Ynpaxunenue Ne 7

TEMA: U3YUCJIBABAHE HA EQEKTUBHATA CTOMHOCT HA IIEPUOJUYHHUA TOK ITPU
HECUMETPUYHHU KbCHU CBEHUHEHUA

3aoaua: Ha orcrosinue Lk Bb3en 2 Bppxy enekrponpoBog W1 B EEC ot ¢wur.7.1 e Bb3HUKHAIO He-
CHUMETPHUYHO K.C.: 1) ennodasHo; 2) aBydasno; 3) aBydasHo cbe 3ems. HeoOxoaumo € aa ce M3YuCisT 3a
HAYyaJHUS MOMEHT Ha K.C. €EeKTUBHUTE CTOMHOCTH Ha MEPUOJUYHUTE ChCTAaBKH HA TOKOBETE B TpUTE (pa3u
B MSICTOTO Ha K.C., B U3BOJIUTE 32 BUCOKO HarpexeHune Ha 71 1 B 3a3eMJICHHETO Ha HeyTpayaTa My. Pesynra-
TUTE Jla C€ MPEJICTaBAT B €KCIOHEHMaNHa (opMa Ha 3alKiCBaHe Ha KOMILJIEKCHUTE YUCIJIa U J]a ce HaHecat
BBPXY TPUIOIIOCHATA PUHIIUITHA CXEMA.

[Tapamerpute Ha enementute Ha EEC 3a choTBeTHUTE BapuaHTH ca AajeHu B Tabn.3.1+1abn.3.7. (B
Kpasi Ha TeKCTa Ha ynpakHeHueTo). OTCTOSHUETO Ha K.c. Lk ot BB3en 2 Bepxy W1 e unauBuayaliHo 3a Bce-

KU CTYZIEHT U Ce€ M3YMCIABa upe3 u3pasza: L, = N.L,, , km, kpmero Ky — HOMEpBT Ha CTy/IeHTa B

100
10, ako K <10

ChOTBETHATa My rpyma, a K, = {l K >10 "
, ako K >

3a MHyKTMBHUTE CHIPOTHBICHHUS Ha €IEKTPONPOBOJHUTE 3a HyJEBa MOCIEN0BATEIHOCT 1a CE€ IpHe-
me X ~3,5X,,.

(n)
554@%1? o @2@;@/ /

W7

T4

Dur.7.1
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Memoouunu ykazanus.

[0 1. Crcrasne Ha npuHIMITHA M3uKCIUTENHA cXeMa (BXK. 3a1a4a 2 OT ynpaxHeHne Ne 3)

SNOBLECE K™ T2 @
a1 H? ;
Dur.7.2.

D 2. CpcTaBsiHE HA EKBUBAJIEHTHA 3aMecTBalla cxema (e.3.c.)

3a HECHMETPUYHH HEYPaBHOBECCHH K.C. € HEOOXOJUMO JIa C€ ChCTaBAT TPU CKBUBAJICHTHU 3aMECT-
Ballld CXEMH — 3a IpaBaTa, oOpaTHaTa U HyJieBaTa Mociae0BaTeHOCT. J[By})a3HOTO K.C. € ypaBHOBECEHO U
3a HETO HE CE ChCTaBs CXeMa Ha HyJIeBaTa MOCJIeOBATEIHOCT.

0O 2.1. E.3.c. 3a mpaBara 11ocie10BaTeTHOCT
Cxemara Ha IpaBara IOCJIEJ0BAaTEIHOCT € aHAJIOTMYHa Ha Ta3| MpU TPU(PA3HOTO K.C. C Ta3H pa3iMKa,
4e Bb3ela C K.C. ce ordensasBa ¢ Ky u ce Hapuya Kpail Ha cxemaTa. Toll He ce CBbp3Ba JUPEKTHO C HYyJIeBaTa

IIrHa, a C€ CBbP3Ba IIPE3 KOMINNICKCHHA MU3TOYHHK Ha IIpaBa IIOCICAOBATCIIHOCT U(Al)K*( 6)° HyneBaTa minHa B

Ta3u cxema ce 0TOess3Ba C H]_ M CC HapHn4ia HavaJIO Ha CXEMaTa 3a IIpaBa IMOCJICA0BATCIHOCT. Cxemara ¢ no-
Ka3aHa Ha (1)141“73 Ha nes ca HaHeceHu U TbPCCHUTEC TOKOBC.

(,),Gl*(6) gel*(a) X:Tl*(r;ﬁ) XW,ZK*(ﬁ)@XW,K—B*(é) : TiZ*(ﬁ) XS*(E) US*(6)
-@—4 N ey 1—+—|5 ()
O T 10 i ONNKC) ©
[ l ALKx(0)
ALT1%(6) i

MUk

U, = KV | U, = KV U, =.... KV
I, =.... kKA i I, = KA i I,y = KA
®ur.7.3.

0O 2.2. E.3.c. 3a oOpaTHaTa MOCIEI0BATETHOCT

E.3.c. 3a oOparHara mocje0BaTeTHOCT M0 KOH(UTypalys ChOTBETCTBA Ha €.3.C. 3a MpaBa MOCIe10-
BaTeNHOCT. Pasznukara € B CTOMHOCTUTE Ha HapaMeTpI/ITC. E.n.H. Ha M3TOYHHUIUTE ca HYJEeBH. EquHCTBEH

M3TOYHUK B CXeMaTa € KOMIICHCHpAIUs U cBBbp3aH Mexay kpast Ky u Hauanoro H, Ha cxemara. ChIi-

A2 K(6)
POTHBIICHUATA 32 00OpaTHA MOCIEI0BATEIHOCT HA CTATUUHUTE €1eMEHTHU (TpaHc(hopMaTop, eNeKTPOIIPOBO/,
PEaKTop) ca paBHM Ha CBHIPOTHBJIEHUATA 3a IpPaBa MOCIENOBATENHOCT, T.€. X, =X;; X,y = X;

X, g = X - 32 ITMHAMUYHHUTE €JIEMEHTH (T€HepaTOpH, JBUTaTeNN) ChIIPOTUBIIEHUATA 3a 00paTHa MOCIeN0-

BAaTEJIHOCT C€ pa3lMyaBaT OT Te3H 3a mpaBara. B 3amauata X; Ha G1 ce m3noi3BaT KaTaloXKHUTE JaHHU OT
Tabm1.7.1. 3a obobmenara cuctema S Moke f1a ce mpueme X, s = X . 3a pasriIekaaHeTo MICTO Ha HECUMET-

pUYHHU K.C., CKBUBAJICHTHATA CXeMa 3a 00paTHa MOCJIeI0BATETHOCT € MoKa3aHa Ha ¢ur.7.4.
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s

X X X

2,K-3W(6) {2l 2x(6)

S5 ]

2,G1%(6) Xz,%l*(ég) 2,5%(6)

2,W,2—K*(6@

; e
O— 0o

- '(n)
I-(n) l, IAZ,K*(&)

; A2,T1%(6) :
@@ Uin | |
U, =...kV | ! U, ¢ =..... kv 1 U, =...kV
I, =... kA | | I, = KA Ll = KA
®dur.7.4.

[0 2.3. E.3.c. 3a Hy/eBaTa 1Mociie0BaTeIHOCT

E.3.c. 3a HyneBaTa nocie10BaTeIHOCT B OOIIUs ClIy4ail ce pa3inyaBa IO apaMeTpu U KoHpurypa-
LUl OT OCTaHAIUTE /B €.3.Cc. CXeMaTa BKJIIOUBA CaMO €JIEMEHTUTE, IIPe3 KOUTO MOKE Jja IPOTede TOK C HY-
JieBa MOCJIE0BATEIIHOCT. TOBa JIECHO C€ YCTAaHOBSIBA, KO B M3UMCIIUTENIHATA MPUHIIMITHA CXEMA C€ BKJIIOYHU
enHOo(a3eH N3TOYHUK Ha HAIPEKEHNUE MEXy MICTOTO Ha K.C. U 3eMs, KaKTO TOBa € I0Ka3aHo Ha ¢ur.7.5.

®ur.7.5. YcranossBaHe Ha CJIICMCHTHUTC, IIPE3 KOUTO IMPOTHUYA TOK C HYJICBA TOCICAOBATCIIHOCT

Buxna ce, ue TOK ¢ HyleBa IOCIIEIOBATETHOCT HAMA Jla MpOTHYa caMo B reHepatopa G1, 3amoto
TOM € NMpHUCheANHEH KbM HAMOTKaTa Ha 11, cBbp3aHa B TPUBI'BIHUK. 32 0TOENA3BaHE € 00aye, Ye TOK IIIe ce
3aTBOPU BBTPE B HAMOTKHTE, CBbp3aHa B TPUBI'BIHUK, HA TpaHcopmatopure T1 u T2. 3aroBa B e.3.c. 72
IIe ce MPEACTaBU C IbJIHATA 3aMECTBallla CXeMa, T.e. C TPH ChIPOTHBIICHHS, 3al[0TO € TPUHAMOTBUYEH (3a
pas3iuKa OT CXeMHUTE Ha IpaBa M oOpaTHa MOCIEeJOBAaTETHOCT, B KOUTO CE MPEACTaBs C €IHO CHIPOTHBIIE-
Hue). CroOpazsaBaliku TOPHOTO 3a €.3.C. 3a HyJIeBa I0CIIe0BATETHOCT ce Moay4yaBa cxemaTa oT ¢ur.7.6.

Kbcu Crequnenus B EEC — Yopaxunenue Ne 7
15 centemBpu 2011 r. ctp-Ne 3019



: XO,Gl*(ﬁ) : XO'Tl*(ﬁ); Xow 2-K+(0) X0~K3W*(5)

S E P RN oL

. © © | 4> L

E ; [ A0 K+(5)

i i Af«O,Tl*(&) .

Ug = KV ; U, g = KV

1, = KA | I, c = KA
Our.7.6.

HapaMeTpHTe Ha cX€MaTa CC U34YUCJIABAT 4PC3 CbOTHOIICHUATA:
X =X

0T1(5) = Nr1(s)
XO,W*(G) ~ 3'5XW*(6) ;
o _Ue% s
et~ 100 §
X _ uk,B% 85 .
B1240) " 100 S,
o _Uu% s
H,TZ*(ﬁ) - 100 S s ’
Uy 1 %= 015(uk,B—H %+ Uk c-n % —Uksc %)
Uy c % =0, 5(uk,B—C% TUecon % — Uy B-H %)
uk,B% =0, 5(uk,B—C% TU g n % — Uk c-n %)
X :3.i_2. X N
0,5%(6) SS) sx(0) 7’

[0 3. ExpupanenTtHo mpeoGpasyBaHe Ha cXeMHTE CIPSAMO MACTOTO Ha K.C.
Upe3 mocieqoBaTeIHO E€KBUBAJIEHTHO NpeoOpasyBaHe (TpaHCOUIYpUpaHE) H3XOJHUTE €.3.C. Cce
CBEXJIaT /10 €THOKOHTYPHUTE CXeMH OT ur.7.7.

l/ () \L |'(") \L |'(n)
|A1’K*(6) A2,K#(6) AO,K*(6)
U (AZ)K *(6) </I\> U ,(Ar;_) K+(6) U ,(AT)) K=(6)

) B 5 () B)
dur.7.7.
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D 4, M3yucngsade Ha CHUMCTPHUPAIIIMTE INYHTOBE

H3no0a3BaT ce U3BECTHUTE H3pasu:

® _ .
AX*(lﬁ) = X5t Xogue)» O-€-
AX = X5 O€;
X -X
@) _ _22+(6) “T0.X4(0)
AX*(ﬁ) = X X , 0.e.
25+(5) T No.xx(5)

D 5. M3uncngBane Ha CUMCTPHUYHHUTC CHCTaBKK Ha TOKA B MACTOTO HA K.C.

[ 5.1. 3a eanodasHuo k.c.

) Eivo) .
k(o) o 08
i(Xagony + X))

r(1 1

I,(Ag,K*(é) = |£11),1<*(6) » 0.8

1 "(1

I,(A(Z,K*(E) = |£11),K*(6) , 0.8

[0 5.2. 3a aBydasHo K.c.
T Eiv) e
ALK+(6 ! e
j (xlw) +AX j(zg))

(2 "(2

I/(Az),K*(ﬁ) = _IEu?K*(o) v 0.C,

(2

If\O)VK*(@ =0, oe.

[0 5.3. 3a aBydasHo K.C. ChC 3eMs
e Eiva0) .-
ALK#(6) — . ' L
Xz +AX D)

I G TN
A2,K#(6) Xy ot X o o ALkx(e) + O
[ (12) _ _XZ,Z*(ﬁ) [ 0.0
Aoete) Xosuo) + Kozwe) )

D 6. M3uncngBane Ha CUMCTPHUYHHUTC CHCTaBKKW Ha HAMIPEKECHUCTO B MACTOTO HA K.C.

M3mon3Bar ce M3BECTHUTE U3Pa3H, HE3aBUCHMO OT BH/a Ha K.C. (T.e. N=1;2;1,1)

j — iAX ™M .y .
U(AZ)K*(ﬁ) - JAX*(6) ) I/(4?.,)K*(6) » 0.6,
U(AHZ),K*(ﬁ) = _jXZZ*(ﬁ) . |f4’12)’K*(6) [ O.e.;
U(AT)),K*(6) = _jxoz*((;) : |%),K*(6) , O.e.
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D 7. 3uncagBaHe Ha CHMETPHUYHHUTE ChCTABKM Ha TOKA B M3BOJA 33 BUCOKO Hampekenne Ha T1:

Ot usxoguure e.3.c. (¢pur.7.3, pur.7.4 u ¢ur.7.6) e BUIHO, Y€ HE3ABUCUMO OT BHJIA HA K.C., CHMET-
PUYHUTE CHCTABKU Ha TOKA B U3BOJMTE 32 BUCOKO HarpexxeHue (MHaekc ,,B“) Ha 71 mie ce n3uucisBar pes
U3pasure:

: Ege -Ul)
or pur.7.3 —» 144, , =- — H0) "~ AK() Ao KA
(xd,Gl*(ﬁ) + Xyt xW,Z—K,*(ﬁ))
g
ot pur.7.4 — I'X;)M]B =- AZK+(6) Ao KA
J (xz,Gl*(6) + Xy o) XZ,W,Z—K*(ﬁ))
| N0
oT ¢ur.7.6 — IXE))’TLB = AOKAE) Ayx s KA

j (xO,Tl*(é) + XO,W,Z—K*(6))

D 8. M3uuciagBaHe Ha THPCCHUTC d)aSHI/I TOKOBC

1
da3HuTEe TOKOBE CE MU3UMCIISIBAT upe3 06paTHaTa S-TpaHC(bOpMaLII/IH U U3YUCICHUTC CUMCTPUYHHU
ChbCTaBKHU Ha TOKOBCTC.

O 8.1 B mscroro Ha K.C.
I(n,)K + I;(AnZ),K + I;(AT)),K)' Lk KA

« =
|.|(3r72< = (82 : I-,(Ar;,)K +a- I‘gnz),K + fgé),K)' |5,1< , KA
(n) (

K

=

a- I.,(ATK +a2 : I./(Ar;),K + '&'B),K)- |5,1< | KA

KBJIETO a:l@o:—05+j 3 '6112:1\&0:—0,5—]\/§

2

IIpu emHO(A3HO K.C. TOKBT KbM 3€Ms € paBeH Ha TOKA B TOBpeneHaTa dasza, t.e. 18 =1

3emst AK °

a npu

') _ @y, ray
ABY(ha3HO K.C. KbM 3€Ms — CyMa OT TOKOBETe Ha nospenenure ¢asu, T.e. 1) =10 + 1577,

3ems

0O 8.2. B u3BoauTe Ha BUCOKO HarpekeHne Ha Tpancdopmatop 71

I,(Ar,]‘?'l,B = I/(4r1,)T1,B + I,(4r]2),T1,B + I,(élno),Tl,B KA
Ilgr,]'?'l,B =a’ IHL)TLB +a- I,(‘InZ),Tl,B + IEIT)),TLB KA
I((:rj‘?'l,B =a- I/(A?L,)Tl,B +a’- Il(éan),Tl,B + IEIT)),Tl,B , KA

[ 8.3. B 3a3emsBariivst TOKOBOJI Ha 3BE3HHSI [IEHTHP Ha HAMOTKATa 3a BUCOKO HampexeHue Ha 71

I.l(\In,)Tl = I'g?w + I.I(BI?'I)'l,B + I‘((er'?'l,B , KA

D 9. Hanacsne Ha PE3VJITATa BbPXY TPUIIOJIOCHATA CXEMaA

HaqepTaBa CC TPHUIIOJIOCHA CXEMa Ha HAMOTKATA 3a BUCOKO HAIIPCKCHHUC Ha T1 u gacrra Ha W1 ot
T1 J0 MACTOTO Ha K.C. OTpa35[Ba CC KOHKPCTHUA BUI K.C. U C€ HAHACAT U3YHCIICHUTEC TOKOBC, 3aIllMCaHU B

! Bk pasgen 1.2. ot ,,Monenupase B EEC — 3anucku Ha ek,
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eKcroHeHIanHa Gopma. 3a ciaydas Ha eAHO(A3HO K.C. Ta3u cXeMma e Moka3aHa Ha ¢ur.7.8a), 3a nByhasHo
K.c. — Ha ¢ur.7.80) u 3a ABy(Pa3Ho K.C. ChC 3eMsi — Ha Gur.7.8B).

Tl X I‘((:]_’)TLB = ... kA C()
(1
N \ ||(3,)T1,B: ----- kA B,
. = (
/ - 10 = KA A
K®
0 =19 = KA
(1) B \l/ K 3ems
Iy = kA
XX X X X X X X X
a)
(2 _
T1 ) g = kA C,
: (
N \ II(32%1,B: ..... kA B)
A ‘
T A
. %. ()
i@ = kAl |12 = kA
—
Ties, = kA
XX X X X X X X X
0)
1 100 = KA

) C()
(1,1

N \ II(?:.T)l,B T kA B)

—— T

A

.(
Lity— kA
"

T = ke Zl"iilﬁ =10+ 180 = KA
XX X X X X X X X
B)

®ur.7.8.
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Jannu 3a EEC:

ma6..3.1 — napamempu na G1 u G2

Pmm Hom Cos (me Xd *(n) Xé *(n) Xg*(ﬁ) XZ*(H) Rﬁ*(”) Td 0 Td"
Bapuanr
MW kv - 0.e. 0.e. o0.c. o0.c. o0.c. S S
1 63 6,3 0,8 1,6 0,27 0,2 0,24 0,003 54 0,12
2 100 10,5 0,8 1,72 0,24 0,183 0,23 0,0025 6,2 0,18
3 165 15,75 0,85 1,78 0,3 0,21 0,26 0,0028 7,1 0,13
W3xoaeH pesxuM Ha reHepaTopuTe Npeid CMYILIEHUETO — HOMUHAJIEH.
ma6n.3.2 — napamempu na T1 u T3
Spion Uz U U AR CBbp3Bane
Bapuant
MVA kV kv % kW -
1 125 121 6,3 10,5 320 Yod-1
2 125 121 10,5 10,5 320 Yod-11
3 200 121 15,75 11,0 570 Y,d-9
ma6n.3.3 — napamempu na T2
Smu,, U Hnom,B U nom,C U Hom, H uk,BC uk,BH uk,CH APk CB’Lp3BaHe
Bapuant
MVA kv kv kv % % % kw -
1 125 230 115 35 11 35 22 255 Y oYod-0/5
2 125 230 115 35 11 31 19 290 Y oYod-0/5
3 200 230 115 35 10,5 32 20 430 Y oYod-0/5
ma6n.3.4 — napamempu na T4
SHDM nom,B nom,H uk APk CB’Bp3BaHe
Bapuanr
MVA kv kv % kW -
1 16 110 21 10,5 45 Yod-5
2 25 110 21 10,5 65 Yod-9
3 40 110 21 10,5 82 Yod-3
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mab.3.5 — napamempu Ha 8b30YWHUME eeKMPONPOBOOU

dazoBu MIPpOBOJHUIIA M’I)J'IHI/ICBaHH/ITHO BBIKE
Ne Lw | mapxa | S d, Ry, | Do | hy | S, | mapka| R, X, | Dwp | h
km - mm* | mm | Q/km m m m - Q/km | Q/km m m
w1 25 | ACO | 400 | 27,2 | 0,08 | 52 10,5 22 C50 33 0,8 4 15
w2 28 | ACO | 400 | 27,2 | 0,08 | 52 10,5 22 C50 33 0,8 4 15
W3 42 AC 240 | 215 | 0,13 | 52 10,5 22 C50 33 0,8 4 15

ma6.1.3.6 — napamempu Ha KabeiHume eieKmponpo8oou

No Lw MapKa Cras
km - uF/km

W9 2,2 ACB-150 0,51
W10 4,1 ACB-150 0,51
W11 1,8 ACB-150 0,51
W12 1,2 ACB-150 0,51
W13 3,8 ACB-120 0,46
W14 5,2 ACB-120 0,46
W15 7,1 ACB-95 0,42
W16 8,4 ACB-95 0,42

ma6n.3.7T — MowHoCMU HA K.C. 66 8b3eil 4

SS) S}((l)
Bapuant
MVA MVA
1 1500 1000
2 1700 1500
3 1800 1500
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