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CbADBPXKAHUE

OOmu cenenus 3a kbeute cheauHeHus (k.c.) B EEC. CbhcTaBku M xapak-

TCPpHHU BCJIMYMHHU HA TOKA HA K.C. MOHIHOCT = 1 T

ChbcTaBsgHe HA €KBHUBAJICHTHHU 3aMECTBaIlllM CXCMH Ha EEC 3a mn3uncinsBane

Ha PEKUMUTE HA K.C. B PA3MPEACTUTECITHUTE MPEKH .evvrrrrrrrrresriinnnrresssasnnrneessaas

CbCTaBsiHE HA €KBUBAJICHTHU 3aMECTBAIlA CXEMU 32 M3YUCIIABAHE HA PEXKU-
MUTE Ha K.C. B IPEHOCHUTE MPEKU BUCOKO HAMPEKEHUE U B ypeaOuTe Ha

TEHEPATOPHO HAITPEIKECHIE ....vveeeauureressnreeesanseeessasneeessneeessansesessanneessansseessanneessanns

M3uucnsiBaHe Ha XapaKTEepPHUTE BEJIMUYMHU Ha TpU(}a3HO K.C. HA MIMHUTE HA
TpaHcpopmaTop 3axpaHBaH OT LIMHHU C 'TBBPJAO HampexeHue. [(uamazon
Ha M3MEHEHHE HAa XapaKTEPHUTE BEIUYMHU 3a CUCTEMHHUTE U MPEKOBUTE

TPAHCHOPMATOPH ..veeereveeenreeenreesaseeesaseeesseeesseessseesasseesassessassessassessnseessnsessansessnns

N3uucnsiBaHe Ha XapaKTEpPHUTE BEJIMYMHU HA TOKA Ha TpU(a3HO K.C. HA IIU-
HUTE Ha re’Heparop. Jluama3oH Ha XapakTepHUTE BEJIMYMHMU HA TOKA HA K.C.

IPpU TEHEPATOPH C U 0€3 APB . (e

M3uucnsiBaHe Ha XapaKTEPHUTE BEJIMYMHU HA TOKA HA pexkuMa Ha Tpuda3HO

K.C. B pA3NPEACIUTEIIHN MPEXKU. HUBA HA MOIITHOCTTA HA K.C. .evvvvvreerrerrrnnnnnnne

N3uucnsiBaHe Ha XapaKTEPHUTE BEJIUYMHM HA pexrMa Ha Tpu(da3HO K.C. B
ypeadu 3a reHepaTOpHO HANMPEKEHHE UM B MPEHOCHUTE MPEKHU 32 BUCOKO
HanpexxeHune. JlnanazoHn Ha MOIIHOCTTA HAa K.C. 32 pa3JIMYHUTE HUBA Ha

HATTPEIKCHIECTO +..vuveeesereseseeesseessseessssesssssessaseeesasesssnseessnsessassessassessnsesssnsessssessanees

N3uncnsiBaHe HA HECUMETPUUYHU KbCcU cheauHeHus B EEC upe3 nmpaBuioTo
3a €KBUBAJECHTHOCT Ha IpaBaTa MOCJIEIOBATEIHOCT. KOMIUIEKCHHA 3amMecCT-
Ballld CXeMHU. BEKTOpHU quarpamMy Ha TOKA U HAPEKEHUETO B MSACTOTO Ha

N

CBOTHOILLIEHUE MEXAY PEKUMHUTE MapaMeTPU 3a PEKUMUTE HA PA3JINYHHUTE
BUJIOBE€ KbCU ChbEeAUHEHUA. /[Mama3oHH, peryiavpaHe Ha CbOTHOLICHHUATA,

pasnpeacJiCHUC Ha CUMCTPHUYHUTC CbCTAaBAIIN HAa HAIIPCIKCHUATA ......ccvvvvennnnns

N3uncnsBane Ha €(DEKTUBHUTE CTOMHOCTHM HAa PEKUMHUTE MapaMeTpu Ha

3CMHO CbCAUMHCHUC B MPCKH C PA3JIMYHO 3a3CMABAHC HA 3BC3IHUA HCHTHD .....
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49. Oomm cBeieHHs 32 KbeuTe cheanHenns (k.c.) B EEC. ChcTaBKM U Xapak-
TePHU BeJIMYMHHU HA TOKA HA K.c. MOIIHOCT Ha K.C.

OQowu ceedenusn. B 3aBUCUMOCT OT TOJIEMHUHATA HA MPEXOJHOTO ChIPOTHUBIIE-
HUE B MACTOTO HA K.C. (Ry,) KbCUTE CheiMHEHHs OUBAT: - MeTalHH K.c. npu R,,~0; - k.c.
npe3 enekTpuyecka aura (Ry,,= R,). B 3aBucumoct ot 6post Ha ydyacTBamure B K.c. (asu
K.C. OuBat: - TpuazHo (K(S)); - nBy(hazHo (K(Z)); - enHO(a3HO (K(l)); - IBy(a3HO U KbM
3eMsi (K(l’l)).

Enextpuueckara Bepura OT M3TOYHUKA Ha €.J1.H. JO MSICTOTO Ha K.C. C€ Hapuya Kb-
cocveounerna eepuea. EnexkTpudeckara OTAAIEUYEHOCT Ha K.C. OT T'€HEpAaTOpPUTE CE W3-
MEpBa ChC CHIIPOTUBICHUETO HA KbCOChEAUHEHATA Bepura Z.

XapakTepHO 3a peXMMa Ha K.C. € 3HAYUTETHO MOHWKaBAaHE HAa HAIPEKCHHETO B
MSICTOTO Ha K.C. M B €JIEMCHTHTE C MaJIKa EJICKTPOOTAAICUYEHOCT OT K.C. (Hampumep mnpu

tpudasno k.c. UP =0), n noBumasane Ha TOKa B KbCOChEMHEHUTE BepUrH. I1oBuIIIe-

HUAT TOK BOJY JI0 MOBUIIABAHE HA TEPMUYHOTO U JTUHAMUYHO HATOBApBaHE HA TOKOBO-
auTe Ha eneMeHTuTe. [IOHMKEeHOTO HanpexeHrne BOAM A0 MOHMKaBaHE Ha EHEproooMe-
Ha MEXJy T€HepaToOpuTe U MOTpeOUTENIUTE U CMyIllaBa TsaxHaTa padora. [locnencTBusirta
OT TE€3H MPOLECH 3aBUCIT OT MICTOTO U MPOABIDKATEIIHOCTTA Ha K.C. [Ipu K.c. ¢ ronsima
eJIEKTPOOTAAICYCHOCT (B pa3NpeACTUTSITHUTE MPEXKH) MTOCIIEJCTBUATA Ca MECTHH, a TIPH
MaJjika eJIeKTPOOTAAJIECYEHOCT - ca OT 3HaueHue 3a nsnata EEC, kato moxe aa ce cturae
U JI0 HapylllaBaHe Ha CUHXpPOHHATa MapajeiaHa padoTa Ha TeHepaTopuTe. 3a oToemns3Ba-
HE €, Y€ HEypPABHOBECEHUTE MArHUTHU MOTOLM [IPU HECUMETPUYHUTE K.C. MOTaT J1a UH-
OYKTUPAT HAIPEKEHUS B ChOPBKEHUSI, KOUTO He ca enemeHTH Ha EEC cbC ChOTBETHH
NOCJEACTBHS.

CvcmasKku u_XxXapakKkmepHu 6elUYUHU HA moKa Ha K.c.(m.K.c.).
TokbT B KbcOChequHEHATa Bepura (i) MoxKe J1a ce pa3iiou Ha nepuoauyvHa (i) u ame-
puonuuna (i,) cecraBsmia. [Ipu TpudaszHO K.C. 3aXpaHBaHO OT HCAJICH M3TOYHUK Ha
¢.1.H. (M3TOYHUK ¢ Oe3KpaliHa MOITHOCT, HApUYaH OIIE IIMHH C "TBBHPI0" HAIIPEIKCHHE)
NEpUOJUYHATA CHhCTABSAIIA € €aHA. s € C YecToTaTa Ha M3TOYHHKA U € C TOCTOSHHA
aMIUTATYJa. AKO U3TOYHHKA € PeasieH TeHepaTop, MePUOJIUIHUTE ChCTABSIIU Ca JIBE - C
OCHOBHA Y€CTOTa I; U C YABOCHA YECTOTA Iy 2,. J{BETE CHCTABAIIM ca C TPOMEHSIIH CE
aAMIUTUTYAH, KaTo Iy, 3aTHXBa 0 Hyla. A TpU HECHMETPUYHHUTE KHCU ChEIMHCHUS
BB3HHMKBA IIBJICH CIIEKTHP OT XapMOHHUIIM Ha I,. B MH)XKEHEpHUTE METOIUKH XapMOHHY-
HUTE CHCTABSIIN HE CE OTYMTAT. ATICPHOUYHATA ChCTABAIIA 3aTUXBA JIO HyJIa IO eKC-
IIOHEHTA C BpEMEKOHCTaHTaTa Ha Kbcocheauuenara Bepura (T,). HauaaHuTe CTOMHOCTH
Ha I, (Iy0)) ca pa3nuuHu B TpUTe a3y U 3aBUCAT OT MOMEHTA Ha Bb3HHKBAHE Ha K.C.

Haii-ronsimaTta MOMEHTHA CTOMHOCT Ha I, ce Hapuda yoapen mok (iy). Toii e pasnu-
YeH B TpuUTe (Pa3d U BH3HUKBA B PA3IMIHM MOMEHTH OT CTaawsl Ha K.c. M3Bexnma ce
CIEJHOTO M3YHCIUTEIHO YCIOBUE, IIPU KOETO C€ IOJIyyaBa Hal-rojsM Iy, - Bepurara jaa
€ Ha Mpa3eH XOJl U MOMEHT Ha Bb3HUKBAHE HA K.C., IPH KOUTO Iy0)= — Imaxn. TOraBa i, B
u3urcauTenHara asa, npu 3axpaHBaHe OT LIMHU "TBBPJO" HAIpPEKEHHUE IIE ce Orpee-
¥ 9pe3 u3pasa
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(49.1) i) =immnge ™ - cos(wt)2,
4]
0,01

(49.2) i, =K, >, K, =1l+e "* ce Hapuya ydapen Koeguuuerm Ha KbCOCHEIANHE-
HaTa Bepura u ¢ B rpanuuure 1<x,<2. Ha ¢ur. 49.1. ¢ nokazano rpapu4HOTO U3MEHE-
HUE Ha |, 1 ChCTABSAIIUTE MY.

aiy -

i : : :
A0 frommmmeemee oo
ia(t) |
5 _______________
=
= 01
i) sk ek e
-0.02 0 002 0.04 0.0f 0.08
t[s]
®wur. 49.1.
EdexruBHaTa croiiHOCT Ha T.K.C. (l,) ce onpexaens upe3 uzpasa
2 2 | max.n(t) 7
(49.3) 1) =+/la() * 1a(r) » KBAETO 1) = 5 ¢ eeKTUBHATA CTOWHOCT Ha MEPUOINY-

HUS TOK, & |,(;) =1,(;) - Ha allCPHONYHUS.
| ((t=0,01) €€ HapHIa ehCKTHBHA CTOMHOCT Ha YAAPHHS TOK T.C. |, =1 (;-q01). Tps10Ba

|
y
na ce3Hae,ye |, 1 —.
Y2

MOH_[HOCTTa Ha K.C. € U3YUCIINUTCIIHA BCJIINYUHA OIIPCACIICHA 11O CAUH OT CJICAHUTC

M3pasu
(49.4a) S =v3u,, X0

() - (n)
(49.46) Sy =~3U_ | AT

HK( Cp.H,K
KbAETO Uy« ¥ Uy €2 CHOTBETHO HOMUHAJIHOTO U CPEIHO HOMUHAJIHOTO HAIPEKEHHE

Ha Mpeara c K.c.
N3paszbt (49.4a) ce mpuiiara nmpu OIleHKa Ha KOMYTAI[MOHHATa CIIOCOOHOCT Ha ara-

patute, a (49.40) 3a xapakTepu3upaHe Ha 0000IICHaTa CHCTEMA.



50. CncTaBsine HAa eKBUBAJIeHTHH 3aMecTBaIlnu cxemu Ha EEC 3a u3zuuciasaBane
HA Pe:XKMMMUTE HA K.C. B pa3npeaeJuTeJHUTE MPeKH

3amectBamiara cxema Ha EEC ce cbcTaBs Upe3 3aMeCcTBAIMTE CXEMH Ha ChCTaBHU-
Te U eneMeHTH. OOMKHOBEHO IMOCJICTHUTE Ca W3BECTHH 32 CUMETPUIHUTE KOOPAMHATH,
T.C. 3a TIpaBa, oOpaTHa W HyJieBa NocieaoBaTeTHoCT. [Ipu Tpruda3Ho K .C. ce M3MOJI3Ba
cXemara Ha IIpaBaTa MOoCIIe0BaTSIIHOCT, PU HECUMETPUIHHUTE U OCTAHAIIUTE JIBE.

XapakTepHO 3a paslpeAcIuTeTHUTE Mpexu 3a cpeaHo Hanpexenue (CH) u Hucko
Hanpexxenne (HH) e: - romsima enekTpuyecka OTAAICYCHOCT OT TE€HEPATOPHUTE; - ChHU3-
MEPHMOCT Ha aKTUBHUTE W WHIYKTUBHHUTE CHIIPOTHBIICHHUS Ha €ICMEHTHUTE; - OOUKHO-
BEHO €IHOCTPAHHO 3aXpaHCHM 4Ype3 MOHFKaBalu TpaHchopMaTtopu. Te3n ocoOeHOCTH
CC OTUMTAT IPH ChCTaBSHE HAa 3aMeCTBaIllaTa CXxeMa 3a PeXMMa Ha K.c. B Ta3um cxema
3axpaHBaIlaTa CHCTeMa Ce MPeACcTaBsi 0000IMEHO KbM IIIMHUTE 32 BUCOKO HAMPEIKEHUE
Ha TIOHI)KaBaIllaTa MOJICTAHIINS, a TPEHOCHUTE eJIEMEHTH Ha pas3lpeaeiuTeTHaTa Mpe-
*a (TpaHchopMaTopu u eIEKTPOIIPOBOIH) CE MPEICTABAT CaMO C HAIBKHO BKIIFOUCHU-
T€ UM HUMITICJJAHCH B 3aMECTBAIIUTE UM CXEMH (HAIPEYHO BKIFOYCHHUTE MPOBOIUMOCTH
‘&TI/I ‘&W HE CE€ OTYMTAT).

TounoTo 0000IIIaBaHe Ha 3aXpaHBaIllaTa CUCTEMA MOXKE JIa C€ MOJIy4YH upe3 Mpuia-
raHe Ha TeopemaTra Ha TeBeHEH BHPXY MOJAPOOHUTE U 3aMeCTBallld CXeMU. B nHxeHep-
HaTa MpakTUKa ce mpuiara npuonusuTeseH noaxoa. Cucremara ce 000011aBa CbC 3a-
MeCTBAIUTe cXxeMH noka3anu Ha ¢ur. 50.1.

(s)
Es=Us Xs (& Xos (9 Xos (®
= HoT3 e e

BH
®wur. 50.1.
B cxemara Ha mpaBaTa HOCIEAOBATEIIHOCT - C M3TOYHUK HA HaIpeKeHHe, a B 00-
paTHaTa M HyJIeBaTa - CbC ChbOTBETHU CHIIPOTHUBIICHUS. VI3XOIHN TaHHU 32 U3YUCIISIBAHE
Ha TIapaMeTpUTe Ha 3aMeCTBamaTa CXeMa Ha CHCTeMaTa S ca MOIIHOCTUTE Ha TpH(a3HO
U eqHo(a3HO K.C. ( S)K) M CPEIHOTO HOMHUHAJTHO HampexeHue Ha muHuTe (U

I, 1< ’ Cp.H,S) ’
N3non3sar ce nspasure

. »Ucp S/\/§
(501) _I _ngHS/ HK’ XZ,S»XS;
: BXLJCpHS 2 %X
l OS Slli S
|

ExBuBaneHTHa 3aMCCTBaAllla CXEMa CC HapH4da €JI. CXCMa CaMO C raJIBAHUYHHU BPBb3KH
T.C. C CAHO HUBO HA HAIIPCIKCHUCTO. HpI/I OIIMCAHHUA 1TO-TOPC HAYHH HA ITOCTPOABAHC HaA
-5



3aMECTBAIIUTE CXEMHU 32 K.C. B PA3MPEAECITUTEITHUTE MPEXKU CE MOTy4aBat, B 3aBUCUMOCT
OT MSCTOTO Ha K.C., B¢ HiId TpH HUBa Ha Hanpexenuero (BH, CH u HH). 3a na ce noc-
TPOU €KBUBAJICHTHATA 3aMECTBAllla CXeMa, TPSIOBA 3aMecTBaIllaTa CXEMa Jla Ce MPUBEE
KbM €JIHO OT HalpexxeHusita. [Ipuero € ToBa HamnpekeHue 1a ce Hapuya OCHOBHO, a OC-
TaHaIUTE puBeaeHU. OOUKHOBEHO 32 OCHOBHO C€ M30Mpa HAPEKEHUETO C MSICTOTO Ha
K.C.

[Ipunara ce TOYHO U MPUOTUZUTETHO IPUBEKIAHE, a TAPAMETPUTE CE U3UUCISABAT B
MMEHYBAaHU M OTHOCUTEIIHM €UHUITU. 3a WIIOCTpaIlUsl ce pa3riiexaa puMepHaTa pasmn-
penenutenHa mMpexka ot ¢ur. 50.2 ¢ TpudazHo k.c. B HHUCKOTO Hampexenue (HH) wu

O4YCPTAaHU HUBA HA HAIIPCIKCHUATA.
OCHOBHO HHBO (0.H.)

I npuBeeHo HUBO (TIp.)

Ilnp

®ur. 50.2.
3amecTBalllaTa CXemMa Ha IpaBaTa IMOCJIENO0BATEIHOCT ChbC ChOTBETHUTE HHUBA HA
HanpeKeHUEeTo € nokazana Ha ¢ur. 50.3.

dur. 50.3.

TouHOTO MpUBEXKAAHE B UMEHYBaHU €IMHUIIA BKJIIOUBA CIICTHUTE €TAIH:

- u1300p Ha OCHOBHO HHBO. M300pbT € 0e3 orpannueHue. B npumMepa 3a OCHOBHO
HUBO € u3dpano HH;

- HM3YUCIABAT c€ KOS(PULMEHTUTE 3a MPUBEKIAHUTE HUBA "&\i,np’ KaTo MpOU3BEE-

HUE Ha KOCPUIHUEHTUTE HA TpaHCPopmalusa Ha TpaHCPOPMATOPUTE (I’(T’ j), npe3

KOMTO C€ MPEMHHABA, BPBEHKH OT OCHOBHOTO KbM IPUBEKIAHOTO HHMBO, aKO
K., ca w3dmCIenH B chllaTa MOCOKA, B IPOTHBEH Cilydaii ce usnomsa YK, . B

mpumepa -K, =K, K, =Ko,

I,mp [1,mp
- TIOCTPOsIBa C€ EKBMUBAJICHTHATA 3aMECTBAIl[a CXeMa U C€ M3YHCIISIBAT MapaMeTpu-
Te Ha MpuBeXaaHuTe HUBA. KoH(puUTryparusaTa Ha €KBUBAJICHTHATa CXeMa ChOT-
BETCTBA Ha 3aMeCTBaIaTa C Ta3u pa3jifKa, 4e ca MpeMaxHaTH HICATHUTE TPaHC-
(dopMaTOpH U ca OTpa3eHH MpuBeIeHUTE mapameTpu. [lapamerpure Ha OCHOBHO-
TO HUBO HE ce poMeHsT (Bmk ¢ur. 50.4).



0 0 0 0
Us xs ﬁn@ Fwi @ ﬁTz ©) 2oz k()

) g B S B S i S El

dur. 50.4.

[TpuBenenute nmapamerpu ce otdensazBat ¢ (0) m ce M3UMCIABAT MO IpaBUIaTa 3a

2
xX

0 0
tpanchopmanus ¢ K, . B mpumepa - Us=K ¥ Xs= ‘I"(

I,mp
bnzlk,, [ Fun =K, [ 4

I, mp S’

2 2

I,mp T1 I,mp wi1®

51. CbcTaBsiHE HA €EKBUBAJIEHTHH 3aMeCTBAIM CXeMH 32 M3YHUCJISBAHE HA pe-
KMMUTE HA K.C. B IPEHOCHHUTE MPeKH BHCOKO Hallpe:KeHue U B ypeaduTe Ha
reHepPaTOPHO HalpeKeHne

XapakTepHO 3a K.C. B IPEHOCHUTE MPEXXHU U B YpeIOUTE HA T€HEPATOPHO HaIpeKe-
HUE € MaJIkaTa OTJIAJICYCHOCT OT omnpeesieH Opoil reneparopu. Te3u reHepaTopu B cxe-
MaTta Ha IpaBaTa MOCIeI0BATEIIHOCT HE MOTaT Jia C€ MPEJICTABAT C MOCTOSIHHU MapaMeT-
pH, Thil KaTO T€ CE€ MPOMEHAT B CTaJIUsI HA K.C. 3aTOBA Ta3u CXeMa CE CTPOU 3a Ompe/e-
JIeH MOMEHT, Hail-uecto 3a t = 0 u t = co. EnexTpudecku oTAaeueHuTe OT K.C. TeHepa-
TOPH C€ MPENCTaBsAT 0000IIEHO MO HayMHa onucaH BbB BbIpoc 50. 3a enekTpuuecku
OTJQJICUCHU CE CUYMTAT F'eHEPATOPUTE OTCTOSIIHN TTOHE TIPe3 JABE TpaHCcpopMalluu OT K.C.

NHayKTUBHOTO ChIpoTuBieHHE (X) Ha CHUJIOBUTE CJIEMEHTH B TE3M MPEXKHU € TI0-
TOJIIMO OT aKTUBHOTO MM chrpoTtusicHue (R). Korato 3amecTBamara cxema ce CTpou ¢
IeJT Ja ce onpenenu eeKTHBHATA CTOMHOCT Ha mepuoanyHara cheraBsma (l,,), B cxe-
MaTa eJIEMEHTHUTE ce OTpa3siBaT caMmo ¢ X, ako X > 3R. B TtakuBa ciiyyau Haif-uecTo eK-
BUBAJICHTHATA CXEMa CE€ CTPOM Upe3 MPUOJMU3UTEIIHO MPUBEKIAHE B OTHOCUTEIIHU €/IU-
Uiy (0.e.) (3a TOYHOTO MpHBEXIaHe BK. BbIpoc 50). 3a mimrocTpaius ce pasriexiaa
npumepHata EEC ot ¢ur. 51.1 ¢ HecumeTpuyHO K.C. B cpefiata Ha enexkrponposoa W2.
Ha cpiiara ¢urypa ca ouepraHu HUBaTa Ha HAITPEKEHUSITA.

®ur. 51.1.
[TocTposiBaHETO HA €KBHUBAJICHTHUTE CXEMH 4Ype3 MPUOJU3UTEIHO MPUBEKIAHE B
0.€. BKJIFOYBA CJIEJIHUTE €TAallH.



N360p Ha GazucHa MOITHOCT S;. M300pbT HA S5 € 6e3 orpannuenue. [Ipenopbu-
Ba CE OT IVIeJIHA TOYKA Ha U3YMCIUTENIHA y100CTBa S5 1a € OIM3Ka WM paBHA Ha
HOMMHAJIHATAa MOIIHOCT Ha Hal-MOIIHUS eneMeHT B u3ciensanata EEC u ma e
kpatHa Ha 10. I300pbT Ha S; € BamuACH 3a BCHUKH HUBA HAa HAIPEKEHUETO;

Onpenenar ce 0a3MCHUTE HAMPEKEHUS] HA HUBOTO U C€ M3UYUCIABAT O0a3WCHUTE

Ss
uM ToKoBe. IIpu nmpubmusurennoro npusexnane Usi= Ug,,im |, =—=—2>—.

|
'Jéxucpwj

(B mpumepa uma et HUBa Ha HANPEKCHHUETO, T.€. i=l, ... V).

[TocTposiBaT ce AMPEKTHO CKBUBAJICHTHUTE CXEMH U C€ U3UYHCIISABAT TApaMETPHUTE

UM B 0.€., KOCTO ce oTOena3Ba ¢ uuAcKe * (0). M3mon3Bar ce ciieJHuTe u3pasmu:

G- Egug) =Eguy =X g agy %5

© B Fere TRerm Xere TXerm g
u% S
- 3aT-X k72 %

* » —— X%——
707100 'S

- 3aW-X

— §
=XwX T
cp.H., W

W.*(6)

Ha ¢wur. 51.2, pur. 51.3 u ¢ur. 51.4 ca nokazaHu eKBUBAJECHTHU 3aMECTBAIIU CXe-
mu Ha npumepHaTta EEC, choTBeTHO 3a mpaBara, oOpaTHaTa v HyJieBaTa MociaeqoBaTel-

HOCT.

®
iEez,*(é) XG2,%(5) @) X12.%(5) XWZ,’*(S)/2 @ XWZ,*(S)/2 o) @
1 1

Ecix5) Xe12() @ X11,%(5) Xwi*(s)
r {1 U
| I XT3,*(6) XS,*(S) S,*(S)

|
S — |
i @(1“2,*(5) i
° (Hy)
®ur. 51.2.
X2,G1*(5) © XT1%(5) Xwi+(5)
1 =~ — —
L I 1% | I | @ | I XT3,*(6) XS,*(S)
XZ'GZ’*(S) @ XTZ,*(S) XWZ,*(é}) /2 @ XWZ,*(S) /2 u@l I_é_| |_|
L | o 1




XT1%(5) X .
@ 0,WL*(3)

_: | — XC,T3,*(8) XB,T3,*(5) XO,S,*(S)
Xowzx@s) [ 2 Xow2+3) /2
— —
(n)
o 0,k,*(5)
0o)°
@ur. 51.3.

XapakTepHu ToukHu B cxeMara ca Hadaio (Hj, 1=1,2,0) u kpaii (K; ). Hauamoro cbB-
naja ¢ HyJeBaTa IIIMHa Ha CXeMara, a Kpasi ¢ MsIcToTo Ha K.c. Mexay H; u K ce Bkitou-

BAaT KOMIIEHCUPAILUTE U3TOYHUIIM HA €.11.H., Ui(rl‘(), C KOMTO C€ OTpa3sBa €JIEMEHTa Ipe-

au3BuKBal K.c. [Ipu MeranHo tpudasHo k.c. Ui(rl‘() =0 M TOK Te4e caMO B cxemara Ha
IpaBaTa I0cJIe10BAaTENHOCT. [Ipy HECUMETpUYHUTE K.C. Ui(rl‘() ca ThPCCHU BEIIMYUHU.

3a oTOens3BaHe €, ye cxemara Ha oOpaTHaTa MOCJIEIOBATEHOCT C€ OTJIuYaBa OT
CXeMara Ha IpaBaTa MOCJEJ0BATEIIHOCT CaMO ChC CXEMUTE Ha M3TOuHHIUTE. Cxemara
Ha HyJIeBaTa MOCIEI0BATENHOCT B OOIIUS CIy4dail ce pa3indyaBa HE caMo MO0 MapaMeTpH,
HO ¥ TI0 KOH(PUTYpaIUs OT OCTAHAJIUTE CXEMHU.

52. I3unciisBaHe HA XapAKTePHUTE BeJIUYUHH HA TPU(A3HO K.C. HA UHUTE
Ha TpaHc(oOPMATOP 3aXPAHBAH OT IIMHHU C ' TBBPAO Hampe:xeHue. /[nama-
30H HA U3MEHEHHE HA XapAKTEePHUTE BEJIMYMHHU 32 CUCTEMHHUTE U MPEXkKO-
BHUTE TpaHcopMmaTopu

Pasrnexa ce moHMkaBalll JByHaMOTBhYEH TpaHC(HOPMATOP € K.C. HA HUICKOTO Hal-
pexeHue mokazan Ha ¢ur. 52.1a, 3axpaHeH OT IHUHU C "TBBPJIO" HAMPEKECHHUE.

S Us=const
@ T k (3 @S,* (1) » 1 ﬁ'r * (1)

' 3

| (55) ° — k®

~— — |
-— — IBH,*(H) IHH,*(H) l IK,*(H)

I 5i |HH
a. 0.

@ur. 52.1.

TodHOTO M3YMCIsIBaHE HA pEKUMa Ha K.C. TIOKa3Ba, Y€ B HAMOTKHUTE Ha TpaHcdop-
MaTopa Bb3HUKBAT JABE CBOOOJHU CHCTABSAIIM HA TOKA, 3aTUXBAIIM MO €KCIIOHEHTU ChC
CUJTHO pa3jIuyaBallli C€ BPEMEKOHCTAHTU W HayajJHU CTOMHOCTU. baBHaTa chcTaBsia €
ChC 3HAUYMTEIHO IMO-MajKa HadajlHa CTOMHOCT. ToBa € OCHOBAaHHME B MHXKCHEPHUTE Me-
TOJIMKH Ha M3YUCIIEHUE Ta3W CHCTaBAINA Ja He ce oTunTa. KaTo ce oTuere, 4e Ta3u ChC-
TaBsIa € CBhP3aHa ¢ M3MEHEHHUETO Ha HaMarHUTBAIUS TOK Ha TpaHchopMarTopa cie-
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Ba, 4€ HEMHOTO HEOTUYMTAHE O3HAyaBa B 3aMeECTBalllaTa cxema Ha TpaHchopMaropa na
HE ce OTYMTA HANPEYHO BKIIOYEHaTa ImpoBoguMocT Y1 (pecnektuBHO Z,). Torasa 3a-
MeCTBaIllaTa cxeMa J00MBa OMPOCTCHUS BUJ MoKas3aH Ha ¢wur. 52.1.6. ExBuBanenTHaTa
CX€Ma € MOCTPOE€HA B OTHOCUTEIHU €AWHHUIIM MPU HOMHHATHU OA3MCHU YCIIOBUS, T.C.
S5=Su,1; Usun=Usomnn; Ussa=Uuomsr; loan=luwomnn; l6sr=luowsn - F310M3BaT CE uspa-
3UTE -

u, % /o DR,
“‘ o Reew =g
(52.1) T
- 2 . — .
T T(n) _\/‘QT,*(H) “Riut Eragy Rrsg ¥ X700

M3x0kmaiiky OT 3aMecTBalllaTa cXxema ClIe/iBa, 4e 3a Xxapakrepuurte BeanduHu (I,
Imax,n» ly) HA TOKa Ha K.C. ce Moiyuasa (Bxk. BbIpoc 49)

i 1 100 .
I = = po 2 ;
T m,*(8) os’ max n*(H) m,* ()’
(52.2) | B W
¥
s =V2 X XKy
-0,01
T XT*(H)
kpeTo K =1+e¢ 2 ,a T, =
y 314 R

T *(H)

Axo B (52.2) ce oruere, ye 3a cucreMHuTe TpaHchopmatopu U%=10+12% u
K,=1,7+1,9 , a 3a mpexoBute Tpanchopmaropu W%=4-6% n K,=1,2+1,3 cnensa, e
ce IMoJydJaBaT CIICIHUTE JUAMMa30HHU 3a XapaKTepHUTE BEIWYMHHM Ha TOKA Ha TpudazHO
K.C..

- 3@ CHCTeMHHM TpaHcpopMaropu - |l;»»=8,3+10 o.e., Imaxn+w=11,75+14,1 o.e.,
iy,*(H)222+25 0.c.,

- 3a MpexoBu TpaHcopmatopu - |lyx=16,7+25 o.e., Imaxnrm=23,5v352 o.e.,
iy,*(H)z3O+46 0.cC.

[TonydeHuTe CTOMHOCTH ca MAaKCUMAITHUTE Bb3MOXKHU U TPsOBa Ja ce pasriexaar
KaTo TOPHHM TPAaHUIIM HA XapaKTEPHUTE BEJIWYMHU HA TOKa NMpH TpUda3HU K.C. B €.
Mpeara, 3aXpaHBaHa OT JIaJicH TpaHchopmaTop.

Kakro ce Bmwkaa ot ¢ur. 52.1 B OTHOCUTEIHN €IUHUIIM TOKOBETEC B M3BOJUTE Ha
Tpanchopmaropa 3a BH, 3a HH u B MAcTOTO Ha K.C. ca YUCJIEHO paBHU. 3a Ja ce ompe-
JEIAT T€3W TOKOBE B MMCHYBaHU €IUHMIIH, T.C. ICHCTBUTCIHUTE TOKOBE € JOCTATHYHO
Te 1a OBJAaT YMHOXEHU MO ChOTBETHUTE OA3MCHU TOKOBE. B cirydast - M0 HOMUHAITHUTE
TOKOBE, T.C..

(52.3) :,:H,BH iIIH,*(H) )XIIHOM,BH’
T'mHH ~ "n,*(a) * =oMm,HH'

[To aHaymorMYeH HAYMH Ce MPOBEKIAT U3YUCIICHUATA U TIPU TPUHAMOTHYHHUTE TPaH-
chopmaTopu, nocrtarbuHo ¢ B (52.1) na ce usnonspa Uy 1 AP, 32 HAMOTKHTE ydacTBalllH
B K.C.

kA
KA u T.H.
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53. M3unciiiBaHe HA XapaAKTePHUTE BeJIMYUHU HA TOKA HA TPU(PA3HO K.C. HA
IIMHUTE HA reHepaTop. /luana3oH Ha XapaKTepHUTE BeJIMYMHU HA TOKA HA
K.C. IpH reHeparopu ¢ u 0e3 APB

Pasrnexnaa ce CHHXpPOHEH I€éHepaTtop, Ha WM3BOJUTE HAa KOWTO BHb3HHUKBA METAIHO
tpudazHo k.c. (pur. 53.1). [Ipuema ce, 4e reHEpaTOPHT CE BHPTU ChC CHHXPOHHA CKO-
pPOCT B Lienus CTaAul Ha K.C. PasrpannyaBsar ce aBa pexxuma Ha K.C..

a) peXKUM ¢ M3KIIIoUYeHa cuctema Ha APB, T.e. 6e3 APB;

0) pexxum ¢ APB.

B mepBus pexum Ui=U;p=const, a BB Bropusi Us=var ot cucremata Ha APB 3a
dbopcupaHe Ha Bb30YKIaHETO.

p-0. Eqo +q
= JXa>lco
Eg X6 X o
Uco ng )IGO
o/ .. R
on Ugposing ©
APB l e
T S G
U s Ugo>cog
@mr. 53.1 @®ur. 53.2

ToxbT BBB (pa3HUTE M3BOM HA TeHEpaTOpa Iy MMa TPU CHCTABAIIH. - IEPUOJIUYHA C
OCHOBHA Y€CTOTA I;; - IEPUOJUYHA C YIBOCHA YECTOTA I 2, - AllEPHOJNYHA 1,. B nHxe-
HEpHUTE METOJIWKM HA W3IMCBAHE Ha Iy, ChCTABAMIATA Iy 2y HE Ce OTYHTA (BXK. BBIIPOC
49). Haii-yecTo mpakTUICCKH MHTEPEC MPEICTABIIABA TO3HABAHETO HAa M3MEHEHUETO Ha
edexTHBHATAa CTOMHOCT Ha nmepuoauYHara cheraBsama l,(t) u Ha ynapHus Tok iy. Ako

redeparopa e 6e3 APB, 1,(t) ce onpenens ¢ uzpasa
t t

(53.1) 1 (t)=(1¢ 19> F+(1c 1, )e 41,
KBJETO T§ u T§ ca CHOTBETHO CBPBXIIPEXOJHATA M NIPEXOHATA BPEMEKOHCTAHTH Ha re-

Heparopa. Te ca KarajnoKHU JaHHU 3a pEKMMa HA K.C. HA IIIMHUTE;
161G 1, - CBOTBETHO CBPBXMPEXOACH, MPEXOACH M YCTAaHOBEH TOK, M CE OIPEICIIAT Ype3
A3pa3uTe
Bf . o= ES. 9.0
(53.2) 18=_—_; 16=—; |, =—=, B TAX X{, X{, X, ca CBPbXIPEXOJEH, NPEXOAEH H
¥ dr Nd
¢ X§ X4
CHHXPOHCH peaKTaHCH 10 HajuIbXKHaTa oc d Ha reHeparopa. Te ca KaTajJoKHU JaHHHU,
ES, ES, Eq,O - CBPBXIPEXOJHOTO, IPEXOJHOTO U YCTAaHOBEHOTO €.1.H. Ha I'€HepaTopa 3a

N3XOAHHUA YCTAHOBCH PCKHUM IIPCIW Bb3HUKBAHC HaA K.C.
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3a ompe/eIITHeTO Ha TE3H €.J.H. C€ U3X0JXKJa OT OMPOCTeHATa BEKTOPHA Juarpama
Ha renepaTopa (¢ur. 53.2), 3a KOETO ca BaJUIHN ChOTHOIICHUATA.

: Egz\/(UG,o >COS] o)2+(UG,o>5inj O+X§:>46,0)2
(53.3) : Egz\/(ue,o XCOS| o)2+(UG,o’Sinj 0+Xg’4@,0)2

|

fEq0 :\/(Ue,o XCOS] o)2 "'(UG,O"Sinj 0ot Xy ><IG,o)2

B pexxuma ¢ APB, cneactBue gpopcrupaHeTo Ha Bb30YKIAHETO C€ MOCTUTa U3BECTHO

KOMIICHCHpaHE Ha 3aTUXBaHETO Ha |, KoeTo ce oTpassBa ¢ nobaska B (53.1), T.e.
t t

(53.4) 1, st)=(16 19e (e |¥)>qe_T§+|¥ +(|le¥ - I¥)><F(t),

KBJIETO | € YCTAHOBEHHs TOK IPH MPEICITHO BB30YXKIaHe, T.€.

Eqump
(53.4a) |, =——;
mp, X
d
F(t) - oTunTama BpeMEKOHCTAHTHTE Ha BB30yJAHMTEIHATA CHCTEMa | M Ha TeHepaTtopa

T{ u ce u3mens BbB BpemeTo ot 0 1o 1.

3a mnroctpanys Ha ¢ur. 53.3 e nokaszaHo npuMepHo u3MeHenue Ha |, (t) mpu rexe-
patop c u 6e3 APB.
YaapHUAT TOK 3a Ciiy4yas Ha BB3HMKBAHE HA K.C. MIPH HM3YHMCIUTEIHOTO YCIOBHE

(Bx. BBIIpOC 49) ce n3uucisaBa
-0,01

. " ) _ T,
(835) i, =v2Ik,; k, =l+c ',

KBIACTO Ta € BPCMCKOHCTAHTA HaA 3dTUXBAHC HaA ia N € KaTaJIOKHa JdaHHAa 34 K.C. Ha IIIHU-

HUTE Ha TeHepaTopa.

Iy

| C

I ( I u(t),APB

| -
n(t) I |
¥

®ur. 53.3

3a yCcTaHOBsIBAaHE Ha Juana3oHa Ha e(peKTHBHATa CTOMHOCT Ha MEpPUOIMYHATA ChC-
TaBsIla HAa TOKA MPU METATHO TpUPa3HO K.C. HA IIMHUTE 3a TUIIOBUTE T'€HEPATOPH B
EEC ce pasrnexnar aBaTa IpaHUYHM H3XOJHH YCTAHOBEHM pPEXHMa. - Mpa3eH XOJ U
HOMMHAJIHO HAaTOBApBaHE, M JBETE CHCTOSHHUS Ha PETYJHUPAHETO HA BB30OYKIAHETO: -
0e3 u ¢ APB. Peakrancure X¢u Xy, KOUTO ca HEOOXOAMMHM 32 U3YMCIIABAHETO Ha |" U

|, 3aBHCAT OT THMIIAa U MOILIHOCTTa Ha TreHepaTtopa. 3a TypOorenepartopure (IT)
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X%.»=0125,0,250.e., Xg~=165,2450.c., a 3a xumporeneparopure (XI') -
X%, =014, 025 0.c,, Xaw=0,9, 1,4 o.e. 3a pexmma Ha mpaseH X0 |gox*w=0;
Uc0xm=0; Ef.y =15 Eq0+m=1, a 38 HoMuHanmHOTO HaTOBapBaHe - |G o+w=1; Ugoxm=1;
cog ¢=Co§ »0,8 u cwobpasno (533) - 3a TI' - Ef.,, =108, 117 o.c.
Eqor@=24, 3,20.¢;3a XI' - Ef, ) =109, 117 0e.; Eqoa) =1,7, 2,2 0.c.

3a reneparopu 6e3 APB crobpasso (53.2) 3a 1" u |, ce nomyuasa:

- 3a PeKMMA Ha IPa3eH XOJ -
- 3aTl'-1¢,=8, 40e; I,.,=06, 041o.¢;

- zaX[ - IQ(H) =71, 4 0.e, ¥*( )—11 0,71 o0.€;

- 3a peXrMMa Ha HOMHUHATHO HaTOBapBaHe -
- 3aTTl - Ig((H) =86, 4,7 o0.e.; ¥*( )—15 1,30.€;
- 3aXI - I,{((H) =78, 47 o.e.; ¥*(H)—19 16o0..

KakTo 0eme u3scaeno APB ue Bimse na | , HO U3MCHJ ChIIECCTBCHO |¥ , HE3aBUCH-

MO OT M3XOJHHUSI YCTAaHOBEH PEXKHUM, ThH KAaTO MPH K.C. HA IIMHUTE HAa T'eHepaTopa ce
JOCTATa 10 MpelnenHoTo Bb30y:xaaHe. CepBpemennure APB ocurypsasar Us,,=2.Us,
CJIEIOBATEITHO:

- 32Tl - Eqppr) =4.8, 6,4 0.6 1 Inp,¥ =3, 2,6 0.e.;

- 3a XTI - Bqupry =34, 440eu 1, =38 320..

3a oTOensa3BaHe €, ye npu TI' mo-MajJkuTe CTOMHOCTU Ha TOKAa Ha K.C. C€ OTHACAT 3a
MAaIIMHKUTE ¢ TojieMu MotHOocTH (Hanpumep ¢ 1000 MW).

54. U3unciisiBaHe HA XapaKTePHUTE BeJIMYUHHM HA TOKA HA PeKUMA HA TPH-
(¢a3Ho K.c. B paznpeaeauresann mpe:xu. Husa Ha mouiHocTra Ha K.c.

PenbT 3a M3uncisiBaHe Ha pe)KMMa Ha TpUQa3HO K.C. BKIIOUBA CJICTHUTE CTAIIH.
1. ChcraBsiHE Ha M3YMCIIMTEIIHATA IPUHIIMITHA CXeMa Ha MpeKaTa 3a KOHKPETHOTO MsC-
TO Ha K.C.;
2. CbhcTaBsHE Ha CKBMBAJICHTHATa 3aMECTBaIlla CXeMa Ha Mpekara, KOHpuUrypupaHa B
T.1;
3. OnpenensHe Ha NapaMeTpUTE Ha KbCcocheiMHeHaTta Bepura - Zi =R+ Xy, Tau Ky;
4. N3uncnsBaHe HAa XapaKTEPHUTE BEIMYMHM Ha TOKA Ha K.C. - Iy, Iy, Iy, 1,(t), [(t).
3a W3sACHSABAHE Ha pejla Ha M3YMCICHHETO ce pasriexaa npuMmepHa EEC, gact ot
IPUHIMITHA CXeMa, Ha KOSITO € MmoKa3aHa Ha ¢ur. 54.1.
[Tpu n3mbaHeHne Ha T.1 OT pena, T.e. MPU ChCTABIHETO HA U3UMCIUTEIIHATA CXEMA,
CC OTYUTAT OCOOCHOCTUTE Ha Pa3NpPeACTUTCIIHUTE MPEKH.
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110 kV ®

20 kV
O T
®ur. 54.1

XapaKTepHO 3a pa3NpeIeTUTSITHATEe MPEXKHU 32 CPEIHO U HUCKO HANPEIKECHHUE € To-
JsMaTa UM eJIeKTpUYecka OTIaJedeHOCT OT T'e€HEPATOPUTE W €AHOCTPAHHOTO UM 3axX-
panBaHe. Te ce 3axpaHBarT OT MOHWXaBailu TpaHnchopmaTopu. KakTo Oerre u3siCHEHO
BbB BBIpoc 50 enekTpuyeckara cuCTeMa, 3axpaHBalla Te3u TpaHcdopmaropu, ce
0000111aBa KbM BHCOKOTO MM HAIIPEKEHNE UYpe3 U3TOYHUK Ha HAMIPEKEHNE C TIOCTOSHHU
napametrpu. B npumepa o6o01aBaneTo TpsOBa Ja ce HampaBu KbM mnHUTE 32 BH Ha
noHmxasaiusa Tpancopmarop T1, T.e. kbM Bb3ea S.

Jlpyra oco0eHOCT Ha pa3npepeIUTeIHUTE MPEXH €, ue Te ca OTBOpeHU. ToBa mo3-
BOJISIBA JIECHO JIa CE€ OMPEACNIAT CUIIOBUTE €JIEMEHTH, KOUTO 1€ y4acTBaT B KbCOCHEIH-
HEHaTa Bepura, TpbIrBalKH OT MACTOTO Ha K.C. M JOCTHTalKH J0 3aXpaHBallara CHCTe-
Mma. B mpumepa toBa ca enementure W3, T2, W2, W1 u T1. Kakto ¢ H3ICHEHO BBHB
BBITpoc S0, eTeMEeHTHTE Ha MpeXaTa, KOUTO HE ca BKIIFOYEHU B KbCOChEUHEHATA BEPH-
ra, ¥ TOBapuTe HE C€ OTUUTAT IIPH ChCTaBsSHE HA 3aMecTBamara cxema. OT U3J10)KEHOTO
clie/iBa, 4e 3a mpuMepa Ha M3YMCIUTETHATa MIPUHIIMITHA cXeMa Mpu Tpuda3Ho K.C. BbB
BB3€JI S 11e ObJIe OT BUa NToKa3aH Ha ¢ur. 54.2,

s
> mn @ 5 ® T2 @ k®
w1 W2 w3
- O HO
= 20 kV 0,38 kV
110 kV
®wur. 54.2

[Ipy M3MBIHEHUWETO HA TOYKA 2 CE€ W3MOJ3Ba €IUH OT METOAMUTE 3a ChCTaBsSHE Ha
€KBHBAJICHTHA CXeMa, U3J0keH!u BBB BhIpocu 50 u 51. 3a mpumepa e npuememM, ue
CXeMaTa € ChCTaBE€HAa B OTHOCHUTEIHU €AMHUIIM 4Ype3 MPUOJU3UTEIHO MpUBEXaAaHe. B
TaKbB ClIydall eKBUBAJICHTHATA cXema Iiie Ob/ie OT BUa MoKa3aH Ha dur. 54.3.

US"(S) =1 XS,*(S) QTl,* (8) ﬁW]_,* (8) ﬁW2,* (%) &TZ* (8) ﬁW&* (3) k(3

- 1 o o—{ | o {1 o [ }—o 1
S @ 2 ) W i) {I@
®ur. 54.3

OueBHAHO €, Y€ 3a CHIPOTUBICHUETO HAa KbCOCHhEAMHEHATA BEpUTra € BaJIUJICH W3-
paza

(54.1) Ziee) =Ry + X, = [Xg ) + Zry4(©) + Zwy(6)F Zuyir(6)* Zry(6) + Zwy 2(6)

OT KBbJETO
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-0,01

X
(542) T.=—"kK g k =l+e 'a
2 314R, Y

XapaKTepHI/ITC BCJIMYHMHMN HA TOKA Ha K.C. CC U3UYHUCIIIBAT YPEC3 U3PA3UTC

-

(6) — = ) Yok

(543) i, = 2><IH>4<y;|y=|Hx\/1+2(ky-1)2;
-t

: —
%ia(t):\@’dn xe'a; |k('[):|H X\/;;

3a mwmrocTparus Ha ¢ur. 54.4 ¢ moka3zaHo H3MEHEHUETO BbB BpeMeTo Ha |, 151 .

|
o) =V3Xu g, e
B |

ln S =

~ea ia
~wl ¢
Ta
®ur. 54.4

MakcrManHOTO HMBO Ha MOIHOCTTA Ha K.C. B MpeKaTa Ce€ OIpeneisi OT HOMUHAII-
HaTa MOIIHOCT Ha 3axXpaHBaIlus s TpaHchopMarop upe3 u3pasa (Bxk. BbIpoc 52.)

00
54.4) s = 100
( ) 1, K uk% HOM,T

B mpumepa ot ¢ur. 54.2 mpexara e ¢ nBe HuBa: - 32 CH - 20 kV u 3a HH -
0,38 kV. Sl(fl)( 3a 0,38 kV ce onpenens oT S;oy 12, @ 32 20 KV - 0T Sy 11-

55. M3unciisiBaHe HA XapaKTepPHUTE BeJIMYUHH HA peskMMa HAa Tpuda3Ho K.C. B
ypeadu 3a reHepaTOPHO HANPE:KeHUE U B IPEHOCHUTE MPEKH 32 BUCOKO
Hanpe:xenue. /[mana3zonm Ha MOITHOCTTA HA K.C. 32 pa3JIMYHUTE HUBA HA
HAINpPeKEeHNEeTo

Haiif-uecTo B mpakTUYECKUTE W3YUCICHUS Ha peXUMa Ha K.C. B MPEKUTE 32 BUCOKO
HarnpexxeHue ce onpeaesir | u iy. PensT 32 n3uncngBaHe Ha TE3W BEIWMYWHU HA TOKA Ha
Tpu(da3HO K.C. BKJIFOYBA CJICAHUTE €TAIH:

1. CbcraBsiHe Ha HM34YMCIUTENHA NpuHIMIHA cxeMa Ha EEC 3a KOHKPETHOTO MSCTO Ha
K.C.,

2. ChcTaBsiHE Ha JBE €KBUBAJICHTHU cxemHu Ha kKoHpurypupanata EEC B touka 1. Ex-
HaTa € cXeMa Ha IpaBara MOCIeI0BAaTEIHOCT C OTUYETECHU CaMO MHIYKTUBHUTE ChII-
POTHBJICHUS Ha eaeMeHTHTe (BXK. BhIpoc 51.), a Apyrata e macuBHa cXeMa C OTUeTe-
HU CaMO aKTUBHUTE CHIPOTHUBJICHUS 3a MpaBaTa Mocie10BaTeIHOCT,
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3. ChcTaBeHUTE B TOYKU 2 €KBUBAJICHTHHU 3aMECTBAIlld CXEMH, EKBUBAJICHTHO C€ TIpe-
o0pa3yBar cipsiMO MACTOTO Ha K.C. IO CXEMHU OT BHJ1a MoKa3aHu Ha ¢wur. 55.1.;

EE X, ko R, kO

a

I_@:IWHHEQ

@ur. 55.1
4. Onpenensar ce |" u iy, upe3 uspasure

=
Le=S51 = 2xex;
X 'Y y

55.1) | o
(55.1) : 0,01 «
|

-
~kprerok =1+e 2¢:T =—"S
A0 Ry e 3R,

3a u3SCHSABAHE HAa pella Ha M3UYMCIECHUETO ce pasriexaa npumepHa EEC, gact or
NPUHIMITHATA CXE€Ma Ha KOSITO € MoKa3aHa Ha Qur. 55.2.

Do)
V

®ur. 55.2
[Ipu chcTaBsHE HA U3YUCIUTEIHATA IPUHIMITHA CXEMA CE€ OTYUTA CIIETHOTO:

- CJIEKTPUYECKU OTJAJICYEHHUTE OT MSICTOTO HA K.C. T€HEPATOpU CE€ OTUUTAT
00001eHo. Ha npakTrka ToBa ca reHepaTOPUTE OTCTOAIIUA MPE3 JBE TPaHC-
dbopmauuu ot k.c. B mpumepa ToBa ca reneparopute B yactra Ha EEC cBbp-
3aHU C MIWHU BUCOKO HampexeHue Ha T3. CrnemoBarenHo ta3u yact ot EEC
e ce Mpe/cTaBu 000OIIEHO C €IMH M3TOYHHUK Ha HAIMPEKEHUE CBbpP3aH BbB
BB3en S (Bk. Bbrpoc 50);

- TOBapuUTE U NMPEHOCHUTE €JIEMEHTH, KOUTO T'd 3aXpaHBaT, aKO MOCIECIHUTE HE
ca BKJIFOYEHU B KbCOCHEIMHEHA BEPUra, HE C€ BKJIIOYBAT B M3YMCIUTEIHATA
cxema.

OT U3NMOXKEHOTO Clie/iBa, Y€ 3a IMPUMEpa M3UMCIUTEIHATA MPUHLMIIHA CXeMa Ha
EEC npu k.c. BbB Bb3en 4 11e Ob1e OT BUa MOKa3aH Ha dur. 55.3.
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®ur. 55.3

[Ipu M3mbIHEHHE HA TOYKA 2 C€ M3MOJI3BA €IUH OT METOJIMTE 3a ChCTABAHE HA €K-
BUBAJICHTHU CXEMH, M3JI0KeHU BBB BbhOpocu S0 u 51. 3a mpumepa 1ie npuemMem, 4e
CXEMUTE C€ ChCTaBAT B OTHOCUTEIHU eauHUIM. ChoOpa3HO Ka3aHOTO B T.2 T€3U CXEMH
3a npumepHata EEC ot ¢ur. 55.3. me 0baaT oT Buna (pur. 55.4 u ¢ur. 55.5):

Ebc1() Xbcix)  Xr15) Xw1*(s) XT3%(3) Xsx(3) Us:)
AN Ml — I —(—
| u | I @ | I @ | I
XW2,*(5)
Efc2x () X§G2:5) Xr2:e)
|_<9} o :'_‘
©) D 1)
®ur. 55.4
R+ (s) Rr1+(5) Rwzx(5) R3x(s) Rs*@)
—{] o—/ 1 1 o 1 o ]
©) @ ® ®
I:]sz,*(es) Rwax(5)
Re24(5) Rt2+(5)
— 1 Rwa(3
©) @

@wur. 55.5
Cxemute ot Qur. 55.4. u ¢ur. 55.5. ce mpeoOpasyBar 10 cXeMu OT BHjAA Ha
¢ur. 55.1 upe3 exBuBaieHTHH TpaHchurypanun. Criensa u3uncissane upe3 (55.1). Uz-
YUCJICHUTE TOKOBE CE€ MPUBEXKAAT B JECUCTBUTEIHHU PA3MEPHOCTH UPE3 YMHOXKABAHE C
0a3uCcHUSI TOK HAa HUBOTO C K.Cc. Upe3 u3uncnenus |" ce onpenens 1 MOIIHOCTTA HA K.C.,

T.C. - Sgﬁﬁ) =/3X ¢V

HuBara Ha Sgﬁﬁ) B MPEKUTE 3a BUCOKO HANIPEKECHUE BAPUPAT B MIUPOKU TPAHHUIU B

cp.uk.*

3aBUCUMOCT OT MECTOTO Ha K.c. MakcumaiHuTe ngﬁ) 3a EEC Ha Pb ca ot nopsaabka Ha:
- 32 Mpexn 110 KV - S#2) » 3000MVA ; - 3a 220 kV - S8 »3500MVA ; - 3a 400 KV -
S8 » 4000 MVA .
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56. U3uucisiBaHe HA HECUMETPUYHHU KbCcH chenHenusi B EEC upe3 npaBuJio-
TO 32 eKBMBAJICHTHOCT HA MPaBaTa nocjeaoBarejiHocT. KomiuiekcHu 3a-
MeCTBALU CXeMH. BeKTOpHHU [uarpaMu Ha TOKA M HANIPEKEHHUETO B MSICTO-
TO HA K.C.

Upe3 mpaBuiIoTO 3a €KBUBAJECHTHOCT HAa TOKA 3a IIpaBaTa IIOCIEAOBATEIHOCT W3-
YUCJISIBAHETO HA HECUMETPUYHUTE K.C. CE CBEXKA A0 U3UUCIISIBAHE HA TPU(]PA3HO K.C. BbB
(PMKTUBHA TOYKA, €JIEKTPUUYECKH OTAAIECUECHA OT JECHCTBUTEIHOTO MSICTO HA HECHUMET-
PUYHOTO K.C. ChC CBHIIPOTUBIICHUE Ha cumeTpupamua myHT DX,,. [locnenuusT 3aBucu
OT €KBUBAJICHTHHUTE CBHIPOTHUBJIEHUS 332 OOpaTHA U HyJIEBa IOCJIEA0BATEIHOCT CIPIMO
MSICTOTO Ha K.C. U 32 pa3IMYHUTE KbCU CHEIUHEHUS CE€ ONIPENEIIS UpE3 U3PAZUTE

! DX =X i DXW =X, +X g
DX (1) = X2sXos
| XZS + XOS
Ot ka3aHoTO cJIcaBa, Y€ TOKa W HAIIPCKCHUCTO HaA IIpaBaTa IMOCJICIOBATCIHOCT Ca
BaJIMIHH U3PA3UTC
] @ Es :
(56.2) | A (X, +DX™)
o, ~10x 4L,
CI/IMeTpI/ILIHI/ITC CbCTAaBAIIN HAa TOKAa U HAIIPCKCHUCTO B MACTOTO HA K.C. 3a 06paT'
HaTa 1 Hy.HeBaTa IIOCJICAOBATCIIHOCT Ca U3PAa3UMHU YPE3 TC3M 3a IIpaBarTa, KAaKTO CJICABA.

i&AZk &Alk ; &AZ()),k =0; @(Z%k = &(AZJ),k , @(AZ()),k =0;
(56.3) |&A2 K _&Alk &AO K @,(&Ll,k = _?@,(i)z,k + L89%)0,|<);
X - X
;&,i% " —ﬁﬁﬂiﬂ ; &%,)k T X - +2>“Z’OS Xi‘Siﬂll,)k ) @gil,)k = @,(Olé?k = @g’é?k ;

Upes U3YUCICHUTE CUMETPUYHH CHCTaBSIIIU CE ONPEaeaT U (a3HUTE BEIUYHMHU. 3a
rojJieMUHaTa Ha TOKa B MOBpeJACHUTE (pa3u B MICTOTO Ha K.C. € BaJIMAEH 0000IIEHUS 13-

pa3
Vol

(56.4)
xpaero m? =3: m¥ =3: mitd = /3x 1-

X2 X os
(Xzs +Xos)2

CrotHomenusTa (55.2) u (55.3) ca mpeacraBUMHU ¢ KOMIUIEKCHUTE CXEMH ITOKa3aH!
Ha ¢ur. 56.1.
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2 1 11
U, URLx ULix

(2 | | @1)

Alk Alx Alk
Hi e Hi —_— Hi —_—
> X1 o @ X1 o @ X1 o
(2 1
UA2K U)(O\)ZK X Ug%?x
I,(AZ% Igl)z &,21)
,K K K
H K H K ' H K E'
: 0 X2 o : 2 : o X2 o : 2 : o X2 o ’
K@ 7 11
1 U, U
5 52
H K R H K Q
0 ! %o | 0 0 | Xo | 0
@y
= K® = K
O®ur. 56.1

BekropHuTe nuarpaMu Ha CAMETPUYHHUTE ChCTaBKHU M (ha3HUTE BEIIMYMHU HA TOKA H
HAIPEKEHUETO B MACTOTO Ha K.C. CE MPEJCTABAT Upe3 ChoTHOIICHHATA (56.3).
Ha ¢ur. 56.2 ca mokazanu BEKTOPHUTE AUarpaMu 3a ABY(has3Ho K.C.

IC,k

(2)
|E32]2K ICZ,K

|(2) | (2)
A2k Alk

(2)
|§32:3K IBZ,K

B,k

®wur. 56.2
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5/7. CbOTHOLIEHNE MEKAY PEKMMHUTE MAaPAMETPH 32 Pe:KUMHUTE HA PA3JIHYHU-
Te BUA0BE KbCH ChelMHeHus. /lnana3zonu, peryjiMpase Ha CbOTHOLICHUATA,
pasnpeaejieHue HA CAMETPUYHHUTE ChCTABALIM HA HANIPE/KEHUATA

[IpakTHueCcKu MHTEpEC MPEACTABIISIBA OTHOUICHUETO HA €(DEKTHUBHATA CTOMHOCT Ha
NepUOUYHATA ChCTABSIIA Ha TOKA B MOBPEACHUTE a3y 3a MICTOTO HAa HECUMETPUYHH-
T€ K.C. CIIPSIMO TO3U Ha TPU(DA3HOTO K.C., AKO K.C. Bb3HUKBAT B €JHO U CHIIO MSCTO Ha
EEC npu eqHakBY U3XOJHU YCIOBHUSL.

3a rojeMurHaTa Ha e()eKTUBHATA CTOMHOCT HAa TOKA B MOBPEACHUTE (Pa3u 32 MICTOTO
Ha K.C. € BaJIUJeH n3pa3a (Bxk. BbIIPoC 56)

(57.1) \&(kn) = m® ’M‘f,k |

kpaero m@ =3; m =3 mid) = 3 1. 25 Xos 2
(X st Xos)

Karto ce otuete, ue
E
57.2) [i0) [=— 18
(572) =5 ox®
DX =0, DX® =X ,g; DXW =X ) + X g
KBJACTO I

i DX (11) - X5 Xos .
f Xas * Xos

TO 32 OTHOILIEHUETO HA TOKA NP HECUMETPUYHU K.C. KbM TO3U MPHU TPUPA3HOTO K.C. CE€
oJy4yaBa

i
[
i )
P L I
12377 (3) @ ~ ’
Al
\ 1S 1S
' (2)
I ‘Ik ‘ m® 3
(57.3) iK_ 3=t = = ;
L 3 1
: Xis Xis Xis
:I \/§X 1- xzsxxos
: K, , .= ‘I(kl'l)‘ _ m®*Y — (Xzs +Xos)2 :
P 3T E) @) ~ X o XX ’
: 2, DX 1+ ~2s™0s 1
i X1is Xos+Xos Xis

Buxna ce, ye K3 3aBUCSAT OT OTHOIIIEHUSITA HA CYMapHUTE ChIIPOTUBJICHUS Ha CH-
METPUYHUTE ChCTABSIIMU 32 MSICTOTO Ha K.C.
3a eJNEKTPUUECKU OJU3ZKUTE K.C. OMPEALIAIIO 32 X1 € ChIIPOTUBICHUETO Ha T'eHE-
paropure, a 3a OTJAJCUYCHUTE K.C. - MPEHOCHUTE eIeMEeHTH (TpaHCc(hOpMaTOpH U EJICK-
TpornpoBoan). CHIPOTUBICHUETO 3a TpaBa IMOCJICAOBATEIHOCT HAa TeHeparopa Xig ce
-20-



M3MEHs OT X§ 3a Ha4yajaHHUsA MOMEHT Ha CMYLIEHHUETO 10 Xy 32 YCTAHOBEHHS PEXKUM Ha

K.c. Clie1oBaTeNIHO 32 K.C. C MaJKa €JIEKTPUUECKA OTAAICYEHOCT X 15 CE U3MEHS B IIUPO-
KM IpaHMIY B CTaJus Ha K.c. HezaBucumo oT enekTpuyeckara oTaanedeHocT Xog U Xog
OCTaBaT IOCTOSHHM B LEIUA CTAAUN Ha K.C., Ipu ToBa Xog» X§ ; Xor=Xq1; Xow=X1w,

Xow>X1w, @ Xor - 3aBUCH OT HauMHA Ha CBBbP3BAaHE HA HAMOTKHTE U 3a3€MSBAHETO Ha
3BE€3JHUTE IIEHTpoBe. OUEeBUIHO, Y€ OTAajIeyeHUTE K.C. K3 MpakTUUEeCKH 3a LeIus
cTaauiy Ha K.C.

OT M3I0KEHOTO ClIe/ABa, Y€ MpHU AByda3HO K.C. Ha IMIMHUTE Ha TeHepaTopa, 3a =0

X1s»Xosu K, 3(t=0) :g »087;3a t=¥ Xig»Xysu K, o ¥) ® /3. 3a oTnanedeHHTE
K.C. (K.C. B pa3mnpeaenuTeIHuTe MpexH) Xos»X1s 1 Ky.3=0,87.

Ennoda3uute K.c. BB3HUKBAT B MPEKUTE C JUPEKTHO 3a3¢MCH 3Be37CH IICHTHD (B
mpexu 3a BH u HH). B Te3u mpexu X,s»X 5. CiienoBarentno Kiz 3aBucu ot Xoo/X1s.
OTtHomenneTo Xps/X1s ce peryaupa oT U3MEHEHHETO Ha Xgs Upe3 MpoMsiHa Ha Opos 1
HaYMHA HA 3a3€MABAHETO Ha rajJJBAHUYHO CBBP3aHHUTE C MpEXkaTa 3BE3HU IICHTPOBE Ha
Tpancopmaropute. [Ipu n3ommpanu BCUYKHU 3BE3THU IIEHTPOBE Xgs=0. OT M3I0KEHO-
TO clieniBa, 4e mpu Xos=Xi1sP 0< K13£1,5, xakTo ToBa e moka3aHo Ha ¢ur. 57.1. 3a oT-
Ocisa3BaHe ¢, UC IIpu XlS:XZS:XO& K1_3:1.

Kn-3

V3
15 & X2a » X1a
1 K11-3
V3
2 K1-3
|
0,2 1 2 Xo0a

®ur. 57.1
Axo B Ky 1.3 ce monoxu Xpy=Xqy, TO MOXKE J1a C€ YCTaHOBHM, Y€ IIPU TOBA yCJIOBUE
K1,1-3 € QyHKIMSA CBIO HAa OTHOLIEHUETO Xos/ X1y .
Tasu 3aBHCMMOCT € NoKasaHa Ha ur. 57.2. 3a orGenszBane ¢, ue 1™ e no-mambk

X X

oT I(kl) caMoO B Jualia3oHa O,2<£ <]. Ha IIpaKTHUKa XOZ Ce peryimpa Taka, 4ye ~°0s >1lu
1S 1S

Kn_3<1, T.C. TOKBT Ha TpI/I(I)a?)HO K.C. B MPCXKHUTC Ja € IIO-TOJIXIM OT TO3HM HAa HCCUMCTPHUY-

HUTE K.C., Thil KaTO € MPUETO amapaTrypara jJa ce opazMepsiBa 3a Tpu(}a3HOTO K.C.
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[IpakTrdecku MHTEpEC MPEACTABISABA U PANPEACICHUETO HA CUMETPUUYHHUTE ChC-
TaBsIIM Ha HampexeHueTo. Hail-ronsiMa e HecumeTpusaTa Ha TpudaszHaTa cUCcTeMa Harl-
pEXEHHSI B MSICTOTO HAa HECHUMETPUYHOTO K.c. HampexkeHusata Ha oOpaTHa U HyJieBa
MOCJIETIOBATEIIHOCT Ca HAW-TOJIEMU B MSICTOTO Ha K.c. C oTAaneyaBaHe OT K.C. T€3U Hall-
PEXEHHSI HamassiBaT, KaTO HAIPEKEHUETO HA HyJeBaTa IOCIEAOBATEIIHOCT HE MPEMU-
HaBa IMpe3 TpaHcPopMaToOpH, KOUTO HE ca CBbP3aHu B Y o/yo U HE ca 3a3€MEHU OT JBETE
ctpanu. HampexxenneTo 3a nmpaBara nociegoBaATENHOCT € HAaU-TOJISIMO ITPU T€HEPATOPH-
T€ U HAMAJISIBA C OTAAJI€YaBaAHETO OT THX.

58. M3unciisiBaHe HA e()eKTUBHUTE CTOHOCTH HA PeKMMHHUTE IapaMeTpH Ha
3¢MHO ChbeIUHEHHE B MPEKHU C PA3JIMYHO 3a3eMsABaHe HA 3BEe3HUA LEHTHP

PaznipenenuteHUTE MPEXKHU 32 CPEIHO HAMPEKEHUE padboTAT ¢ Hee(PEKTUBHO 3a3e-
MEH 3B€3/ICH LICHThP Ha M3TOUHULIMTE. OOMKHOBEHO 32 MPEXKUTE C BB3AYIIHU €JIEKTPO-
MPOBOJIM CE€ Mpujara pe30HAHCHO 3a3eMsBaHE IMPe3 KOMIICHCHUPAIIU WHIYKTHBHOCTH
(XLN), @ mpu Mpexku ¢ kabemHH eneKTporpoBoan - npe3 pesucropu (Ry). [Ipu kbcu
MPEKH 3BE3IHUA LICHTHP MOXKE Jla € h3oaupaH. M npu TpuTe HaUMHU Ha TpETUpaHE Ha
3BE3AHUSA IIEHThD CHEIMHEHUETO Ha €JHa (aza ChC 3eMs C€ Hapuya 36MHO ChEIUHCHHE
(3.c.). IIpu Mpexu ¢ u30JupaH 3BE3/IcH LIEHTHP TOKA Ha 3.C. CE 3aTBaps IPe3 KamaluTe-
Ta Ha TaJIBAHUYHO CBBP3aHUTE TOKOBOJM Ha MpekaTa COpsIMO 3eMs, T.€. Mpe3 Karalu-
TeTa ¢ HyJeBara nociuenosarenHoct Coy, a Ipy 3a3emsaBane npe3 Xy Wid Ry - u npes
3a3eMsBAHETO Ha 3Be3AHUSA IIeHTHP. Kato ce oTuuTar Te3u (PakTv U ChOTHOIICHUETO Ha
T€3U CHIPOTUBJICHUS CIIPSAMO CHIIPOTUBJICHUSATA HA €JIEMEHTUTE HAa MpeXkaTa 3a IpaBa,
oOpaTHa ¥ HyJIeBa MOCJIEI0BAaTEIHOCT, C€ HAMHUPa OCHOBAHME 32 OMPOCTSIBAHE HA KOMII-
JIEKCHATa 3aMeCcTBallla cXema Ha 3.C. /0 BHjia Moka3aH Ha ¢ur. 58.1.

cpH

@«/_ 0 g

IA2,3c:
—>

(2 @
.
IO:TE{ —H'oco

O®ur. 58.1.
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Karo ce oT4yere mpaBmIIOTO 32 €KBUBAJICHTHOCT Ha TOKA HA TpaBaTa Mocie0BaTel-
HocT (BX. BBIpOC 56) ciiesiBa, 4e rojeMrHaTa Ha TOKa B MACTOTO Ha 3.C. € PaBEH Ha

(581) &3.0. = 3&Al,e,.c. = S&AO,?’.C.
ITpu MpesKa C H30JTMPaH 3Be31eH UeHTHp b, = &o,co ¥ CIIEJIOBATEIIHO -
3U_ /3
(58.2) ¢ _ ST W3, 2pf, Cog == W3, 3BL4XC, ¢
Cy.S

KakTo ce BWXJa nmpu HAIpaBEHOTO OMPOCTSABAHE HA KOMIUIEKCHATa cxema l,. He
3aBHCH OT MSICTOTO Ha 3.C. B MpEXaTa, a C€ OINpeIeisi OT CyMapHUs KalaluTeT 3a HyJle-
Ba MOCJICAOBATEIHOCT HA TAJIBAHUYHO CBbP3aHATa MPEXKA.

[Ipu nurnca Ha KOHKpEeTHU AaHHU 32 Cy Ha MpekaTa MOXe Jla C€ M3MOJI3Ba ClIeIHaTa

npubau3uTeaHa Gopmyia
'L

H UC H
(58.2a) ¢ = jp'—N', A,
kbaeTo Ug,,; € B KV, L - cymapHaTa nbkuHa Ha raJBaHUYHO CBbp3aHaTa Mpexka B km,

a N=350 3a Bp3ayurau mpexu u N=10 3a kaberHI MpexH.

[Tpu mpexa 3a3emena nipe3 X| \ ciensa, ue (Bx. ur. 58.1)
U U

(58.3) ¥, e =toc, th n= PR
0 Lo 0 XCO,Sx\/§ SXL,N x\/§
&1 1 9
(58321) &3.0. = = j\/é XLJCpH - N
GXCO'S 3xL'N .
Xeoss

OueBnaHo e, 4e ako X, \ = , To TeopeTudHo |, =0, T.e. HalMIE € IThJIHA

KOMIIEHCAIIUSl HAa TOKA B MSICTOTO Ha 36MHOTO CheJIMHEHUE. PealHo He HACThIIBA MIbJIHA
KOMIICHCAIIUS TTOPaJN HATMYUETO Ha aKTUBHA ITPOBOJUMOCT, KOSTO € IpeHeOperHara B
ompocteHata cxema (¢pur. 58.1). Ha nmpakTuka cCTpeMEXbT € Ja ce CBeAC TOKHT Ha 3eM-
HO ChEJUHEHUE JO CTOMHOCT, IPU KOATO JbraTa nu3racBa cCaMOCTOSITEIIHO.

[Tpu mpexxa 3a3emena npe3 Ry cieasa, ue (Bx. 58.1)

(584) b, =H,_ +i S, e
. = +
Ag.c. 10,Cy " 'RgN Co’ x\/§ 3R, %/3
ae J 1 Q
(58.4a) &, =3k, | =43 % (X * R N
Cy.S N g

BI/I)KI[a CC, UC IIpHU TO3HW HAYHMH HA 3a3CMABAHC HA 3BC3AHHUA HCHTHP TOKBT B MACTO-
TO Ha 3.C. HApAaCTBa C AKTHUBHATA CbCTaBAIlA S&R n OHpEACICHa OT rojICMHUHATa Ha RN.
0

Ta3u cbcTapsina NpoTUYa caMoO B €JIEKTPOIIPOBOAY ChC 3.C., C KOETO CE€ Ch3JaBaT yCJo-
BHS 3a CEJICKTUBHO JICVCTBUE HA peJieiiHATA 3alluTa.

OOMKHOBEHO 3.C. Bb3HMKBA MPE3 €JICKTpUUECKa Jbla, KOETO MPU U3UYUCICHUATA CE
OTYMTaA C aKTUBHOTO U chupoTusieHue Rj. TOKBT Ha 3.C. IpU OTYUTAHE HA €I1. JAbrara
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3a BCUYKM pa3rJielaHd HAYMHU Ha 3a3eMsBaHE Ha 3BE3JHUS IIEHTHD CE€ H3UUCISABA C
0000111eHHS U3pa3s -

(585) & :@L

3.C.

: £, =3R; +E, "( jXCO,S)/(tN - jxco,s)

(58 53) : £ N =¥ - IIpY U30JIMPaH 3BE3/ICH LICHTHP

KbACTO

i QN = J3X\ -TIpu 3a3emsaBane mpes X

1% = .
i QN =3R | - pu 3a3eMsBane npes R
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