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BCTYII

JlocBiz ekciutyatailii po3noAiibHUX Mepex Hanpyroto 6—10 kB Bkazye
Ha ICHYBaHHs IpoOJjieMu 3a0e3nedeHHs HEOOXITHOTO PIiBHA HaAIWHOCTI 1
Oe3neKku eKcrutyaTalii oonagHaHHs uux Mepex. OcoOIuBOro 3aroCTpEeHHs
naHa mpobsieMa Ha0yJa B Cy4aCHUX YMOBAaxX KpU3M €KCIUTyaTallii B eHepro-
NOCTaYaJIbHUX KOMIIAHIAX YKpaiHH, KOJU pecypc oOJaHAHHSA BXKe Ipak-
TUYHO BUYEPHAHUMN, a TUIAHOB1 3aMiHHM 1 PEMOHTHU 4epe3 aediuut iHaHCco-
BUX PECYpPCIB HE MPOBOJATHCA, 1110 BUKIMKAE 3HAUHE 3POCTAHHS aBapIHO-
cti. [Ipu nboMy HaNOLIBII MPOOIEMHOIO AUISTHKOIO € PO3MO/IlJIbHA MEepeka
(PM) noBitpsinux niHii enexrpornepenayd (IIJIEIT). Came 15 yactuna 3ara-
abHOT PM € HaliO1IpII HEHAIMHUM 11 €JIEMEHTOM, OCKIJIBKH i1 1301111 T1e-
pebyBae mig Oe3mocepeHIM BIUIMBOM 30BHINIHBOTO cepenoBuia. Haii-
outbm omupeHuM BuaoM mnomkokeHb B PM IUIEIT € 3amukanns Ha 3e-
MITIO, AKi CKITanaoTh 60-90 % Bia ycix BUAIB HOMIKOIKEHD. IX 10sBA MPH-
3BOJIUTH 0 BUHUKHEHHS HEOE3MEKH Ypa)KEHHS JIFOACH CTPYMOM, IO CYTTE-
BOT'O 3HIM)KEHHS SIKOCTI 1 HAJIMHOCTI €JIEKTPOINOCTaYaHHs, BAHUKHEHHS B
PM 3HauHMX MOHATHOPMATUBHUX TEXHIYHUX BTPAT €IEKTPOEHEPTTIi.

OCHOBHOIO MPUYMHOK BUHUKHEHHS 3aMUKAaHb Ha 3€MJII0 € YTBOPEHHS
IIYHTYBAJBHUX 3B ’S3KIB MK CTPYMONPOBITHUMH dacTuHamMu PM 1 3em-
nero. KoHTpoib mpoBiIHOCTI 13011111 KokHOI (azu PM BimHOCHO 3emiti 1a€e
HaWOUIBII TOBHY 1H(GOpPMAIIIIO N1 BHUSBICHHS HECIPABHOCTEH 130JISIII1
OKpeMHX 11 €JIEMEHTIB Ha PaHHIN CTajii PO3BUTKY MOILIKOHKEHHS HEPYIHI-
BHUMU MeTo/aMu. [Ipu 1iboMy CI1iJ1 3ayBaXKUTH, 1110 HE ICHY€E HOPM JIJIs1 00-
MEKEHHS 3MIHU MapameTpiB 130J1s11i. BuHrKae HEOOX1THICTh BU3HAYCHHS
YMOB p0OOOTO3/]aTHOCTI 130JIA1111, SIK1 TO3BOJISIOTH YITKO PO3MEKYBATH TEX-
HIYHUMA CTaH 130JIA1il Ha poOOTO3MaTHHI 1 HEPOOOTO3MaTHUH 1 BUZHAUYUTH
MOMEHT MEPEeX01y B PEKUM OOCIYyTOBYBAaHHS MPU KOHTPOJI 3HAYHOT KiJIb-
KOCTI TTapaMeTpiB.

B PM eHepromnocrayajibHUX KOMMaHiil YKpaiHu B OCHOBHOMY 3aCTOCO-
BYIOTBCSI METOAM KOHTPOJIIO 1301511111, OCHOBAaH1 Ha BUMIPIOBaHHI CTPYMIB 1
HaIpyT HYJIbOBOI MOCTIAOBHOCTI Ta HAPYTH 3MIIICHHS HEUTpal, Jis SIKUX
3BOJIMTHCS JIMIIIE JO CUTHAJI3alli BUHUKHEHHS OJIHO(Aa3HUX 3aMHKaHb Ha
3eMITIO, a TaKOXX METOJM, OCHOBaHI Ha IMEpIOAUYHOMY BHIPOOYBaHHI 130-
TSI MiIBUIIIEHOI0 HanpyTroro. Yepe3 HEBUCOKY YYTIMBICTD 111 METOJIU HE
JIO3BOJISIIOTH BUSIBIISITH TTOIIKO/PKEHHSI 130JIS1111 BIIHOCHO 3€MJII Ha paHHIX
CTa/lsIX iX PO3BUTKY.



ToMy icHye akTyajdbHa HAyKOBO-NPAaKTHUYHA MpoOjeMa BU3HAUCHHS
yMOB po0OOTO3/IaTHOCTI 130JISI11iT B MPOIIECl eKCIUTyaTallii, a TaKoX po3poo-
KM 1 BIpoBa/pkeHHs B PM qoCKOHamMX METOJIB J1arHOCTYBaHHS TEXHIY-
HOTO CTaHy 130JIAI1, SIKi TO3BOJISIOTh BUSBJISITH IMOIIKO/KEHHS Ha PaHHIX
cTaflisX iX PO3BUTKY IiJi pOOOUYOI0 HANPYTok0. IX TeXHiuHa peanizamis 10-
3BOJIsIE 3a0€3MEeYUTH NEepexia BiJ HHUHI JA1I0Y0I pPErjiaMEeHTHOI A0 SIKICHO
Kpalloi cucTeMu o0cyroByBanHs o01agHanHa PM 3a TeXHIYUHUM CTaHOM.

B MoHorpadii HaBeneHO pe3ynbTaTH JOCTIKEHHS NMPUYUH Ta Xapak-
TE€py 3MIHM TE€XHIYHOTO CTaHy 130JIAI1i PO3MOAIIBHUX MEPEX 3 130JIbOBa-
HOK HeWTpauo. [Ipu bOMy pPO3TIISIHYTO JBa MPOILECH — IIJIABHE CUMET-
pUYHE 3HWKEHHS aKTUBHOTO OMOPY 1307111 (a3 BHACTIAOK Jii BOJIOTU Ha
MOBEPXHI 130JIATOPIB Ta HECUMETPUUYHE Pi3Ke 3HUKEHHSI aKTUBHOTO OTMOPY
1305151111 okpeMux (a3 BIAHOCHO 3€MJII BHACHIJOK MOSIBH IIYHTYBaJbHUX
3B’s13kiB. KOHTPOIh TMHAMIYHOI XapaKTEPUCTUKN aKTUBHOTO OTIOPY 130J151-
11i MEpEeXi BIAHOCHO 3eMJI1 Ja€ MOKJIMBICTh BUSIBJISITU TTOIITKOJIKEHHS 130-
JSAU1i Ha paHHIN CTajll pO3BUTKY HEPYHHIBHUMH METOIAMHU.

[IpoanaiizoBaHO ICHYIOUl METOAM KOHTPOJIIO 130JI111 HAa MpeaMeT iX
MPUIATHOCTI JIJIE BUPIIICHHS 3aJ]1a4ul BUSBIICHHS IOIIKOJKECHB 130JIAII11 Ha
pPaHHIX CTaIfgX IX PO3BUTKY. BCcTaHOBIEHO, 0 METOIM MEPIOUIHOTO KO-
HTPOJIO 130JIA1111, MepeadadyeHi TeXHIYHUM PErJIaMEHTOM, HE JOCTaTHBO
YYTIUBI JJIs1 BUPIIIICHHS ITi€T 3a7a4i.

Busnaueno yMoBH po00TO37aTHOCTI 130J1s1111i PM BiIHOCHO 3eMJIi y BU-
sl OOMEXEeHb Ha 3MIHY MOKa3HHKIB POOOTO3JAaTHOCTI 130JIALi, y3ro-
JUKCHUX 13 HOPMAaTHBHHMH JTOKYMEHTaMH 1 CTaHmapTamu. Bmepimre oTpu-
MaHO HOBHWH IPUHIIMI BHU3HAYEHHSA poOOTO37aTHOCTI 13011l PM BinHOC-
HO 3eMJI1 32 JIIarHOCTUYHUMHU O3HAaKaMH, 0 0OMEXYIOTh BEJIMUUHY CTPY-
My 4epe3 MIYHTYBAJILHUM 3B’ SI30K 32 KPUTEPISIMHU €JIEKTPOOE3NEeKH 1 aKTHB-
HY MOTY>KHICTh BTpPAT B 130JISII11 BiJl CTPYMIB CTIKaHHS Ha 3€MIIIO 32 €KO-
HOMIYHUM KPUTEPIEM MIHIMYMY BTpaT €JIEKTPOCHEPTii.

Po3pobisieno crnoci®d moOyqoBU 1 KOHCTPYKIIFO KOMOIHOBAHOIO MpH-
CTPOIO KOHTPOJIIO pOOOTO31aTHOCTI 13051511111 PM BiJIHOCHO 3€MUIi.



PO31T 1
3ATAJIbHA XAPAKTEPUCTHUKA PO3MOILIBHUX MEPEK
HAMPYTOIO 6-35 KB SIK OB’CKTA JIATHOCTYBAHHS
TEXHIYHOT'O CTAHY I30JSILI1

1.1 AHaJi3 NpuY¥H BUHUKHEHHS MOIIKO/IKEHHS
HA PiBHi CTPYKTYPHHUX eJleMeHTiB i3osauii PM

Haii61y1p111 HeHaIIHHOI YaCTUHOIO PO3MOITBHOI MEPEX] € MepeKa Io-
BITpsiHUX JdiHiM enexktponepenad (IIJIEIT) [1-3], ne B sIKOCTI 1307151111 BUKO-
PHUCTOBYIOThCS CKJIsiHI 1 hapdopoBi (B OCTaHHIN Yac 1 MONIMEPHI) 130J5TO-
pu. [Bosaropu IJIEIT nepebyBatoTh 111 Oe3mocepeHiM BITMBOM arpecuB-
HOTO HAaBKOJIMIIIHBOTO cepefoBuIa. lleit BIIMB BUpaXaeThCsl y BUTIISIII
3a0pyIHEHHS TIOBEPXHI 130JIATOPIB MUJIOM, OPYIOM, COJITHUMH CTIOJTyKaMH,
10 MPHU 3BOJIOKCHHI BUKIIMKAE TOSBY HA MOBEPXHI 130J15TOpa MPOBITHOTO
CepeoBHUINIA 1, BIAMOBIIHO, CTPYMY CTIKaHHS Ha 3eMJIt0. Po3risHemo mpo-
1ecu, 1o BiaoyBaroThes Ha 13oisatopax [IJIEIT Ginbin getaabHO.

B 3aranpHOMY BHMAJIKy OyaAb-SIKWW TBEPAWH JICTIECKTPUK MA€E SIK ITOBEP-
XHEBY, Tak 1 00’ eMHYy NPOBIAHICTh [4—6]. Lle MOsSICHIOETHCA 0COOTMBOCTAMHU
MOJIEKYJIIPHOT CTPYKTYPH Mi€JIEKTPUKA. SIKIIO MOBEpXHSA J1EJIEKTPUKA IO-
pucTa, TO BOJIOTa MPOHUKAE y BHYTPIIIHIO MOBEPXHIO 1 MPU3BOJIUTH JIO
MPOTIKAHHS CTPYMIB BUTOKY B 00’eMi (BCepeInH1) MieIEeKTPUKa 1, BiJIOBI-
JTHO, 0 ICHYBaHHS 00’ €MHOI MPOBIAHOCTI gy. TakoX, B pe3yabTatri mpoIie-
cy ¢i3uyHOi anacopOirii ra3, 10 KOHTAKTYE 3 MOBEPXHEI TBEPJOIO Tija,
KOHJICHCY€EThCSI Ha Hil, YTBOPIOIOUH JYy>K€ TOHKY PiaKy IUIiBKy. CymicHa
T Takoi afcopOIii 1 3a0py/IHEHHSI BUKJIMKAE MOSBY MMTOBEPXHEBOT MPOBII-
HOCTI JIieNIeKTpUKa Zs.

ExcrnieprMeHTaIbHO BCTAHOBJICHO, 1110 MPOIEC TOBEPXHEBOI MPOBIIHO-
CT1 € B OCHOBHOMY €JICKTPOJIITUYHUM [6]. PeTenpbHO ouuIeHi 3pa3ku KBap-
Iy, CJIIoAH, napadiHy BHCOKOI MOJEKYJSIPHOI Macu, 130MEpiB CTHUPOIY,
IUTIBKK HITPOLICJIOJIO3M HE MalOTh MOBEPXHEBOI MPOBIAHOCTI HI MPH SKUX
3HAQYEHHSX BITHOCHOT BOJIOT'OCTI MOBITPsI, aX /10 HACUYEHHS [7]. AJie CKJIo,
K OM pETEIbHO MOTro HE OYHIIYBalIH, Ma€ MOBEPXHEBY MPOBIIHICTD, IO
N1JAa€ThCsl BUMIPIOBAHHIO MTPH BCIX 3HAYEHHsX BoJiorocti Buie 10 % [8].

B 3aranpHOMY BUMNaAKy 3aJI€KHICTh MK TOBEPXHEBOIO MPOBIAHICTIO 1
BiJIHOCHOTO BOJIOTICTIO BUPAXKAETHCS (HOPMYIIOIO
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ne ¢, d — xoedirieHTH, MO 3anexaTh Big MmatepiamB; P/Ps — BimHocHUI
THUCK TIOBITPAI.

Takox OyJI0 eKCIIepUMEHTAIbHO BCTAHOBIIEHO, L0 3aJIEKHICTh MTOBEP-
XHEBOI MPOBITHOCTI BiJ BITHOCHOT BOJIOTOCTI € HENiHIHHOW (PyHKIliEw [9].
Tak, npu 361ap111eHH] BostorocTi B 40 10 100 %, moBepxHeBa MPOBITHICTh
301bIyeThes B 1000, abo HaBiTh B 10000 pasis. Lle nmosicHioe€ThCS THM, 1110
TOBIIMHA a/ICOPOOBAHOI TUIIBKU 30UIBIIYEThCS. AJie 1Ie BCE € CIIpaBedJIu-
BUM JI0 MOMEHTY, KOJIM TOBIIIMHA a7COPOOBAHOI IIJIIBKU HE HAOy/e KPUTHU-
YHOTO 3HA4YE€HHs, PIBHOTO MPHUOIM3HO 6—10 MOHOMOJEKYJSIPHUM IIapam.
Jlami 3a7eKHICTh CTa€ THIKMHOIO.

Takoxx Oyno moseaeHo [10], mo Ha MOBEpPXHI CKja MijJ JI€H0 BOJIOTH
B1JIOYBAETHCS T1IPOJII3, MPHU SKOMY YTBOPIOETHCS KPEMHIEBA IUTIBKA, HACH-
YeHa BOJSHUMHU PO3YMHAMHU TMPOIYKTIB rifpomidy. Ll kpemHieBa miiBka
Mae TyKe BUCOKY aOcopOIliiiHy 31atHicTh. [Iporiec rigpomizy 3 HacTymTHUM
YTBOPEHHSIM KPEMHI€BO1 TUTIBKA HE B1I0YBAETHCS MUTTEBO, 1 TOMY, BIJIMO-
BIJIHO, TTOBEPXHEBA MPOBIJHICTH CKJIa MOXKE 3MIHIOBATHCH MPOTSITOM TPH-
BAJIOT0 Yacy Micis 301IbIIEHHS BOJIOTOCTI.

B mux nporecax 3akiiajieHa 1e ojJHa NOoTeHIiiHa Hebe3neKa /i1l pO3BU-
TKY MOILIKO/KEHb CKIISIHUX 130J15TOp1B. [Ipy nmpoTikaHH1 CTpyMiB BUTOKY 4e-
pe3 azcopOoBaHy IUTIBKY BiAOyBa€ThCS 10HHUN BUTIK JIYTiB 31 CKJIa, IO B Ki-
HIIEBOMY PaXyHKY MO MPU3BECTHU J0 HOTO MEXaHIYHOTO TIOIITKOXKEHHSI.

Posrasipatoun i3omatop sk ckiaaoBy 4dactuny izossii TIJIEIL cming
3BEpHYTH yBary Ha Te, 110 HOro MOBEPXHS 3a0pyAHIOETHCS HEPIBHOMIPHO
[11]. Tomy 3aBXIM BHHUKATHME HEOIHOPIAHICTH B3JIOBXK IOBEPXHI CTi-
KaHHS CTPYMY BUTOKY, 1110 IPU3BOJUTH 10 MOSIBU AUISTHOK 3 OLJIBIION0 1 Me-
HIIIOIO0 TTIOBEPXHEBOIO MPOBiAHICTIO. Po3moain maaiHe Hapyru B3J0BXK IO-
BEpXHI TeX Oyne HeomHOPIAHUM. [le BUKITMKA€E TOSIBY YACTKOBUX PO3PSIIIB
y BUTJISIZII CTPUMEPIB MIXK JIJITHKAMH 3 OUIBIIOI0 1 MEHIIIOK MTOBEPXHEBOIO
MPOBIIHICTIO. Takl SBHUIA TaKOX HETaTUBHO BIJOOPaKAIOTHCS Ha 130JIs-
[IHHUX BJIACTUBOCTAX MaTepiaiy 130J5STOPIB, TPU3BOASYH J0 MOSIBU YKOJIO-
O1B, TPIIIUH 1 IHIIKUX BUJIIB TOIIKOIKEHb HA TTOBEPXHI 1 B TUII 130JISITOPIB.

3 yChOrO BHILIE HAaBEIEHOIO MOXHA 3pOOUTH TaKli BUCHOBKHU PO MpH-
YUHU BUHUKHEHHS TTOIIKOKEHB 130JI9TOPIB:



1). Bynb-sikuii 1301IMHUN MaTepiall, TaKUH SK CKJIO YM TJla3ypoBaHa
MOpIIE/IsiHA, Ma€ MOBEPXHEBY 1 00’ €MHY MPOBIIHOCTI, SIKI BUKJIUKAIOTh I10-
By CTPYMiB BUTOKY B3JI0BK ITOBEPXHi UM 00’ €My JieJIeKTpHKa. IX Benuuu-
HU 3HAYHOIO MIPOIO 3aJIeXKaTh B CTYIEHS 1 BUAY 3a0pyTHEHHS Ha TOBEP-
XHi 130J1siTOpa (HaHOUIbII HECTIPUSATIIMBI BUU 3a0pyIHEHb — PO3YUHHI CO-
1), a HEPIBHOMIPHICTh 3a0pyAHEHHS MPU3BOIUTH 10 BUHUKHEHHS HEOJIHO-
PITHOCTI Y PO3MOILII MaiHHS HANpPyTry B3JAOBXK MOBEPXHI 130JIATOpA 1 BU-
HUKHEHHS YaCTKOBUX PO3PSIIB.

2). CkJ10 Mae BJIACTHBICTh YTBOPIOBATH IIPH 3POCTAHHI BOJIOTOCTI TOBI-
Tps aacOpOLINHY IIJIIBKY, B SIKIM MM 1€10 MIJBUILEHOT TEMIIEPATypPH MOXKE
B1I0YBaTUCh MPOLEC T1POTI3y 1 YTBOPEHHS KPEMHIEBOT IJIIBKH, 10 3HAYHO
HiBUIIye aOCOPOITiiHI BIAaCTUBOCTI MOBepxHi. Lle mpu3BoauTh 10 pi3KOTro
30UIBIIIEHHST TTOBEPXHEBOI MPOBIAHOCTI 1 CTPYMY BUTOKY B3JIOBXK ITOBEPXHI
130J1ATOpA.

3). Ilix yac riposi3y y CKiii MOXe BiIOyBaTHCS MPOIIEC 10HHOTO BUTO-
Ky JIYT1B 3 Marepiaiy, 0 HEraTUBHO B1I0OPa)Kae€ThCAd HA MEXaHIUHINA MILl-
HOCTI CKJIa 1 MOK€ COPUYMHHUTH WOTO PYWHYBaHHS.

1.2 AHaJti3 NpyUYMH 3MiHU TeXHIYHOT0 CTAHY 30l
oomannanng PM

3IJISIaTH SIK YaCTUHY OOJIaHaHHs, B SKOMY BOHA 3HaxoauThcs. Jlumie Ta-
KM YMHOM MO’KHA BU3HAUMUTU K YMOBU poOOTH 00siagHaHHA PM OynyTh
BIUIMBATA HA TEXHIYHUW CTaH 130Js1ii. ToMy mpu IOCHIIPKEHHI MPUYUH
3minu TC 1305511 OyayTh pO3TISIATHCH OKPEMI €JIEMEHTH OO0JagHAHHS
PM, B cknajii SIKOTO € 130JIs11i.

Cepen ob6namnanHs PM MoOXHa BHAUIATA OKpEeMi €JIEMEHTH, PEXKUM
GyHKIIOHYBAaHHSA 1 3MIHU TEXHIYHOTO CTaHy 130JISIIi1 KX Ma€ CBOI 0CO0-
auBOCTI. Jlo TakuX eJeMEHTIB BiJHOCITH IMOBITPSHI Mepexi (130J8TOpH,
IPOBIAHUKH, ONOPH 1 (PyHAAMEHTH, 3a3€MIIIOI0U1 MIPUCTPOI), KaOeabHI Me-
pexi1, KOMyTalliiiHy anapaTypy, TpaHchopMaTopHu.

Camum HeHaIiHUM ereMeHTOM PM (3 TOukHM 30py BUHUKHEHHS IOII-
KOJKEHb 130J1511111) B OUIBIIOCTI BUMA/AKIB € TIOBITPsIHA MEpEXa, OCKIIBKY 11
13071111151 TIepeOyBae 1mia 6e3Mmocepe/IHiM arpeCUBHUM BIUIMBOM 30BHIIIHBO-
ro cepeaonuina. Beranosneno [1-13], 1o OoCHOBHMMH NMpUYMHAMM MOIII-
KOJ/DKeHb MOBITPsHUX Mepex ([IM) € 30BHIIIHI YUHHUKH: TPO30BI MEPEK-
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PUTTS 130711111, TIEPEKPUTTS 130JIA1111 BITKAaMH JEpeB, OXejedb, HaBaHTa-
JKEHHsI B1J1 BITpY, BIOpalliss Mepexk, 3aropsiHHs JAEpeB’STHUX OIOp, Mocial-
JICHHSI MEXaHIYHOI MIITHOCTI, IMOIIKOJIPKEHHS OIOp Ta MEPEK aBTOTPAHCIIO-
pPTOM Ta PI3HMMH MeXaHi3MaMmH. 30BHIIIHI 30yprotoul Aii MPU3BOAATH 10
HNEPEKPUTTS 130JIS1111, PO3PUBY 130JIATOPIB, OIUIABICHHS MEXaHIYHUX €Jie-
MEHTIB, OOpHBY MPOBIIHUKIB, MOCTAOJEHHS iX MEXaHIYHOI MIITHOCTI T
yac BiOpallii Ta KOJUBaHHS B PE3yJbTaTl PO3JIOMY OKPEMHUX IPOBITHUKIB,
MOIIKO/KEHHS €JIEMEHTIB, TaJIHHS OINOp pa3oM 3 MpoBigHukamu. Haii-
O11BII BayKK1 HACIIIJIKM BUKJIUKA€E oxelne/b. [lopyiieHHs HopMaibHOi poOo-
i [IM noB’s13aHe 3 TakuMu (haKTOpaMu: HETpaBUIbHE BUKOPHUCTAHHS elie-
KTpooOagHaHHs, 1e(eKTH, siKi Oy JOMYyIIEHH] TP BUTOTOBJIEHHI OIIOD,
130JI5ITOPIB, TIEPEBUIIIEHHS (DaKTUYHUX 30BHINIHIX HABAHTAXEHBb PO3PaXyH-
KOBHX 3HA4€Hb, MOPYIICHHS MPAaBHJI MOHTaXy Ta crnopymkenHs [IM, ne-
JIOJIIKM 1CHYIOYO1 CHCTeMHU 0OCITyroByBaHHs Ta 1HII. /{151 oTpuMaHHS Kijib-
KICHOI XapaKTEpPUCTUKHU MOILIKOKeHb eneMeHTiB [IM HaBeneHo cratuctu-
YH1 1aH1 MPUYUH NOLIKOKeHb NoBITpsiHMX PM Hanpyroto 10 kB, 310paHi y
BAT «AK Binnuisio6nenepro» 3a 2005 p. (Tadnuus 1.1).KinpkicTh momi-
KOJ[KEHB 3a Pik cTaHoBmia 1492,

Tabmuus 1.1 — IlopiBusaneHa xapakrtepucTthka BimkmodeHsb [IJIEIT
6—10 kB uepes momkomxenns oomaaaands B PM BAT AK Binawuiso0re-

Hepro 3a 2005 p.
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Ak Gaunmo 3 Tabmuii 1.1 OCHOBHA YacTWHA MONIKOKCHb MPHUITIAIAE
caMe Ha TOTIKOKEHHS 130JIA1111.
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JIOCHTh 4YacTO TOIIKO/KEHHS BUHUKAIOTh MPH JOMYIIEHHI 00CITyro-
BYIOUHMM IEPCOHAJIOM TEXHOJIOTTYHUX MopyiieHb. Knacudikairisi OCHOBHUX
MPUYUH TEXHOJOTIYHUX MopylieHs npu odciayropyBanHi [1JIEIT 6-10 kB B
posnoainbaux Mepexkax BAT «AK Binauisio6nenepro» 3a 2005 p. npuso-
IUTHCS B Ta0mi 1.2.

Tabmuis 1.2 — CratucTuka NopyuieHs 3a iX BUAaAMH

3 BUHU e . ]
CTHxI1iiH1 IBHINIA Ta1m
2 TIePCOHAITY
(&) 1
= ” % =
w R
S5 T " o < | & = SIEIEE |2&5x| EFR|._
< [ = o) o) ° M o
Dhm%—‘ =Hl'm o o] O"Q o R | =
ols2ES Yy E > 5 | 2| £15Q |Ec¥ %E|S
SIEEEIZS R | BE & T =|ZIS8 |SEE| 85|85
= o |E = o HizZ| 2 " B| © S =
5185258 £ |2E|E| 5| < a2 E|2B|EE |gEr|E5|%E
A155888 S (285 k|25 S| SI5REBEx| BE|BE
TESSsFE 2 X K200 | E|ovslE|HEHSFSEEIRFE|IZEE
on o0
~ o | o vnn | o —
— <t Q|| =] o | = o) — "
< © — | < ~ Bl al =& — © N N —

[Ilo » 10 HACHIAKIB BUHUKHEHHS ITOIIKOIKCHb, TO KIJIbKICTh ITOIIKO-
JUKEHb, SIKI CYIpOBOKYBanuch cTiikumu O33, cknana 63,2 %, MixkdazHux
KOPOTKHUX 3aMHKaHb — 9,7 %, MOABIWHUX 3aMUKaHb Ha 3eMiIto — 5,2 %, 1H-
i — 21,9 %.

Takox xapakTepHUMU MOIIKOHPKEHHAMHU MOBITPSHOI MEPEX1 € HAKUIH,
po3puB a00 TEPEropsHHS OKPEMHUX MPOBOJIIB, CIIAU TMEPEKPUTTS, 3MiHA
CTpUIM TIPOBUCAHHS, KOPO3is MPOBOJIB, TOMIKOKEHHS MPOBIIHHUKIB 01715
3aTUCKYBa4viB Ta 3’€qHaHb. OCHOBHUMHM BUIaMU TOIIKOKEHb B IMiABICKaX
Ta apMarypi €: MeXaHI4HiI MOLIKOMKeHHS (apdopy ado cKia 130J4TOPIB,
CJIJIM TIEPEKPUTTS B 130J151TOpax, A(HEKTHI 130JISITOPHU, 3a0pyAHEHHS MOBE-
PXHI 130J1ITOpa, HEMpaBUJIbHA HACaIKa 130JITOPIB, MepeTHupaHHs ado Je-
dbopmailisi OKpeMuX €JIEMEHTIB apMaTypH.

OCHOBHMMHU BHUJAMU TOIIKOHKEHh OMOp Ta (DyHIAMEHTIB € Haxui
OTIOpH B3JIOBXK a00 MOIepeKk Mepexi MoHaJ JOMyCTUMY HOpMYy, nedopma-
il OKPEMHUX YaCTHH ONOpH, 3ariaubiieHHs (yHIaMEHTY omopu abo Horo
MiIAOM, TPIIMHA Ta TMOMIKO/PKEHHS TMPUCTABOK OIOp, OCJIa0JeHHS
3’€IHaHb, 3aTHUBAHHS €JIEMEHTIB OMOPH, MPUCYTHICTh HA OMOpaxX MTAalllu-
HUX THI3J Ta 1HIIMX CTOPOHHIX MPEIMETIB, SIKI CTBOPIOIOTH MOXKIIUBICTH

HNEPEKPUTTS MK Pazamu.
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JUis 3a3eMITIOIOYMX TMPHUCTPOIB XapaKTEPHUMH € TMOIIKODKEHHS abo
00pHUB 3a3eMJIIOIOYOT0 CIIYCKY Ha OIOpi Ta OuIg 3eMJIi, He3aJ0BUIbHUI KO-
HTaKT 3’€JHAHHS 3a3€MJIIOBayva 3 TUIOM OIOPH, MOHAJ JOIMYCTUMY BEJINYH-
HY OIOpY 3a3eMJII0Baya OMOPH, pyHHYBaHHS KOPO31€I0 KOHTYPY 3a3€MIIIO-
F0YOT0 MPUCTPOIO Ta 1HIIII.

KabenpHi Mepexi B OLIBIIOCTI BUITAKIB MOMIKOKYIOTHCS Yepe3 Mopy-
IIEHHS 1X MEXaHIYHOI CTIMKOCTI OyIBEJIbBHUMH MEXaHi3MaMM Ta MalllMHAMU
i 9ac 3eMJITHUX poOIT. 3 MUX MPUYUH B MICBKMX MepekaxX BHUHHUKAE OIS
60—70 % BciX MOUIKO/PKEHb KaOeIbHUX Mepek. Jlpyroro MpUYUHOIO € CTa-
piHHs MDK(]a3HOI Ta MOSCHOI 130JIA1111, IHTEHCUBHA KOPO3isi 000JIOHKH Kabe-
JI10, TIONaJlaHHs BOJIOTU B Kabenb, MOPYLICHHS 130JAL1T Tpu3yHaMH. AHai3
TMIOIIIKO/IKEHb B KaOebHUX Mepekax [12] mokazas, mo 18,5% MomKOoHKEHb
npunajaae Ha 3’ eHyBaibHl MydTH, 16,5 % Ha KiHIEBl MyTH Ta i1’ € AHAHHS,
iHI 65 % — ue «iim micusg kademoy. lpu nboMy Ha enekTpudHi mpo0oi
npunajae B oMy micii 40 % Bunakis, a Ha MexaHiuHi — 60 %.

CuitoBi TpaHchOpMaTOPH MOIIKOIKYIOTHCS 3HAYHO PIIIE HIK €JICKT-
puuHi Mepexi. OCHOBHUMH MPUYUHAMU MONIKOKEHb CUIIOBUX TpaHCQop-
MaTopiB €: MONIKOKEHHS 130J1411i1 00MOTOK TpaHchopmaTopa uepe3 nede-
KTW KOHCTPYKIIi Ta BUTOTOBJICHHS MiJ 4ac Aii 30BHIIIHIX MEepeHanpyr B
MEpEeXKi Ta CTPyMiB KOPOTKHUX 3aMHKaHb, MOUIKOMKEHHS MEPEeMHKAIOYNX
IPUCTPOIB, MOUIKOIKEHHS BBOY TpaHC(hOopMaTopa uyepe3 MepeKpUTTs 30B-
HIIIHBOT Ta BHYTPIUIHBOI 130JISI111, MEXaHIYHI MONIKOJKEHHSI HESIKICHUX
3’¢JHaHb.

[TomkomakeHHsI KOMYTAIIHUX anapariB BUHUKA€E B OUTLIOCTI BUIA[I-
KiB NP BUMUKAHHI KOPOTKUX 3aMHKaHb Ta MPU BUKOHAHHI HUMH PI3HUX
orepailiii, a TaKOX B CTalllOHAPHOMY pekuMi. YacTilne BChOro MOIIKOIKY-
eThes po3’eanyBad B PM 6-10 kB [14] (60—70 % Bix 3araibHOi KITBKOCTI
MOIIKO/PKEHb KOMYTaliiHuX amapatiB). OCHOBHI MPUYMHH TOIIKOKEHb
KOMYTaIlIHUX amapaTiB — MEXaHI4H1 MOIIKOKEHHS, SIK1 3yMOBJICHI HEJI0-
CKOHAIICTIO KOHCTPYKIIi, TOPYIICHHSIM TEXHOJIOT1i BUTOTOBJICHHS Ta Tpa-
BUJI eKcIUTyartarii. EJeKTpuyHi NOIIKOJKEHHS KOMYTallWHUX amnapariB
MOB’513aH1 13 MEPEKPUTTAM 130JIA1111 30BHINIHIMU Ta BHYTPIIIHIMU TepeHa-
pyramu.

B sikocTi y3arajqibHEHHS CIiJ] 3a3HAYUTH, U0 HAUMOIIMPEHIIINM BUIOM
BiZIMOB B PM € 3MiHa cTaHy 130111i MK CTPYMOIIPOBITHOIO YaCTHUHOIO 1
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semuieto [11]. Ili 3MiHM IPUBOASTH 0 BUHUKHEHHS MK(pa3HUX Ta oHO(DA-
3HUX 3aMUKaHb Ha 3€MJII0 1 BUMHUKAHHS €JIEKTPUYHUX MEPEK PEIICHHUM 3a-
XUCTOM a0 omepaTMBHUM mepcoHajioM. Halbinmpina KiTbKICTh BIIMOB
(60—-80 %) HOCUTH XapakTep 0JHO(GA3HOIO 3aMUKaHHA Ha 3eMito. [Tutoma
gacToTa OAHO(a3HUX 3aMUKAaHb HA 3€MJIIO B MOBITPSIHUX MEpPEkax ClIbCh-
KOTOCIIO/IAPCHKOTO MPU3HAYCHHS Woy, = 0,85 (pik-km) ™ [1]. JInst uux Mepesx
iMOBipHICcTh Tiepexony O33 B CTiHKY BIIMOBY 3aJ€KUTh BiJ Yacy HOTo ic-
HYBaHHS.

OTxe, BUXOIISIYM 3 BUIIE HaBeneHoro, ;i miarpumandas TC PM Ha 3a-
JTAaHOMY YMOBaMU €KCILTyaTallii piBHI He0OX1HO, TIEPIII 32 BCE, KOHTPOJIIO-
BaTU TEeXHIYHMNA cTaH 130Jsii PM (ocobmuBo mepexi noBiTpsauux JIEIT)
BiIHOCHO 3eMJil. Lle B cBoro uepry nependaydae 3aCTOCyBaHHS METO/IIB KOH-
TPOJIIO 130JIA1111, HAUTOIIMPEHIII 3 IKUX PO3IVITHEMO HIKYE.

1.3 BruiuB pe:xxuMy HelTpaJii HA TeXHIYHUHA CTaH 305U
B PO3NOAUILHUX MepexKax

Bubip pexumy 3azemieHHs HeuTpam B Mepexi 6-35 kB (abo mo-
1HIIOMY cTIOcO0Y 3a3eMJICHHSI HEMTpasli) € BUKIIOYHO BaXKIMBUM MUTAHHAM
Py TPOEKTYBaHHI 1 eKcIulyaTalii (peKoHCTpyKIii). Pexxum 3a3emMieHHs
HelTpani B Mepexi 635 kB Bu3Hauae:

* CTPYM B MICIIi TOIIKO/KEHHS 1 MEPEHANPyTy Ha HETOIIKOKeHUX (a-
3ax Mpu oJHO(pA3HOMY 3aMUKaHHI;

* cxemy oOy/IOBU PENCHHOTO 3aXUCTY BiJl 3aMHUKaHb HA 3eMITIO;

* PIBEHb 130JISII11 €IEKTPOOOIaTHAHHS;

« Bu6Oip OIIH s 3axucTy Big nepeHanpyr;

* Oe3nepeOifHICTh eNeKTPONOCTaYaHHS,

* JIOITYCTUMHMM OITip KOHTYPY 3a3eMJICHHSI MiACTaHIIIi;

* Oe3meKy MepCoHay 1 eIeKTPOYCTaTKyBaHHS MPU OAHO(AZHUX 3aMH-
KaHHSX.

TakuMm 4MHOM, OYEBUAHO, IO PEKUM 3a3€MIICHHS HEHTpaji B MEpexi
6—35 kB BruMBae Ha 3HaYHE YKUCIIO TEXHIYHUX PIIIEHb, SIKI pealli3ylOThCs B
KOHKPETHI Mepexi.

VY Mepexax cepelHbOi HanpyrHu (3 HOMIHAJILHOIO Harpyrorw 10 69 kB 3
3apyO1xkHOI Kiacu@ikalii) 3aCTOCOBYIOTbCSI YOTHPU PEKUMU 3a3€MIICHHS
Hewrpani (puc. 1.1.):
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* 130J1b0BaHa (He3a3eMIICHA);

* 3a3eMJICHA Yepe3 JyroracuIbHUIA PEaKTop;

* 3a3eMJICHA Yepe3 pe3uCTop (HU3bKOOMHUM a00 BUCOKOOMHHN );
* rIyxo3a3eMiieHa (B YKpaiHi He 3aCTOCOBYETHCH).

AR AR

i30mp0BaHa 3a3CMIICHO HCPE3 3a3eMJIEHO Yepe3 TIyXe
y JlyroracuIbHHiA
HelTpanb — PE3HCTOP 3a3eMJICHHS

Pucynok 1.1 — Pexxumu 3a3eMiieHHSI HEUTpasl Mepex cepeaHbO1 HAlIPYTH

Kpim 3a3HaueHUX 4OTUPHOX PEKUMIB 3a3€MJICHHSI HEHUTpasl B CBITI 3a-
CTOCOBYETKLCSI TAKOK KOMOIHAITs (TapaielibHe BKIFOUCHHS) TyTOracHIbHO-
ro peakropa i pesucropa. Hampukiasn, Taka KoMOiHaIis 3yCTPIYa€EThCS B
noBiTpsHUX Mepexax 20 kB HiMeuuwHu, ge qyroracuibHUNA pEeakTop 3a-
Oesrneuye TaciHHS KOPOTKOYACHUX OJHO(MA3HUX TMEPEKPUTTIB 130JIA11 Ha
3eMJTI0, @ HU3bKOOMHHUN PE3UCTOP MiJIKIIOYAETHCS A0 HEUTpasll Mepexi na-
paIeNbHO PEaKTOpPy TIIBKKM KOPOTKOYACHO CIeliaJbHUM OJHO(pA3HUM CH-
JOBUM BHUMHKaueM. Pe3ucTop B Takiil cxemi CIyXHUTb JUIsI CEIEKTUBHOTO
BU3HAYECHHS (iaepa 3 CTIHKUM 0AHO(PA3HUM 3aMUKAHHSIM Ha 3EMITIO.

SIKII0 MOAMBUTHCS Ha CBITOBY MPAKTHKY EKCIUTyaTallii Mepex cepen-
HbO1 Hanpyru (Tabn. 1.3), To moOpe BUAHO, 10 Ha BiAMiHY Bix Pocii, e
BUKOPUCTOBYETHCSI PEXKUM 130J1b0BaHOI0 HeWTpani (mpubdiuszHo 80 % wme-
pex 635 kB) 1 pexuM 3a3eMIIeHHs yepe3 TyroracuibHUM peakTop (mpuo-
mu3Ho 20 % Mmepex 635 kB), B IHIIKMX KpaiHax HaHYacTille 3aCTOCOBYETh-
csl 3a3eMJICHHS HEWTpasl 4epe3 pe3ucTtop abo AyroracCHJIbHUN pPeakTop.
PexxuM 3a3emiieHHs] HeWTpal yepe3 pe3ucTop MOPIBHAHO HOBHM 1 BUKOPH-
CTOBYETHCS B YKpaiHi B 0OMexxeHoMY uucii mepex 6—35 kB.
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Tabmung 1.3 — Pexxum 3a3eMileHHST HEUTpalll B MEpekax Cepe/IHbOl Ha-
npyru 3—69 kB B pi3HUX KpaiHaX CBITY

Kpaina

Cnocid 3a3emJieHHSI HeHTpAaJi

I3oanoBana | 3a3zemiieHa 3azemJiieHa

yepe3s yepe3s

peakTop pe3ucTop

Ykpaina

I'ityxo-
3a3eMJIeHa

Pocis

ABcTpanis

Kanana

CIIA

Icrianis

[Toptyramnis

OpanHiris

Stouis

['epmanis

ABcTpis

benbrisg

Bennko6pu-
TaHis

[IBetinapis

Oiuaaumist

Irams

Yexis

CroBakis

IIBemis

Hopsgeris

Po3riissHEMO 3a3eMJICHHS HEUTpalli uepe3 ayroraciibauil peaktop. [o-
nepiie, po3rITHEMO MUTAHHS TOIKOHKYBAHOCTI TpaHCc(hopMaTopiB HAMIPY-
ru tunny HTMU-6 (10), 3HOJI-6 (10), 3HOM-35. B nepury uepry Tpeba
BIJI3HAYUTH, 1110 MOIIKO/KYBaHICTh AaHuX TH moB'sa3aHa 3 iX TepMIYHOIO

HECTIMKICTIO ITPU HAJICTpyMax B MIEPBUHHUX OOMOTKAaX, sIKI BAHUKAIOTh MPU
dbepope3oHaHCHUX Mpolecax y mepexax 6-35 kB 3 manumu eMHICHUMU

cTpymMamu. BrpoBamkeHHS KOMIEHcalli éMHICHOTO CTpyMy B LIUX Mepe-
’&Kax pi3KO 3MEHIIye WMOBIPHICTh BUHUKHEHHSI (PepOpPE30HAHCHUX MPOLIECIB
B TH [15-18]. Ile mosicHIOETBCS TUM, IO AYTrOTACHJIbHI PEaKTOPHU MAaIOTh
HUKY1 OMOPU HYJIBOBOI MOCIIIOBHOCTI, HK TpaHCHOPMATOPH HAMPYTH 3

16



MIJKJIFOYEHOIO JI0 3eMJII HEHTPaJIbHOIO TOUYKOIO, 10 MPUBOJIUTH A0 OLIBII
HIBUIKOTO CTIKAHHIO 3apsily B 36MJIIO IIPU IYTOBHX 3aMUKAHHSIX HA 3€MIIIO.
Pesucropu s 3axucty TH crapux tumis Bia hepope3oHaHCHUX IMPOIIECIB
[17] 3acTtocoByrOThCs pUOIM3HO TPOTAroM ocTaHHIX 30 pokiB. CborosHi
BITUYM3HSIHOIO TPOMHUCIIOBICTIO HAJIATOJKCHUN BUITYCK aHTUPE30HAHCHUX
TpancopmaropiB Hanpyru BignosigHo g0 'OCT 1983-2001. Ilpuuunoro
BUHUKHEHHS (PepOPE30HAHCY € CITIBBIIHOIIEHHSI EMHOCTI MEPEXi Ta 1HAYK-
tuBHOCTI TH 1 ToMy, 1110 (hepope3oHaHC BUHHMKAE MICIS BIAKIIOUCHHS 3a-
MUKaHHS Ha 3eMJII0 (MeTajieBoro adbo JIyroBOro) Mpy BKJIFOYEHIN 1 BIAKIIIO-
yeHi Oartapei kKoHJeHcaTopiB. Huzbka MIIHICTE 130JIA111 3a3€MIIOI0YUX
BuBOAIB Tpanchopmartopis 3HOJI-10 He 103BONMMIIA BCTAHOBUTH B X JIaH-
ior 3axucHi pesuctopu 3—5 kOM. Tomy B mepexi 10 kB Oynu BcTanose-
Hi ayroracuibHi npuctpoi tuny TAJITM-30/10. IlpoBeneni nociiKeHHs
MOKAa3aJId BIICYTHICTh OyIb-IKuUX (EepOpPE30HAHCHUX MPOIECIB MPU HaNPi-
3HOMAHITHIIIMX PeXUMax poOOTH MEPEKI.

[Ilo cTocyeThbesl TepeHanpyr Mpyu KOMYTAIisIX BAKYYyMHUMHA BUMHKaJa-
MU, 3rajanux B [19-23], To uei BUJ mepeHanpyr B3arajii HE Ma€ HisIKOTro
BIJTHOIICHHS 10 PEKUMY 3a3€MJICHHS HEHTpaIl.

3a3eMITIOBANIbHI TyTH B Mepexax 6—35 kB MoxkHa po3IUTUTH Ha JBI Ka-
Teropii:

* BIIKPUTO MaJyiarodi (pO3TATYIOTHCS) AYTH, O SKUX MOXHA BIJIHECTU
JyTH, 1[0 BUHUKAIOTh B PE3yJbTaTl MEPEKPUTTS JIHIMHOI 130JIS1111 110 MOBe-
PXHI;

* 3aKpUTI (HE PO3TATYETHCS) NYTH, sIKI BUHUKAIOTh B KIHLIEBHX 1 3'€AHY-
BabHUX My(Tax, BcepenuHi kabelniB, a TaKOX MPU NIUIMHHUX JePeKTax
BBO/IIB Ta 130JIATOPIB.

B [ 24, 25 ] mocuTh MOKIAIHO MOSICHEHWH MEXaHi3M TOPIHHS SIK BiJIK-
PUTHX, TaK 1 3aKPUTUX AYT 1 MPOIEC CAaMOBITHOBIICHHS 13011111 B KaOesIX 1
Ka0enpHUX My Tax, a TAKOXK MOSCHIOETHCS BIPOBAHKCHHS TyTrOTaCHIBHUX
peakTopiB B KaOEIBHUX MEpEkKax sIKk OCHOBHOTO 3aC00Y 3aXMCTY BiJ 3a3eM-
JFOIOYUX TYT.

Pexxum poOoTH 3 3a3eMIICHHSIM HEUTpai MEpexi uepe3 Pe3UcTop
3HAMIIOB 3aCTOCYBaHHS B Mepexkax BiacHuX notped (BIT) enekrpocTaniiit
1 pO3MOAUIBHUX MEPEXK. XapaKTepHOI O0COOIUBICTIO IUX MEPEX € HEBEIH-
KU pIBEHb EMHICHUX CTPYMIB 3aMHUKaHHS Ha 3emiTo (3—5 A).

VY Mepexax BinacHux notped (BII) enekTpocranuiii TpuBane ICHyBaHHS
nepeMikKHUX OJIHO(a3HUX 3aMHKaHb HA 3€MJTIO SIBJIsE COOOI0 3HAUYHY HeOe-
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3MEKY JJI1 OCHOBHOT 130JISIIii CTATOPHUX OOMOTOK €JIEKTPOABUTYHIB. [Ipu
IIbOMY MOXJIMBI MEPEXOU B BUTKOBI, Mik(}a3H1 13 3eMJICIO 1 MOJBIMHI 3a-
MUKaHHS Ha 3€MJII0, pe3YyJIbTaTOM SIKMX CKJIaJar0Th 3HAYH1 00’ €MHU TOIIKO-
JOKeHb. TOMy aBTOMAaTHYHE BIAKIIOUYEHHS 0JHO(GA3HUX 3aMUKaHb 301JIbIIIYE
TPUBAIICTh €KCILTyaTallil €JIEKTPOIBUTYHIB.

[Tpu 3a3emiienHi HelTpasi uepe3 pesuctop [26] B mepexi BII 3acToco-
BYETBCS, K MPABUJIO, HU3BKOOMHHUH PE3UCTOp, IO CTBOPIOE AKTHUBHUUI
CTpYyM OJHO(}A3HOTO 3aMUKaHHS Ha 3emMito Osm3bko 35—45 A, mocrartHii
JUIs1 POOOTH 3aXUCTY.

VY po3noiIbHUX Mepekax pe3ucTop Ul 3a3eMJICHHS HEUTpallli BUOH-
PAETHCS BUXOSYH 3 YMOBH, 110 TIPU JYTOBUX 3aMUKAHHSIX HA 3€MJTIO B II€-
pexiHoMY Tpotieci Oyae BiJCYTHSI BUCOKOYACTOTHA CKJIaJ0Ba, TOOTO Oye
TUIBKH OJ[HA arepionyHa CKJIajoBa. Y CBIM Yac I MEpPeXK 3 MaJuM €MHI-
CHUM CTPYMOM OYJTH pO3pOOJICHI MPUCTPOI KOMIIEHCAIIIT EMHICHOTO CTPyMY
tuny TAJITM, 110 sSBIsIOTE cO0010 TpaHchopMaTop 1 AyroracuibHUM pea-
KTOp B ogHOMYy Oaky. Jlis po3moAiIbHUX Mepex OyB po3poOJieHUi
TAATM-30/10, a ays BracHux motped enekrpoctaniii — TAITM-25/6.

VY PecnyOmiti bimopychk B JaHuii 4ac B Mepekax 3 MaJIUM €MHICHUM
ctpymoM BrpoBamkeHo 0mm3bko 30 TAJITM-30/10, Tomi Sk pe3ucTHUBHE
3a3eMJICHHSI HEUTpasi BIPOBAHKEHO TUIbKU B ofHINA Mepexi 10 kB M. ['po-
nHO. A, Hanpukiag, B Mepexi 10 kB CTapoocKombChKOTO €IeKTpOMETay-
priiiHoro KOMOiHaTy 3aCTOCOBAHO HU3bKOOMHE 3a3€MJICHHS HEUTpal yepes
pesuctop R = 285 Om. OngHak, HE3BAXKAKOUYU HA TE, 110 PEIICMHUNA 3aXUCT
Ha HaHOUIBII BIMOBIIAIbHUX €JIEKTPOABUTYHAX BUKOHAHO Ha BiJIKIIFOYCH-
Hs, B 1[Il MEPEXKi 32 OCTaHHI 5 POKIB CTANOCA KiJIbKa aBapiil, B pe3yybTari
SIKUX TIOITKOUIIOCS YOTHPHU €JICKTPOIBUTYHHU.

VY wmepexax 6-35 kB 3 T1JI Ha 3ami300€TOHHUX 1 METaJIEBUX OMOpax
IpU CTPyMax 3aMUKaHHS Ha 3eMitro Oibie 10 A MOXXyTh BiOyBaTucs BU-
CUXaHHS IPYHTY 1 30UIbIIECHHS OMOPY 3a3€MJICHHS OMOpP 3 MOLIKOKEHOIO
130JISILI€10 1, SIK HACTIJOK, pi3Ke 301IbIICHHS] HAIPYTH KPOKY Ta JOTUKY IO-
Onu3y MicCIIs 3aMUKaHHS Ha 3eMit0. ToMy BIIPOBaPKEHHS KOMIICHCAIlIT €M-
HICHOTO CTPyMY B TaKUX Mepe’Kax HEOOX1JTHO. A YHHUKHYTH 3HAYHOIO 3CY-
By HEWTpasil MOXHa, 3MEHIIMBIIM HECUMETPi0 €MHOCTEH (a3 BiIHOCHO
3emuti. [le poOUTHCS MPOCTOIO TPAHCIO3UIIIEID (3MIHOIO uepryBaHHs) (a3
10 BCI¥ JOBXXHHI JIIHIT BIAIIOBIIHO.

3BijicH BHUILTMBA€E BUCHOBOK, IO JJII MEPEXK 3 MaJMM €MHICHUM CTpY-
MOM € Pi3HUN TOCBIJ POOOTH 3 PI3HUM 3a3€MJIEHHSIM HEUTpai, sikuid Tpeda
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BpaxOBYBaTU IPOCKTHUM OpTaHi3allisiM HpH po3poOIli HOBHX IPOEKTIB.
BUHMKHEHHS 3HAYHUX MEpPEHANpyr MpU JYyrOBUX 3aMHKAHHAX Ha 3EMIIIO
MO>K€ 1 MIOBUHHO OYyTH BUKJIIOYEHO IUIIXOM aBTOMATUYHOTO MiJCTPOIOBAH-
HSl JYrOracHJIbHUX PEaKTOpIB B PE30HAHC 3 €MHICTIO Mepexi. Bmpona-
JIKEHHSI PE30HAHCHO1 HACTPOMKU [27] 3HMKY€E NIEpEHANPYTy HEMOIIKOKe-
HUX (azax mpH JYTrOBUX 3aMUKAHHIX HA 36MJTIO 10 O€3MEUHUX JJIS 130JISII11
3HaueHsb 2,2-2,4 U, 1m0 sk pa3 3HUKYE BIPOTIAHICTh MOSIBU 6araToMiCHUX
MOIIKO/IKEHb 1, IK HACTIIOK, TepeX0au 0JIHO(A3HUX 3aMUKaHb B IBO(a3Hi.
Pe3onaHcHa HacTpoiKa TakoX 3MEHIIYE CTPYM B MICIll 3aMUKaHHS 1 3HH-
Kye HEOE3MEeKy YpaKeHHsI CTpyYMOM. 3apa3 ICHye Oe3Jliu 3aXUCTIB s Me-
pPEeX 3 KOMIIEHCAI[IEI0 €MHICHOTO CTPYMY, 3aCHOBAHHMX HE Ha BU3HAYCHHI
aOCOJIFOTHOTO 3HAYEHHS CTPYMY 3aMHKaHHS, @ HA BAKOPUCTaHH1 1HIINX HO-
r'0 XapaKTePUCTUK (TApMOHIMHHUX CKJIaJIOBUX, (ha30BOT0 KyTa MiXK CTPYMOM
1 HampyToI0 HYJIHOBOI MociioBHOCTI), Tuny YC32 / 2, 33H, 3311, Y3C-01,
IM®-10T, YI3-05. ¥V HHM3KH Cy4yaCHHUX MIKPOIPOIIECOPHUX KOMILIEKTIB
npotuaBapiitHoi aBromatuku (Y3A-10A (B) .2, TEMII2501-1 (3) X, «Ci-
piyc», MT3-610) ogniero 3 ¢pyHKUINA € QyHKIIISA 3aXUCTY BiJl 3aMUKaHb Ha
3eMIJTIO.

CkamHICTh BUSBIICHHS MICIS TOIIKOMKEHHS (OCOOJIMBO TaK 3BaHUX
«3aIUTMBAIOYUX TTPOOOTB» y KaOeIbHUX MEpekax) B3arajii He MOKHA BiHE-
CTH 0 mpobieMu pexxkumy HeurTpam. Ile ckopime mpobiemMa MeETOMIB 1
MPUCTPOIB JIJIS TOMTYKY MICITh TTOIIKOIKECHHS.

ExcniepuMeHTanbH1 JOCHIIXKEHHST pOOOTH OOMEXYBauiB IMEpeHanpyr
IIpU TyTOBUX 3aMHUKaHHSIX Ha 3€MITIO TIOKAa3yIOTh, 1[0 B MEPEkKax 3 KOMIICH-
CaIll€l0 EMHICHOTO CTPYyMY MpHU PE30HAHCHOMY HAJIaroJKyBaHl Jyroracu-
JBHUX PEAKTOPIB CTBOPIOIOTHCS SIK pa3 OuIbIl KOMGOPTHI YMOBU POOOTH.
Skimo B Mepexi 3 130JIbOBAaHOK HEUTpaLIO (IO PIBHOIIHHO PO3Y3ro-
JUKEHHST KoMmreHcarli Oibiine 5%) 1yrosi mpo06oi MOKYTh BIIOYBAaTHUCS KO-
YK€H HamiBnepioJ (Ha MO3WTUBHIN 1 HeraTuBHIM HamiBxBwi 50 I'n), a pi-
BEHb NepeHanpyr moxe pocsarata 3,2 Ud, To B Mepexi 3 pe30HAHCHUM Ha-
JIarOJPKEHHSIM MOBTOPHI MPOOO0T BUHUKAIOTh MPUOJU3HO OJMH pa3 Ha 10
nepioJiiB, a piBeHb NepeHanpyr 3HWwKyeTbes 10 2,2-2.4 Ud. Lle o3Hauae,
10 CyMapHa €HEpris, sSKa MOTJIWHAETHCS MPU JYTOBUX 3aMHUKaHHAX 1 Pe30-
HAHCHOMY HaJarojpkKyBaHHI OyJie Ha JBa MOPSIKA MEHIIOK0, HIK Y MEpexi
3 130JIbOBAHOI0 HEUTPAJUTIO (CTYIEHEM po3aly KoMreHcarlii ouibie 5 %).
To06TO B MepeKi 3 KOMIIEHCAIIIEID EMHICHOTO CTPYMY ¥ pe30HAaHCHOMY Ha-
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namryBanHil JII'P MoxHa 3acTocoByBaTH OUIbIN TJIMOOKHM PiBEHH 0OMe-
YKEHHS MepEeHanpYT.

TakuM 4YMHOM HajalllTOBaHa B PE30HAHC KOMIICHCAIlISI €MHICHOIO
CTPYMY Ma€ TaKl MepeBaru:

* 3HIDKYE TIEPEHANPYTY MPU JYTOBUX 3aMHUKAHHSIX Ha 3€MJIIO JI0 Oe3re-
YHUX IS 13011111 3HaueHb 2,2—-2.4 Ud;

* 3MEHIIIY€E CTPYM B MICIIi 3aMHKaHHS 0 MiHIMaJIbHOTO 3HAYCHHSI;

* 3a0e3Mneuye HaJliiiHe TaciHHA 3236 MITFOBAIBHUX JIYT;

* 3HIDKYE IIBUJIKICTh BIJIHOBJICHHS HAIIPYTH Ha MOIIKOHKEeHIN (a3si;

* 3a11001ra€e pO3BUTKY (PepOpe30HAHCHUX TIPOIIECIB;

* 3HIDKY€E HeOe3MeKy BiJ] pO3TIKaHHS CTPYMY B 3€MIIL;

* MMOJIETTIIYE BUMOTH JI0 3a3€MJTIOBAIBHUX MTPUCTPOIB.

[ToTy>XHICTh AYroracUIBLHUX PEaKTOPiB B Mepexkax 6—35 kB 3amuma-
€THCSI HE3MIHHOIO 1 «MEpeXi MPAIOIOTh 3 ICTOTHOIO HEJOKOMIICHCAIIEI0Y.
3riJiHO 3 MpaBWJIaMU TEXHIYHOI eKcIUTyaraiii, [28, 29| myroracuiabHi peak-
TOPH 3aBXKJIM BHOMpAINCS 3 ypaxyBaHHSM MEPCIEKTHBHOTO PO3BUTKY Ha
HaOamxk4yl 10 pokiB, a 3a BIICYTHOCTI TaKMX JAHUX MOTYXKHICTh Jyrorac-
HOTO peakTopa BuOHMpanacs 3 3amacom 25 %. BumiproBaHHS X €MHICHOTO
CTpyMy, TTIOBUHHI IPOBOAUTHUCS HE piame 1 pasy Ha 6 pokiB. B ekcrutyara-
1ii y pa3l HeJOCTAaTHHOI MOTY>KHOCTI BCTAHOBJICHUX IyTrOTACHJIBHHUX peak-
TOPIB 3aBXKIM MPUHUMAETHCS PIIMICHHS MPO YCTaHOBKY gonatkoBux JII'P.
Haiiuacrime taky 3amiHy IJaHYIOTh IPH PEKOHCTPYKIISAX IMiACTAHLINA, 1]
4yac SAKUX MPOBOJUTHCS 3aMiHA CHUJIOBHX TpaHC(opMaTopiB Ha OLIBII MOTY-
’KHI, aJpKe 301IbIIeHH 4Jnciaa miakaodeHux g0 I1C aiHIA HE3MIHHO Bejne
710 301JIBIIICHHS MOTYKHOCTI, 10 CIIOKHUBAETHCSI.

VY monepenHboMy BUAAHHI MPAaBWJI TEXHIYHOI €KCIUTyaTallii TomycKa-
JIOCh HAJIarOJKEHHSA 3 TIEPEKOMIICHCAINIEI0, TIPU SIKIM peakTUBHA CKJIa0Ba
CTpYMY 3aMHUKaHHSI TOBUHHA OyTH HE OLIBINOI0 5 A, a B pa3i BEIUKOI Pi3-
HULl CTPYMIB CyMIXKHUX BiATady’K€Hb pPEaKTHBHA CKJIaJ0Ba CTPyMY 3aMu-
KaHHS Ha 3eMJII0 Jomyckanacs He Outbiioro 10 A. Y HOBOMY BUJaHHI Tpa-
BUJI BUMOTH /IO HaJAIITYBaHHS yTOraCUIbHUX PEAKTOPIB O1IbII MOCUJIEH],
1 CbOTOJIH1 J03BOJISIETHCS pOOOTA 3 MEPEKOMITCHCAII€r0 He O1bioto 5 %. B
JAHUM Yac JACKUIBKOMa POCIMCBKUMU €ICKTPOTEXHIYHUMH 3aBOJaMU OCBO-
€HO BUMYCK (TUTYH)KEPHUX 13 MiJIMArHIYyBaHHSM) TyTOTacHJIbHUX PEaKTO-
pIB TUTABHUM PETYJIIOBAHHAM 1 MpoOJieMa TOYHOTO HaaroKyBaHHS KOM-
TIEHCAIli1 B pe30HAHC MOBHICTIO 3HUKIIA.

20



JIITEPATYPA

1. Hamexnocts cuctem anexkrpocHabdxkenus / B. B. 3opun, B. B. Tu-
canenko, ®@. Knennens, I'. Amnnep. — K : Buia mik., ronoBHoe u3a-so, 1984.
—192c.

2. AugpueBckuii B. H. Dkcrutyaraiusa BO3IYUIHBIX JUHUM 3JIEKTPO-
nepenaun / B. H. AuapueBckuii, A. T. T'onoaus, A. C. 3ennuenko — M :
Oneprus, 1976. - 616 c.

3. Kyrun B. M. JluarHocTtuka TOBPEXKIEHUS W30JSIUUA pac-
npeaenuTenbHbiX ceteil Boiie 1000 B ¢ u3onupoBaHHOW HeWTpayibio /

B. M. Kytun, A. B. KoOwsuissHckuii // IlpomblliuieHHass SHEpreTHkKa. —
1984. —Ne 7. - C. 11-14.

4. Dnexrpudeckue u3oisaTopel / H. C. Kocrtiokos, H. B. Munakos,
B. A. KusizeB [u ap.]. — M : DHeproatomusaar, 1984. — 296 c.

5. Mcllhagger D.S., Insulator surface conduction // Science and
General Record. — 1965. -V 112. No 7. — P. 27-38.

6. OGpa3oBaHKe MTPOBOJIAIIETO CIieAa Ha TOBEPXHOCTH JIEKTPUUECKON
m3osisiuu // Electro-Technology. — 1962. — V. IY. — 140 p.

7. Sommermann G.M.L. CtoiikocTh MOIUMEPOB K 00pa30BaHUIO TIPO-
Bosmiero ciena // Trans.AIEE. — 1960. — Pt. 111, vol. 79. — P. 969-974.

8. Albright M.W., Starr W.T. MeToabl UCIIBITAHWN Ha CTOMKOCTH K
obpazoBanuto npoBojsiiero ciena // Trans.AIEE. — 1956. — Pt.I11, vol.75.
—P. 441-448.

9. PekomeHayeMblil METO ONIPEAEIIEHUSI OTHOCUTEIBHOTO MTOKA3aTENs
COTIPOTHUBIICHUS! TBEPABIX M30JISLMOHHBIX MAaTepUalIOB 00pa30BaHUIO MPO-

BOJSIIMX MOCTHKOB B yCHOBHSX BiaxHoct // ITyOmukamus 112 MOK,
1959 (nepeox HUHTUDII Ne [1-5671). — 1984. — C. 35-49.

10. Mathes K. N.. Dnekrprueckoe MOBpPEXICHUE — pa3ps 10 MOBEP-
XHOCTH B INPUCYTCTBUM 3arpsi3HEHUW. lcnblTaHMe METOA0M HAKJIOHHOU

IJIOCKOCTU C >kujkuM 3arpsisHeHueM / McGovan E.J // Trans. AIEE. —
1961. — Pt.1, vol. 80. — P. 238-244.

139



11. Abpamos B. /. Okcmtyaranys U30JTOPOB BEICOKOTO HAMPSKEHUS
/ B. 1. Abpamos, M. B. XomskoB — M : Beicuas mikona, 1973. — 528 c.

12. aneit I'. M. OnpenenieHrne MECT MOBPEXACHUS B SJIEKTPUUECKUX
cersax / I'. M. lanwit. — M. : DHeprousnar, 1982. — 312 c.

13. KapnioB E. A. HccienoBanue CONpOTUBIICHUS U3O0JISILUU paclpe-
nenutenbHbix ceTedt 6 kB / E.A.Kapno, B.M.Kytun, A.B.KoObsuisitHCKMI /
Jen. B8 IIHTU Hudopmdaepro Ne 14473n-/184 // Omy6n. B 6ubn. ykas.
BUHUTU «/lenonupoBanHble HayuHble paboTh». — 1984. — No 7. —
C. 141.

14. CripaBOYHMK MO PEMOHTY M TEXHUYECKOMY OOCITY>KMBAHUIO HJIEK-
tpuueckux ceteit / B. [I. A6pamos, B. B. Anekcees, A. U. Aitzendennba, [u
ap].; mox pea. K. M. Autunosa, U. E. banayunosa. — M. : DHeproatomus-
nmat, 1987. — 560 c.

15. Anekcee B. [I. ®eppopesonanc B cersix 6-10 kB /

B.T. AnekceeB, M. X. 3uxepman // Dnexkrpuyeckue cranmuu. — 1979. —
Ne 1. - C. 63-65.

16. bazanoB B. II. O pexxumax paboThl TpaHCPOPMATOPOB HAMPSKE-
Hus. / B. I1. bazanos, T. E. IlyroBa // Dnexrpuueckue cranuuu. — 1987, —
Ne 2. - C. 56.

17. Qynapes JI. E. 3amura tpanchopmMaTopoB HAMPSIKEHUSI OT TOKO-
BbIX TIIEPErpy30Kk C TIIOMOIIBI0 PE3UCTOPOB B ILeNu HelTpaiu./
JI. E. Aynapes, . B. Bonomwek // IIpomMblnienHas snepretuka. — 1987, —
Ne 4. - C. 34-37.

18. Bonomek M. B. Komnencanmonnsiii 3pdext tpanchopmatopoB
Hanpspkerus / Y. B. Bomnomek // W3B. By30B CCCP. DHepretuka. — 1988. —
Ne 3. —C. 43-46.

19. Bonomek N.B. Ananu3 nepexoansix npoueccoB B ceTsx 6—10 kB
MpU 3aMBIKaHUSIX HA 3€MJII0 Yyepe3 MepeMEKaroiyrocs 1yry MeTojaMy Ma-
TEeMaTUYECKOr0 MOJEIUPOBaHus: aBToped. AUC. ... KaHJ. TEXH. HAyK /
H. B. Bonomek / MDU. — M., 1988. — 21 c.

140



20. Jdymapes JI. E. Uucnennsiii aHaim3 (heppope30oHaHCHBIX TPOIec-
COB B ceTsAX ¢ u3onupoanHoi Hewtpanbio/ JI. E. lynapes, 1. B. Bomomek
// Dnextpuueckue ctaniuu. — 1991. — Ne 1. — C. 66.

21. Hynapes JILE. IlogaBnenue ¢peppope30HAHCHBIX MPOIIECCOB B Ce-
TAX ¢ u3onupoBaHHOM HelTpanbio / JI. E. Jlynapes, Aanan Onb-Xatub //
Onekrpuueckue ctanuu.— 1993, — Ne 10. — C. 62-65.

22. JlTapuonos B. I1. TexHuka BbICOKMX HanpspkeHU. M3omsmus u ne-
peHanpsbkeHus: B dnekTpuueckux cucremax / B. II.  Jlapuonos,
B. B. bazytkus, 1O. C. ITunTtans — M. : Oneproatomuszaat, 1986. — 464 c.

23. Hanenko E. ®. Bnusinue tpanchopmMaTopoB KOHTPOJS U30ISLUUU
Ha nepeHanpspkeHus B cetax 6—35 kB / E. @. [lanenko // [IpombinuienHas
sHepreTuka. — 1983. — Ne 12. — C. 22-23.

24. Petersen W. Erdschlusstrome in Hochspannungsanlagen /
W. V Petersen // ETZ. — 1916. — Heft 37, 38.

25. Petersen W. Der aussetzende (intermittierende) Erdschluss // ETZ.
—1917. — Heft 47, 48.

26. BumrebeeB A. B. O pe3ucTUBHOM 3a3eMJICHUU HEUTpalu B CETAX
6-35 kB / A. B. Bumre6ees, K. I1. Kagomckas // Duepretux. — Ne 3. —
2001. - C. 33-34.

27. lanenko E. @. O HacTpoWKe Iyroracainux KaTyleK JIJs KOMIICH-
cCallii TOKOB OJIHO(A3HOTO 3aMbIKaHHUS Ha 3eMJII0 B ceTsax 6-35 kB /
E. ®. Hanenko // Ilpomeiiuiennas suepretuka. — 1980. — Ne 7. — C. 41-43.

28. IIpaBuna TEXHUYECKON AKCILUTyaTallMK 3JIEKTPUYECKUX CTAHIIUN U
cereil. — M. : Dueprus, 1986. — 547 c.

29. IIpaBuna ycTpOMCTB 3JIEKTPOYCTaHOBOK. — M. : DHeproaToMu3aar,
1985. - 640 c.

30. Compact Instrument for the Measurement and Evaluation of
Relaxation Currents conceived for On-Site Diagnosis of Electric Power
Apparatus / Alff J., Houhanessian V. D., Zaengl W. S.; Kachler A. J. //
Conference Record of the 2000 IEEE International Symposium on
Electrical Insulation, IEEE Publication O00CH37075. — 2000. -
PP. 161-167.

141



31. Widmaier K. Durchfiihrung — eine hdchstbeanspruchte
Komponente // Micafil Symposium 2002 Werterhaltung von
Isolationssystemen in Transformatoren, Schaltanlagen und Kabeln. — 2002.
—P. 38-39.

32. Kyrin B. M. IlpoOGnemu aiarHOCTyBaHHS 130JIS1i1 HOBITPSHUX
aiHiM  Hanpyroro 6-10 xB / B. M. Kyrin, M. II. Ceupumos,
C. B. Marsienko // Bicauk BIII. —2003. — Ne 6.— C. 238-240.

33. Kytia B. M. Cuctema KOHTPOJIIO TEXHIYHOTO CTaHy 130JIA11i1 PO3-
nonumsHUX Mepex 10 kB / B. M. Kyrin, C. B. Matsienko // Bicauk Kpe-
MEHUYIIBKOTO JeP>KaBHOTO MOJITEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY: 30. HAYK. Mpallb.
— Kpemenuyk, 2007. — Ne 3(44). — C. 117-120.

34. Kytia B. M. KoHTposb ipoBiTHOCTI 1307141111 (ha3u BIIHOCHO 3eMIIi
B Tpu(da3HuX cucreMax 3 i130JpoBaHO0 HelTpammo / B. M. Kyrin,
C. B. Margienko // BumiproBaibHa Ta 00YHCIIIOBaIbHA TEXHIKA B TEXHOJIO-
riunux npouecax. —2002. — Ne 2. — C. 60-65.

35. Hazapos B. B. Kontponp wuzomsmuu B cersix 3—-10 kB /
B. B. Hazapos // Dnekrpuueckue craniuu. — 1981.— Ne 1. — C. 62—63.

36. lanenko E. ®@. OnpeneneHre akTUBHOTO CONMPOTUBIICHUS U30JI51-
MU U €MKOCTH ceTell 6—35 kB oTHOCHUTENnbHO 3eMIIH MPU MOMOIIU BOJIBT-
MeTpoB KoHTposia wu3ojsiuuu. / E. ®. Ilanmenko, FO. H. CiyueBckuii,
J1. H. Yyuenos // [IpombitiienHas suepretuka/ — 1982, — Ne 1. — C. 50-51.

37. lHanenko E. ®. Onpenenenue napaMeTpoB U30JSIUNA OTICIbHBIX
¢a3 OTHOCUTENBHO 3E€MJM B CETH C HU30JHMPOBAHHOW HEWTpasplo. /
E. ®. Ilanenko, 0. H. CnyueBckuii / Metponorus, 1981. — Ne 9. —
C. 44-50.

38. bopyxman B. A. O0 skcrutyaTaliuu CEeJIeKTUBHBIX 3aIIUT OT 3aMbl-
KaHUW Ha 3eMJt0 B ceTsix 6—10 kB 1 MeponpusITUaX 1Mo uX COBEPIICHCTBO-
Banuto/ B. A. bopyxman // Duepreruk. — 2000. — Ne 1. — C. 38—40.

39. Cupora 1. M. Tpanchopmaropsl 1 GUIBTPBI HAIPSHKEHUS U TOKA
HyJneBoil nocnenoBatensHoctn / M. M. Cupora. — K. : HaykoBa aymka,
1983.-267 c.

142



40. Hanenko E. ®. 3ampikanms Ha 3eMir0 B ceTsax 6-35 kB /
E. ®. [lanenko — M. : Dueproaromusaart, 1986.— 120 c.

41. Kytin B. M. Kom6iHOBaHa cucTema AiarHOCTYBaHHS CHUCTEM €Jie-
KTPOITOCTa4aHHS 3MIHHOTO Ta MOCTIHHOTO CTPyMY (Teopisl, TOCTIKEHHS Ta
po3po0Ka) : AucC. ... TOKT. TeXH. Hayk : 6.11.2002 — / B. M. Kytin. — J{nin-
porneTpoBchk, 2002. — 518 c.

42. Kyrun B. M. HenpepbIBHBIN KOHTPOJIb W30JISILUH B PaCIpeaeIn-
TeNnbHBIX ceTsax 6—10 kB / DnekTpobe30nacHOCTh U HAJIEKHOCTh KCILTya-
TalUu 3JIEKTPOOOOPYAOBaHMS: MapKeTUHT paszpaborok. / B. M. Kyrun,
A. E. PyGanenko // Te3ucwl noki. BceecorozHoro cemunapa. — KajinHun-
rpaa — Ceetnoropck. — 1991. — C. 15

43. Roberts Jeff, Dr. Daqing Hou, Fernando Calero, Dr. Hector J.
Altuve New directional grounf-fault elements improve sensitivity in
ungrounded and compensated networks. // Pexum  goctymy:
http://www.selinc.com/.

44. Cabapno JI. P. OcoO0eHHOCTH MOHUTOPHUHTA U30JISIIUU KaOETbHBIX
JIUHUH cpeaHero kiacca Hanpsbkenus / JI. P. Cabapuo // ABTomaruzanus u

peneiitHaa 3amura B sHeprocucremax. — K. : Hayk. ymka. — 1998. —
C. 165-170.

45. ynuka H. M. KoHTposib COCTOSIHHSI M3OJISIIIUUA SJIEKTPUUECKUX
cereit / H. M .Illynuka, U. M. Cuporta, A. E. borauenko/ — K., 1990. —
(ITepennpunt/AHYCCP.; 632 UD ).

46. A.c. 877686 CCCP, MKU H 02 H 3/16. YcTpolcTBO N5 3aIIUTHI
CETH MEPEMEHHOI0 TOKa C M30JUPOBAHHOM HEUTpasibl0 OT OJHO(A3HOTO
3aMbIkanus Ha 3emito: / B. M. Kyrtun, JI. I1. Jlro6onbko — Ne 2885112/24-
07 ; 3asBn. 19.02.80 ; orry6s. 30.10.81, brom. Ne 40. — 4 c.

47. A.c. 1065951 CCCP, MKUN HO2H3/17 / YcTpoicTBO AJis 3aIIUThI
CETH TMEPEMEHHOTO TOKa C W30JUPOBAHHOW HEUTPAIBbI0 OT OMHO(A3HBIX

3amblkanuii Ha 3emumo / B. M. Kyrun, A. B. KoObuisHCKHI —
Ne 3486774/24-07; 3aaBin. 06.09.82 ; ony6m. 07.01.84, bron. Ne 1. —4 c.

48. Boeck W. Sensitivity verification of partial discharge detection
systems for GIS with the UHF method and the acoustic method / Boeck W.
// ELECTRA. — 1999. — Ne 183. — P. 75-87.

143


http://www.selinc.com/

49. Konig D. Teilentladungen in Betriebsmitteln der Energietechnik /
D. Koénig / VDE Verlag. — 1993. — P. 38-42.

50. Lemke E. Advanced diagnostic tool for PD fault location in power
cables using the CDA-technology / E Lemke // 12th ISH Bangalore. —
2001. — P. 6-46.

51. Klaus A. Teilentladungsmessung an Hochspannungsapparatem in
Ungeschirmten elektrischen Verteilanlagen / Klaus A., Gerlach H.G. //
Hochspannungspriifung vor Ort. — 1988. — P. 23-37.

52. On-site Application of an Advanced PD defect Identification
System for GIS / Lapp A., Kranz H.-G., Hiicker T., Schichler U. // 11th
ISH. — London, UK. — 1999. — Vol. 5. — P. 252-255.

53. Lapp A Konzeption eines automatisierten TE-Diagnosesystems fiir
den Priiffeld und Vor-Ort-Einsatz / Lapp A., Kranz H.-G // VDE-ETG-
Fachveranstaltung, Teilentladungen (TE) in Betriebsmitteln der
Elektrischen Energietechnik. Technische Akademie Esslingen, Ostfildern,
April 1999.— Teil IT 1.5. — S. 55-57.

54. Kranz H.-G., Neuro-Fuzzy-Diagnosesystem mit bewerteter
Diagnosezuverlissigkeit und hoher Rauschtoleranz / Kranz H.-G., Lapp A.
// Anwendungen von Fuzzy Technologien und Neuronalen Netzen,
Anwendersymposium. — Berlin. — 1996. — P. 5-11.

55. Zustandsorientierte Instandhaltung eines Polymerisolierten 20-KV
Kabelnetzes mit der IRC-Analyse / Hoff G., Kranz H.-G., Beigert M. und
andere // Elektrizitatswirtschaft Jg. 100. — 2001. — Heft 22.

56. Kranz H.-G., IRC-Analysis: A new test procedure for laid XLPE-
Cables / Steinbrink D., Merschel F. // ISH 97. Montreal. — Vol. 4. —
P.207-210.

57. Hofmann R. IRC-Analysis: Destruction Free Dielectric Diagnosis
of Mechanical and Service Aged Polymeric Insulation / Hofmann R.,
Kranz H.-G., Steinbrink D.// ISH 99. London, UK. — P. 4.253. P2.

58. Hoff G. Isothermal Relaxation Current Analysis:A New Non-
destructive Diagnostic Tool for Polymeric Power Distribution Cables /

144



Hoff G., Kranz H.-G. // IEEE PES Panel on Diagnostic Measurement
Techniquesfor Power Cables. — New Orleans, USA. — 1999. — P. 239-242.

59. Condition assessment of water treed service aged xIpe cables by
dielectric response measurements / Hvidsten S., Faremo H., Benjaminsen J.-T.,
Ildstad E. // Cigre Session. — Paris. — 2000. — P. 28-34.

60. Patsch R. Verlustfaktormessungen bei unterschiedlichen
Frequenzen als Diagnoseverfahren water tree geschidigter Isolierungen /
Patsch R., Romero P.// 40IWK. — Ilmenau. — 1995. — S. 35-38.

61. Hamon B.V. An approximate method for deducing dielectric loss
factor from dielectric current measurements / Hamon B.V. // Insulation
Monograph. — No. 27 — 1952. — 250 p.

62. Kuschel M. Diagnose des Alterungszustandes von PE VPE-
isolierten Kabeln mittels Verlustfaktormessung bei Niedrigfrequenz (VLF)

und  Depolarisationsstrom-  bzw.  Riickkehrspannungsmessung  /
Kuschel M.// Elektrizitatswirtschaft Bd. 98. — 1999. — Nr. 3. — S. 218-223.

63. Sahulka E. Bestimung des Isolationswiderstandes und der
Kapazitit einzelner Leiter von Wechselstromanlagen wihrend des
Betriebes. Ets. — 1907. — 250 s.

64. I'magmmn JI. B. AHanm3 ycinoBuil 0€30MacHOCTH B TOJI3EMHBIX
ka0enpHbIX ceTsx / JI. B. I'magunus // DnektpooOopyoBaHUE MOI3EMHBIX
BBIPAOOTOK YroJIbHBIX mIaxT. — M. : Yraerexuzaar, 1955. — C. 43-46.

65. I'magunun JI. B. IIpubop 175 uccienoBaHusi COCTOSHUS U30JIAIIUN

ANEKTPUYECKUX ceTel Hu3koro Hanpspkenus / JI B D'magwnms,
b. E. MenbiioB // I'opubiit xxypHai. — 1960. — Ne 5.— C. 38-41.

66. Kyrun B. M. Onpenenenue npoBoIUMOCTH U30JS1IMU (Pa3bl OTHO-
CUTEJNIBHO 3eMJIM B Tpex(}a3zHOW CEeTH C H30JMPOBAHHON HEUTpasblo /
B. M. Kytun // U3B. By30B. DHepretuka. — 1978. — Ne 2. — C. 123-127.

67. A.c. 261567 CCCP, MKU G 01 r 27/04. YcTpoicTBO J1Jis ©3Mepe-
HUSI 110JIHOM npoBoauMocTy m3osanuu: / B. M. Kytun, JI. C. Tonkomkyp.
— No 1230831/24 — 7 ; 3asBneno 04.04.68 ; omy6:1. 13.1.1970, brom. Ne 12 —
3ec.

145



68. Kyrun B. M. IlpucraBka s HENPEPHIBHOIO KOHTPOJISI MPOBO-
nuMoctu uzossiiuu ¢as cetu / B. M. Kytun, B. A. Xoros // TIpomsblniieH-
Has sHepretuka. — 1978. — Ne 1. — C. 3941.

69. I'OCT 12.1038-82. IIpenenbHO AOMYCTUMbIE YPOBHU HANPSKEHUSA
u TokoB. — Been. 01.01.85. — M. : M3n-Bo ctanmaptos, 1988. — 6 c.

70. Kytin B. M. CuctemMa KOHTPOJIIO Mpare3/1aTHOCTI 130JIA1111 pO3Io-
ninbHOT Mepexi Hanpyroio 6—10 kB / B. M. Kytin, C. B. Marsienko // Bi-
cHUK KpuBOPI3bKOro TEXHIYHOTO yHIBEpCUTETY: 30. HaykK. mpaib. — Kpu-
Buii Pir, 2005. — Ne 7. — C. 123-128.

71. CrtpykTrypa OanaHCy €JIEKTPOEHEprii B ENEKTPUUYHHUX MEpPEkax
0.38—154 kB: MeTonuku CKJIaJaHHs, aHaNi3y CKIJIAJOBHX Ta HOPMYBaHHS
TexHosoriunux Butpat enekrpoeneprii. / HEK Vkpainu — K. — 2003. —
71 c.

72. Kytrin B. M. BusHaueHHs yMOB Mpaune3laTHOCTI 130Jis1ii B
pO3NOAUIBHUX Mepexkax Hampyroro 6-10 kB / B. M. Kyrin,
C. B. Martsienko, B. B. Jlynsk // Bichuk KpeMeHuylbKOro Jaep:kaBHOTO

MOJIITEXHIYHOTO YHIBEpCUTETYy : 30. HayK. mpaib. — Kpemenuyk, 2003.—
Ne 6(23). — C. 34-37.

73. UBaunosB E.N. 3ambeikanus Ha 3emitro u 3a3emiieHus / E. 1 .MBanoB
// HoBocTtu DnektporexHuku. —2001. — Ne 5 (11), — C. 73-75.

74. Kytia B. M. Bubip cykynmHOCTI JIarHOCTUYHUX TMOKAa3HUKIB JIJIs
OI[IHKM MpaIe3/laTHOCTI 130JIS11i BIIHOCHO 3emull mepexi 6-35 kB /
B. M. Kytin, C. B. Marsienko // Bicauk KpemeHuylpKkoro nepxaBHOTO
MOJITEXHIYHOTO yHIBEpCUTETY : 30. Hayk. mpailb. — Kpemenuyk, 2006. —
Ne 3(38). — C. 96-99.

75. Kexenenko M. B. Borpocel kauecTBa 3JIEKTPOIHEPTUH B DJIEKT-
poycranoBkax / 1. B. Kexenenxo, 0. JI. Caeako — Mapuynosns : III'TY,
1996. - 173 c.

76. Kytin B. M. Bu3zHaueHHsI TEXHIYHOTO CTaHy 130JISI1[i1 PO3MOALIb-
HUX Mepex Hampyroro 6—10 kB 3 ypaxyBaHHS BIUTMUBY HECUMETpIi mapame-
TpiB 130JisLii BigHOCHO 3emii / B. M. Kytin, C. B. MatBienko // BicHuk
Binnunekoro [Moxitexniunoro [Hectutyty. — 2005. — Ne 6. — C. 142-145.

146



77. Appunnara Jx. 'apmonuku B anexktpuueckux cucremax / Ilep. c
aury/ Jx. Appunnara, J.bpaamm, [1.Pomxep — M. : DHeproatomusiaar,
1990. — 230 c.

78. Kexenenko U. B. Bricime rapMOHMKH B CHCTEMAX 3JICKTPOCHA-
oxxenust mpommpeanpustuii. / Y. B. Kexenenko. — 4-oe u3a. mep. A0M. —
M. : Dueprousaar, 2000. — 331 c.

79. Kinumos B. I1. [Tpo6yieMbl BeICIIUX TaPMOHUK B COBPEMEHHBIX CH-
cremax snektponutanus / B. I1. Knumos, A. JI. Mockanes // [Ipaktuuec-

Kas cusoBas anekTpoHuka : Hayu.-rexn. c0. / Ilox pen. I'. M. Mansblmikosa,
A. B. JIykuna. — M. : MMII-Up06uc, 2002. — Beim. 5. — C. 58-60

80. Heiiman JI. P. Teoperuueckue OCHOBBI DIEKTPOTEXHUKH /
JI. P. Heiiman, K. C. demupusan — M. — JI. : Ouneprus, 1976. — 522 c.

81. demopoB M. M. K Bompocy o BIMSHUM HampsiKEHUsT 0OpaTHOM
MOCJICIOBATEILHOCTH Ha JJICKTPOMEXaHUYCCKHUE XAPAKTEPUCTUKH ACHHX-
ponHoro nBuratens / M. M. ®@enopos, O. I'. [lunuyk // EnextporexHika i
eHepretuka — 30. Hayk. np. — Joneupk : JlonHTY, 2002. — Bun. 50 —
190 c.

82. Kytin B. M. KepyBaHHsSI TEXHIYHUM CTaHOM €JEKTPOTEXHIUYHUX
KOMIUIEKCIB B Tpoiieci ix ekcrutyartarii / B. M. Kytin, C. B. MarBienko,
B. B. Jlyusk // Bichuk KpeMeHUyUbKOro Aep>KaBHOTO MOJITEXHIYHOTO
yHiBepcuTeTy: 30. Hayk. mpamb. — Kpemenuyk, 2005. — No 3(32). —
C. 152-155.

83. Kyrin B. M. Kom6iHoBaHa cuctema KepyBaHHS TEXHIYHUM CTa-
HOM po3noaubHux Mepex / B. M. Kytin, C. B. Marsienko, M. B. Kytina
// ABTomatuka—2006 : Marepianu XIII Mixuapoanoi kondepentrii. (25-28
BepecHs 2006 p.) — Bianawus, 2006. — C. 116.

147



Hayxose suoanns

Kyrin Bacuias Muxaitjiopu4

Martsienko Cepriit Basepiitopuu

BU3HAYEHHSA YMOB POBOTO3JATHOCTI
PO3NOAIJIBYNX MEPEXK

Momnorpadis

Penakrop C. MamimeBcbka

Opurinan-maket nigrorosieHo B. Kytinum

[Tinmmucano go apyky 6.02.2015 p.
®opmar 29,7x42Y4. [lanip opceTHuit.
lNapuitypa Times New Roman.
Hpyk pizorpadiunuid. YM. ap. apk. 8,55
Haxman 300 (1-i 3amyck 1-75) np. 3am Ne B2015-05

BiHHHMIIbKUI HALlIOHATBHUI TEXHIYHUN YHIBEPCHUTET,
KIBI] BHTY,
21021, m. Bignuig, XMenpHHULBKE 10CE, 95,
BHTY, T'HK, k. 114.
Ten. (0432) 59-85-32.
CBizouTBo cy0’eKTa BUJABHUYOI CIIPaBU
cepist JIK Ne 3516 Bix 01.07.2009 p.

Binnpykosano ®@OII bapanosceka T. I1.
21021, m. Binauus, Byin. [Topuka, 7.
CBigouTBo cy0’€KTa BUAABHUYOI CIIPaBH
cepist JIK Ne 4377 Bin 31.07.2012 p.



	ЗМІСТ
	ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ
	ВСТУП
	РОЗДІЛ 1 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОЗПОДІЛЬНИХ МЕРЕЖ НАПРУГОЮ 6–35 кВ ЯК ОБ’ЄКТА ДІАГНОСТУВАННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ІЗОЛЯЦІЇ
	1.1 Аналіз причин виникнення пошкодження  на рівні структурних елементів ізоляції РМ
	1.2 Аналіз причин зміни технічного стану ізоляції  обладнання РМ
	1.3 Вплив режиму нейтралі на технічний стан ізоляцій  в розподільних мережах
	1.4 Аналіз ефективності існуючих методів контролю ізоляції
	Розглянемо метод контролю ізоляції шляхом накладання на контрольовану мережу випрямленої напруги.
	Рисунок 1.6 – Вентильна схема неперервного контролю ізоляції



	РОЗДІЛ 2 РОЗРОБКА І ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ РОБОТОЗДАТНОСТІ ІЗОЛЯЦІЇ РОЗПОДІЛЬНОЇ МЕРЕЖІ
	2.1 Загальна характеристика шляхів вирішення  проблеми визначення роботоздатності ізоляції
	2.2 Вибір показників технічного стану  для визначення роботоздатності ізоляції РМ
	2.3 Побудова діагностичної моделі  для визначення умов роботоздатності ізоляції РМ
	2.4 Перевірка правильності вибору показників  роботоздатності ізоляції
	2.5 Аналіз простору зміни значень діагностичних показників  при дослідженні ефективності запропонованого методу визначення роботоздатності ізоляції
	2.6. Оцінка адекватності моделі  для визначення умов роботоздатності

	РОЗДІЛ 3 РОЗРОБКА НОВИХ МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ РОБОТОЗДАТНОСТІ ІЗОЛЯЦІЇ РМ
	3.1 Дослідження процесу пошкодження ізоляції  та режимів роботи мереж для формування основних вимог  до методів контролю ізоляції
	3.2 Метод неперервного контролю ізоляції  на основі вимірювання загального активного опору ізоляції  і напруг фаз мережі відносно землі
	3.3 Метод періодичного контролю параметрів  ізоляції фаз РМ відносно землі

	РОЗДІЛ 4 ДІАГНОСТИЧНИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ КОНТРОЛЮ РОБОТОЗДАТНОСТІ ІЗОЛЯЦІЇ РМ ВІДНОСНО ЗЕМЛІ
	4.1 Загальні принципи побудови діагностичного комплексу  для контролю роботоздатності ізоляції РМ відносно землі
	4.2 Діагностичний пристрій для неперервного контролю роботоздатності ізоляції РМ відносно землі
	4.3 Пристрій для періодичного контролю роботоздатності  ізоляції РМ відносно землі
	4.4. Розробка програмного забезпечення для контролю роботоздатності ізоляції РМ відносно землі
	4.5 Вибір конструкції і елементної бази для побудови діагностичного комплексу контролю роботоздатності ізоляції
	4.6 Методика розрахунку економічної ефективності використання діагностичного комплексу контролю роботоздатності ізоляції розподільної мережі відносно землі

	ВИСНОВКИ
	ЛІТЕРАТУРА



