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  Аннотация.    Выключатели высокого напряжения (ВК) предназначены для 

оперативных и аварийной коммутаций в энергосистемах, для выполнения 

операций включения и отключения отдельных цепей при ручном или 

автоматическом управлении. Во включенном положении ВК должен длительно 

пропускать токи нагрузки и кратковременно - аварийные. Характер режима 

работы высоковольтных выключателей несколько необычен: нормальным для 

них считается как включенное положение, когда по ним проходит ток нагрузки, 

так и отключенное, при котором они обеспечивают необходимую электрическую 

изоляцию между разомкнутыми участками цепи. Коммутация цепи, 

осуществляемая при переключении ВК из одного положения в другое, 

производится не регулярно, время от времени, а выполнение специфических 

требований по включению цепи при имеющемся в ней короткого замыкания (КЗ) 

либо по отключению КЗ вообще крайне редко. Выключатели должны надёжно 

выполнять свои функции, находясь в любом из указанных положений, и 

одновременно быть всегда готовыми к мгновенному выполнению любых 

коммутационных операций, часто после длительного пребывания в 

неподвижном состоянии. Наиболее тяжёлым режимом для ВК является режим 

отключения тока КЗ. В связи с тем, что российская промышленность поставляет 

высоковольтные электрические аппараты для районов с различными 

климатическими условиями, объединение сетей и создание единой 

энергетической системы связано с повышением технических параметров и 

ужесточением требований, предъявляемых к электрическим аппаратам высокого 

напряжения. Эти задачи становятся трудноразрешимыми при использовании 

традиционных методов гашения дуги, изоляционных и дугогасительных сред. 

Широко применяемые в настоящее время масляные и воздушные ВК имеют и 

свои преимущества, и свои недостатки. Они объясняются свойствами сред, 

используемых в этих аппаратах для изоляции и гашения дуги. Масло таит 
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опасность пожара и взрыва. Применение воздушных выключателей связано с 

необходимостью производства, кондиционирования и хранения сжатого 

воздуха. Затруднительна эксплуатация воздушных и масляных ВК при низких 

температурах. Естественно поэтому, что исследователи непрерывно ведут 

поиски новых принципов коммутации цепей и новых сред, которые сохраняли 

бы преимущества традиционных сред, но не имели бы их недостатков.  

Annotation.     High voltage switches (VC) are designed for operational and emergency 

switching in power systems, for performing operations of switching on and off 

individual circuits with manual or automatic control. In the switched-on position, the 

VC must pass load currents for a long time and emergency currents for a short time. 

The nature of the mode of operation of high-voltage switches is somewhat unusual: 

both the switched-on position when the load current passes through them and the 

disconnected position, in which they provide the necessary electrical insulation 

between the open sections of the circuit, is considered normal for them. The circuit 

switching carried out when switching the VC from one position to another is not 

performed regularly, from time to time, and the fulfillment of specific requirements for 

switching on the circuit with a short circuit (short circuit) in it or for disconnecting the 

short circuit in general is extremely rare. Switches must reliably perform their functions 

while in any of the specified positions, and at the same time be always ready for 

instantaneous execution of any switching operations, often after a long stay in a 

stationary state. The most difficult mode for VC is the short circuit current cut-off 

mode. Due to the fact that the Russian industry supplies high-voltage electrical devices 

for areas with different climatic conditions, the unification of networks and the creation 

of a unified energy system is associated with an increase in technical parameters and 

stricter requirements for high-voltage electrical devices. These tasks become difficult 

to solve when using traditional methods of arc extinguishing, insulating and arc 

extinguishing media. Currently widely used oil and air VC have their advantages and 

disadvantages. They are explained by the properties of the media used in these devices 

for arc isolation and extinguishing. The oil is fraught with the danger of fire and 

explosion. The use of air switches is associated with the need for the production, 

conditioning and storage of compressed air. It is difficult to operate air and oil VC at 

low temperatures. Therefore, it is natural that researchers are continuously searching 
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for new principles of circuit switching and new environments that would preserve the 

advantages of traditional environments, but would not have their disadvantages. 

Ключевые слова: подстанция, мощность, электрический ток, напряжение, ток 

короткого замыкания, трансформатор, схема электроснабжения, релейная 

защита, система заземления. 

       Keywords: substation, power, electric current, voltage, short-circuit current, 

transformer, power supply circuit, relay protection, grounding system. 

     

  Введение 

     Возможность энергетики народного хозяйства упорно возрастает. Она 

возникает вследствие концентрации мощностей в линиях электропередачи и на 

электростанциях, централизации электроснабжения, экономному и 

комплексному применению электрических ресурсов, использованию, а также 

разработке новейших источников энергии. Вопреки опережающему развитию 

энергетики формируется неплохое основание в прогрессе во всех сферах 

промышленности, транспорта, строительства сельского хозяйства, и, конечно 

же, в области роста культурного уровня и достатка людей. Однако, растущая 

потребность в разных видах энергии призывает к реализации немалых 

мероприятий по увеличению эффективности работы энергетических установок 

и предприятий, а также поиску путей применения и образования новых 

источников энергии. До.пу.ск к ра.бо.те на ко.мм.ут.ац.ио.нн.ом ап.па.ра.те 

ра.зр.еш.ае.тс.я по.сл.е вы.по.лн.ен.ия те.хн.ич.ес.ки.х ме.ро.пр.ия.ти.й, пр.ед.ус.мо.тр.ен.ны.х 

на.ст.оя.щи.ми Пр.ав.ил.ам.и и об.ес.пе.чи.ва.ющ.их бе.зо.па.сн.ос.ть ра.бо.ты, вк.лю.ча.я 

ме.ро.пр.ия.ти.я, пр.еп.ят.ст.ву.ющ.ие ош.иб.оч.но.му ср.аб.ат.ыв.ан.ию 

ко.мм.ут.ац.ио.нн.ог.о ап.па.ра.та. По.дъ.ем на на.хо.дя.щи.йс.я по.д ра.бо.чи.м да.вл.ен.ие.м 

во.зд.уш.ны.й вы.кл.юч.ат.ел.ь ра.зр.еш.ае.тс.я то.ль.ко пр.и пр.ов.ед.ен.ии на.ла.до.чн.ых 

ра.бо.т и пр.и ис.пы.та.ни.ях. По.дъ.ем на от.кл.юч.ен.ны.й во.зд.уш.ны.й вы.кл.юч.ат.ел.ь с 

во.зд.ух.он.ап.ол.не.нн.ым от.де.ли.те.ле.м, ко.гд.а от.де.ли.те.ль на.хо.ди.тс.я по.д ра.бо.чи.м 

да.вл.ен.ие.м, не до.пу.ск.ае.тс.я во вс.ех сл.уч.ая.х. Пе.ре.д по.дъ.ем.ом на во.зд.уш.ны.й 

вы.кл.юч.ат.ел.ь дл.я ис.пы.та.ни.я ил.и на.ла.дк.и сл.ед.уе.т: от.кл.юч.ит.ь це.пи 

уп.ра.вл.ен.ия; за.бл.ок.ир.ов.ат.ь кн.оп.ку ме.ст.но.го уп.ра.вл.ен.ия ил.и пу.ск.ов.ые 

кл.ап.ан.ы пу.те.м ус.та.но.вк.и сп.ец.иа.ль.ны.х за.гл.уш.ек ли.бо за.пе.ре.ть шк.аф.ы и 

по.ст.ав.ит.ь ок.ол.о вы.кл.юч.ат.ел.я пр.ои.нс.тр.ук.ти.ро.ва.нн.ог.о чл.ен.а бр.иг.ад.ы, 
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ко.то.ры.й до.пу.ск.ал бы к оп.ер.ир.ов.ан.ию вы.кл.юч.ат.ел.ем (по.сл.е по.да.чи 

оп.ер.ат.ив.но.го то.ка) то.ль.ко од.но.го оп.ре.де.ле.нн.ог.о ра.бо.тн.ик.а по ук.аз.ан.ию 

пр.ои.зв.од.ит.ел.я ра.бо.т. Во вр.ем.я на.хо.жд.ен.ия ра.бо.тн.ик.ов на во.зд.уш.но.м 

вы.кл.юч.ат.ел.е, на.хо.дя.ще.мс.я по.д да.вл.ен.ие.м, не.об.хо.ди.мо пр.ек.ра.ти.ть вс.е 

ра.бо.ты в шк.аф.ах уп.ра.вл.ен.ия и ра.сп.ре.де.ли.те.ль.ны.х шк.аф.ах. Вы.во.ды 

вы.кл.юч.ат.ел.я на.пр.яж.ен.ие.м 220 кВ и вы.ше де.йс.тв.ую.щи.х по.дс.та.нц.ий дл.я 

сн.ят.ия на.ве.де.нн.ог.о на.пр.яж.ен.ия до.лж.ны бы.ть за.зе.мл.ен.ы. Дл.я пр.об.ны.х 

вк.лю.че.ни.й и от.кл.юч.ен.ий ко.мм.ут.ац.ио.нн.ог.о ап.па.ра.та пр.и ег.о на.ла.дк.е и 

ре.гу.ли.ро.вк.е до.пу.ск.ае.тс.я пр.и не.сд.ан.но.м на.ря.де вр.ем.ен.на.я по.да.ча 

на.пр.яж.ен.ия в це.пи оп.ер.ат.ив.но.го то.ка, си.ло.вы.е це.пи пр.ив.од.а, а та.кж.е по.да.ча 

во.зд.ух.а на вы.кл.юч.ат.ел.и. Ус.та.но.вк.у сн.ят.ых пр.ед.ох.ра.ни.те.ле.й, вк.лю.че.ни.е 

от.кл.юч.ен.ны.х ав.то.ма.то.в и от.кр.ыт.ие за.дв.иж.ек дл.я по.да.чи во.зд.ух.а, а та.кж.е 

сн.ят.ие на вр.ем.я оп.ро.бо.ва.ни.я пл.ак.ат.ов бе.зо.па.сн.ос.ти до.лж.ен ос.ущ.ес.тв.ля.ть 

оп.ер.ат.ив.ны.й пе.рс.он.ал. Оп.ер.ац.ии по оп.ро.бо.ва.ни.ю ко.мм.ут.ац.ио.нн.ог.о 

ап.па.ра.та мо.же.т ос.ущ.ес.тв.ля.ть пр.ои.зв.од.ит.ел.ь ра.бо.т, ес.ли на эт.о по.лу.че.но 

ра.зр.еш.ен.ие вы.да.вш.ег.о на.ря.д и по.дт.ве.рж.де.но за.пи.сь.ю в ст.ро.ке "От.де.ль.ны.е 

ук.аз.ан.ия" на.ря.да, ли.бо оп.ер.ат.ив.ны.й пе.рс.он.ал по тр.еб.ов.ан.ию пр.ои.зв.од.ит.ел.я 

ра.бо.т. По.сл.е оп.ро.бо.ва.ни.я, пр.и не.об.хо.ди.мо.ст.и пр.од.ол.же.ни.я ра.бо.ты на 

ко.мм.ут.ац.ио.нн.ом ап.па.ра.те, оп.ер.ат.ив.ны.м пе.рс.он.ал.ом до.лж.ны бы.ть 

вы.по.лн.ен.ы те.хн.ич.ес.ки.е ме.ро.пр.ия.ти.я, тр.еб.уе.мы.е дл.я до.пу.ск.а бр.иг.ад.ы к 

ра.бо.те. В эл.ек.тр.оу.ст.ан.ов.ка.х, не им.ею.щи.х ме.ст.но.го оп.ер.ат.ив.но.го пе.рс.он.ал.а, 

по.вт.ор.но.го ра.зр.еш.ен.ия дл.я по.дг.от.ов.ки ра.бо.че.го ме.ст.а и до.пу.ск.а к ра.бо.те 

по.сл.е оп.ро.бо.ва.ни.я ко.мм.ут.ац.ио.нн.ог.о ап.па.ра.та пр.ои.зв.од.ит.ел.ю ра.бо.т не 

тр.еб.уе.тс.я.  

     Ко.мп.ле.кт.ны.е ра.сп.ре.де.ли.те.ль.ны.е ус.тр.ой.ст.ва 

     Пр.и ра.бо.те на об.ор.уд.ов.ан.ии те.ле.жк.и ил.и в от.се.ке шк.аф.а КР.У те.ле.жк.у с 

об.ор.уд.ов.ан.ие.м не.об.хо.ди.мо вы.ка.ти.ть в ре.мо.нт.но.е по.ло.же.ни.е, шт.ор.ку 

от.се.ка, в ко.то.ро.м то.ко.ве.ду.щи.е ча.ст.и ос.та.ли.сь по.д на.пр.яж.ен.ие.м, за.пе.ре.ть на 

за.мо.к и вы.ве.си.ть пл.ак.ат бе.зо.па.сн.ос.ти "Ст.ой! На.пр.яж.ен.ие"; на те.ле.жк.е ил.и в 

от.се.ке, гд.е пр.ед.ст.ои.т ра.бо.та.ть, вы.ве.си.ть пл.ак.ат "Ра.бо.та.ть зд.ес.ь". Пр.и 

ра.бо.та.х вн.е КР.У на по.дк.лю.че.нн.ом к ни.м об.ор.уд.ов.ан.ии ил.и на от.хо.дя.щи.х ВЛ 

и КЛ те.ле.жк.у с вы.кл.юч.ат.ел.ем не.об.хо.ди.мо вы.ка.ти.ть в ре.мо.нт.но.е по.ло.же.ни.е 



Международный журнал прикладных наук и технологий "Integral" 
 

из шк.аф.а; шт.ор.ку ил.и дв.ер.цы за.пе.ре.ть на за.мо.к и на ни.х вы.ве.си.ть пл.ак.ат.ы 

"Не вк.лю.ча.ть! Ра.бо.та.ют лю.ди" ил.и "Не вк.лю.ча.ть! Ра.бо.та на ли.нии".При. эт.ом 

до.пу.ск.ае.тс.я: пр.и на.ли.чи.и бл.ок.ир.ов.ки ме.жд.у за.зе.мл.яю.щи.ми но.жа.ми и 

те.ле.жк.ой с вы.кл.юч.ат.ел.ем ус.та.на.вл.ив.ат.ь те.ле.жк.у в ко.нт.ро.ль.но.е по.ло.же.ни.е 

по.сл.е вк.лю.че.ни.я эт.их но.же.й; пр.и от.су.тс.тв.ии та.ко.й бл.ок.ир.ов.ки ил.и 

за.зе.мл.яю.щи.х но.же.й в шк.аф.ах КР.У ус.та.на.вл.ив.ат.ь те.ле.жк.у в пр.ом.еж.ут.оч.но.е 

по.ло.же.ни.е ме.жд.у ко.нт.ро.ль.ны.м и ре.мо.нт.ны.м пр.и ус.ло.ви.и за.пи.ра.ни.я ее на 

за.мо.к. Те.ле.жк.а мо.же.т бы.ть ус.та.но.вл.ен.а в пр.ом.еж.ут.оч.но.е по.ло.же.ни.е 

не.за.ви.си.мо от на.ли.чи.я за.зе.мл.ен.ия на пр.ис.ое.ди.не.ни.и. Оп.ер.ир.ов.ат.ь вы.ка.тн.ой 

те.ле.жк.ой КР.У с си.ло.вы.ми пр.ед.ох.ра.ни.те.ля.ми ра.зр.еш.ае.тс.я по.д на.пр.яж.ен.ие.м, 

но бе.з на.гр.уз.ки.  

      Ма.чт.ов.ые (ст.ол.бо.вы.е) ТП и КТП. 

       Пр.и ра.бо.та.х на об.ор.уд.ов.ан.ии ма.чт.ов.ых и ст.ол.бо.вы.х ТП и КТ.П бе.з 

от.кл.юч.ен.ия пи.та.ющ.ей ли.ни.и на.пр.яж.ен.ие.м вы.ше 1000 В ра.зр.еш.аю.тс.я ли.шь 

те ос.мо.тр.ы и ре.мо.нт.ы, ко.то.ры.е во.зм.ож.но вы.по.лн.ят.ь, ст.оя на пл.ощ.ад.ке и пр.и 

ус.ло.ви.и со.бл.юд.ен.ия ра.сс.то.ян.ий до то.ко.ве.ду.щи.х ча.ст.ей, на.хо.дя.щи.хс.я по.д 

на.пр.яж.ен.ие.м, ук.аз.ан.ны.х в та.бл.1.1. Ес.ли эт.и ра.сс.то.ян.ия ме.нь.ше 

до.пу.ст.им.ых, то ра.бо.та до.лж.на вы.по.лн.ят.ьс.я пр.и от.кл.юч.ен.ии и за.зе.мл.ен.ии 

то.ко.ве.ду.щи.х ча.ст.ей на.пр.яж.ен.ие.м вы.ше 1000 В До.пу.ск к ра.бо.та.м на 

ма.чт.ов.ых ТП и КТ.П ки.ос.ко.во.го ти.па не.за.ви.си.мо от на.ли.чи.я ил.и от.су.тс.тв.ия 

на.пр.яж.ен.ия на ли.ни.и до.лж.ен бы.ть пр.ои.зв.ед.ен то.ль.ко по.сл.е от.кл.юч.ен.ия 

сн.ач.ал.а ко.мм.ут.ац.ио.нн.ых ап.па.ра.то.в на.пр.яж.ен.ие.м до 1000 В, за.те.м 

ли.не.йн.ог.о ра.зъ.ед.ин.ит.ел.я на.пр.яж.ен.ие.м вы.ше 1000 В и на.ло.же.ни.я за.зе.мл.ен.ия 

на то.ко.ве.ду.щи.е ча.ст.и по.дс.та.нц.ии. Ес.ли во.зм.ож.на по.да.ча на.пр.яж.ен.ия со 

ст.ор.он.ы 380/220 В, то ли.ни.и эт.ог.о на.пр.яж.ен.ия до.лж.ны бы.ть от.кл.юч.ен.ы с 

пр.от.ив.оп.ол.ож.но.й пи.та.ющ.ей ст.ор.он.ы, пр.ин.ят.ы ме.ры пр.от.ив их ош.иб.оч.но.го 

ил.и са.мо.пр.ои.зв.ол.ьн.ог.о вк.лю.че.ни.я, а на по.дс.та.нц.ии на эт.и ли.ни.и до 

ко.мм.ут.ац.ио.нн.ых ап.па.ра.то.в на.ло.же.ны за.зе.мл.ен.ия.  На ма.чт.ов.ых 

тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ых по.дс.та.нц.ия.х, пе.ре.кл.юч.ат.ел.ьн.ых пу.нк.та.х и др.уг.их 

ус.тр.ой.ст.ва.х, не им.ею.щи.х ог.ра.жд.ен.ий, пр.ив.од.ы ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ей, 

вы.кл.юч.ат.ел.ей на.гр.уз.ки, шк.аф.ы на.пр.яж.ен.ие.м вы.ше 1000 В и щи.ты 

на.пр.яж.ен.ие.м до 1000 В до.лж.ны бы.ть за.пе.рт.ы на за.мо.к. Ст.ац.ио.на.рн.ые 
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ле.ст.ни.цы у пл.ощ.ад.ки об.сл.уж.ив.ан.ия до.лж.ны бы.ть сб.ло.ки.ро.ва.ны с 

ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ям.и и за.пе.рт.ы на за.мо.к.  

     Ра.сч.ет за.зе.мл.яю.ще.го ус.тр.ой.ст.ва 

Пр.и ра.сч.ет.е за.зе.мл.яю.щи.х ус.тр.ой.ст.в (ЗУ) в эл.ек.тр.оу.ст.ан.ов.ка.х (ЭУ) 

не.об.хо.ди.мо: 

— оп.ре.де.ли.ть ра.сч.ет.ны.й то.к за.мы.ка.ни.я на зе.мл.ю и со.пр.от.ив.ле.ни.я ЗУ; 

— оп.ре.де.ли.ть ра.сч.ет.но.е со.пр.от.ив.ле.ни.е гр.ун.та; 

— вы.бр.ат.ь эл.ек.тр.од.ы и пр.ои.зв.ес.ти ра.сч.ет их со.пр.от.ив.ле.ни.я; 

   Гр.ун.т в ра.йо.не ЗР.У – су.пе.зь. Сл.ед.ов.ат.ел.ьно ра.сч.ет.но.е уд.ел.ьн.ое 

со.пр.от.ив.ле.ни.е гр.ун.та 300 Ом м =   

   Дл.ин.а во.зд.уш.ны.х и ка.бе.ль.ны.х эл.ек.тр.ич.ес.ки св.яз.ан.ны.х ли.ни.й ра.вн.а 

2,2кмВЛL = 0,3кмКЛL = . 

Вы.би.ра.ем эл.ек.тр.од.ы: 

Ве.рт.ик.ал.ьн.ый эл.ек.тр.од - уг.ол.ок, 75 75мм 3мBL = , 0,6мt = . 

Го.ри.зо.нт.ал.ьн.ый эл.ек.тр.од - по.ло.са ст.ал.ьн.ая мм440 , 0,6мt =  

Ви.д ЗУ - ко.нт.ур.но.е. 

     Оп.ре.де.ля.ем ра.сч.ет.но.е со.пр.от.ив.ле.ни.е од.но.го ве.рт.ик.ал.ьн.ог.о эл.ек.тр.од.а: 

𝜌𝑝 = КСЕЗ ∗ 𝜌                                        (1)                         

гд.е   - ра.сч.ет.но.е уд.ел.ьн.ое со.пр.от.ив.ле.ни.е гр.ун.та, мОм  ; 

КСЕЗ- ко.эф.фи.ци.ен.т се.зо.нн.ос.ти, уч.ит.ыв.аю.щи.й пр.ом.ер.за.ни.е и пр.ос.ых.ан.ие 

гр.ун.та.  

КСЕЗ- F(ви.д за.зе.мл.ит.ел.ей, кл.им.ат.ич.ес.ка.я зо.на) 

КСЕЗ=F (ве.рт.ик.ал.ьн.ый,II – кл.им.ат хо.ло.дн.ый) КСЕЗ=1,7 

Оп.ре.де.ля.ем пр.иб.ли.же.нн.о со.пр.от.ив.ле.ни.е од.ин.оч.но.го ве.рт.ик.ал.ьн.ог.о 

за.зе.мл.ен.ия:  𝑟В = 0,3 ∗ 𝜌𝑝 = 0,3 ∗ 510 = 153 Ом 

Оп.ре.де.ля.ем ра.сч.ет.ны.й то.к за.мы.ка.ни.я на зе.мл.ю: 

𝐼3 =
𝑈𝐻(35∗𝐿КЛ)

350
=

10∗35(2,2+0,3)

350
= 2,5 𝐴                             (2)                                                           

Оп.ре.де.ля.ем пр.ед.ел.ьн.ое со.пр.от.ив.ле.ни.е со.вм.ещ.ен.но.го ЗУ: 

                  1 1

250 125
50Ом

2,5
ЗУ ЗУ

З

R R
I

 =  = (дл.я ЛЭ.П и КЛ ВН)                      

Тр.еб.уе.мо.е по НН 2 4ОмЗУR  на НН. 
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Пр.ин.им.ае.м 2 4ОмЗУR = . Но т.к. 300Ом м =  ,то пр.ин.им.ае.м  

300
4 4 12Ом.

100 100
ЗУR


  =  =  

Оп.ре.де.ля.ем ко.ли.че.ст.во ве.рт.ик.ал.ьн.ых эл.ек.тр.од.ов, бе.з уч.ет.а 

эк.ра.ни.ро.ва.ни.я:  

 .

153
12,75

12
B

B Р
ЗУ

r
N

R
= = =                              (3)                                                                                                            

Пр.ин.им.ае.м . 13B РN = , с уч.ет.ом эк.ра.ни.ро.ва.ни.я:  . 13
17,45 17

0,745
B Р

B
B

N
N




= = = =

, пр.ин.им.ае.м . 17B РN = 0,745B =  

Ра.зм.ещ.ае.м ЗУ на пл.ан.е, ут.оч.ня.ем ра.сс.то.ян.ия и на.но.си.м на пл.ан. 

Та.к ка.к ко.нт.ур.но.е ЗУ за.кл.ад.ыв.ае.тс.я на ра.сс.то.ян.ии не ме.не.е 1 м, то дл.ин.а 

по пе.ри.ме.тр.у за.кл.ад.ки бу.де.т ра.вн.а: 

               ( 2) 2 ( 2) 2 (58 2) 2 (40 2) 2 204мПL А В= +  + +  = +  + +  =              (4)     

То.гд.а ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у эл.ек.тр.од.ам.и ут.оч.ня.ем с уч.ет.ом фо.рм.ы об.ъе.кт.а. По 

уг.ла.м ус.та.на.вл.ив.ае.м по од.но.му ве.рт.ик.ал.ьн.ом.у эл.ек.тр.од.у, а ос.та.вш.ие.ся - 

ме.жд.у ни.ми. Дл.я ра.вн.ом.ер.но.го ра.сп.ре.де.ле.ни.я эл.ек.тр.од.ов ок.он.ча.те.ль.но 

пр.ин.им.ае.м . 20B РN = , то.гда: 

                                            
60

12м
1 5В

А

В

n
а


= = =

−
,                                          (5)                                         

                                            
42

8,4м
1 5А

B

А

n
а


= = =

−
                                          (6) 

гд.е Ва  - ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у эл.ек.тр.од.ам.и по ши.ри.не об.ъе.кт.а, м;  

Аа  - ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у эл.ек.тр.од.ам.и по дл.ин.е об.ъе.кт.а, м;  

Вn  - ко.ли.че.ст.во эл.ек.тр.од.ов по ши.ри.не об.ъе.кт.а;  

Аn  - ко.ли.че.ст.во эл.ек.тр.од.ов по дл.ин.е об.ъе.кт.а. 

Дл.я ут.оч.не.ни.я пр.ин.им.ае.м ср.ед.не.е зн.ач.ен.ие от.но.ше.ни.я: 

1 1 8,4 12
3,4

2 3 2 3

В А

B СР

а аа

L

  + +   
= = =    

   
                             (7) 

От.сю.да  ут.оч.ня.ют.ся ко.эф.фи.ци.ен.ты ис.по.ль.зо.ва.ни.я: 

0,78B = , 0,6025Г = . 
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Оп.ре.де.ля.ем ут.оч.не.нн.ые зн.ач.ен.ия со.пр.от.ив.ле.ни.й го.ри.зо.нт.ал.ьн.ых 

эл.ек.тр.од.ов: 

  
2 2

. 3

20,4 0,4 300 2 204
lg 4 lg 25,54 Ом

204 0,6025 40 10 0,6

П
Г СЕЗ Г

П Г

L
R К

L b t



 −

  
=   =   =

    
      (8)  

.
4

СЕЗ Г
К =  

Оп.ре.де.ля.ем ут.оч.не.нн.ые зн.ач.ен.ия со.пр.от.ив.ле.ни.й ве.рт.ик.ал.ьн.ых 

эл.ек.тр.од.ов: 

                                 
.

153
9,81Ом

20 0,78

B
B

BB Р

r
R

N 
= = =

 
                          (9)                        

Оп.ре.де.ля.ем фа.кт.ич.ес.ко.е со.пр.от.ив.ле.ни.е ЗУ: 

                                .

9,81 25,54
7,1Ом

9,81 25,54

B Г
ЗУ Ф

B Г

R R
R

R R

 
= = =

+ +
                     (10)                    

                 . 7,1Ом 12ОмЗУ Ф ЗУR R=  = - сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о, ЗУ эф.фе.кт.ив.но. 

Ра.сч.ёт мо.лн.ие.за.щи.ты 

Пр.и ра.сч.ет.е мо.лн.ие.за.щи.ты (МЗ) не.об.хо.ди.мо пр.ои.зв.ес.ти: 

— вы.бо.р ти.па МЗ; 

— оп.ре.де.ле.ни.е зо.ны и па.ра.ме.тр.ов МЗ; 

Вы.со.та за.щи.ща.ем.ог.о со.ор.уж.ен.ия: 5х мh =  

Пр.ин.им.ае.м сх.ем.у дв.ой.но.го ст.ер.жн.ев.ог.о мо.лн.ие.от.во.да од.ин.ак.ов.ой 

дл.ин.ы.  

Ши.ри.на зо.ны за.щи.ты: 6B м= . 

Пр.ин.им.ае.м вы.со.ту мо.лн.ие.от.во.до.в 25h м= . 

На.им.ен.ьш.ее до.пу.ст.им.ое ра.сс.то.ян.ие от мо.лн.ие.от.во.да до об.ъе.кт.а 

за.зе.мл.ен.ия (дл.я ст.ер.жн.ев.ых мо.лн.ие.от.во.до.в):          

                                          0,5 0,5 10 5миB rS =  =  =                                       (11)                                                   

rи – тр.еб.уе.мо.е им.пи.ри.че.ск.ое со.пр.от.ив.ле.ни.е за.зе.мл.ит.ел.я, rи=10 Ом. 

Ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у мо.лн.ие.от.во.да.ми:  2 35 2 5 45мBL A S= +  = +  =                                                                       

Ве.рш.ин.а ко.ну.са зо.ны защ.ит.ы ст.ер.жн.ев.ог.о мо.лн.ие.от.во.да: 

 0 0,85 0,85 25 21,25h h м= =  =                         (12)                   
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Вы.со.та ср.ед.не.й то.чк.и пе.ре.се.че.ни.я зо.н за.щи.ты мо.лн.ие.от.во.до.в:                                           

4 4

0 (0,17 3 10 )( ) 21,25 (0,17 3 10 25) (45 25) 17,7мCh h h L h− −= − +  − = − +    − =  (13)   

Ра.ди.ус зо.ны за.щи.ты на ур.ов.не зе.мл.и: 

                  ( ) ( )3 3

0 1,1 2 10 1,1 2 10 25 25 26,25r h h м− −= −    = −    =      (14)               

Ра.ди.ус зо.ны за.щи.ты на ур.ов.не за.щи.ща.ем.ог.о со.ор.уж.ен.ия: 

                    0

( ) (17,7 5)
26,25 18,8

17,7

C X
CX

C

h h
r r м

h

− −
= =  =                       (15)                             

               ( ) ( ) ( ) ( )3 31,1 2 10 1,2 1,1 2 10 25 25 1,2 5 20Х хr h h h− −= −    − = −    −  = (16) 

Оп.ре.де.ле.ни.е га.ба.ри.то.в об.ъе.кт.а на.хо.дя.ще.го.ся по.д за.щи.то.й мо.лн.ие.от.во.да: 

2 cos 2 20 cos9 39,5мМ ХА r =   =   =                            (17)                                           

06
arcsin arcsin 9

2 2 20X

B

r
 = = =

 
                            (18) 

По ра.сч.ет.ны.м зн.ач.ен.ия.м вы.бр.ан.ны.й ти.п мо.лн.ие.за.щи.ты по.дх.од.ит  

об.ъе.кт.ам со сл.ед.ую.щи.ми га.ба.ри.та.ми: 

39,5 6 5А В Н  =                                      (19) 

Да.нн.ый ти.п мо.лн.ие.за.щи.ты по.дх.од.ит дл.я ПС со сл.ед.ую.щи.ми па.ра.ме.тр.ам.и    

35 6 5А В Н  =   . 

Оп.ре.де.ля.ет.ся во.зм.ож.на.я по.ра.жа.ем.ос.ть за.щи.ща.ем.ог.о об.ъе.кт.а в зо.не пр.и 

от.су.тс.тв.ии мо.лн.ие.за.щи.ты. Та.к ка.к tср=100 ч/го.д из  n =7 1/км2го.д. 

Ож.ид.ае.мо.е ко.ли.че.ст.во по.ра.же.ни.й (N) мо.лн.ие.й в го.д оп.ре.де.ля.ет.ся: 

    

2 6

2 6

[( 6 )( 6 ) 7,7 ] 10

[(6 6 5) (35 6 5) 7,7 5 ] 7 10 0,015 поражений.

X X XN B h A h h n −

−

= + + −  =

= +   +  −    =
           (20) 

A  и B  - дл.ин.а и ши.ри.на об.ъе.кт.а, м. 

    Основная часть 

    На.пр.ав.ле.ни.е эк.он.ом.ии эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии  

     Су.ще.ст.ву.ет мн.ог.о пу.те.й эк.он.ом.ии эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии на пр.ом.ыш.ле.нн.ых 

пр.ед.пр.ия.ти.ях. На.пр.им.ер, эф.фе.кт.ив.но.ст.ь ра.бо.ты за.ку.пл.ен.но.го 

об.ор.уд.ов.ан.ия, он.о до.лж.но им.ет.ь на.им.ен.ьш.ие по.те.ри эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии и им.ет.ь 

не.бо.ль.шо.й ср.ок ок.уп.ае.мо.ст.и за вр.ем.я эк.сп.лу.ат.ац.ии. 

     На пр.ед.пр.ия.ти.и до.лж.ен  бы.ть пр.ав.ил.ьн.о вы.бр.ан тр.ан.сф.ор.ма.то.р, та.к 

чт.об.ы ег.о мо.щн.ос.ти хв.ат.ал.о по.тр.еб.ит.ел.ям и пр.и эт.ом он до.лж.ен бы.ть 
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по.ст.оя.нн.о за.гр.уж.ен, не ра.бо.та.л пр.и хо.ло.ст.ом хо.де, та.к ка.к пр.и эт.ом те.ря.ет.ся 

мн.ог.о эн.ер.ги.и. Эл.ек.тр.од.ви.га.те.ли и тр.ан.сф.ор.ма.то.ры ст.ар.ог.о ти.па до.лж.ны 

за.ме.ня.тс.я бо.ле.е но.вы.ми, и до.лж.на ве.ст.ис.ь их пр.ав.ил.ьн.ая эк.сп.лу.ат.ац.ия. На.до 

сл.ед.ит.ь, чт.об.ы дл.я пе.ре.да.чи эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии ис.по.ль.зо.ва.ли.сь ка.бе.ля с 

не.бо.ль.ши.ми по.ка.за.те.ля.ми по.те.рь. Та.к же на пр.ом.ыш.ле.нн.ых го.рн.ых 

пр.ед.пр.ия.ти.ях до.лж.ны ус.та.на.вл.ив.ат.ьс.я ко.мп.ен.са.то.ры ре.ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти 

(си.нх.ро.нн.ые ко.мп.ен.са.то.ры ил.и ко.нд.ен.са.то.рн.ые ба.та.ре.и). Та.ки.м об.ра.зо.м, 

дл.я эк.он.ом.ии эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии це.ле.со.об.ра.зн.о вы .бр .ат .ь ре .нт .аб .ел .ьн .ую 

сх.ем.у эл.ек .тр.ос .на.бж .ен .ия, до.лж.но ис.по.ль.зо.ва.ть.ся со.вр.ем.ен.но.е 

об.ор.уд.ов.ан.ие, ор .га.ни.зо.ва.н ег.о мо.нт.аж с пр .им.ен.ен.ие.м на.уч.но.й 

ор.га.ни.за.ци.и тр.уд.а, и пр .ав.ил.ьн.ое об .сл.уж.ив.ан.ие. Вы.бо.р чи.сл.а и мо.щн.ос.ти 

си.ло.вы.х тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в и ли.ни.и эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия, пр.ои.зв.ед.ен в 

те.хн.ич.ес.ко.м ра.зд.ел.е пр.ое.кт.а. Пр.ав.ил.ьн.ый вы.бо.р чи.сл.а и мо.щн.ос.ти си.ло.вы.х 

тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на по.дс.та.нц.ии и ли.ни.и эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия, яв.ля.ет.ся од.ни.м 

из ос.но.вн.ых во.пр.ос.ов ра.ци.он.ал.ьн.ог.о эк.он.ом.ич.но.го по.ст.ро.ен.ия сх.ем 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия. 

     Оп.ре.де.ле.ни.е пу.ти эк.он.ом.ии эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии на по.дс.та.нц.ии  

     Су.ще.ст.ву.ет мн.ог.о пу.те.й эк.он.ом.ии эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии на пр.ом.ыш.ле.нн.ых 

пр.ед.пр.ия.ти.ях.  Ре.ал.из.ац.ия   эт.ог.о  на.пр.ав.ле.ни.я  по.зв.ол.ит  ув.ел.ич.ит.ь  

пр.ои.зв.од.ст.во  эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии  с  ис.по.ль.зо.ва.ни.ем  бе.ст.оп.ли.вн.ых  те.хн.ол.ог.ий  

ил.и  эн.ер.го.сб.ер.ег.аю.щи.х  те.хн.ол.ог.ий  с  ре.зк.им  (в 2-2,5 ра.за) сн.иж.ен.ие.м  

уд.ел.ьн.ог.о  ра.сх.од.а  то.пл.ив.а  пр.и  ми.ни.ма.ль.ны.х  ка.пи.та.ло.вл.ож.ен.ия.х.  

Эф.фе.кт.ив.но.ст.ь яв.ля.ет.ся ва.жн.ей.ше.й эк.он.ом.ич.ес.ко.й ка.те.го.ри.ей, ко.то.ра.я, в 

ши.ро.ко.м см.ыс.ле, оз.на.ча.ет от.но.ше.ни.е ре.зу.ль.та.то.в на за.тр.ат.ы. Эт.о по.ня.ти.е 

эф.фе.кт.ив.но.ст.и пр.им.ен.яе.тс.я от.но.си.те.ль.но вс.ег.о об.ще.ст.ве.нн.ог.о 

пр.ои.зв.од.ст.ва, и, сл.ед.ов.ат.ел.ьн.о, он.о ну.жд.ае.тс.я в ко.нк.ре.ти.за.ции. На 

пр.ед.пр.ия.ти.и до.лж.ен  бы.ть пр.ав.ил.ьн.о вы.бр.ан тр.ан.сф.ор.ма.то.р, та.к чт.об.ы ег.о 

мо.щн.ос.ти хв.ат.ал.о по.тр.еб.ит.ел.ям и пр.и эт.ом он до.лж.ен бы.ть по.ст.оя.нн.о 

за.гр.уж.ен. Эл.ек.тр.од.ви.га.те.ли и тр.ан.сф.ор.ма.то.ры ст.ар.ог.о ти.па до.лж.ны 

за.ме.ня.тс.я бо.ле.е но.вы.ми, и до.лж.на ве.ст.ис.ь их пр.ав.ил.ьн.ая эк.сп.лу.ат.ац.ия. Та.к 

же на пр.ом.ыш.ле.нн.ых го.рн.ых пр.ед.пр.ия.ти.ях до.лж.ны ус.та.на.вл.ив.ат.ьс.я 

ко.мп.ен.са.то.ры ре.ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти (си.нх.ро.нн.ые ко.мп.ен.са.то.ры ил.и 
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ко.нд.ен.са.то.рн.ые ба.та.ре.и). На рисунке 1 представлена схема эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия 

це.ха. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. 

Схема 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия це.ха 

Ра.сч.ет эк.он.ом.ич.ес.ко.й эф.фе.кт.ив.но.ст.и 

В ка.че.ст.ве ос.но.вн.ых по.ка.за.те.ле.й, дл.я ра.сч.ет.ов эф.фе.кт.ив.но.ст.и пр.ое.кт.а 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия го.рн.ог.о пр.ед.пр.ия.ти.я, ис.по.ль.зу.ют.ся ос.но.вн.ые 

по.ка.за.те.ли: 

• ЧД (NV) – чи.ст.ый до.хо.д; 

• ЧД.Д (NPV.) – чи.ст.ый ди.ск.он.ти.ро.ва.нн.ый до.хо.д; 

• ВН.Д (IRR.) – вн.ут.ре.нн.яя но.рм.а до.хо.дн.ос.ти; 

• ИД – ин.де.кс до.хо.дн.ос.ти ин.ве.ст.иц.ий и за.тр.ат; 

• Со – ср.ок ок.уп.ае.мо.ст.и; 

• R – ре.нт.аб.ел.ьн.ос.ть пр.од.аж (по чи.ст.ой пр.иб.ыл.и); 

• R – ре.нт.аб.ел.ьн.ос.ть пр.ое.кт.а (по чи.ст.ом.у до.хо.ду); 

• Уб – ур.ов.ен.ь (то.чк.а) бе.зу.бы.то.чн.ос.ти пр.ое.кта 

Оп.ре.де.ле.ни.е эк.он.ом.ич.ес.ко.й эф.фе.кт.ив.но.ст.и вн.ед.ре.нн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия 

за.кл.юч.ае.тс.я в оп.ре.де.ле.ни.и ка.пи.та.ль.ны.х вл.ож.ен.ий и еж.ег.од.ны.х из.де.рж.ек. 

Су.щн.ос.ть эт.ог.о ме.то.да за.кл.юч.ае.тс.я в то.м, чт.о дл.я ка.жд.ог.о оц.ен.ив.ае.мо.го 

ва.ри.ан.та оп.ре.де.ля.ют.ся ра.сч.ет.ны.е за.тр.ат.ы З (ру.б./го.д), пр.ед.ст.ав.ля.ющ.ее 

со.бо.й су.мм.у еж.ег.од.ны.х эк.сп.лу.та.ци.он.ных ра.сх.од.ов С (ру.б.) и ка.пи.та.ль.ны.х 

за.тр.ат К (ру.б.) пр.ив.ед.ен.ны.х к од.ин.ак.ов.ым ус.ло.ви.ям, т.е. эт.и по.ка.за.те.ли 

до.лж.ны бы.ть пр.ив.ед.ен.ы к го.ду. 



Международный журнал прикладных наук и технологий "Integral" 
 

( )ЧДД
T

д

t

R З k= +                                           (21) 

А Э Р ПЗ С С С С С У= = + + + +                                    (22) 

( )

1

1
д n

Н

k
Е

=
+

                                               (23) 

гд.е: T – го.ри.зо.нт ра.сч.ет.а; t –  ша.г, ра.вн.ый 1 го.ду;  

R – ин.те.гр.ал.ьн.ый го.до.во.й ре.зу.ль.та.т (пр.и ре.ал.из.ац.ии пр.ое.кт.а ил.и 

ок.аз.ан.ии ус.лу.г); 

З=С – эк.сп.лу.ат.ац.ио.нн.ые за.тр.ат.ы (се.бе.ст.ои.мо.ст.ь) по ст.ат.ья.м: 

ам.ор.ти.за.ци.он.ны.е от.чи.сл.ен.ия, эк.сп.лу.ат.ац.ия, ре.мо.нт и по.те.ри в 

тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х и ли.ни.ях; 

У – ущ.ер.б от пе.ре.ры.ва эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия.  

Kд  –  ко.эф.фи.ци.ен.т ди.ск.он.ти.ро.ва.ни.я; 

Ен – но.рм.ат.ив.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т эф.фе.кт.ив.но.ст.и (0,15-0,40– дл.я 

эн.ер.ге.тки); 

     В таблице 1 представлено оп.ре.де.ле.ни.е ка.пи.та.ль.но.го вл.ож.ен.ия, в таблице 

2 представлена локальная смета 

      Таблица 1-Определение капитального вложения 

№ 

п/п 
На.им.ен.ов.ан.ие ра.бо.т и за.тр.ат Ко.л-во 

Об.щ. ст.ои.м-ть, ты.с. ру.б. 

Ст.ои.м.ед.ин. Вс.его 

1 2 3 4 5 

1 ТМ.Г-630/6/0,4  1 шт. 295 295 

2 АС-70 2 км 68 68 

3 Ка.бе.ль ти.па: АП.ВГ 3*120мм2 0,005 км 3,8 3,8 

4 Ка.бе.ль ти.па: АВ.Бб.Шв 3*25 мм2 0,078км 7,8 110,292 

5 Ка.бе.ль ти.па: АВ.Бб.Шв 3*10 мм2 0,12 км 15,6 15,6 

 Ка.бе.ль ти.па: АВ.Бб.Шв 3*6 мм2 0,29 км 14,74 14,74 

6 Вы.кл.юч.ат.ел.ь АВВ. T2N 80 А 14 шт. 8,47 118,58 

7 Вы.кл.юч.ат.ел.ь АВВ. T2N 50 A 2 шт. 7,98 15,96 

8 Вы.кл.юч.ат.ел.ь АВВ. T2N 20 A 4 шт. 7,9 15,8 

9 Вы.кл.юч.ат.ел.ь АВВ. T7S-M 1250 A 2 шт. 78,3 156,6 

10 Ко.нв.ей.ер КЛ.Ж-650 14 шт. 180,5 2527 

11 Гр.ох.от ин.ер.ци.он.ны.й ГИ.С-52 2 шт. 380 760 

12 Ла.мп.а ДН.аТ 400 20 шт 0,598 11,96 

 

Таблица 2-локальная смета 
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Ит.ого 5613,3 

Та.ра и уп.ак.ов.ка (0,3%) 16,8 

Вн.еш.ни.е тр.ан.сп.ор.тн.ые ра.сх.од.ы по до.ст.ав.ке ма.те.ри.ал.ьн.о-

пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых за.па.со.в на эл.ек.тр.от.ех.ни.че.ск.ие ма.те.ри.ал.ы (28%) 
1571,7 

Ск.ла.дс.ки.е ра.сх.од.ы (1,2%) 67,3 

Вс.ег.о по см.ете 7269,1 

                                  СМ.Р (10%)  %10мр обС С=   726,91 

Ит.ог.о ка.пи.та.ль.ны.х вл.ож.ен.ий за.тр.ат на пр.ио.бр.ет.ен.ие об.ор.уд.ов.ан.ия:  

мрЗ обК С С= +  7996 

     Оп.ре.де.ле.ни.е эк.сп.лу.ат.ац.ио.нн.ых за.тр.ат 

     Эк.сп.лу.ат.ац.ио.нн.ые за.тр.ат.ы (се.бе.ст.ои.мо.ст.ь)  ис.чи.сл.яю.тс.я по ст.ат.ья.м: 

за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а, ам.ор.ти.за.ци.он.ны.е от.чи.сл.ен.ия, ма.те.ри.ал.ы, на.кл.ад.ны.е 

ра.сх.од.ы. 

А Р Э ПС С С С С У= + + + +                                          (24) 

Ам.ор.ти.за.ци.он.ны.е от.чи.сл.ен.ия 

Но.рм.а ам.ор.ти.за.ци.он.ны.х от.чи.сл.ен.ий по гр.уп.пе те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.е 

эл.ек.тр.от.ех.ни.че.ск.ое об.ор.уд.ов.ан.ие со.ст.ав.ля.ют 10-15%. 

Су.мм.а ам.ор.ти.за.ци.он.ны.х от.чи.сл.ен.ий бу.де.т ра.вн.а: 

А АС К А=                                                    (25) 

СА =12%*7996=959,52 ты.с.руб.. 

За.тр.ат.ы на ре.мо.нт и эк.сп.лу.ат.ац.ию 

Дл.я эк.сп.лу.ат.ац.ии и ре.мо.нт.а це.ха пр.ин.им.ае.м зв.ен.о об.сл.уж.ив.аю.ще.е 

об.ор.уд.ов.ан.ие, в за.ви.си.мо.ст.и от об.ор.уд.ов.ан.ия, ре.жи.ма ег.о ра.бо.ты, 

бе.зо.па.сн.ос.ти пр.ои.зв.од.ст.ва ра.бо.т, те.хн.ол.ог.ич.но.ст.и ре.мо.нт.а и др.уг.их 

ус.ло.ви.й, со.ст.ав.ля.я те.хн.ол.ог.ич.ес.ку.ю ка.рт.у и пр.ин.им.ае.м зв.ен.о  Р = 3 

че.ло.ве.ка. 

Эк.сп.лу.ат.ац.ия 

Ча.со.ва.я ст.ав.ка за.ви.си.т от ус.ло.ви.й оп.ла.ты  и ра.зр.яд.а ра.бо.т. Ср.ед.ни.й 

ра.зр.яд на об.сл.уж.ив.ан.ии и ре.мо.нт.е об.ор.уд.ов.ан.ия 4 и 5 ра.зр.яд.а, ча.со.ва.я 

ст.ав.ка – 104 ру.б./ ча.с. – 2011 г. 

Зосн.=4*8760*104=3644,16 ты.с. ру.б. 

До.п. за.рп.ла.та со.ц. ст.ра.х. ЕС.Н 26%         3644,16*0,26=947,48 ты.с. руб.    

Ит.ог.о            4591,64 ты.с. ру.б. 

На.кл.ад.ны.е ра.сх.од.ы 30%   1377,49 ты.с.  ру.б. 

                                   Ит.ог.о                      5969,13 ты.с.  ру.б. 
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    Вс.ег.о ст.ои.мо.ст.ь эк.сп.лу.ат.ац.ии ра.вн.а: СЭ = 5969,13 ты.с. ру.б. 

                                    

     Вывод 

      Были опис.ан.ы, ра.сс.чи.та.ны и вы.бр.ан.ы мо.щн.ос.ти эл.ек.тр.ич.ес.ки.х на.гр.уз.ок, 

пр.ои.зв.ед.ен ра.сч.ет  вн.ут.ре.нн.ег.о эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия. Та.кж.е бы.ло вы.бр.ан.о 

об.ор.уд.ов.ан.ие и за.щи.тн.ая ап.па.ра.ту.ра во вн.ут.ре.нн.ем эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ии 

(тр.ан.сф.ор.ма.то.ры, ти.пы пр.ов.од.ни.ко.вы.х ма.те.ри.ал.ов, вы.кл.юч.ат.ел.и, 

пр.ед.ох.ра.ни.те.ли), бы.ли ра.сс.чи.та.ны то.ки ко.ро.тк.их за.мы.ка.ни.й и ко.мп.ен.са.ци.я 

ре.ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти.  В сп.ец.иа.ль.но.м ра.зд.ел.е со.ст.ав.ле.ны ма.те.ма.ти.че.ск.ие 

мо.де.ли сх.ем  вн.ут.ре.нн.ег.о эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия пр.ед.пр.ия.ти.я. Пр.и 

мо.де.ли.ро.ва.ни.и вн.ут.ре.нн.ег.о эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия ра.сс.мо.тр.ен.ы но.рм.ал.ьн.ый 

ре.жи.м ра.бо.ты сх.ем.ы  по.ст.ро.ен.ы гр.аф.ик.и су.то.чн.ых, ме.ся.чн.ых и го.до.вы.х 

на.гр.уз.ок.    Та.к же бы.ли ра.сс.мо.тр.ен.ы ре.жи.мы ра.бо.ты си.ст.ем вн.еш.не.го 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия  пр.ои.зв.ед.ен ан.ал.из ра.сч.ет.ны.х и по.лу.че.нн.ых пр.и  

мо.де.ли.ро.ва.ни.и да.нн.ых. Ре.зу.ль.та.то.м вы.по.лн.ен.ия ди.пл.ом.но.го пр.ое.кт.а ст.ал.о 

оп.ре.де.ле.ни.е вс.ех па.ра.ме.тр.ов эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия пр.ое.кт.ир.уе.мо.го об.ъе.кт.а.  

Пр.об.ле.мы эл.ек.тр.оэ.не.рг.ет.ик.и в ра.йо.не Кр.ай.не.го Се.ве.ра ак.ту.ал.ьн.ы, и 

сл.ед.уе.т уд.ел.ит.ь бо.ль.ше вн.им.ан.ия на ра.сс.мо.тр.ен.ие да.нн.ой пр.об.ле.мы. 

Тр.еб.уе.тс.я  уд.ел.ит.ь вн.им.ан.ие на ул.уч.ше.ни.е об.ор.уд.ов.ан.ия и за.ме.ну их 

со.вр.ем.ен.ны.ми,  ум.ен.ьш.ен.ия по.те.рь эл.ек.тр.оэ.не.рг.ии, ул.уч.ше.ни.е cos.  и др.уг.их 

пр.об.ле.м со.вр.ем.ен.но.го эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия.      
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