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JlaGopaTopHa podora Ne 4
3 IHCHUILTIHA «OCHOBH OXOPOHM NIpami»

Tema: «/loc/aii:keHHs Ta OI[IHKA CTAHY eJIeKTpo0e3neKn Ha podo-
YUX MicIX»

Mema po6omu: BUBYEHHS 3ac00iB 3aXHCTy BiJ HEOE3MEKU MOPA3KH
SNIEKTPUYHUM CTPYMOM TIpH OJHO(pA3HOMY 3aMHUKaHHI Ha KOPIYC YCTaTKYy-
BaHH, a TAaKOXX NMPUAOAHHS MPAKTUYHUX HABUKIB 10 BUMIPIOBAHHIO 1 OILIHII
OIIOpY 3aXMCHOTO 3a3€MJICHHS CJICKTPUYHUX MAIIMH 1 MEXaHi3MiB.

[. TEOPETUYHA YACTHUHA

1. 3arajnHi HoJI0KeHHHA

Ha npomucioBux mignpueEMCTBAX BUKOPHCTOBYETHCS BEIMKa Kilb-
KIiCTh PI3HOTO €JIEKTPOYCTATKYBaHHS, SIKE CTBOPIOE HEOE3MEKy MOpa3Ku eIeK-
TPUYHUM CTPYMOM OOCIYrOBYIOYOI'O IIEPCOHANY, OCKUIBKH y 0araThbox BHIIa-
JIKaX HOro Iis € HECIOAIBAHOK.

Jlyig 3aXMcTy BiJf TOPA3KH €JIEKTPUYHUM CTPYMOM Bci poOodi micid,
3B's13aHI 3 BUKOPUCTAHHSAM EJIEKTPOCHEprii, TOBMHHI BiANOBIAATH BUMOTaM
enekTpobesneku 3a 'OCT 12.1.030-82.

VY naniit nabopaTopHiii poOOTI pO3TISAAETHCS METOUKA aHATI3Y elle-
KTpoOe3nekn Ha poOOUYMX MICLSX, /1€ BUKOPUCTOBYIOTh €JIEKTPOYCTAHOBKY,
AKa KUBUTHCS BiJ] TPHU(PA3HOI, TPUIPOBITHOI €IEKTPUYHOI MEPEXKI 3 He3a3emJie-
HOIO HENTPAILIIIO.

Jlo YMHHUKIB €NeKTPOOE3NEeKH B IUX MEpPEekax BITHOCATHCS: XOpola
eJIEKTPUYHA 130JIS111s €JEKTPUYHOI MEpeXki BiJ «3eMili» 1 HaBKOJIMIIHIX Mpe-
JIMETIB, a TAKOXK BXKMBAHHS 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHS KOPITYCIB YCTaTKyBaHHS.

3a BCTaHOBJCHHMH HOpPMaMH HEOOXiJHA BEJIMYMHA OMNOpY 130JIALii
¢a3 nosunHa Oyt He MeHie 500 kOm. BoHa nocsraeTbest 3a paxyHOK BXKHU-
BaHHSI 130JII0I0YMX MaTepianiB (ryma, mactMmac, ¢papdop, ckiio Ta iH.).

[lin BrUIMBOM BOJIOTH, arpecWBHOI Mapu, MHIy, BiOpamii Ta 1HIIMX
YUHHUKIB, OMIp 130JIALT MOXKE 3HMKYBAaTHCS aX /10 HYJs (KOPOTKE 3aMHUKaH-
HSl Ha KOPITYC), IO MPU3BOJIUTH JI0 BUTOKIB CTPyMy Ha KOPITYCH YCTaTKyBaH-
HS 1 TIOSIBY HA iX MOBEPXHAX HeOe3MeuHoi Harpyry (MOTEHIIIamy).

Jnist 3HWKEHHS I[bOTO TOTEHITiaTy, KOPIyCH yCTAaTKyBaHHS Ta 1HIITNX
CTPYMOIIPOBITHUX MTPEIMETIB HABMUCHO €JIEKTPUYHO CIIOIYUYaIOTh 13 3eMIIEIO,
TOOTO 3a3eMIIIOIOTb.

3axuCHe 3a3eMJICHHS — 116 HAaBMHCHE eJIEKTPUYHE 3 €IHaHHS 3 3eMJICIO
4y i1 eKBIBAJIGHTOM METAJICBHX YaCTUH OOJIaHAHHS, [0 HE MPOBOASATh CTPY-
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My, ajle MOXKYTb OIIMHUTHUCS I11]] HAIIPYTOIO.

[Ipu3HayeHHs 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS — 3aXUCT BiJ HeOe3neku ypa-
KEHHS EJEKTPUYHUM CTPYMOM IIpHU JOTHKY JIO METAJIEBUX KOPIYCIB €JIEKT-
poobnanHaHHs, sIKE€ BHACIIIOK MOPYIIEHHS €JIEKTPUYHOI 130JIA1liT OMMHUAIOCS
nia Hanpyroro. [IpuHuMn 1ii 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHSI IIOJISra€e B 3HMXKEHHI 710
0e3rneyHnx 3HaYeHb HANPYTH JOTUKY, sIKa 0OyMOBIICHA 3aMUKaHHSIM Ha KOp-
nyc.

3a3eMITIOIOYHI TIPUCTPIA — CYKYIHICTH 3a3e€MIIIOBAYiB (EICKTPOJIIB,
AK1 3’€HaH1 MK CO0O00 1 3HAXOIAThCS B O€3MOCEPEeTHHOMY KOHTAKTI 3 3€M-
JIeT0) 1 3a3eMJTIOI0UUX APOTIB (IPOBITHUKIB, SKi 3’ €IHYIOTH 3a3€MJICHI YaCTH-
HU €JIEKTPOYCTAHOBKH 13 3a3eMiltoBaueM). Y SKOCTI 3a3€MJIIOBAYiB BUKOPHC-
TOBYIOTh 3apHTi IO TPYHTY MeTajeBi mpeametru (TpyOu, peWku, apMmarypy
3a11300€TOHHUX KOHCTPYKIIIH Ta iHII1 00'€KTH).

3rigao 3 [IYE (mpaBuna ynamryBaHHS €JIEKTPOYCTAaHOBOK) OIIip 3a-
XHMCHOTO 3a3eMJIEHHs Y Oy/b-sIKUIl yac pOKY HE IOBUHEH MEPEBUILYBATH:

0,5 Om — B ycranoBkax Hanpyroro Oiuteme 1000 B;

4 Om — B ycTaHoBkax Hampyror 10 1000 B;

10 Om — B ycranoBkax notyxHictio 100 kBT i MeHIIe i B ycTaHOBKax
10 1000 B 3 130150BaHOI0 HEHUTPAILITIO.

EdexTHBHICTD 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS TUM BHINE, YAM HIDKYE HOTO
orip.

3a HasBHOCTI Hapyru (MOTEHIlially) Ha KOPILYCl yCTaTKyBaHHSI BUHH-
Kae HeOe3MeKa Mopa3Ky elNeKTPUUYHUM CTPYMOM.

[Topa3ka eneKTpuYHUM CTPYMOM BiIOYBAa€ThCsS B Pe3yibTaTi JOTUKY
JIOIMHU 1O TOKOBEIYYUX YAaCTHH, 110 3HAXOAWINCS MiJ Hanmpyrowo. Bennuu-
Ha CTPYMY, 110 IPOXOJIUTH Yepe3 TUIO JTIOAUHHU, 3aJIEKUTh BlJl pEXKUMY HEHT-
paji Mepexi, akTUBHOT'O 1 €MKICHOT'O OIOpy MiX (pasHMMHU ApOTaMH Ta 3eM-
JIeT0, @ TAKOXK CXEMHU BKITFOUCHHS JIFOJIMHH B JIAHITIOT CTPYMY.

BcraHoBieHo, M0 IUIAX MPOXOKEHHSI CTPYMY TiJIOM JIIOJMHU Tpae
ICTOTHY pOJIb B pe3ysbTaTi nopa3ku. IcHye 15 XxapakTepHUX HUIAXIB CTPyMY B
TUT MoauHK (et cTpyMy). Halinmommpenimn 3 metni cTpymy: pyka-pyka,
pyKa-HOTa; HOTa-HOTa, TOJIOBa-HOTA, TOJI0Ba-pyKa.

CryniHp ypakeHHsS JIIOJUHHU E€JIEKTPUYHUM CTPYMOM BH3HAYA€THCS
CHJIOI0 CTPYMY, IIO TIPOUIIOB Yepe3 TIJIO0 JIOJUHU 1 € BU3HAYAIbHUM YHHHH-
KOM IIpH i Ha OpraHi3M JiroauHu (Tada. 1).

Jist cTpyMy 3a1€KUTh TaKOX BiJ OMOPY Tijia JIOJUHU Ta KOJIUBAETHCS
Big 500 mo 100000 Om, BHU3HAYAETHCA CTAHOM WLIKIPHU, PO3MIpPOM IOBEpPXHI
31ITKHEHHS, TYCTHHOIO KOHTAKTY, TPUBAJIICTIO JIii Ta BEIMYNHOIO MPUKIIAICHOT

HaIfpyrH.



Taomums 1

Xapakrep Iil cTpyMy Ha OpraHi3M JIOIHHU

Bemmunna

3minrHoro (50 I'1I) ITocritiHOTO
CTpyMy, MA
0,5-1,5 INouatox BiguyTTiB: cnabke cBepOiHHS, mouwiy- | He BimayBaeTbes
BiguyTTst po3NOBCIOIKYETHCS Ha 3aIT'ICTKY; 371e- .
2-4 P \ Y Y He BimayBaeTncs
TKa 3BOIUTH M'S3U
.. .. . [NogaTok BimuyTTS; ClTaOKMiA
BomnboBi BiMUyTTS MOCHITIOIOTECS Y BCiil KUCTI; . . .
5-7 . . oo . . HarpiB IIKIPY M1J] €JIEKTpoa-
CyzioMu; craOKi 00Tl y BCi PyIIi 10 MepeAruIiaYs i
CuibHi 00511 1 CyZIOMH Yy BCii py1ii, BKITFOYaI0uH
8-10 nepeamtiayst. Pyku Baxko BifipBaTH Bif efiekT- | [locuieHHs HarpiBy
poxiB.
Bori y Bciit py1i, sKi JeaBe BUTPUMYIOTBCS. Pyki | ... .
Y Py, A TPHMYIO YK Binpime mocunenns HarpiBy
HEMOXKITHBO BiTIpBATH BiJT €TeKTPOiB. I3 30116- . .
10-15 . . . TIiJT eJIEKTPOAaMH 1 B IIPHUJICT-
IIICHHSAM TPHUBAJIOCTI TIPOTIKAHHSA CTPYMY 00l S S
T 00MacTi MKipH.
TIOCHITIOIOTHCSL.
D . . ¢ OLIbIIIe MOCUIICHHS Harpi-
CutbHi 60ui. Pyku mapasmi3yroThCst MUTTEBO, Bi- 1 . . P
. . . BY LIKIPH, BiT4yTTs BHYTPIII-
20-25 JIpBaTH 1X BiJl €JI€KTPO/IiB HEMOXKIUBO. J{XaHHs . .
HbOT'0 Harpiy. He3HauHi cko-
3aTPyIHEHO. o
POUCHHS M'SI31B PYK.
Jyxe cunbHUIA OUTh B pykax i rpymax. Juxanns | CuibHUI HarpiB, 0ot i cymo-
25_50 Iyxe 3atpyaHero. [Ipu tpuBadiit i Moxke Ha- MU B pyKax. [Ipu BimpuBi pyk
CTYITUTH Tapajiiy JUXaHHs a00 0CIaOIeHHS cep- | Bl €IEKTPO/IiB BUHHKAIOTh
[EBOI ISUTBHOCTI 3 BTPATOXO CBiZJIOMOCTI. CHJIBHI 0OJTI.
Jyxe cuiibHUN MOBEPXHEBUIA 1
. . BHYTpilIHi# HarpiB. CHibHI
JluxaHHs mapati3yeThes, 4epe3 JeKiIbKa CeKyH/T . . . .
AV 0ol B py1Ii i B o0nacTi rpyaeit.
50-80 MOpYIIy€eThest podota cepiist. [Ipu TpuBatiii il .
. . Pyxu HEMOXJIMBO BIAIPBATU
MO>K€ HaCTYIHUTH (iOpHIsLis cepus. : . .
BiJl €JICKTPO/IIiB Yepe3 CHIIbHI
00JTi IPH BiPUBI.
. . . Ta x [1ist, BUpa)keHa CHIIBHIIIIE.
DiopusLis cepist yepes 2-3 ¢, e Yepe3 JeKiTb- o .
90 - 100 . [pu TpuBanii aii — mapania
Ka CEKYH][ — Tapaiv JUXaHHS.
JIIXaHHSL.
®ibpusnis ceprs yepes 2-3c;
300 Ta > 1ist 3a MEHILHNA Yac 11e yepes JAeKiUTbKa CeKyH/T —

Tapaiy JUXaHHs.

3ayie’)XHO BiJ KJIacy MPUMIIIECHb 10 HeOe3melll Mopa3ku eIeKTPUIHUM
CTPYMOM BCTaHOBJIOIOTHCSI BEJIMUMHU O€3MeYHOI HAMIPYTH, [0 HE BUMAararoTh
CreIiaJIbHUX 3aXO0/1iB 3aXHCTY.
s 3puuaitnux npuminieHb Ug,; =36B, s 0coO0IMBO HEOE3MEeTHIX
IpUMIILEHb (BOJIOTICTh SIKUX mepeBuilye 75% Ta Temmeparypa MEpeBHILYE
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25°C) Ug,=12B.

Jlyis 3amo6iraHHsl MOPa30K BiJl €IEKTPUYHOTO CTPYMY MPU BUTAIKO-
BOMY JTOTHKY JIFOJMHHU JI0 HETOKOBEAYYHMX YACTHUH 3aCTOCOBYIOTH Pi3HIi 3ax0-
TV 3aXHCTY: 3a3eMJICHHS, 3aHYJICHHS, 3aXHCHE BiIKIIOYCHHS, BUPIBHIOBAHHS

[MOTEHIIAJIIB.
HaiinmommpeHimmM BUIOM 3aXUCTY € 3aXUCHE 3a3EMJICHHS.

2. AHaJti3 He0e3MeKH ypPaKeHHsI CTPYMOM B Pi3HUX
eJIeKTPUYHHUX Mepeskax

2.1. llonagaHHs JIOAUHU B €JIEKTPUYHY MEPEKY M0 CXeMi pyKa-pyka

[Tpu notuky o nBox (a3 Tpudaznoi mepexi (puc. 1) crpym yepes smo-
JIMHY TI0 CXeMi pyKa-pyKa BU3HAYA€THCS JIIHIHHOIO HAIIPYTOHO:

U, 43u,
I = A =2 , l)
TR R (

m m

ne U, =30, — inilina Hanpyra, B;
U,— GasHa Hanpyra, B;
R, — omip Tina moauau, OM (B po3paxyHkax npuiimaemo 1000 Om).

Y Y - G
L
e = A

Puc. 1. Cxema n1Bo¢a3HOro AOTUKY 10 TOKOBEAYUUX YACTHH
2.2. [lis cTpyMy Ha JIIOAHHY IO CXeMi pyKa-Hora

SKimo moaMHA, CTOSIMM Ha 3€MITl, TOPKAETHCS OHIEI0 PYKOK (hazu
(puc. 1), yepe3 TijO JFOMUHU BiIOYBAETHCS 3aMUKAHHS HA 3€MITIO, OCKLUIBKH JIFO-
JIMHA, TOPKAIOUKCh JIPOTY, CHONTydae Horo i3 3emiiero. ToMy cTpyM, IO TPOXO-
T 4Yepe3 JIOAWHY, MOXHA MPEICTABUTU SIK CTPYM 3aMUKaHHS Ha 3eMITIO |,
TOOTO:



|3 = I.woo. :—d)' (2)

Leit Bunagok piBHOLIHHUNA 0JHO()A3HOMY JIOTHUKY 10 TOKOBETYUHX
YaCTHH.

2.3. /lomuk 00 3a3emieHuUx HemoKo8eoyuux 4acmuH,
W0 6UABUTIUCA NIO HANPY2O0I0

HetokoBenyui 4acTUHH €JIEKTPOYCTAHOBKH, SKi NMPH HOPMAIbHOMY
pekuMi poOOTH HE 3HAXOAATHCS ITiJI HAMPYrow (TpaHchopMaTopH, BUIIPSIM-
JI591, KOPIYCH €IeKTPOYCTATKyBaHHS Ta T. 1H.), MOXYTh BHUSIBUTHCS IIiJ] Ha-
IPYTOI0 B Pe3ybTaTi MOUIKOIKEHHS 13011111 IPOTiB, 110 MiABOJASATH HAMIPYTY.

JIoTHK 10 3a3eMIJICHOTO KOPIYCY, IO Ma€ KOHTAaKT i3 OJHI€I0 3 a3,
NoKa3aHui Ha puc. 2a. YacTuHA CTpyMy 3aMUKaHHS Ha 3€MJIIO, 11O IPOXO-
JUTH Yepe3 TIJIO JIFOJIUHY, 3ICKUTH BiJl CTPYMY 3aMUKAaHHS Ha 3eMIIIO0, OyIy-
yr (YHKIIE ONOPY 3a3eMIICHHs, ONOpY Tijia JIFOJIWHH, ONOpY IPYHTY Ha
SKOMY CTOITh JIOJMHA. B IIbOMY BHITaJKy, CTPYM, IO MPOXOIAUTH Yepe3 TLIO
JIOJMHY, MO>KHA OI[IHUTHU MO HACTYIIHINA CIIPOIICHIH 3a/Ie:KHOCTI:

U
| = ¢ 3
R +R_, +R )

100, D

ne R, —omip po3TiKaHHIO CTPyMYy, LIO CTOITh Ha MiyI031 (IPYHTI).

R, =3p. @

e p — MUTOMHUU OTIp IPYHTY, HA IKOMY CTOITh JroAauHa p = 0 — s MeTaire-
BOT Mi/IJIOTH Ta p =10* OmM'M — JUTSL 3€MUISTHOT IT1JTOTH.
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Puc. 2. Cxema 10TUKY 0 KOPITYCY, III0 BUSBUBCS IIiJ1 HAIPYTOIO:
a — IpyU CIIpaBHOMY 3a3€MJICHHI; O — 3a BIJICYTHOCTI 3a3€MJICHHSI.
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SIKIIo JIOAMHA TOPKAETHCS HE3a3€MJICHOTO KOPIYCY, IO BUSBUBCS
MiJ] HATPYTOI0, TO, SIK BUTHO 3 pUC. 20, uepe3 JII0IUHY MPOXOIUThH BECh CTPYM
3aMHKaHHSI Ha 36MJTIO, BU3HAYAETHCSA 110 GOpMyITi 2.

[Tpu ominmi HEOE3MEeKH KOHTAKTY JIOAMHY 3 TOKOBEIYYUMH YacTUHA-
MU BBEJICHO MOHSTTS Hanpyau OOMuKy, 1 Hallpyra BUHUKA€E Ha BCbOMY JIaH-
11031, KM BXOASTH OMOPH YaCTUH Tija JIFOJUHH, B3yTTs, MiAI0ru abo rpyH-
Ty, Ha IKOMY CTOITb JIFOJIHA.

Hanpyra notuky — Hampyra MiK JBOMa TOYKaMH JIQHIIOTA CTPyMY,
SIKHX OJJHOYACHO TOPKAETHCS JIFOJINHA!

U = IJZ}O(). : R.‘I}O(). (5)

Harpyra noTuky BU3HaYa€eThCs K MAIIHHSI HAPYTH B OMOPI Tij1a JFOIUHH.

oom.

3. AHaJii3 He0e3NeKN eJTeKTPUYHHUX Mepek

Amari3 HeOe3MeKH B eJIEKTPUIHUX MepEeKax 3BOAMTHCS JI0 BU3HAYCHHS CH-
JIM CTPyMY, 1110 IPOXOAUTH Yepe3 TLIO JIFOANHH, BETMYMHA SKOTO 3aJIEKUTh BiJL:

— CXEMH JOTUKY JIOIMHU B JIAHIIOT CTPYMY;

— HaTpPyru MEPexKi;

— CXEMH caMOi Mepexi Ta pexxumy ii HelTpati;

— BEJIMYMHU OTOPY 130711111 TOKOBEIYYHUX YaCTUH BIJHOCHO 3€MIIi;

— BEJIMYMHU EMKOCTI TOKOBEIYUYUX YACTHH BIIHOCHO 3€MJIL.

3anexHo Bijl peXXUMY HEHTpasll Mepexi Ta HasiBHOCTI HYJIbOBOTO MPO-
BIJTHUKA PO3PI3HSIOTHCS HACTYMHI TpU(a3HI MEPEKi:

- YOTHPHUIPOBIJIHI 3 130JIbOBAHOI0 HEUTPAILIIO;

- TPUIPOBIAHI 3 130JIbOBAHOIO HEUTPAILIIO;

- YOTHPHUIPOBIJIHI 3 323€MJIEHOI0 HEUTPaILITIO;

- TPUIPOBIAHI 3 3a3€MJICHOIO0 HEUTPAJLIIO.

[3071b0BaHOI0 HEHTPATIO HA3MBAETHCS HEUTpalb TpaHCpopmaropa
abo reHeparopa, He MPHUEIHAHA JI0 3a3EMITIOI0YO0TO TIPUCTPOIO.

I'myxo03a3eMIeHOI0 HEUTpaLII0O Ha3UBAa€eThCsl HEUTpallb TpaHchopmaropa
a0o reHepaTopa, IpHEIHAHA IO 3a3EMITIOI0UYOT0 IPUCTPOIO Yepe3 MaIUii OITip.

«IIpaBuna ycTpoiicTBa €JIeKTPOYCTAaHOBOK» Iepe0avyaloTh BXKMBAaHHS
npu Harpysi 10 1000 B nume nBox 3 Mepex: TPUMPOBIAHOI 3 130JbOBAHOIO
HelTpautio (puc. 3a) Ta YOTHUPHIIPOBIIHOI 3 TIIYyX03a3eMJICHHOIO HEHTpaLIio
(puc. 30).

KoxHa 3 BKa3aHMX MeEpeX XapaKTepU3yeTbCs CBOIMH TEXHIKO-
€KOHOMIYHUMH, SKCIUTyaTaIlliHIMA TIOKa3HUKAMH Ta PI3HUM CTYIIEHEM €JIEKT-
pobe3nexH, sKa OLIHIOETHCS BETUYUHOIO CTPYMY, 110 MIPOXOIUTh Yepes3 JIFOIH-
HY TIPH TIOTHKY JI0 OJHI€T 3 (pas.
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Puc. 3. Cxemu TpudasHux eISKTPUIHUX MEPEK
Hanpyroto 10 1000 B
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4. 3aXHCHi 32aX0/1M B €JIEKTPOYCTAHOBKAaX
4.1. 3axucHe 3a3emienns

MeraJsieBi YaCTHHU €IEKTPOYCTaTKyBaHHS MOXKYTh BUSBUTHCS MiJ Ha-
IPYTOI0 MPH MPOoOOi 1301111 Ta 3aMUKaHH1 a3y KUBJICHHS Ha Kopiryc. SIKio
KOPITYC HE Ma€ KOHTAaKTY i3 3eMJICI0, TO JOTHK /10 HHOTO PIBHOCWJIBHUH JOTH-
Ky 70 (hazu. SIKmo Kopryc 3a3eMJIeHHI, TO Ha KOPITYCi BHSIBUTHCS HAmpyra,
3aJIeKHa Bl OTOPY 3a3eMIIIOBayva:

U,=1,-R, (6)

ne |,— cTpyM 3aMHMKaHHS Ha KOPITYC;

R; — onip 3a3emitoBaya.

JIrouHa, 10 TOPKAETHCS ILOTO KOPIYCY, MOTPAIUISLE MiJ HAIpPyTy J0-
TUKY.

Ut)om. = U3 " a, (7)

ne 0. — KOeIiIEHT HAIIPYTH TOTHUKY.
CTtpyM Kpi3b JIOAWHY IPU AOTHKY /10 3a3€MJIEHHMX TOKOBEIYyYUX Hac-
THUH, 10 BUSBIIINCS T1iJT HAIPYTOI0, BU3HAYAETHCS BUPA3OM:

I U Jom. «
00, ’ (8)
Rmod.
3 ypaxyBaHHIM BUpa3y (8) oaepKuMo:
R3
Imob. = |3 ) R A (9)



Koedimienr & 3anexuTh BiJ BIACTaHI MK MICIIEM, Ha SKOMY CTOITh
JIOJIMHA, TA 3a3€MIIFOBAYEM. SIKILO JIIOJIMHA CTOITh HAJ 3€MJICIO BHUILE 3a3€M-
mroBauel, o = 0, TO Hampyra JOTUKY 1 CTPYM, IO MPOXOJUTH Yepe3 JIIOJIUHY,
JIOPIBHIOIOTH HYJIO. SIKIIO JIOIMHA CTOITh 30BHI MO po3TikaHHs (Oinbiie 20
M BiJ 3a3eMJItoBada), oo = 1 1 JIFOAMHA MOTPAILISLE MM HAPYTY JAOTHKY, PIBHY
Harpy3i Us BiTHOCHO 3eMITi.

3 Bupazy (9): uum meHme Rs, TUM MeHIIE BETWYMHA CTPYMY, IO
IPOMIIIOB KPi3b TLJO JIFOHHU.

3HaueHHs omnopy 3a3emiitoBada Rs, BiamosinHo 1o «IIpaBmn ymamry-
BaHHs enekTpoycTaHoBok» (IIYE), 1 ycTaHOBOK 3 Halpyroo >KUBJICHHS 10
1000 B noBunno 6ytu He Ouibie 4 Om, nmonan 1000 Bt — 10 Om i Tak camo
3aJIeKaTh BiJ] MOTY>KHOCTI YCTAHOBOK Ta BUY HEUTpAUT.

4.2. 3axucHe 3anynenna

3aHyneHHS — HaBMHCHE EJIEKTPUYHE 3'€IHAHHS METAJICBUX YaCTHH
SNIEKTPUYHUX YCTAaHOBOK, L0 HE MPOBOAATH CTPYM, alleé MOXKYTh OMUHHUTHCS
i HaPyror0, 3 HYJIHOBUM 3aXHCHUM IMPOBIIHUKOM. 3aHYJIEHHS 3aCTOCOBY-
€ThCA B TpH(A3HUX YOTUPUAPOTOBUX ENEKTPUIHHUX Mepexkax 10 1000 B i3 rimy-
X03a3€MJICHOIO HEUTPAILITIO.

IIpu 3aHyneHHI KOPIYC €NeKTPOYCTaTKyBaHHS CIOIY4aloTh 3 HYJIbO-
BUM JpoToM (puc. 4).
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Puc. 4. TlpunnumnoBa cxeMa 3aHyJIeHHS

3aHyNeHHs] BUKOPHCTOBYETHCS TAKOX IPH 3aXHMCHOMY BiIKIIIOYEHHI,
NEPEeTBOPIOIOYM 3aMHUKaHHS Ha KOpPIYyC B OJHO(A3HE KOPOTKE 3aMHUKaHHS,

9



BHACIIIJIOK YOTO CIPAlbOBYE aBTOMATHYHUN 3aXUCT 1 BIIKIIOYAETHCS TOIIKO-
JDKEHa AinsHKa Mepexi. KpiM Toro, 3aHyleHHS 3HWXKYE MOTEHILIAaIH KOpITY-
CiB, 110 3'IBJISIOTHCS Y MOMEHT 3aMUKaHHS Ha 3EMIITIO.

[Ipu 3aMuKaHHI Ha KOPIYC NP 3aHYJIEHHI CTPyM KOPOTKOTO 3aMH-
KaHHS POXOAUTH Yepe3 HACTYIHI IUISHKU JaHIIora: 0OMOTKH TpaHchopma-
Topa, (ha3Hu# ApiT, HYIBOBUH JPIT Ta MPUCTPIA CTPYMOBOTO 3aXHUCTY.

BennunHa cTpymMy KOPOTKOTO 3aMHUKaHHS BU3HA4daeThCs (pa3HOIO Ha-
IPYror0 JIAHIFOTAa KOPOTKOTO 3aMHUKAHHS:

=gt (10)
Q+ Z,
3

ne Uy — da3Ha Hanpyra, B;

Z,,— omip oOMoTOK Tparchopmaropa, Om;

Z, — omip neti (aza — Hynb, OM.

Omip 0OMOTOK TpaHChOpMaTOpa 3aJEKUTH BiJl TIOTYKHOCTI TpaHC)O-
pMaropa, Halpyry Ta CXeMH 3'€IHaHHS HOT0 0OMOTOK.

Hampyra Ha KOpmyc BiTHOCHO 3eMJIi 32 HasBHOCTI 3aHYyJICHHS BU3Ha-
4yaeTbes 1o Gopmyi:

UK = |3 Rm (11)
e R, — omip 3a3eMJIeHHs HYJIbOBOTO JIPOTY MpH 3aHyNeHH1, OM.
CtpyM 3aMUKaHHS Ha 3eMJII0 BU3HAYAETHCS 3 BUPA3Y:
U
I, =—"—, 12
R, +R, (12)

ne U, — maniHHsS Hanmpyru Ha Kopiyci TOKONpHuiiMaya, piBHE NaAiHHIO Ha-
IpPYTY Ha JUISHII TOCIIJOBHO CIIOMYYEHHX JIBOX OIOPIB;

R,, R, — omip 3a3emieHHs HewTpanu Tpancdopmaropa (puc. 4).

Takum 4MHOM, TOBTOPHE 3a3€MJIEHHS HYJIBOBOT'O JPOTY B IEPioj 3a-
MUKaHHS (pa3u Ha KOPITYC 3HIDKYE HANPYTY MO0 3€MJIl TIPU 3aHYJICHH] eJIeK-
TPOYCTaTKyBaHHS.

II. TIPAKTUYHA YACTHUHA

5. Ilopsinok npoBeneHHs J1a00paTOPHOI podoTH

JIaGoparopHa poboTa MpoBOAUTHCS B /iBa eTanu. Ha nmepiomy npoBo-
JUTHCS OIIHKA BEJIMYMHM HAIIPYTH JOTHKY, HA IPYrOMYy — OIliHKa OIopy 3a-
XHMCHOTO 3a3€MJICHHS.
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5.1. Oninka BeJTHMMUHU HANIPYTH TO0THKY

1. BubpaTu BapianT 3aBAaHHs (01aTOK A) Ta BUBECTH HOT0 Ha CTECH]T
3a JIOTOMOT0I0 TIepeMuKava BapiaHTIB.

2. 3pobutH BUMipH o1nopy 1301l GpasHuX ApOTiB (11O BiTHOIIEHHIO JI0
KieMu «3eMish»), Rg1, Ry, Rgs, (3a1aH0 3a BapiaHTOM) 3alI0BHUTH BiJIIOBIIHI
MYHKTH MPOTOKOJTy BUKOHAHHS Ja0opaTopHoi podotu. Bumipu onopy i3omsiii
¢da3HuX APOTIB BUKOHYIOTHCS 32 JIOIIOMOrOI0 Merommerpa. J{iasi BUMiproBaHHS
OTIOpY 130JIAIIT O/THA 3 KJIEM METOMMETPA (3 TTOMITKOIO «3EMJISD») TIPUETHYETh-
cs1 32 JIOTIOMOTOI0 THYYKOTO MTPOBIHKKA 3 KJIeMoto R3 creHny, a iHma kiema (3
noMiTkoI0 R¢1,a00 Ry, a00 Ry3) minkimouaeTses o uepsi 10 das.

[Ipu BuMiproBaHHI 00epTaroTh pydukKy (2) TeHepaTtopa MerommeTpa 3
HIBUJIKICTIO, JJOCTATHBOIO JUISl CTa01Ti3allii MOI0KESHHSI 1HIUKATOPHOI CTPUIKH
MEroMMeTpa B MeKax HOro HIKaiH, MO SKid BPaxOBYIOTh BEJIMYUHY BUMIPIO-
BaHOTO o1opy B «MOM» a60 «kOM» 3aJICIKHO BiJI TTOJIOKCHHS TIepeMuKada 1.

3. 3po0uTH BUMIip OMOpPY 3aXMCHOTO 3a3eMiieHHs Ry (3a1aH0 3a BapiaH-
ToM). BuMiproBaHHsS OMOpY 3aXMCHOTO 3a3€MIJICHHS POOJISATH 32 JIOTIOMOTOIO
1HIIIOTO MPHJIAAY OMMETpA.

[lepen mpoBeAeHHSM BHUMIpIOBaHHS MEPEBIPSAIOTh KadiOpyBaHHS MpH-
Jaxy BIANOBITHO JO 1HCTPYKIi, MPUBEACHOI Ha BHYTPIIIHIN MOBEpXHI HOro
kpumky. [licns mporo 3a JIOMOMOTOK THYYKHX JIPOTIB KJIEMH OMMETpa
3’€IHYIOTH 3 KieMaMmu cTeHIy Ry, R;, Ry (cxeMma 3'eJHaHHS Ha KPHUIII Tpuia-
ny). Jdami nepemukad (4) oMMeTpa BCTAaHOBIIOIOTH B POOOUE TTOJIOKEHHS «X5»,
HATUCKYIOTh MaJblieM KHOIKY (3) Ta, yTpUMYIOuH ii B IIbOMY MOJI0KEHHI, 00e-
pTaroTh peoxop/ (2), 100MBarOYNCh YCTAHOBKH 1HIUKATOPHOT CTPUIKU IpUIIaTy
HanpoTH BiAMITKH «0» Horo mxaimu. Biulik moka3zHHUKIB BeIyTh 3a PyXOMOIO
IKAJIOI0 OMMETpA 3 YpaxyBaHHM I0JIOKEHHS repeMukaya (4).

4. Po3paxyBaTH BeJIMUMHY Hanpyru 1otuky U,, B.

3a BaplaHTOM 3aJaHUI PEKUM POOOTH ENEKTPOYCTAaHOBKU — «HOPMAJIb-
HUI» a00 «aBapiiiHUii» TOMY po3paxyHOK U, BeaeMo 3ajie’KHO BiJ] LIbOTO YHMH-
HHKA.

a) PO3paxyHOK HAINPYTH JOTHUKY B «HOPMAJIBHOMY» PEXHMI POOOTH
€JIEKTPOYCTAaHOBKH, TOOTO 32 HASIBHOCTI 3aXMCHOTO 3a3EMJICHHS:

Unp.=0¢, -, (13)

ne o — KoeQilleHT HapyTu AOTUKY, BUOUPATH 3aJIeXKHO BiJl BapiaHTy;
¢, — MIOTEHIIIAJI Ha KOpITyci obnaaHaHHs, B

¢K:I3-RX’ (14)

11



e I3 — cTpyM 3aMUKaHHS Ha 3eMJTt0, A

3 R +& (13)
3

ne Uy — da3Ha Hampyra B Mepexi, 3a BapiaHTOM 3aBJaHHs, B;

Rx — 3amipstHui ommip 3aXUCHOTO 3a3eMiieHHs, OM;

R¢ — MiHIManbHUI 3aMipsHUI omip 13011l ofHiel 3 pa3, Om.

0) Bu3nauutH 3a ['OCT 12.1.038-82 rpaHWdYHO JAOMYCTUMY BEIUYUHY
HANIPYTH JOTHKY B «HOPMAJIbHOMY» PEXKHMI POOOTH €IEeKTPOYCTAHOBKH
(tabm. 2), U.,, B, npu 3sminaomy ctpymi 50 ',

B) JaTH OLIHKY ()aKTUYHOI HANpPYyrd JOTHUKY Ha PoOOYOMY Micli IO
Koedili€HTY BiMOBIAHOCTI YMOB Mpalli HOPMAaTUBHUM BUMOTaM:

K3:Un.(j7-/U2.().a (16)

akimo K</, To MOXHa 3pOOUTH BUCHOBOK PO BIAMOBIIHICTh CTaHy €IEKTPO-
Oe3nekn Ha pobouomy mici ['OCT 12.1.038-82.

I') pO3PaxyHOK BEJIMYMHHM HANPYTH JOTHKY B «aBapiiHOMY» pPEXKHUMI
(oOpuB nanmrora R;), B:

Un.qb:IJUO(). " Ruoo- (17)

ne Ry — omip Tina moauHu, OM (B 1HXKEHEPHHUX PO3paxyHKax MpUIIMaoTh
R100.=1000 Om);
l100. — CTPYM, 11O IPOXOJIUTH YEPE3 TIJIO0 JTIOUHU, A

| v, (18)

00
Rmod. + &
3
ze U, — Hampyra B €JI€eKTpOMepEKi, 3a BapiaHToM, B;

R — MiHIManpHuI 3aMipsHui Qa3Huii onip, OM.

1) Bu3HauuT 3a ['OCT 12.1.038-82 rpaHn4YHO AONYCTUMY BEJITUUYHHY
HaNpyru JOTHKY B «aBapiiHOMY» pexuMi poOoTu enekrpoyctaHoBku U, ,
npu 3MiHHOMY cTpymi 50 ['li 3aiexHO BiJl yacy aBapiiHOTO BIJIKJIFOUEHHS
tsionn., CEK. (TabOI. 3).

€) JaTu OUiHKY ()aKTUYHOI HAmpyru AOTHUKY Ha poOOYOMY Micli IO
Koe]ilieHTy BiIMOBIIHOCTI YMOB Ipalli HOPMAaTUBHUM BUMOTaM 1o (GopMyii
16, sixmo K,<I, To MOKHa 3pOOUTH BUCHOBOK TIO BiJTIOBIHOCTI CTaHy €JIEKT-
pobGesneku Ha podouomy micii 'OCT 12.1.038-82.
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Tabmuns 2
['pann4HO AOMYyCTUMI BETUYMHUA HATTPYTH JOTUKY
B «HopMmanbHOMY» pexumi (mo T'OCT 12.1.038-82)

Bun ctpymy U.om, B I, MA
3migani 50 I'g 2,0 0,3
3minaui 400 ' 3,0 0,4
[Mocriiiauii 8,0 1,0

[Tpu BUOOpPI TPaHUYHO AOMYCTHMHX 3HAYEHb HANPYTH JOTHKY CIIif
BpPaxoOBYBAaTH HETaTHBHUI BIUIMB Ha CTaH €JEKTPOOE3MEeKH BUCOKHX 3HAYECHD
TEMIIEpaTypy HaBKOJIUIIHBOTO cepenoBuina (7, °C) Ta BITHOCHOT BOJIOTOCTI B
npumitieHHi (¢, %). Tomy, skio no Bapianty 7>25°C ta ¢>75% HeoOxinHO
npuiHATH nonpaBoyauid Koedimient K = 0,33, Toxi:

Ue.() = 0133 ' Uz.()‘m.

ne U,y — TabIu4He 3HaUCHHS TPaHUYHO JOMYyCTUMOT BernuuHu (Tadi. 2, 3).
Tabmuiga 3
['paHWU9HO AOTTYCTHMI BETUYHHA HATIPYTH JOTHUKY
B «aBapiiiHomMy» pexumi (3a TOCT 12.1.038-82)
UYac aBapiitHOTO BIIKIIOUEHHS l4;94,.,(CEK.) 1
BenuuuHa U, ,,,, B

0,01 0,1 0,5 1,0 >1,0

Bun ctpymy

Sminauii 50| 650 500 100 50 36

[NocTiiiHuii 650 500 250 200 40

5.2. Ouinka onopy 3aXMCHOr0 3a3eMJICHHS

HeoOxiaHO 3p00UTH OILIIHKY CTaHy eJeKTpoOe3NneK: Ha pobouoMy Mi-
CIIi 32 YMOBH, 1110 €NeKTpooOIaJHaHHs BKIIOUEeHE B TpUda3Hy eleKTpomepe-
Ky 3 Hanpyroto 1o 1000 B 3 He3azemieHOl0 HeiTpamio, a Kopmyc olnan-
HaHHA 3a3emiieHui (puc. 5). g 1boro BUKOPUCTOBYIOTHCS MOYATKOBI JjaHi
(momatok b).
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Puc. 5. Cxema nabopaTopHOTO CTEHIY
1. BusHavaeThcsl 3arajgbHUI Omip 3aXUcHOro 3azemiieHHs Ry, OM mo

dbopmyiti:

R Rm ) Rc (19)

K= R ,776+Rc.77m.n

m

ne R, — omip BepTUKAIBHOTO 3a3eMiitoBava («rpyom»), Om;
R, — orip ropu30HTaNBHOTO 3a3eMiTtoBaya («cMyru»), Owm;
Ne» Nm — KOSDIIIEHTH BUKOPUCTOBYBAHHS «CMYTH» 1 «TpyOn» (Tabi. 6, 7);
N — 9UCII0 BEPTUKAIBHUX 3a3€MIIFOBAYiB («TpyO»), OJI.
1.1. Omnip oguHOYHOTO 3a3eMiTtoBaya R,,, (Om) obunciroemo o Gpopmyii:

R =F- In2|+0,5-ln4t+|J (20)
2d d 4t -1
ne In — HaTypaspHuil ToraprdM 3HAYECHHS;

£ — IUTOMUH omip rpyHTy, OM - M (Tab. 4);

| — MoBkHMHA BEPTHKAILHOTO 3a3¢€MIIIOBaYa, M — BUOUPAETHCS 3a Bapi-
aHToOM (no1atok b);

d — miameTp BepTHUKAIBHOIO 3a3eMITIOBaYa, M — BUOMPAETHCS 32 Bapia-
HTOM (01aToK b);

t — rubuHa 3armMOaeHHsT BEPTHKAIBLHOTO 3a3eMITI0OBavYa «Tpyon», 00-
YHCITIOETHCS TI0 (HOPMYyIIi:

I
t=h+§ (21)

ne h — rmubrHa 3armnOIeHHS «CMYTH» — BAOHMPAETHCS 3a BapiaHTOM (J107aToK b), M.
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1.2. Omip TrOpU30HTAIBLHOTO 3a3eMIIIOBada TOPU30HTAIBHOTO 3a3eM-
moBaya («emyru») R., (OM) oGuncoeThes 3a (OpMyIIOLO:

R=P ;2 22)
° 24, b-h-y

e b — mmpuHaA rOpH30HTANBHOI «CMYTHY», M — 110 BapiaHTy (10aaTok b);
¥ — KoedilieHT ce30HHOCTI (Tabi. 5);
lo — JOBXKHHA «CMYTH», M, O0YHCITIOETHCS 110 (HOPMYIi:

lo =|3'('_1, (23)
ne I3 — BificTaHp MK BEpTHKAJIBbHUMH 3a3eMJIFOBAYaMU, M — IO BapiaHTy
(momatox B);

N — YUCIIO0 BEPTUKAIBHUX 3a3eMJIIOBAYiB, OAMHUIb — 10 BapiaHTy (10-
narok b).

2. Jlatu OmiHKY eNeKTpoOe3neKkn Ha pobodYoMy MICI 3a BETUYHHOIO
OTIOpY 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS, 3TiAHO Koe(illieHTa BiAMOBIIHOCTSM YMOB
Oe3rmeku npari K.

R
K,=—-<1 (24)
Re.d
ne R« — po3paxyHKOBa BEJIMUMHA OMIOPY 3aXUCHOTO 3a3eMiieHHS, OMm;

R.o. — TPaHHUYHO JOMYCTHMa BEJIMUYHHA OMOPY 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHS
Ut ycTaHoBOK Hanpyroro 70 1000 B — R, <4 Om, 1 yCTaHOBOK 3 Hampy-
roro o”aza 1000 B-R., <10 Owm.

Tabmuis 4
3Ha4YeHHs NTUTOMUX OIOPIB IPYHTIB p, Om*m
Ne Tpynt [Turomuii omip rpyHTY, p, (OM'M)
3/ Me3xi BosorocTti Cepenns
(masia - BenuKa) BOJIOTICTh
1 [Ticox 400-1000 700
2 Cymicox 150-400 274
3 CyriuHOK 40-150 95
4 I'muna 8-70 39
5 YopHozem 10-50 30
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3Ha4yeHHs KOe]illiEHTIB CE30HHOCTI ¥

Tabmums 5

No Bomoricts rpyHTY
3/m Tpynr Benuka Cepenns Mana
1 CyrJImHOK 2,0 1,5 1,4
2 YopHozem 19 1,3 1,2
3 Cymicok 15 1,3 1,2
4 [Ticok 2,4 1,6 1,2
5 I'nmuna 2,4 1,2 1,2
Tabmurs 6

KoeirieHT BUKOPUCTOBYBAHHS TOPU3OHTAILHOI 3’ €THYIOUOT «CMYTHY, T
9

Yucno BepTUKAIBHUX 3a3€MITIOBAYIB,
P03TamyBaHga 11 N, om.
3a3eMJIIOBayiB 4 3 0 1 20 T 30 0
1 (077067062042 031]| 0,2
B pan 2 1089 (0,79 |0,75 0,56 | 0,46 | 0,27
3 109 (085 (0,85 (0,68 | 0,58 | 0,36
Tabmms 7
KoedilieHT BUKOPHUCTOBYBAHHS BEPTHUKAIBHUX 3a3€MJIIOBAUIB (KTPYO»), M
«TpyOM» PO3TAIIOBAHI B PsIJI
YHucno BepTUKATBHUAX 1 1 1
. —= =1 > — 2 —= =3
3a3eMJII0BauviB, N, O11. I [ 1
2 0,84 0,9 0,93
5 0,67 0,79 0,85
10 0,56 0,72 0,79
20 0,47 0,654 0,74

7. KOHTPOJIbHI NUTAHHS

1. [laiiTe XapakTepUCTUKY YHHHUKIB, 1110 BIUIMBAIOTh HA YPa3Ky JIOAMHU

€IEKTPUYHUM CTPYMOM?

2.B sxux BUIaKax BiIOYyBa€ThCs ypas3Ka JIIOJMHU €JIEKTPHYHUM CTpyMOM?
3. SIKi IUISIX¥ CTPYMY MOXKITUBI B T JIFOAMHA?
4. SIxwii ctpym poOuTh OLTBIIMI BIUIMB Ha opraHi3m Joaunu? [locriitHuit

a00 3MiHHMIT?

5.5kuii O BEMMYMHI CTPYM MOKHA BBa)KaTW TPAHUYHO JIOMYCTUMHM IS
JIFOJWHU (3MIHHUN Y1 TIOCTIMHMINA)?
6. Axuii CTpyM Ui MIOAMHU € HeOe3MeUYHHM 1 MOXKE IPUBECTU J0 BTPATH
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CBI1ZIOMOCTI?

7. 5Ixuii cTpyM € CMepTENbHO HEOE3NEYHNUM IS JIFOIUHU?

8.4k BIMBae omip Tia JIOAWHU HA BEIMYMHY CTPYyMY, IO IPOXOAUTH
Kpi3b HHOTO?

9. SIki BeIMUMHN HANIPYTH BBAXKAIOTHCS OC3MEUHUMU JUTSL JIFOAMHN?

10. SIxi 3ax0/u 3aXKCTY BiJ [Iil €IEKTPHYHOTO CTPYMY 3aCTOCOBYIOThCS Ha BH-
POOHUIITBI?

11. B yomy pi3HHUIIA MiXK 3aXUCHUM 3a3€MJICHHSIM Ta 3aXMCHUM 3aHYJICHHIM?

12. Slxuii cTpyM MPOXOAUTHME KPi3b TUIO JFOAWHU, SIKITIO BOHA TOPKHYJIAChH
OJTHI€I0 PYKOIO /10 (ha3u, Ha 130JIbOBAHOMY TYMOBOMY KHJTUMKY?

13. Slkuii cTpym BBa)kaeThcsl OUTBII HEOE3NEYHNM TIPH i1 Ha JIIOAUHY?

14. TlepepaxyiiTe BUIU €1EKTPOTPABM Ha BUPOOHHUIITBI?

15. SIki 0cOOMMBOCTI BPaxOBYIOTHCS TIPU aHAI31 HEOE3IEK eNeKTPOTpaBMa-
TU3MY, fKi BIUTUBAIOTh Ha CHITY CTPYMY, 110 IPOXOAUTH Yepe3 TLIO JFOAUHU?

16. [l{o Taxe i30;1bOBaHA HEUTpalb Ta IIIyX03a3eMJIeHa HEHTpab B €JIEKT-
PUYHUX Mepexax?

17. SIxi mapameTpu XapakTepU3ylOTh 3aXUCHE 3a3eMJICHHS?

18. Ilepepaxyiite BCi iCHYIOUI 3aXHCHI 3aXOM B €JICKTPUIHUX MEpEeKax Ta
yCTaTKyBaHHI.

19. Bix 4oro 3aj1eXuTh CTPyM 3aMHKaHHS Ha 3eMIIIO TIPU 3aXHCHOMY 3a3e-
MJIeHH1?

20. SIxi BeMMUMHU XapaKTepU3YIOTh HANpPYTy NOTHUKY B HOPMAIbHOMY Ta
aBapiifHOMY peKuMi poOOTH YCTATKyBaHHS?

21. Bix goro 3ajiexaTh TPAaHUYHO JOMTYCTHMI BETMYMHY HAPYTH JIOTUKY?

22. SIki mapaMeTpu BIUIMBAIOTh HA BEJIMYMHY 3aXMCHOTO 3a3eMJICHHS?

23. Illo Take kpokoBa Hampyra?

24. B yoMy pi3HHUI MDK 1HIMBITyalbHUMH Ta KOJEKTUBHHMH 3aco0aMU
3aXUCTY BiJl TOPa3KH EIEKTPUIHUM CTPYMOM?

8. Jlireparypa

1. TOCT 12.1.009 — 76 CCBT. EnextpoGe3neka. TepmiHu 1 BU3HAYCHHS.

2. TOCT 12.1.019 - 79 CCBT. Enexrpobe3neka. 3araapHi BHMOTH 0€3-
NIEKU 1 HOMEHKJIATypa BU/IIB 3aXHUCTY.

3.'0CT12.1.030-81.CCBT. Enekrpobe3meka. 3axucHe 3a3eMIICHHS, 3aHYJICHHS.

4. TlpaBuna npuctporo enekTpoycraHoBok. — M.: Enepris, 1986.

5. Honun II. A. OcHOBHU TeXHIKH O€3MEKH B €JIeKTPOyCTaHOBKax. — M.:
Eneproasromizmar, 1984. — 448 c.

6. Xuneupkuit B.II. 1 iH. OcHOBH oxoponu mipari. - JIpBiB: Adima, 2000. -
351c.

7.KoGerark B.®. Oxopona mparti. — K.: Bura mkoma, 1990. — 286 c.
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[TouarkoBi gaHi 10 1abopaTopHoi podoT Ne 4
«locmimKkeHHs 1 OIiHKa eIeKTPOOE3MeKH Ha POOOUUX MiCIISIX)»
(Etam 1 — O1inka BeTMYUHU HAIIPYTH JTOTUKY)

" =

g 2 ”é. = § ° goo.

e 2 “i g i s E O\s; R
E |z | 55| E2 | 24| &3
o, oo & 3o 0 T = < B > g
S|EE°122° g5 | 85| E°
=5 | gE ST | gg| gk

] (SRS ~ S = =

m Joa) g M

1 220 15 0,8 75 26
2 380 0,5 1 60 18
3 220 0,1 0,6 40 10
4 220 1,2 0,8 60 18
5 380 0,01 0,7 80 27
6 220 0,6 0,6 75 26
7 220 0,1 0,8 65 19
8 380 1,2 0,8 40 10
9 220 15 0,9 60 18
10 220 0,9 0,6 75 26
11 380 15 0,7 60 18
12 220 1 0,6 80 27
13 220 1,2 0,9 60 18
14 380 1 0,75 40 10
15 220 1,25 1 80 27
16 220 0,6 0,9 75 26
17 380 15 0,5 40 10
18 220 0,8 0,6 70 24
19 220 1,2 0,8 40 10
20 380 15 0,9 60 18
21 220 1 0,75 40 10
22 220 0,8 1 75 26
23 380 0,8 0,75 40 10
24 220 0,85 0,7 60 18
25 220 0,65 0,5 75 26
26 380 0,9 1 80 28
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[TpomoBKeHHs TOYaTKOBUX JaHMX 110 JabopaTopHoi podotu Ne 4
«JlocimkeHHs 1 OllIHKA eJIEKTPOOE3NeKH Ha POOOUHNX MICIISIX)»
(Etan 1 — Ouinka BeTMYMHH HAPYTH TOTUKY)

«  |Omip i3omanii da3uux nposonis, kOM

E Omip 3aXHCHOTO
53 3a3emiieHHs, R, ,OM
a Ryi Ry Ry

1 600 510 650 10
2 860 450 600 4
3 500 510 790 8
4 720 550 620 3
5 470 850 410 5
6 845 470 460 3,8
7 550 750 870 1,7
8 450 830 500 5
9 860 430 760 6
10 520 880 520 2,4
11 720 550 820 3
12 420 850 410 S)
13 445 470 860 3,8
14 550 750 820 1,8
15 800 480 450 10
16 860 550 500 4
17 860 450 760 6
18 520 480 520 2,4
19 820 450 410 5
20 445 870 460 3,8
21 500 510 490 8
22 720 550 820 3
23 720 550 820 3
24 420 430 810 S
25 845 470 460 3,8
26 550 750 820 15
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Honarok b
[TouatkoBi gaHi 10 naboparopHoi podotu Ne 4
«JlocimkeHHs 1 OllIHKA eJIEKTPOOE3NeKH Ha POOOUHNX MICIISIX)»
(Eran 2 — Omiaka onopy 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHS)

- o) )
. S <) =

E 5 = _2* Z = % % Eﬁ E =

S| 22| 82| 82| 5| EZ > 3
c|lss|SE5| €| €| €| B - 2
% E5| 88 < = E’; B s = g; 8 < = =
Z2lEz| 55| 2| §=| a2 | &= = =
Sl52|ES82| 2g| 2| 22 g £ = Q
nlea2le=Q| & s 2 A B =2 = g

sS85 55|25 83|88 F :

:r‘ (<2} e} o [ o ~

= = =

1 6 3,2 3 0,5 0,08 | 0,05 MCOK Maja
2 8 3,8 3,5 0,8 | 0,07 | 0,04 | cyrmuHok | cepenns
3 12 4,2 3,5 0,8 0,05 0,03 | vopHO3EM Maja
4 8 5,4 2,8 0,5 0,06 0,06 CYITCOK Maja
5 6 5,2 4 0,6 0,08 0,07 TIIHA Maja
6 4 4.4 4,6 0,9 | 0,07 | 0,08 iCOK cepeHs
7 8 4.2 3 0,6 0,05 0,09 rJIiHA Majua
8 4 5,2 3,5 0,5 | 0,07 | 0,08 |4gopuosem | cepenus
9 8 3,4 2,8 0,8 0,08 0,06 CYITiCOK BEJINKA
10| 12 4.2 4 0,6 0,06 0,07 TIIHA Maja
11| 6 4.4 4.6 0,5 0,03 0,08 MHICOK cepeHs
12| 10 5,4 2,8 0,6 0,05 0,06 rJIMHA BEJINKA
13| 8 4,8 3,5 0,9 0,06 | 0,05 MCOK Maja
141 4 4,2 3,8 0,7 | 0,04 | 0,07 | cyrmuHok | cepenus
15| 6 5,6 4.6 0,8 0,08 0,08 | yopHO3em | Bemmka
16| 12 49 ) 0,5 0,05 0,06 MCOK Maja
171 10 4.3 3,8 0,6 0,06 0,08 TJIMHA cepeHs
181 8 4.8 2 0,7 0,08 | 0,07 ITCOK Maia
191 4 53 3 0,7 | 0,08 | 0,08 | cyrmuHOK | Benuka
20| 10 4.4 3,5 0,8 0,07 0,07 | yopHO3EeM Maja
21| 8 4.8 3,5 0,6 0,08 0,07 CYICOK | cepemHs
221 12 4.2 2,8 0,5 0,09 0,06 TJIMHA cepeHs
23| 6 52 4 0,9 0,07 | 0,07 ITCOK Maia
24| 8 48 2,60 0,6 0,06 0,05 rJIMHA BEJINKA
25| 4 4,4 4,2 0,7 | 0,08 | 0,08 |4yopuoszem | mMana
26| 6 4.6 2,8 0,8 0,07 0,06 CYICOK | cepenHs
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Jonatox B
IIporokos n1adopaTopHoi podoTu Ne 4

ILLB. rpyna BapiaHT
Big ” 20 pOKYy
Tema: «JlocmiKeHHS 1 OIiHKA CTaHY eIeKTPOOe3eKn Ha poO0INX MiCIITX»
[Towarkori mani (ETam 1)

UMHHUKH Bapiant
1. Hanpyra B enextpomepexi, Uy.(B)
2. Yac aBapiifHOTO BiIKITFOUCHHS, Uiy, (CEKYHIN)
3. KoedimieHT HanpyTH AOTHKY, o
4. BignocHa Bosoricth noBiTps, ¢ (%)
5. Temmepatypa nositps B npumimensi, t (°C)

Pe3ynbTaTi BUMipIOBaHb i pO3paxyHKiB.
Eran 1. Omigka BeTUWYMHN HAPYTH TOTHKY

3HaueHHs
(dakTHYHI | HOpMATHBHI

[TapameTrpu

1. Omip i3omsuii Gpa3HUX APOTIB:
®aza 1, Ry; (xOm)
®asza 2, Ry, (xOm)
®a3a 3, Ry;3 (kOm)

2. Omip 3axucHoro 3azemienss, R, (Om)

3. Hanpyra notuxy
y «HOpMaJbHOMY» pexumi U, , (B)

4. KoeimieHT BiAMOBIAHOCTI YMOB mpaiii, K,

. <I
Y KHOPMAJILHOMY» Pe:KHMi -
5. Hanpyra gotuxy
y «aBapiiinomy» pexnmi, U, 5, (B)
6. Koediuient BianosigHocTi ymoB npai, K, <

IpH «aBapiliHOMY» pesKuMmi

BucnoBok 1o etamy 1:
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IMouatkoBi gani (Etan 2). Ouinka ornopy 3aXHCHOTO 3a3eMJICHHS

YuHHUKA 3HaueHHI

1. Unciio BepTHKAIBHUX 3a3€MIIIOBAYiB, N, MIT.

2. Bifcrans MiXk BEpTHKAJIBHAMH 3a3eMIIOBadaMu, |,, M

3. JloRkrHA BEPTUKAIBHUX 3a3€MIIIOBAYiB, |, M

4. I'nmubuHa 3ariaubiIeHHs] TOPU3OHTAIBHOT «CMYTHY, N, M

5. JliaMeTp BepTHKaJIbHOIO 3a3eMiItoBaya, d, M

6. IlluprHa TOPH3OHTAIBHOT «CMyTHY, b, M

7. Tun IrpyHTYy

8. BosoricTs rpyHTY

Pesynbratu po3paxyskis. ETam 2. Ominka onopy 3aXMCHOTO 3a3¢MJICHHS

3HauyeHHa

[TapameTrpu - -
(dakTHyHi | HOpMaTHUBHI

1. Omip 3axucHOro 3a3eMieHHs, R, (Om)

2. Koedirrient BianosigHoCTI YMOB mparii, K, <I

PO3PAXYHKH

BucHoBok 1o etamy 2:

PobGoty BukoHaB PobGoty nepeBipuB
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