPONPHUBOJAX
MOCTIMHOTO CTpyMy. o JOCTOTHCTB THUPUCTOPHUX MEPETBOPIOBAYIB MOKHA BITHECTH
HACTYIIHI:

— Bucokuit KKJI, Mana eHeproeMHicCTh,



— BIJICYTHICTh KOHTAKTHUX MEPEMUKAHD;

— BHCOKAa HaJINHICTD,

— BUCOKAa IIBUAKOAIS, IO JO3BOJISIE MIABUIIUTH MPOJYKTUBHICTb POOOYUX
MEXAaHI3MIB;

— MUTTEBA TOTOBHICTH 10 pOOOTH,

— IIUPOKHI Jl1ara30H pOOOUUX TeMIIepaTyp;

— MaJti MacorabapuTHI MTOKa3HUKH.

VY naHuii 4Yac THPUCTOPHI IMEPETBOPIOBAUl 3alHSIM TMPOBIIHE MICLE cepell
peryibOBaHUX MEPETBOPIOBAUIB €JIEKTPUUHOI eHeprii. PocTe oMHUYHA MOTYXHICTB,
PO3LINPIOETHCS 00JaCTh 3aCTOCYBAHHS MEPETBOPIOBaUiB. BiamoBiIHO pO3BUBAETHCS
1 yIOCKOHATIOETHCS TEXHIKA KEPYBaHHS HUMU.

CuiioBa 4acTHMHA ¥ cHUCTEMa KEpyBaHHS € TOJOBHUMU CKJIaJOBUMH YaCTUHAMU
nepetBoproBayva. [Iponecu, mo BigOyBalOThCS B HUX, HEBIIAUIBHI OJTHE BiJl OJJHOTO I
B32€MOOOYMOBJIEHI.

OCHOBHI BHUMOTH MO TOJINIICHHIO TEXHIYHUX XapaKTEPUCTUK TUPUCTOPHUX
MepEeTBOPIOBAYIB - MIABHUINCHHS HAAIMHOCTI, MOJIIMIICHHS €HePreTUYHUX MOKa3HHKIB,
3MEHILEHHS MEpeKpy4dyBaHb Yy IKUBWJIBHIM Mepexi, MOMIMIUEHHS JAUHAMIYHUX
BJIACTUBOCTEN - HE MOXYTh OyTM BUKOHAHI 0€3 JOCHII)KEHHS MUTaHb TEOPll CUCTEM

KEepyBaHHS.



4 AnropuTtMmizallisi CHCTEMH aBTOMAaTH3aIlli

Anroput™M  (QYHKIIOHYBaHHSI  pO3pOOJIIOBAIbHOTO  TMPUCTPOIO  MOKHA

MPEICTaBUTH BU/I1 OJIOK CXEMH MPEACTaBICHOT HA pUCYHKY 4.1.
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Pucynok 4.1 - Anroput™m (pyHKI[IOHYBaHHS pO3pOOTIOBAIILHOTO TPUCTPOIO



[Ticns yBeneHHs BX1IHUX CUTHAIIIB, SIKUMH € HACTYIHI — HAIpyTa, 110 MOAAE€ThCS
Bin TpaHcopmaTtopa cTpymy Ura, cHTHaN BiJ TeMIEpaTypHOrO AaTuyHMKa PO
BEJIMYMHY MMOTOYHOI TeMneparypu 3apsxaemoi 6atapei Utp, onopui Hanpyru Uy #
Uonz — BIANOBIAHI 33aHUM 3HAYEHHS CTPYMYy 3apsay il Temmeparypl 3apsiKaeMoi
Oarapei, mu oxepxkyemo curnanu U; i U, Ha Buxomi xommaparopiB DAL it DA3
BIJINIOBIIHO ¥ Hampyra Bix ¢opmyBava jiiHiitHOT Hanpyru Ugey (oneparop 3). Iicns
poro Ha ®OH popmyerses Hanpyra U, (onepatop 4), 110 micis 1s0ro piBHIETHCS 3
Hanpyroto Uguy (omeparop 5). Sxmo ymoBa Ugnp>Uon HE BHKOHYETBHCS, TO
OUYIKYEMO BUKOHAHHS JaHOI YMOBHM — TIOBEPHEHHsS Ha omeparop 3. Skmo *k ymoBa
Uonr=Uon BUKOHYETBCS, TO nam hopmyethbes Hanpyra Uk (onepartop 6).

Jlani BUKOHYETBCSI TIEpeBipKa TeMIepaTypH 3apspkaemoi 0atapei (omeparop 7),
1 y Bumaaky meperpiBy Oarapei, To0to He morpumanHs ymoBu U,>0, 3aropserscs
CBITOIHIWKAIISA TIpo meperpiB akymynsropa HL1=1 (omepatop 13), BinOyBaeThCs
BIJIKITFOUCHHS TpaHchopMaTopa, M0 3amuTye 3apsamHuid mpuctpid, To6To Up=0
(omeparop 14) i BiAKIIOYEHHS 3apsIHOTO MPHUCTPOFO. SIKIIO K YMOBA BUKOHYETHCS,
TO CBITOIHJMKAIIIS PO MEperpiB akymyisaTopa He 3aropsierbess HL1=0 (omepatop 8)
1 Jali BUKOHYETBCS TEpeBipKa Kepyrodoro curHany (omeparop 9), skmo ymoBa
BUKOHYETHCS, TO 3arOPSIETHCA CBITOIHAMKAIISI PO HOPMAJIbHE MPOTIKAHHS PEXKUMY
3apsaaku  akymyiastopa (omeparop 11) 1 ganumii curnan Hagxoauth Ha [IPB

(omepatopl?2) i manmi HaaAXOIUTh HA THPUCTOPH.



5 Po3poOka cTpykTypHOi, PYHKIIIOHATBHOI Ta MPUHIIMIIOBO1 €1EKTPUYHOI CXEMU

CHUCTEMH aBTOMATHU3AIll].

5.1 Po3poOka cTpyKTypHOT CXEMU CUCTEMH aBTOMAaTHU3AIlli

Jlns  pilieHHsS TOCTaBJICHMX 3aBJaHb MOXEMO C(opMyBaTH HACTYNHY

CTPYKTYPHY CXEMY PO3pOOIIOBAILHOTO MIPUCTPOIO, IPEACTABIEHY Ha puc. 9.1.
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Pucynok 5.1 - CTpykTypHa cxema po3po0t0BaIbHOTO MPUCTPOIO.



Ha cxemi npuiinsaTi HacTynHi no3HadueHHs: BC — By3on cunxponizanii; @JIH —
dbopmyBau miHiitHOT Hanpyru; ®OH - ¢QopmyBau omopuoi nHanpyru; [IPb -
MiACIITIOBAaTLHO-pO3B's13ytounii 0mok; I1 - migcwmroBay; K1, K2, K3 - kommaparopu;
K4, K5 - tpansuctopni kitoui; Upyr - Hanpyra »KUBJIECHHS.

Pobora cxemu BinOyBaeTbcsi B Takuili crnocid — Ha @D®OH BigOyBaerbes
MOPIBHSAHHS 33J]aHOTO i1 J1MCHOrO 3HaueHHs cTpyMmiB. Jlami curHan Hagxoauth Ha Ko,
7€ BIAOYBA€THCA MOPIBHSHHS OMOPHOrO ¥ HAMpPYTH, 11O JIHIKHO-30UIBIIYETHCA, 3
SKOTO BUXOJSThH IMIYJIBCU MPSIMOKYTHOI (POPMU ¥ MOMa al0Th Ha JIOTTYHUI €JIeMEHT
«1». Ha naHuii eleMeHT TakOX MNPUXOJUTh CUTHAN BiJ KOMIIApaTopa, Ha SIKOMY
B1IOYBAa€ThCSl TMOPIBHSIHHS [JIIIOYUX 1 3aJaHOi TeMIepaTyp aKyMyJsITOpiB, UIO
3apAHKAIOTHCA. 3 JIOTTYHOTO €JIEMEHTa CUTHAJI HAIXOIUTh Ha cBiTOIHAuKaIi0 i T1PB.
CBiTOIHIUKAIIMS CUTHAJI3ye TMPO HOPMalbHE NPOTIKAHHS TPOLECY 3apsaKu
akymynaropa. [IPb HeoOXigHWUN AJi1 MOCWJIEHHS 1O MOTY>KHOCTI IMITYJIbCIB
KEepPYyBaHHS, IO HAIXOAATh Ha TUPHCTOPHU ¥ TalbBaHIYHY pPO3B'SA3Ky (110 Hampysi)
CHJIOBUX JIAHIIIOTIB (3 THPUCTOPAMH) 1 JIAHITIOTIB KepyBaHHS.

Takox y cxemi mepenbayeHa CHUTHali3allis MpO MEPEerpiB aKyMyisToOpa, IO
3apsikaeTbes. lle peanizoBaHo B Takuid cmocid — KoOJIM BiIOYBa€ThbCsl MEPETPIB
aKyMyJsiTOpa 3 KOMIIapatopa IE€pPecTae HAIXOJUTH CHUTHA MPO HOPMAJIbHY
TeMIIEpaTypy aKyMyJjaTopa W HpoueC 3apsSAKd 3YIMUHSAEThCS W TOM XK€ MOMEHT Ha
BUXOJ1 1HBEpPTOpa 3'IBISETHCS CUTHAT BIAMHUKAHHSA TpaH3UCTOpHOro Kitoua Ks 1

MICJISl YOTO Bi1I0YBAETHCS 3arOPSIHHA CBITOTHIUKATOPA.
5.2 Po3poOka ¢pyHKIIOHAIBHOI CXeMH CHCTEMH aBTOMAaTH3aIlil

OyHKITIOHATEHA CXeMa PO3pOOIIOBAIHFHOTO MPHUCTPOIO MpECTaBiIcHA Ha PHC.
5.2

Ha cxemi npuitHsaTi HacTynHi no3HaueHHs: TA - Tpancdopmarop ctpymy; UZ1 -
npucTpiii cuaxponizanii, UZ2 - meperBoproBau Hanpyru, UZ3 - YPB; RP1 it RP2 -
nutbHUKY Hanpyrd; RS1 - 3agaTtunk ctpymy; RS2 - 3agaTamk cTpyMy, IO BiAMOBimae

3amaniil temnepatypi; A - iuBeprop, DD1-DD4- xomnaparopu; DD5 - noriunmii



enemenT «M» Gnl - ®JIH; Gn2 - TJIO; Gn3 - reHepaTop HAMPYT, 10 BIAMUKAIOTH;

TK1, TK2 - TpansuctopHi kmroui; HL1, HL2 - cBiTOHIZUKATOPH.
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Pucynoxk 5.2 - ®ynkiionaabHa cxemMa po3po0I0BAIBHOTO MTPUCTPOIO.

Tpanchopmartop ctpymy TA nepeTBOPUTH 3apsSIHUN CTPYM Y BIJNIOBIIHE HOMY
Harpyra. Jlani Hanpyra HaAXOAUTh Ha IUIBHUK HAMPYTH, 3 SKOTO HaNpyra HaaXouTh
Ha BXIJ KOMIIapaTopa, Ha JIPYruid BXiJ SIKOTO HAJAXOIAUTh HAIpyra BiAMOBIIHOMY
3amaHoMy cTpymy. Jlami micnms Kommaparopa curHan HagxomuTh Ha Gn2, ne

(GOpMYyIOThCSI OTIOpHA HAMpyTa, IO PIBHIAEThCS Ha Kommaparopi DD3 3 miHiiiHOIO



Harnpyror. Jlani curHan HaJaXxoauTh Ha JOTIYHUU eleMeHT «W», micns 4oro curHani
Hagxoauth Ha UZ3 1 TK2. Ha UZ3 curnan kepyBaHHS MiACHIIOETHCS ¥ HATXOIUTh
Ha tupuctop. [licis TK2 curnan HagxoauTh Ha cBiToiHAMKaTop HL2, mo mokasye

HOpMaJIbHE MPOTIKAHHS MPOLIECY 3apsAKU aKyMYJISITOpA.

Ha xommnapatopi DD4 BinOyBaeThCcsi MOPIBHAHHS CUTHANIB BiJ 3aJaTdHKa
temriepatypu RS2 i HampyrHu, sika BIiNMOBilae MOTOYHIN TeMrepaTypi 3apsIKaeMol
Oarapei RP2. Ilicnms maHoro KOoMIapaTopa CUTHAI HAJAXOAWTHh HA JIOT1YHUHN €JIEMEHT
«M» a Takox Ha 1HBEpTOp A, micias 4yoro Ha cBitoinaukatop HL1 - curnanizais npo

aBapiiiHy 3yNUHKY MPOLIECY 3apsAKH uepe3 NeperpiB akyMyasTopa.

5.3 Po3poOka mpuHIHMIIATBHOI EIEKTPUIHOT cXeMHU (popMyBada KepyrInux

IMITYJIbCIB

Jlnst  kepyBaHHS TUPUCTOpAMH  HEOOXIJHI IMIYJbCH KEpyBaHHS, SKi
0e3nocepe/lHbO Ha TUPUCTOPU HAAXOAATh, y Hamomy Bumnaaky 3 IIPb. Ha IIPb
CUTHAJ HAJXOJUTh BiJ] JIOTIYHOTO eleMeHTa «M», Ha SKUN HaIXOASITh CUTHAIU Bij
TEMIIEPATYPHOTO MepeTBOpIOBaya i Bijl 0JI0KY HAPYT JA1IHIKHOTO ¥ OTIOPHOTO.

[IpunuunoBa cxemMa (opMyBaua KepyloOUHMX IMIYJIbCIB MpPEJACTaBICHA Ha
PHUCYHKY 5.3.

[lpunuun poOOTH CXEMH MOKHA MPEACTABUTH HACTYNHUMHU THUMYACOBUMHU
JiarpamMamMu MpeJCTaBICHUMU Ha PUCYHKY 5.4.

Sk eneMeHTH CBETOMHIWKAMKM TpUiiMaeMo cBeromuonu cepii AJI307 - 2
€JIEMEHTH.

JInst cuHTe3y 3arajibHOi MPUHIMIIOBOI E€JIEKTPUYHOI cXxemMu HeoOXimHuii: 1
noriunuit enemeHT «M» 1 nBa noriyni enementu « HE».

Sk ocHoBHa cepis HUGPOBUX MIKpocxeM MpuiiMaemo cepito K555, mo3utuBHO
3apEKOMEHJIOBAHOIO MPU CTBOPEHHI MOMIOHMX MPUCTPOIB 1 HAMOUIBII €KOHOMIYHI1
napaMeTpH, 110 Mae€, 0 €HEProCcrnoKUBAHHIO.

Sk onepariitHi miacwIroBavi mpuiiMaro aBi Mikpocxemu K140V J17.

[Tpuiimaemo:

» 1 xopnyc (nenosumii) K555 JIH2 (HE - DD1, DD3);,



» 1 xopnyc (nenopumii) K555 JIN1 (21 - DD?2).
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Pucynok 5.4 — Yacogi giarpamu (hopMyBada KepyrOUUX IMIYJIbCIB
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Pucynok 5.3 — [IpunnumnoBa enexTpudHa cxeMa (opMyBada KEpyHOUUX iIMITYIIbCIB
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5.4 Po3paxyHKOBa 4yacTHHA

Beanunna €MHOCTi, 10 HAaBAHTAXY€ BUNPAMIIAY.

c_l00-H 10085 __,
rk, 532

ne K, — koedimieHT mynbcarlii BeImpssmiieHHoro Hanpyru, K,=2%);
H - nomomixuuii koedimient, H=55;

I - akTUBHUH omip (a3u Bunpsmistda, =53 Owm.

Heo06x11HO MOCTaBUTH AUTHHUK 3 KOE(PIIIEHTOM PO3MOALTY:

K, =285 (43
Y U, 135

ne Ul = 85 B — Bxigny manpyry Ha kommapatopi DAL, Urs = 135 B —
HANpyTy HoJaBaHe i3 Tpanchopmaropa CTpyMmy;
Po3paxyHok HadimHUX eleMeHTiB koMmapaTopiB: R;=R;=R15=R1g=I;,/10=2 xomy,

e Iy — BXimHUM qudepeHmiaasHuil omip micuiToBaya, I, =20 xomy.

[Tpuitmaro o psany E24: R,=R4=R15=R1g = MJIT-0.125-2x+5%
(Up —Uy) _135-85

R, = - =3.93 xOm
i 127

R, ~UmUn) _45-21 (00 o
Il

I

ne Ura — curran Bix tpanchopmaropa ctpymy,Ura=13.5 B; Up=3.5 B; Urp=4.5
B — curnan Big TepMpe3nucTopa,

Usx — BeJIMYMHA BXIJIHOI'O CHUTHAy, MiABEIECHOrO0 10 BXOJY, IO I1HBEPTYE,
UBx=8.5 B ma DAl i1 U,,=2.1 B s DA3;

I; — ekBiBasieHTHHU cTpyM, 11=1.27 MA mist DAL, i;=2.1 MA nna DA2 it i1=4.4
MA mig DA3

[Tpuiimaro o psany E24: Ri=MJIT-0.125-3.9 no+5%; R;;=MJIT-0.125-680+5%;
R16=MJIT-0.125-560+5%.

R =Jm Yon 66-04_, .
: i, 0.15




Uy -Ug, 66-35

R. =
. i, 0.9

=3.4 kOm

Uy -Ugss  66-55
i, 1.1

R17 = =1 KOM

ne Uy, — po3paxyHKOBHI piBeHb KUBJIEHHs MikpocxemH, U,,=6,6 B;

Uonn — OMOpHA Hampyra Ha BXOJI, IO HE IHBEPTYE, yol=0.4 B (mms DAL)
Uon2=3.5 B (st DA2); Uyi3=5.5 B (miss DA3); i, — exBiBasieHTHUH cTpyM, 1,=0.15 ma
st DAL 1 i3=1,1 ma mig DA3 1,=0,9 ma g DA3

[Tpuaumaro mo psany E24: R;=CI13-1a-0,25-431015%:

R1,=CII3-1a-0,25-3.500+5%: R;;=CI13-1a-0,25-110+5%.

Onopy Ha BXOJ1 MIKPOCXEM:

=550 xOm

U
R5 — ng — iBb]xMC — 013'2
np555 '

Usgxpwe — BUXITHUHE cUrHAI MIKPOCXeMH, Upyypne=11B; Inpksss — CTpyM Ha BXoni
mikpocxemu K555, inks55=0,02 ma. Ilpmiimaro mo psxy E24:Rs= Riy =R1o=MJIT-
0.125-550+5%.

TokoorpaHWYMBAIOIINE PE3UCTOPH A1 CBETOHO/IOB:

R, =R,, :%i:%:soo Om

IE
ne Unyr — Hanpyra sxxusienss, Upyr=12 B; ip=24 mMa — cTpyM cnipanbOByBaHHS,
[Tpuitmaro mo psamy E24: Ry =R,3=MJIT-0,125-500+5%;

ToxkoorpannuuBaron¥e pe3UCTOPHU JJIsl TPAH3UCTOPIB!

RZO:RG:U_“"” :1:6 kOm Rzzzufw"” =i=6 kOm
[ 0.5 [ 0.5
u
R, = ¢ _ps— 11 _550_550 O
[ 0.01

e Upn ¥ Ugi— BHEXIZHA Hampyra iHBepTopa i kommapatopa, Ugu=3 B;
I51=0,5 ma i5,=0,01 Mma — cTpym 06a3u TpansuctopiB VT1 it VT2.IlpuiimMaro 1o psay
E24: Rg=MJIT-0,125-6.2x+5%);Rg=MJIT-0.125-550K+5%);

Buxonstau 3 Toro, mo t=R;C;1=0.15 mc, 3agaemocs R;=10 xomy, Tomi 3;=15 u®.

[Tpwitmaro o psany E24: R;=Rg= MJIT-0.125-1010+5%; K10-7-50B-1500+5%.



6 Po3poOka KOMIMOHYBAJIBHHUX PIllIEHh CHCTEMH aBTOMATH3AITii

Po3pobka BuOyxoOe3neyHoi OOOJIOHKM Il  PO3POOJIEHOTO  MPHUCTPOIO
apryMEHTY€TbCSI ~ HEOOXIJHICTIHO ~ MPUMYCOBOTO  OXOJIOAKEHHS  THUPHUCTOPIB
BUNPSIMIISIYA @ TaKOXX MOKJIMBICTIO PO3TalllyBaHHS 3apsiAHOTO MPUCTPOIO Oid
3apsIKAEMOT0 aKymyJsitopa y rapaxki. lle mo3Bosisie He MiATOTOBYBAaTU 3apsiaHy
KaMmepy Uil po3TallyBaHHs 3apsIHUX MPUCTPOIB, @ TAKOXK 1€ CKOPOUyE BUTPATH HA
MPOKJIaJACHHS KaOemiB BiJl 3apsAHUX OPUCTPOIB 10 aKyMYJIATOPIB.

KonBekiiiliHe = OXOJIOIP)KEHHS ~ TUPUCTOPIB  BUKOHYETHCA 332  PaxXyHOK
OXOJIOJKEHHSI 3B’S3aHO1 KepaMiyHOi OOOJOHKM THPUCTOPIB, sIKa € J00pum
TEIUIONPOBITHUM MaTepiajoM 1 3a PaXyHOK YOro BiAOYBA€ThCA OXOJIOJKEHHS
TUPUCTOPiB. OXOJIOKEHHS KEpaMIdYHOT OOOJOHKHM BUKOHYETHCS XOJOJHOKO BOJOIO,
sKa Te4e MO MOKAPHOMY PYKaBy.

TupucTtopu po3TAlIOBYIOTHCS Ha CHELIANBbHINA pami, sIKa YCTaBISE€TbCS Yy
BHOyx00€3neuHy 000JIOHKY.

VYcepenuni 000J0HKa po3AlI€HA HA JB1 YacTHHU. MK C0O00I0 111 JIB1 YaCTHUHU
pPO3IUIEHI 3ali3HOI0 CTIHKOIO. B OJHIM 4YacTMHI HaXOAWTHCS paMa Ha KOTpii
BCTAHOBJICHI TUPHUCTOPU, a B JAPYrid YacCTHHI BCTAHOBIIOETHCS MeYaTHA IUIaTa
PO3p00JIEHOT0 MPUCTPOIO.

Ha 3amniii xpumii oOOOJOHKH CIEIialibHl OTBOPH [JIs TIPUETHAHHSI 0
MOKapHOr0 PyKaBa.

Jletani 0OOTOHKM BHUTOTOBJIEHI 3 MarepiayiiB, HE HEOE3MEUHHX Yy BIJHOIICHHI

3anaJieHHs METaHO-BO3AYIIIHOM CYMIIll, 110 YTBOPATHCS MIPHU TEPTI 1 HATOJIOCI.



7/ OxopoHa mparii 1 €KoJIOT1s

7.1 OcHOBHI1 HEOE3MEKH MPU POOOTI MII3EMHOTO TPAHCIIOPTY

[linzeMHul TpaHCHOPT € HAWBAXUIMBIIIMM W OJHUM 13 caMHX aBapidHHUX 1
TpaBMOHEOE3MEeUYHNX OO0'€KTIB 1 TEXHOJOTIYHUX MPOIECIB ImaxTu. Ha mim3eMHuUi
TpPaHCTIOPT BiIOYBAEThCS B cepeqabomMy noHan 31% asapiit 1 61u3bko 20 % Bunaaxis
cMepTenbHoro TpaBMatu3dMy. lloTeHiliiiHa HeOe3meka eKCIuTyaTallii IiJI3eMHOI0
TPAHCIIOPTY OOYMOBJIEHA PYXJMUBICTIO TPAHCHOPTHHUX 3aCcO0IB M IXHIX YacTUH B
YMOBaxX CTUCHYTOTO MPOCTOPY, HEAOCTATHHOIO OCBITJICHICTIO M MIJBUIICHUM PIBHEM
IyMy JIIOJIEH, 110 YTPYAHSAIOTh OPIEHTAIlIIO, 1 T.M., a TAKOXK HEJIOCKOHAIICTIO CaMHUX

TPAHCIIOPTHUX 3aC001B.

HaiiGinpmre dncno HemracHUX BUMAAKIB, O0Mm3bko 69% Bim 3araabHOTO YHCIA
HEIIACHUX BUIMAJKIB HA TPAHCIOPTI i MiAHOMI, TOBOJUTHCS HA PEUKOBUI MiI3EMHUM
TpaHcnopT i O6inbmre 16% Ha KOHBEEpHMIA TPAHCTIOPT

Cepenl TEXHOJOTIUHMX TIPOIIECIB HA MIA3EMHOMY PEMKOBOMY TpPaHCHOPTI
HalOLIbII TPaBMOHEOE3MEUHUM € JIOKOMOTHUBHE BIIKOUYBaHHS, Ha SIKY JIOBOIUTHCS
omm3pko 51% nHemacHux BumankiB. [lpu mpomy Oinbmre 38% HemacHWUX BUMAAKIB
BiIOYBA€ETHCS TIPH MIIIOMY MEPECyBaHHI 1O TIpHUYHUX BUPOOiTKax, 23% - moB's3anHe 3
i3mM010 Ha TpaHCTIOPTHUX 3acobax, 15% - 3 kepyBaHHSIM €IEKTPOBO30M 1 OJM3bK0 8%
- 31 CXOJOM 1 HACTyIHOI IIOCTAaHOBKOIO Ha pEWKU PYXJIUBOIO COCTaBy. Y
cepenHboMy Om3bko 85% cMepTenbHOTO TpaBMAaTU3My Ha PEHKOBOMY TPAHCIOPTI
MOB'A3aHE 3 OpraHi3alifHUMU NpUYMHaMH, y T.4. 54% - mpu nepecyBaHH1 IO
ripcbkux BUpoOiTkax. Cepen TpaBMOBAaHUX Ha PEHKOBOMY TpaHCTIOPTi Outbie 28%
CTaHOBIIATH MPAIIBHUKU MIAXTHOTO TPAHCTIOPTY W OM3bKO 72% MpariBHUKH THIITNX
JISTHOK IIaXT.

Jlo TeXHIYHUX TPUYUH TpaBMAaTU3My Ha JIOKOMOTUBHOMY TpPaHCHOPTI
BIIHOCSITHCSL KOHCTPYKTHUBHI HEJIOCKOHAJIOCTI TPAHCIOPTHUX 3aco0iB, HANPHUKIA],
MOTaHuM orjisg 3 KaOlHM aKyMyJISTOPHUX €JIEKTPOBO3iB, HEHaJiiiHE KPIMJICHHS

OaTapeitHOro fIlKKa, HEe3aJOBUIbHE OCBITJICHHS LUISXY HPU MaHEBPOBUX pOOOTax,



BIICYTHICTh Ha €JIEKTPOBO3aX IIBHUJIKICTOBUMIPIOBaYl, HEBIAMOBIAHICTh KaOIHU
€JIEKTPOBO31B €PrOHOMIYHMM BHMOTaM, BIJCYTHICTh CIHEIIaJbHOT CHUTHaI3aIli i
0JIOKyBaHb, py4Ha 34illKa i pO3YEIJICHHS! BaroHIB, pyYHUM MEepeKIiajl CTPUIOK, OOpUB
TATOBUX 1 3aMO0DKHUX KAaHATIB 1 HECNHpalbOBYBAaHHSA MApAIlyTHUX MPUCTPOIB
MacaXUPChKUX BarOHETOK 32 YMOBH iXHbOI IPAaBHJIBHOI €KCILTyaTallli.

OcHOBHI opradizaiiiiHi HOpPUYMHM, 1[I0 BHUKIHUKAIOTH TPaBMATU3M IpU
eKCILTyaTallli TpPaHCTIOPTY - He3aJ0BUIbHA MIITPUMKA T1PHUYUX BUPOOITOK, PEIKOBHUX
IUISIXIB 1 3alWICHHS BUPOOITOK, IO MPUBOJUTH J0 3MEHIICHHS PEerjaMEeHTOBaHUX
3a30piB 1 MPOXOIB ISl JIIOJIEH, eKCIUTyaTallisi HECIIPaBHUX TPAHCIOPTHHUX 3aC001B 1
3aXMCTYy, HEIOTPUMAHHS 3aCTOCYBaHHsS a0O0 HECIPaBHICTh MONEPEIKYBaIbHOT
CUTHami3alli W KOJIMHUX 3HAKIB, TMOPYIIEHHS TEXHOJOT1l TPaHCIOPTYBaHHS,
KepyBaHHS MalllMHAMU W MEXaHI3MaMu 0co0amHu, 1110 HE MalOTh MpaBa I[bOT0 POOUTH,
cnabka TpyJoBa JUCLUILIIHA, HE3aJ0BIIbHE HaBYaHHSA O€3MEYHUM MpuiioMaM
po0OOTH, HETOCTATHIM KOHTPOJIb 32 pOOOTOIO H 1H.

AHani3 mnokKa3zye, IO TpaBMaTH3M MAIIMHICTIB €JIEKTPOBO31B, HAMPHUKIA],
BUKJIMKAETHCS HACTYNMHUMH HEOE3NMEUHUMHU JiIMH. IITOBXAHHSIM, IMEPEBUIICHHAM
IIBUJIKOCTI, HECBOEYACHUM 1 PI3KUM TaJlbMyBaHHSIM €JIEKTPOBO3a, KEpPyBaHHS
€JIEKTPOBO30M M03a Ka0iHOK, BUCTPUOYBAHHSIM 3 KaOlHM €JEKTPOBO3a Ha XOAy,
pyIIaHHSAM 0€3 CUTHAIIB 1 HECBOEYACHOIO M10J1a4€l0 CUTHAIB.

Ha koHii maxTi MOBMHHA OyTH 3aTBEpKE€HA TOJIOBHUM IHXXEHEPOM CXeMa
KOHBEEPHOTO TPAHCHOPTY U TOJIOBHUX BIJIKATOYHMX IIISAXIB, HA SKUX YKa3yHOThCS
BUJIM BIJKOUYBaHb, JIOBKMHA BIJIKATOUHHMX IUISAXIB, PAa3MUHOBKHU 1 IXHBOI €MHOCTI,
IPOHYMEPOBaHI CTPLIOYHI MEPEBOIN, MICIA Tocaaku (BUCAIKEHHS) JIIOJICH, BUAH U
JIOB’KMHA KOHBEEPIB. 31 CXEMOIO MOBHHHI OyTH O3HalOMIIEHI poOoui W MocajaoBi
ocobu BiyIity maxtHoro Tpancnopty (BILT).

Ha niroumx miaxrax 3acTOCOBYIOTHCS, SIK MPaBHJIO, KOMOIHOBaHI TPaHCIOPTHI
CUCTEMH. KOHBEMEPHO-TOKOMOTHUBHA, KOHBEUEPHO-JIOKOMOTHUBHO-KaHaTHA  a0o
JIOKOMOTHBHO-KaHATHA 13 MHUPUHOIO peitkoBoi koumii 600 ad6o 900 mm.

KoHTakTHI IOKOMOTHUBH MiJBUIIEHOT HAJIHHOCTI BUKOPUCTOBYIOTh Y BUPOOKaX

13 cBbkUM mnoTokoMm mnoBiTps maxt [ # |l kareropiit. HalGinem mupokoro



3acTocyBaHHS HaOynu KoHTakTHI enektpoBo3w tumiB K7, K10 i K14, a Takox
akymyssaTopHi - SAPB it AMS8/I. Y ix Ha3By, kpiMm Macu B TonHax (5, 8, 10 i t.1.),
BXOJATh OykBeHHI Mo3HauyeHHsi: K - KoHTakTHUH, A - akymymnsaTopHu#, P -
pynauunuii, B - BuOyxoOesneunuit, M - MoznepHizoBanuit 1 J| - 3 peocrarHuM
€JEKTPOANHAMIYHUM TaJbMYyBaHHSIM.

Jlnst mraxT, HeOe3neunux 1o rasi ado muiky (I-111 kareropii i HagkaTeropiiiHi),
aKyMYJISITOPHI JIOKOMOTHBU BUTOTOBJSIIOTH BUOYX0-0€3MEUHUMHU ¥ MIABUILEHOT
HajiiHOCTI. [lepmii 3 HUX MpU3HAYeH!1 U1 BCIX BUPOOOK, a APYTI - AJis BIIKATOUHHX !
i3 cBikuM TIoTokoM ToBiTps (mianpuemctBa |1l kareropii i HajKaTeropiiHi Mo rasi),
a Takox y maxrax M it |l kareropiit. Ha MaricTpansx 3 BEXiIHHM IIOTOKOM IOBITpS,
y miaroroBuux BupoOkax maxt |l xareropii ¥ HagkaTeropiiHUX aKyMyJIsSTOPHI
€JIEKTPOBO3H IMIJIBUIIEHOI HAAIMHOCTI MOXYTh MpallOBaTH TUIBKK 3 JO3BOJY
TOJIOBHOTO 1HXXeHepa 00'eTHaHHS.

V¥ BciXx BHpOOITKax MIaXT, HE HEOE3MeYHHX MO Tra3zy abo MUy, a TaKoX Yy
BUpPOOITKaX 31 CBDKUM cTpymeHeM Ha maxtax | # Il kareropiii mo ra3y a6o
HEOE3MeYHUX MO0 NIy JOMYCKAEThCS 3aCTOCYBAaHHS KOHTAKTHUX EJIEKTPOBO3IB Y
pyaauuHOMY HOpManmbHOMY BukoHaHHI TumiB K7, K10 # K14. V Bcix BupoOiTKax
1axT, HeOe3MeYHUX MO razy i Nuily, NOBUHHI 33aCTOCOBYBATHCS aKyMYJISITOPHI
€JIEKTPOBO3H B PYIHUYHOMY BHOYX00€31€UHOMY BUKOHAHHI.

VY BupoOiTKax 31 CBDKMM CTPYMEHEM IMOBITPS Ha IUIacTaX HEOE3MEUHHX MO
Cy(pispHUM BUIUIEHHSX 1 panTOBUX BUKHAAX BYTUUISI M rasy, JONYCKA€ThCA
3aCTOCYBaHHSI €JIEKTPOBO3IB y PYAHUYHOMY BHUKOHAHHI MiJABUIIEHOI HAJIMHOCTI,
SKIIO BiJICTaHb BiJl JOKOMOTHBA JO0 OYHUCHOTO BHOOIO cTaHOBUTH He MeHIT 50 m. [Tpu

TaKiil BIACTaHi, y BUIIaKy BUJUICHHS ra3y, JOKOMOTHB OyJie nepeOyBaTu Ha CBIKOMY

CTpPYMEHI.

7.2 TlepecyBaHHS i TIEpEBE3CHHS JIFOICH 1O TIPCHKUM BUPOOITKAM

PernmamentoBani IlpaBunamMmu Oe3mekd BHUMOTH JO0 MIHIMAJIBHUX  IIJIOII
MONEPEYHUX TEPETUHIB BUPOOITOK y CBITII MOBUHHI JOTPUMYBATUCS MPOTITOM

YChOT'0 Yacy €KCIuTyaTallii BUpOOITOK MO IXHhOMY NMPU3HAYEHHIO.



Ha miaxti mopidyHoO MHOBUHEH pPO3poOasiTUcs rpadik MPUBEACHHS TIPCHKUX
BUpPOOITOK Yy BianoBiaHicTh 13 [lpaBunamu Oe3neku. [lpu 1bOMy TOBUHHI
NeperyisiiaTucs macnopra KpIiIJIEeHHS ¢ TMEpPeKpIlIeHHS OCHOBHHMX TIPCHKUX
BUPOOITOK, IO CIYXKaTh JJi1 TPAHCIOPTYBAaHHS BaHTAXIB 1 MEpeCyBaHHS JIOJEH, 3
METOI0 CTBOPEHHsI 3aracy NEepeTHHY, M0 JO03BOJSE MpHU MOAANbIIN eKCIuTyaTamil
YHUKHYTH TXHBOTO NEPEKPITICHHS.

Bci airoui BUpoOITKM MOBUHHI HAa KOXHIM 3MiHI OTJISATUCS 0COOAMH 3MIHHOTO
HarJSIAy OUISHKYA KOTPl MOBUHHI 1€ pOOUTH, 1 MI0JI00M - HAYaJIbHUKOM JUISSHKU a00
Moro 3actynHukoM. [Ipu BUSBIEHHI MOPYIIEHb KPIIUIEHHS PYX MO IIUX BUPOOITKAX
3a00pOHSETHCA J10 TPUBEJICHHS iX Y O€3MeYHUN CTaH.

[IupuHa npoxonaiB AJisl JIOAEH 1 3a30piB MK KPIIUIEHHSIM, YCTaTKyBaHHSIM a0o
TpyOOIpoBOAaMHU i HAUOLIBIIT BUCTYIMAKYOI0 KPAKOI0 radaputy pyxoMoOro CKIaay
pernmaMmeHntyeTrbesi  [lpaBunmamMp  Oe3nekH  3alleKHO BII BUAY BHUPOOITKY i
3aCTOCOBYBAHOTO TPAHCIIOPTY M YCTAaTKyBaHHS 1 CTAHOBUTH JJIsI MPOXO/I1B JIFOJEH Bij
0,7 no 1,0 m, mns 3a3opiB 0,2-0,6 M. [Ipoxomu Ha BCchOoMy mpoTs3i omgHe abo aBa
IUISIXOBUI BUPOOITKU BIAIITOBYIOTHCS, SIK IPABUIIO, 3 OJHIET CTOPOHU BUPOOITKH, a Y
IBOX IUIIXOBUX BHUPOOITKaX y MICIIX MaHEBPOBUX pOOIT, Pa3MUHOBOK,
MEePEBAHTAXKECHHSI YCTAaTKyBaHHS M MaTepiaiiB 1 CTalllOHAPHUX HABAHTAXKyBAIbHUX
IIYHKTIB 10 00MBa OOKHU.

[Ipu HasiBHOCTI y BUpPOOITKaX JIBOX PEUKOBUX IUISIXIB, @ TAKOXK MPU CIOJIYUYEHHI
B OJIHIN BUPOOITKM KOHBEEPHOI'O TPAHCIIOPTY 3 PEUKOBUM, MOHOPEHKOBUM abo 13
CaMOXIJJTHUM HEPEMKOBUM MIPOXIA JUIS JIFOJEH MOBUHEH OyTH 3 OOKY KpIIUIEHHS. Y
MOXWJINX BUPOOITKAX, 00JIaIHAHUX PEUKOBUM 1 KOHBEEPHUM TPAHCIOPTOM, MPOXij
JUTSL JIFOJIEH YIIAIITOBYETHCSI MK KPIMJIEHHSAM BUPOOITKH i KOHBEEPOM.

[Ipoxoau nnsa nrojeld He MOBUHHI OyTH 3axapaiieHi, 0OBOJIHEH1 U 3axapalieHi
BCTaTKyBaHHSIM a00 MaTepianamMu. YCTaTKyBaHHS 3 CTOPOHHM MPOXOJYy JOJIeH
MOBUHHE pO3MIIIATUCA B Hilax. TpoTyapu, Tpamnu, cX0Au, IEpPEeXiiH1 MICTKU MOBUHHI1
OyTU CIpaBHUMU U YUCTUMH.

[lapanensHo yxunaM 1 OpemcOepraMm MNpOBOJSATH JIOACHKI XOAku. HasBHICTH

XOJIKIB HEOOOB'SI3KOBO MpH yxmiax 1 OpemcOeprax, oOnagHaHUX KOHBeepamu abo



TpyOOIpoBOAaMU i PUHBAMHU, SKIIO KPIM IUX BUPOOITOK € OJAMH a00 OUIbIlIe BUXO/IIB
3 TOPU30HTY, a yxui abo OpemcOepr oOsiajiHaHI MiJ MEXaHI30BaHE NMEPEBE3CHHS U
M1IIe MepeCyBAHHS JIIOJIEH.

3a00pOHSEThCST TIEPECYBaHHS JIOJIEH MO TOXWIMUX BHPOOITKAX, MO SKUX
BUKOHY€ETHCS BIAKOUYBAHHS BaHTAXXIB BaroHeTkaMu a0O0 IHIIMMHU BiAKATOYHUMH
nocynuHamu. llepecyBaHHsSI MO TakuWX BHUPOOITKAX JO3BOISETHCA TUIBKH TMPH
3YNMHEHOMY B1IKOUYBaHHI.

He nomyckaeTbcs MPOXOAUTH MK BaroHETKaMHU ¥ MepenasuTy 4epe3 HUX Iijl
yac pyXy COCTaBa, MEPEHOCUTH TPOMI3AKI ¥ JOBI1 MpeAMETH MO NUIAXaX I 4Yac
MEePEBE3CHHS JIFOJICH.

[lepeBe3eHHst nrojied MO TOPU3OHTAIBHUX BHUPOOITKAX Y MACAKUPCHKUX
BaroHeTkax (moi3gax) TMOBHHHA BUPOOJSIIOTBCS 31 IIBHIKICTIO pyXy He
nepesuniyrodoi 20 km/roa. Uepes Te, M0 BaHTaKHI BATOHETKH HE MAIOTh TAIbMOBHX
MPUCTPOIB, MOCTAY€H1 TBEPAUMHU Ky30BaMU U Oy(pepHO-CLIEHNHUMHU MPUCTPOSIMHU,
IIBUJIKICTh  MEPEBE3CHHSI JIIOJAEH BaHTAXHUMHM BaroHETKaMu  OO0JaJHAHUMHU
CUACHUSAMU OOMEXyeThcsl 10 12 km/rox. Y BaHTaXHUU COCTaB JIOMYCKA€THCSA
BKJIIOYEHHS OJHIET TMACaXKUPChKOT BAaroHETKU JUIsi BHYTPI3MIHHOTO TI€PEBE3CHHS
moneit. 1ls BaroneTka MOBMHHA PO3TAIIOBYBATUCSA 32 JIOKOMOTHBOM Y TOJIOB1 COCTaBa
1 HemoBMHHA OYyTH 34erieHa 13 miIaThopMoOI0 ab0 BaroHETKOK 3 HErabapUTHUM
BaHTaxxeM. [IIBUAKICTh MEpEeBE3CHHS JIOJIEN Yy IbOMY BHUMAJKy TaKOX HE MOBHUHHA
MepeBUITYBaTH 12 KM/TO/I.

[Naca>xupchKi BaroHeTKu 0OJIaHAIOTh, K MPaBUIIO, TPOCOBUMH MPUCTPOSMHU
JUIsL  ToJadl CUTHAIIB  MAIIMHICTOBI  JIOKOMOTHBA. CHUTHaJIBbHI  OPUCTPOT

PO3TalIOBYIOTH Y JIETKOJOCTYIIHI JJIsl HACAXUPIB MICIISX.

7.3 BuMoru Ge3mnexu 10 3apsiKu aKyMyJIsaTOPHHUX OaTapein

3apsg  akyMyJdATOpHUX  Oarapeld BHKOHYETbCS B 3apsAIHUX  KaMmepax
€JIEKTPOBO3HUX rapa)KiB Ha 3a3€MJICHUX 3apsHUX cToyaX. [Ipu 1iboMy HOMYyCKa€eThCS
BUKOHYBATU 3aps]i aKyMYJISTOPHUX Oarapeil Ha pami €JIeKTPOBO3a B THMYACOBHX

Kamepax IpH IMAr0TOBII HOBUX TOPHU30HTIB.



st KUBJICHHS €JIEKTPOABUTYHIB aKyMYJISITOPHUX €JIEKTPOBO31B
3aCTOCOBYIOTHCS TATOBI aKyMYJISITOpPH1 Oatapei. AKyMyJISTOPH, 3aJUTI €JIEKTPOIITOM
(po3umnoM inkoro myry NaOH a6o KOH minmenicTio 1,18-1,21), 3maTHi BUAUIATH
BojieHb H, i xucenb O, (emexrposiiTuunuid Ta3). CyMill BOJHIO 3 TMOBITPSM, IIO
Mictuth 4% 1 BuIlle, € BUOYXOHEOE3MEUHOI ¥ JIETKO 3aMallO€ThCsl EIEKTPUUYHUMHU
ICKpamH.

Cnenudika eIeKTPOBO3HUX aKyMyJISATOpPHHUX OaTapeil moijsdrae B TiM, IO 3
aKyMyJISITOPHOI OaTapei BUILISETHCS BOJICHb, 10 Ma€ BUOYXOHEOE3IMEeUHICTh BUIIIE,
HDK HAaBKOJMIIHS PYyJHUYHA aTtMocdepa 3 MeTaHOM. Y 3B'SI3Ky 13 LIUM JIOCUTH
aKTyaJIbHOI € CUCTEMAa KOHTPOJIIO 33 3MICTOM BOJIHIO YCEepeIMHI 0aTapelHOro suKa.

[HTEHCHBHICTD BUJILJICHHS BOJHIO 3 aKyMYJISITOPIB 3QJICKUTh Bl PEXKUMY IXHBOT
pobotu (3apsi, po3psn i camopo3psin). Tak, Ipu MOBHOMY 3apsiii aKyMYJISITOPHOT
Oarapei, mo ckiaagae 3 126 Hikenb-3aM3HUX aKyMyJIATOpiB eMHICTIO 550 A-romuH,
BHUISETHCS GIM3BKO0 15 M BOHIO. ToMy 100 yHUKHYTH YTBOPEHHS B HABKOJIUIIHIN
pyIHMYHIN aTMocdepl HeOe3MeuyHoi KOHIIEHTpallil BOJHIO 3apsaHl KaMepHu MOBUHHI
npoBiTproBaTucs. [[ist Toro, o0 YHUKHYTH pyHHYBaHHS aKyMYJIATOPIB ITiJ1 BIUIUBOM
HAQ/UTUIIKOBOTO THCKY €JIEKTPOJITUYHOTO Tra3y KpUIIKKA (MpoOKH) TOPIIOBHH
aKyMyJISITOpIB MOBHHHI OyTH TPOTITOM YCHOTO 4Yacy 3apsily BIIKPUTUMHU, a AJis
BUKJIIOUYEHHSI YTBOPEHHSI MICIEBOIO CKYMYEHHS BHOYXOBOI KOHIEHTpAIll Mif
KpPUILKOK OaTapelHOoro fIlMKa OCTAaHHS TOBUMHHA MOBHICTIO 3HATA. Y 3B'SI3KYy 3
BHCOKOIO IHTEHCHBHICTIO BUAUICHHS BOJHIO 3 aKyMyJISITOPIB IPH iXHBOMY 3apsi
OCTaHHIA MOBUHEH BUPOOJSATUCS TUIBKU MPHU MOBHICTIO 3HATIN KpHUIIIl OaTapeiHOro
AUKA. AKYMYJISTOPU ¥ OaTapelHHM SIIUK JO3BOJSETHCS 3aKPUBATU TIIBKH IICIS
MPUMIMHEHHS Ta30BUJIUICHHS 3 aKyMyJATOpIB, ajie HE paHillle YUM Yepe3 TOAUHY
MICHST 3aKIHYEHHS 3apsay, TOMY IO TUIBKM TICAS 3aKIHYEHHS I[bOro 4acy
B1IOYBA€ThCSI OCTUTAHHA EJIEKTPONITYy W MPUNHUHSAETHCS IHTCHCUBHE BUIIJICHHS
€JEKTPOJITUYHOTO Ta3y B PEXKUMI CAMOPO3PAIY.

[Ipu 3apsiAl KpiM OCHOBHUX CTPYMOBHHHMKAIOYUX MPOIECIB - BiHOBJICHHS
3aji3a W OKHMCIIOBAaHHS T1paTy OKUCY HIKEIIO - BIIOYBAETHCS €JIEKTPOII3 BOIH

3 €JIEKTPOJIITY 3 YTBOPEHHSAM BOJHIO HA HETaTUBHOMY €JIEKTPO/I1
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["a30BuAlIEHHA 3 aKyMyJsiTOpa IMOYMHAETHCS HA CaMOMY IOYaTKy 3apsay
MOMITHO ITiJICHITFOETHCS 10 KIiHIIA 3apsiny (€IEKTPOIIIT KKHITUTHY).

Bognenb, 110 BUAUISIETHCS MPU 3apsjll, HAMIOBHIOE 3apsiAHE MPUMIIICHHS W MOXe
YTBOPUTH 3 KMCHEM MOBITPsI BUOYXOBY cyMmilll. ToMy 3apsIH1 IpUMIILIEHHS IS Ty KHAX
aKyMyJISITOPIB BapTO OCOOMMBO peTenbHO TMpoBiTproBaTH. [lo 3akiHueHH1 3apsmy
BUJIUICHHS Ta3iB y HIKENb-3aIi3HOT0 aKyMYyJIsITOpa TPUBAE IIe SIKUCh 4ac (OauH-IBa
TOJIMHM) Yy 3B'I3KY 3 MUMOBUILHHM PO3YMHEHHSM (OKUCITIOBAHHSIM) 3aJTi3HOTO EJICKTPOa
3 BUJAUICHHSM BOJHIO M PO3KJIAJaHHSAM AaKTHBHOI MacH TMO3UTHUBHOIO €JIEKTpojaa 31
3BUTbHEHHSIM KUCHIO.

barapeiinuii smuk mijax 4yac 3apsay Oarapei NMOBHHEH OYyTH 3a3€MIICHMI.
3a00poHsA€TbCS  3apsKaTh [0 EKCIUIyaTyBaTh HecnpaBHI a0o  3a0pyJHeHi
aKyMyJIsITOpHI Oataper.

OCKUIbKM NPUKHATI Yy BUOyX00e3neuHuX OaTapeilHUX AIMKaX KOHCTPYKTHBHI
3axoau (MpUpOAHA BEHTWIALS OarapelHMX SIIMKIB y BUKOHAHHI IiIBUIICHOT
HagiiHocti PII, mamnmanupoBanHi KatanmizaTopu it 0€3 BOTHEBOTO OKHCIIOBAHHS
BOJHIO ¥ BEHTWISI[IMHO-PO3BAHTAXXYBaJIbHI MPUCTPOi OaTapedHUX SIIUKIB Yy
BHOYXOHeOe3meYHoMy BHKOHaHHI PB) 3a0e3neuytorh X BHOYX00€3MEUHICTh TITbKA
3a yMOBHM 3MICTy BOJHIO He Oumbmie 2,5%, mepem poOOTOr BHOYX00E3MEYHOTO
€JIEKTPOBO3a HEOOXIAHO TMEPEeBIPUTU 3MICT BOJHIO B OaTapelHOMY SIITUKY
(mpunagamMu aBTOMaTUIHOTO KOHTpoto BogHio Ty TII 1133B abo mepioawmdHOTO
KOHTpOJTI0 BoaHIO THITy [TKB-2).

HuinponerpoBcbkum  BigauieHHsmM BHUUIJ npu yuacti MaxHUU i
Bripycckoro 3aBojy ra3zoaHalnizaTOpiB CTBOPEHUN aBTOMAaTHYHHI Tra30aHaIi3aTop
TI11133B. lleit ra3zoanamizaTop 3miiiCHIOE Oe3NMEpepBHUIA aBTOMATHYHUN BUMIp
00'emHO1 KoHIIeHTpaIlii BoaHo (y miama3oHi Bix 0 1o 6 mpo. %), BKIIFOYa€E CBITIOBY

CUTHANI3aIll0 MPU JOCITHEHHI TPAaHUYHO MPUITYCTUMOIO 3HAYEHHS KOHIIEHTpaIlli



BoaHio (2,5 %) i Bukmouae ii micis 3HmwkeHHs a0 1,3 % H,. Ta3zoamamizatop
CKJIaJIA€ThCS 3 TICPBUHHOTO MEPETBOPIOBaYa (1aTynka), OJ0KIB BUMIPY H 1110 TIOKA3YE.
[lepBuHHUN TEepeTBOPIOBaY PO3MIIIAETHCSA yCEpeUH1 OaTapelHOro AIuKa, OJIOK
BUMIpY — y BUOYXOHENPOHHUKHIN OOOJOHIII — Ha TOPLEBIN CTIHLI OaTapeiHOro
AIMKa, OJOK 110 MOKa3ye — Ha TOPIEBIM CTiHII OatapeiHoro siuuka. CTpyKkTypHa

cXxema aBTOMaTHYHOI0 ra3oaHaiizaropa npuBejeHa Ha puc. 7.1,
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Pucynok 7.1 — CtpykTypHa cxema aBTOMaTUIHOO razoaHanizaropa TI1133B.

BnpoBamkeHHs 3a3Hau€HOi amapatyp CTBOPIOE HOpMajbHiI O€3MeyHI YMOBHU
poOOTH aKyMyJISITOPHUX €JIEKTPOBO3IB 1 [03BOJIIE CTBOPUTH BUOYX00e3meuHi
aKyMyJIATOPH1 €JEeKTPOBO3HM, OOJagHaHI aBTOMAaTUYHOK CHUCTEMOIO KOHTPOIIO W
peryJloBaHHs KOHIIEHTpAIlli BOJHIO B OarapeiiHoMy sAmuky. I{s cuctema moBuHHA
OyTH TOTIOBHEHA aKTUBHUMH 3ac00aMH BEHTHJIALIT (ITpoIyBKa) OaTapeHOTO SIIHKa.

[lepen BUMycKOM akyMyJISaTOpPHOI OaTapei 13 3apsagHO1 KaMepu HEOOXiTHO TaKOX
3amipuTy i omip i30ms1ii, o He moBuHHE OyTH MeHme 10 000 OM, Tak 3HWKEHHS
OMopy 130JsIi1 HUKYE 3a3HAUYCHOI BEJIMYMHU MPUBOJIUTH JO HEOE3MEYHOTO
30UIBIIICHHS] CTPYMiB BHUTOKY, IO MO€ MPUBECTH N0 ICKPIHHS, KOPOTKOMY
3aMUKAHHIO ¥ moxexi B Oartapei. Bumip omopy 1307s11ii MOBUHHE BUPOOISTUCS
BIIMIOBIJHO JI0 TUMYAacOBMX BHMOI JI0 ONOpY 130JIALIl €JIeKTPOyCTaTKyBaHHS

PYJHUYHUX aKyMYJISITOPHUX €JIEKTPOBO31B, IO NepeOyBalOTh B €KCIUTyaTallii.



ABTOMaTUYHUN KOHTPOJIb OMOPY 130JISIIIT MpH 3aps/Lll aKyMYJISITOpHUX OaTapeit
MOBUHEH 3/IMCHIOBATUCS pelie KOHTPOJII0 BHUTOKY, YOYJOBaHMMHU B 3apsJiHi
YCTaHOBKH.

VY 3apsaHuX KaMepax BCIX IIaXT JONYCKA€TbCS BUKOPHUCTAHHS aKyMYJISTOPHHUX
MpOOHMKIB 3arajbHOTO MPU3HAYEHHS 3a YMOBHU BUMIPY HANpyTd HE paHIIIE YUM
yepe3 10 XBHIMH MICTs 3HIATTS KPUIIKH 3 OaTapeHHOTO SIUKA.

VYce obmagHaHHS €EKTPOBO3HOTO rapaka MepeBipsAeThCs 1 HANaroaKy€eThCs J1Ba
pasu Ha pik.

Pa3 Ha pik mpui3AUTh KOMICIA 3 €JIeKTpooOaJHAHHS, sIKa TEPEBIPs€ yCi BUAU
3aXMCTIB K1 nependayeHi npaBuilaMu TexHiku Oe3neku. [1o 3aBepiieHH1 nmepeBipKU
MIJINUCYETHCS TMarnepu MO BUKOHAHHIO BCIX HOPM 1 MpPaBUJ BUKOHAHHS TEXHIKU
Oe3MeKH.

V maxrax, HeOe3neYHHUX 1O rasi il MUy, peMOHT aKyMYJIATOPHUX €JIE€KTPOBO3IB,
3B'SI3aHUNA 3 PO3KPUTTAM €JEKTPOYCTATKYBAaHHI, J103BOJIIETHCA POOUTH TUIBKH B

rapaxi.



BHUCHOBKHA

Ha ocHoBI1 anani3y iCHyIOUMX PIIIEHb 1 METOIB aBTOMAaTU3Aallll IPOIIECY 3apsiay
aKyMYyJISITOPDHUX OaTapeill IMIaXTHHUX €JIEKTPOBO31B, a TAaKOX HA OCHOBI BUBYEHHS
cTpykTypHOi cxemu amaparypu 3YK-150/230M, po3poOieHe HOBe pimieHHS. BoHO
MOJIsiTa€ B pO3pOOIIl CHUCTEMU KEpPYBaHHS TUPUCTOpPAMHM, SIKi 3aMIHUIM HEKEpPOBaH1
BEHTHUJII 3 €JIEKTPOMArHITHUM DPETYIIOIYUM MPUCTPOEM. Y pe3yibTaTi po3poOJieH1
CTPYKTYpHA, (PyHKIlIOHAIbHA W MPUHIMIIOBA CXEMHU CUCTEMH KEPYBaHHS 3apsiAHUM
MIPUCTPOEM, a TAKOXK CIIPOCKTOBaHA BHOYX00e3meuyHa 000JI0OHKa.

Po3pobnenuit  mpuctpid  103BoJisie  OUIbIle  SKICHUM  Mpolec  3apsay
aKyMyJsITOpiB, uuM Oa3oBa amapatypa. Lle 3a0e3neuyeThcsi 3aMiHOI0 HEKEPOBAHUX
BEHTHUJIIB 3 €JIEKTPOMATrHITHUM PETYIIOI0YUM MHPUCTPOEM CHIOBUMU KPEMHIEBUMHU
BEHTWISIMU-TUPUCTOPAMH, K1 3a0e3MeuytoTh (DYHKIIi peryitoBaHHS ¥ IIBUIKOJ1I0YOT
KOMyTalii cTpyMy 3apsany. Po3poOienuit mnpucTtpiii A03BOJISIE KOHTPOJIIOBATH
TEMIEPaTypy aKyMyJAaTOpIB, IO 3aps/KAOTh, 1 Y BUIAJKY MEPETPiBy BIIKIIOYAE
3apSAIHAN MPUCTPIA BiA MEPEXI, IO TAaKOXXK € HE Malo BaXJIUBUM JOCTOTHCTBOM
JAHUX PO3pOOJICHUX anapaTyp.

Po3pobnena BuOyxoOe3nmeuHa OOOJIOHKA Ma€ Yy CBOEMY COCTaBl CHUCTEMY
MPUMYCOBOTO OXOJIOJXKEHHSI THPUCTOPIB BUMIPSIMIISTYA.

Tako HaBEIEHO TEXHIKO-€KOHOHOMIYHE OOIpyHTYBaHHS €(EKTUBHOCTI
BIIPOBA/PKCHHS JAHHOTO MPHUCTPOI0. Piuamii ekoHOMiuHMA edekT cTaHOBUTH — 15044

IpH. A CTPOK OKYIHOCTI KamiTaJIbHUX TI0JATKOBUX BUTpAT 4.5 poKy.
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JIOJTATOK A

Crnenudikariist paaioeIeMeHTIB

ITos. HaimenyBaHHS Kin. | I[pumeuanue
0003HaY.
Hioani 30ipku
VD K114021 1
Konpnencaropu
Co K50-12-25B-50mk®+10%
C1 K10-7-50B-150®+5%.
C2,Cs K50-35-4.7 mx®+10%
3MiHHI pe3ucTOpU
Ro CII13-1A-0.25-620+5%.
Rs CII13-1A-0.25-43k+5%.
Ri7 CII3-1A-0.25-1k+5%.
Pesucropu MJIT
R2,R4,R11,R15 MJIT-0,125-2k+5% 4
R1, Rio, Rig MUJIT-0,125-3.9x+5% 3
Re R20, R22 MUJIT-0,125-6.2x+5% 3
Rs,R14 Rig MUJIT-0,125-330k+5% 3
R7,R9 R27,Rzs MUJIT-0,125-10x+5% 3
Rs, Ri2 MUJIT-0,125-560+5% 1
R21, Ros MUJIT-0,125-500k+5% 2
R24,Rz5 MUJIT-0,125-20x+5% 2
R26,R29 MUJIT-0,125-6.5k+5% 2
R3o0 - Rss MUJIT-0,125-5.6x+5% 6
OnepanroHHbIC TiACHITIOBAY1
DA1,DA2 DA3 K140y a7 2
Mukpocxemsl
DD2, DD4, DD5 K555 JIn1 3
DD1, DD3 K555 JIH2 2
Tpanzucropst
VT, VT3 -VT5 I'T125BA 4
VT2 MII41A 1
VT7-VT12 KT315 6
Cseronnoasl
VD1,vD2 AJI307 2
Hionu
VD3,vVD4 K/1243b 2
VD6-VD11 K102A 6
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	ВСТУП
	В умовах широкого впровадження прогресивної техніки й технології на вугільних і рудних шахтах істотно зросла роль підземного транспорту в забезпеченні безперебійної роботи очисних і підготовчих вибоїв. Одним з домінуючих видів транспорту на магістральних виробітках шахт є електровозний транспорт. У порівнянні з  іншими видами механізованого шахтного транспорту (канатна відкатка, конвеєрний транспорт) вона в переважній більшості випадків найбільш економічна й продуктивна.
	Основними вимогами до шахтного електровозного транспорту є: забезпечення заданого вантажообігу й можливо меншої трудомісткості робіт шляхом удосконалювання техніки й технології.
	Головну роль у системі підземної електровозної відкатки грає електровоз. На цей час на вугільних шахтах застосовують два основних типи шахтних електровозів - контактні й акумуляторні.
	Головну роль у системі підземної електровозної відкатки грає електровоз. На цей час на вугільних шахтах застосовують два основних типи шахтних електровозів - контактні й акумуляторні.
	Головну роль у системі підземної електровозної відкатки грає електровоз. На цей час на вугільних шахтах застосовують два основних типи шахтних електровозів - контактні й акумуляторні.
	Головну роль у системі підземної електровозної відкатки грає електровоз. На цей час на вугільних шахтах застосовують два основних типи шахтних електровозів - контактні й акумуляторні.
	Головну роль у системі підземної електровозної відкатки грає електровоз. На цей час на вугільних шахтах застосовують два основних типи шахтних електровозів - контактні й акумуляторні.
	Гнучкий кабель двигунів крану:




	Переріз кабелю 3х6 мм2 (Iдл = 58 А).
	Переріз кабелю 3х6 мм2 (Iдл = 58 А).

	Для рішення поставлених завдань можемо сформувати наступну структурну схему розроблювального пристрою, представлену на рис. 5.1.
	На схемі прийняті наступні позначення: ВС – вузол синхронізації; ФЛН – формувач лінійної напруги; ФОН – формувач опорної напруги; ПРБ –підсилювально-розв'язуючий блок; П - підсилювач; К1, К2, К3 - компаратори; К4, К5 - транзисторні ключі; UПИТ - напруга живлення.
	Робота схеми відбувається в такий спосіб – на ФОН відбувається порівняння заданого й дійсного значення струмів. Далі сигнал надходить на К2, де відбувається порівняння опорного й напруги, що лінійно-збільшується, з якого виходять імпульси прямокутної форми й попадають на логічний елемент «И». На даний елемент також приходить сигнал від компаратора, на якому відбувається порівняння діючих і заданої температур акумуляторів, що заряджаються. З логічного елемента сигнал надходить на світоіндикацію й ПРБ. Світоіндикация сигналізує про нормальне протікання процесу зарядки акумулятора. ПРБ необхідний для посилення по потужності імпульсів керування, що надходять на тиристори й гальванічну розв'язку (по напрузі) силових ланцюгів (з тиристорами) і ланцюгів керування.
	Функціональна схема розроблювального пристрою представлена на рис. 5.2



