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MNpepgucnosune

1 NOArOTOBJ/IEH HauuoHanbHON accounauuneli nponssoanTenein CTOYHUKOB Toka «PYCBAT» (Acco-
unaumnsa «PYCBAT») Ha ocHOBe COBGCTBEHHOIO NnepeBoja Ha PYCCKUA A3blK aHI0A3bIYHOW BEPCUN AOKYMEHTA,
yKaszaHHOro B nyHkTe 4, n ®efepasibHblM rocyfapCTBEHHbIM BOAXETHbIM yuypexaeHnem «Poccniicknin nHcTu-
TYT cTaHgaptTusaumm» (Prey «MHCTUTYT cTaHgapTusaynm»)

2 BHECEH TexHuuyeckum koMuteToM Mo ctaHgapTtusauum TK 044 «AkkymynaTopel n 6atapen»

3 YTBEPX/JEH W BBEJEH B AEWCTBWE T[pukazom degepanbHOro areHTCTea M0 TEXHUYECKOMY
perynuposaHuio 1 metposiornn ot 31 aBsrycta 2023 . Ne 786-cT

4 HacTosAwwmii ctaHfapT UAEHTUYEH MeXAyHapoAHoMy AokymMeHTy IEC TR 62933-2-200:2021 «CucTte-
Mbl HakomnsieHus anekTpuyeckoit aHeprun (EES). YacTb 2-200. MapameTpbl YyCTAHOBOK WU MeTOAbl UCNbITa-
HUA. Mpumep cUCTeM HakonneHus anekTpuuyeckol aHeprum (EES), pacnosioXeHHbIX Ha 3apsfgHON CTaHuuu
3afiekTpoMobunein ¢ gotoanekTpuyecknmu mogynamm» [IEC TR 62933-2-200:2021 «Electrical energy storage
(EES) systems — Part 2-200: Unit parameters and testing methods — Case study of electrical energy storage
(EES) systems located in EV charging station with PV», IDT].

HanmeHoBaHWe HacTosAWero craHgapTa U3MEHEHO OTHOCUTENbHO HAaUMEHOBaHWA YKa3aHHOro Mexay-
HapoAHOro cTtaHgapTa Ans npusefeHus B cooTseTcTBue ¢ FTOCT P 1.5—2012 (nyHkT 3.5).

Mpy NpmMeHeHUn HacTosLW,ero craHgapta pekoMeHAyeTCsA MCMNo/ib30BaTb BMECTO CCbIZIOYHOTO Mexay-
Hapo4HOro ctaHgapTa COOTBETCTBYHOLMIA €My HaluWOHabHbIA cTaH4apT, CBEAEHUA O KOTOPOM NpuBefeHbl B
LONONHUTENBLHOM npunoxeHun JA.

[ononHuTenbHble CHOCKW B TEKCTe cTaHAapTa, BblAefIeHHble KYpCUBOM, MpPUBEAEHbl AN MNOSACHEHMUS
TekcTa opurnHana

5 BBEJAEH BIEPBbIE

MpaBuna NpMMeHeHNa HACTOALWEro cTaHjapTa YCTaHOB/eHbl B CTaTbe 26 defepanbHOro 3akoHa
oT 29 mwoHa 2015 r. Ne 162-®3 «O cTaHgapTusauum B Poccuiickon depepauyumn». MHdopmaynsa o6 uns-
MEHEeHMAX K HACT OsLLeMY CTaHgapTy Nyb6MkyeTCcsa B eXerogHom (No coCcTOAHUI0 Ha 1aHBapsa TeKywero
roga) MHOpMaLMOHHOM yKaszaTene «HaumoHanbHble cTaHfapThbi», a oPuunanibHbll TEKCT W3MEeHEeHWui
M NONpaBOK — B €XEMECAYHOM MHOPMaLMOHHOM yKasaTesie «HauuoHanbHble cTaHfapTbhi». B cnyvae
nepecmoTpa (3aMeHbl) UK OTMEHbl HACTOALWEro cTaHjapTa CoOOTBETCTBYWLULee yBeJoMNeHne byneT
ony611MKkoBaHO B 6amxalillem BbIMYyCKe €XeMeCAYHOro MHAOpPMaLMOHHOro ykasaTensa «HauuoHasnbHble
cTaHgapTbl». CooTBeTCTBYyWLWas nipopmauuns, ysegjomneHne U TeKCThbl pasMelialnTCcsad Takxe B UH-
dhopMayMoHHO cucTeme 06LENO NO/Ib30BaHNS — Ha oduymanbHOM cainTe degepanbHOro areHTCcTBa MNo
TEexXHNYeCcKoMy perynmpoBaHunio u meTposiorunm B ceTn NHTepHeT (Www.rst.gov.ru)

© IEC, 2021
© OdopmneHue. ®rbY «NHCTUTYT cTaHgapTusaumm», 2023

HacTosiwuii ctaHAapT He MOXeT 6biTb MOJTHOCTbLIO MM YaCTMUYHO BOCMPOU3BEAEH, TUPAXMPOBAH U pac-
npocTpaHeH B KauecTBe ohuLManbHOMO U3faHus 6e3 paspelleHns defepanbHOrO areHTCTBa Mo TEXHUYECKO-
My PerysimpoBaHuio 1 MeTposioruu


https://www.mosexp.ru
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HALUWOHANbHbBIN CTAHAOAPT POCCUWMCKOW SEALEPALUMN

CucTteMbl HaKOM/IEHUS 3neKTpuyeckon aHeprun (CH33)
MNAPAMETPbl YCTAHOBOK 1 METO/Abl VCMbITAHUW

PekoMeHAauumn no NpUMEHEHNIO CUCTEM HAKOM/IEHUS 3/1EKTPMUUYECKOI aHeprim
Ha 3apsAAHbIX CTaHLUMSIX C CO/THEUYHbIMU GaTapesMun A/1s 3/1eKTpoMobunei

Electric energy storage (EES) systems. Unit parameters and testing methods.
Recommendations for the use of electrical energy storage systems in solar charging stations for electric vehicles

Jata BBegeHna — 2023—12—01

1 O6nacTb NpUMeHeHUA

HacToawmnii ctaHgapT pacnpocTpaHaeTcss Ha CUCTEeMbl HaKoNaeHWUs afnekTpuyeckoin aHeprum (CH3I33I),
npegHasHavyeHHble A1 paboTbl B COCTaBe 3/1IEKTPMUYECKUX 3apsgHbix cTaHunii (33C) anektpomobuneit (M) ¢
oToanekTpnyeckoin (®3) reHepauymein anekTpoaHeprum (33C-d3-CHI3IJ) c ypoBHEM HanpsHhkeHUs He 6Gonee
20 kB. CH33 B TakoM rMb6puagHOM NpMMEHEeHUU npefHasHauvyeHbl ANs o6ecneyeHnss CHMXEHUS TpeboBaHuli K
noABeAEHHbIM MOLLHOCTAM 3/1EKTPMUYECKON CeTU 3a CYET BO3MOXHOCTM UCMNOSIb30BaHUSA 3/IEKTPUYECKON aHep-
ru, akkymynmposaHHoOWn B CH33 B mHTepBanbl BPEMEHW NWUKOBOro noTpebnieHna ¢ nocneaylowmm BOCMO-
HeEHMEeM Heobxoaunmoro 3anaca 3Heprum CH33 Bo Bpems npoctoss 33C. IT0 0COGEHHO BaXHO A/ CTaHUWiA
ObICTpON 3apsigkn (T. €. BbICOKOA MOLWHOCTM) B YCNIOBUSIX OTPaHNUYEHUi A N0 BblAE/IEHHON MOLHOCTU W KaTero-
puy 3HEpProcHabXeHus n ANA NOBbIWEHWUS 3KOHOMUYECKON Bbirogbl paboTel 33C 3a cyeT BO3MOXHOCTU UC-
No/b30BaHNS CYTOYHOr0 ap6uTpaxa LEeH.

CTtaHgapT ycTaHaBAuBaeT TpeboBaHMA K Bbibopy paboyero unkna 33C KOHKPETHOro HanpaBneHus gns
JanbHeliwero Bblbopa cTpaTermm yHKLMoHupoBaHus CH32.

HacTtosawmin ctaHgapT CO4EepPXUT:

- NHGopmMaumn 0 npumeHsiembix 33C-©3-CHIJ;

- aHanus pa6otel CH33 B TUNWYHbLIX BapuaHTax NpOeKTOB;

- 06obuieHne 1 pekomeHgauum no Bblbopy pexmmos pabotel CH32.

2 HopMaTuBHbIE CCbI/IKM

B HacToswem cTtaHgapTe MCnosib3oBaHa HOpMAaTUBHASA CCbifIKa Ha crefywwmnii ctaHgapT [4n8 gatupo-
BAHHOW CCbISIKU NPUMEHSIOT TO/IbKO YKa3aHHOEe M3JaHue CCbIJIOYHOro cTaHgapTa, 419 HefaTupoBaHHON — no-
cnepgHee n3gaHue (Bkn4vas Bce M3MeHeHus)]:

IEC 62933-1, Electrical energy storage (EES) systems — Part 1. Vocabulary [Cuctembl HakonneHus
anekTpuyeckoin aHeprum (CH33). YacTtb 1. Cnosapb]

3 TepMUHbI, onpeaeneHns U cokpalleHus

3.1 TepMuHbl U onpepeneHnsa

B HacToswem cTaHgapTe NnpuMeHeHbl TepMuHbl No M3K 62933-1.

MCO n M3K BeayT TepMuHonorudeckne 6asbl AaHHbIX A8 UCNOMb30BaHWSA B CTaHgapTulauum no cre-
Aylwum agpecam:

- Onektponegusa M3K: poctynHa Ha http://www.electropedia.org/;

- nnatdgopma oHNanH-npocmoTpa NCO: goctynHa Ha http://www.iso.org/obp.

M3gaHne opuuynanbHoe
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3.2 CokpalleHud

B HacTosiLeM cTaHgapTe NPUMEHEHbI CNeAyOLNE COKpaLLEHUS:

BB  — 650K n3mepeHus 6arapemu;

BUFB — 6510k n3mepeHna rpynnbl 6aTapei;

BA — BpeMA UCMNOoJIb30BaHuA,;

O33M — ob6opyaoBaHNe 31EKTPONUTAHNSA 3NEeKTpoMobunei;
MMN3 — noacuctema npeobpa3oBaHUs 3Hepruu;

C3 — CTeneHb 3apsAXeHHOCTH,

CH33 — cuctema HakonaeHus 3N1eKTPUUYECKOW aHepruu;
CYIb — cucTtema ynpaBneHus rpynnoit 6arapei;

CY3 — cucTema ynpaBfieHUs 3Hepruei;

TMNCH — To4yka npucoeguHeHnsa CHI3 K cetu;

®3 — (POTO3/EKTPUYECKNIA;

28C — 3NneKkTpomMo6unb B ceTb (pexum paboThl);

oM — 3/1eKTPOMO6UNb;

AC — NEepPEeMEHHbI TOK;

CAN1) — nokanbHas ceTb KOHTponnepos (controller area network);
DC — NOCTOSIHHbIN TOK (direct current).

4 CH393, paboTatouime coBMmecTHO ¢ 33C c reHepauunen
OTO3NEKTPUYECKOIN IHEPTUN

4.1 O6uwue NosIoXeHus

MaccoBoe npumeHeHne OM onpegenseTca AOCTYNHOCTbIO M yao6cTBOM mcnonb3oBaHus 33C, B CBA3U
C YeM MHpacTpykTypa 3apsaaku 3M B nocnegHue rogpl 6LICTPO pa3BmBaeTCs.

MHTerpauusa B 33C BO306GHOB/ISIEMbIX UCTOYHWKOB 3HEPrUM CMOCO6CTBYET fasibHElWeMy YBEUYEHUIO
NCNO/b30BaHMsA YMCTONM (He 3aBUCALWEN OT NCKONAeMbIX BUAOB TONAMBA) 3HEPrUM Mpu OAHOBPEMEHHOM CHU-
XEeHUN 3atpaTt Ha 3Hepruio D3C, NocTynawly OT pacnpegennTesibHbiX 31eKTpPUYecknx cetein. OrpaHmyun-
BawLWMM hbakTopom SBASeTCS HEe0o6XOAMMOCTb CpaBHUTENbLHO 6Go/blIMX Maowagel, Tpebyembix AN reHe-
paunn oToaneKkTpuyeckol aHeprum, kotopbimm 33C, kak npaBuao, He obnagatT. ®3I-naHenn MOryT 6bITb
yCTaHOB/EHbl Ha Kpbiwe 33C WM MHTErpMpOBaHbl B BEPXHIO 4YacTb 3apsagHoW nnm 611M3pacnonoXeHHOWn
MHPaCTPYKTYpbl, YTO AaeT 3Ha4YUTe bHbIE NMpPenMylLecTBa nepeq BeTpsaHbIMU TypbuHamu. OQHaKo Kak MoLy-
HOCTb reHepauun ®3-ycTpoONCTB, Tak M Harpyska 3apsga OM umeeT CcTOXacTUYecKuii xapakTep € 60/bLUOWA
N3MEHUYMBOCTbIO MOKasatenei, 4YTO MOXET OKa3aTb HeraTUBHOE B/INAHUE HAa 3NEKTPUYECKY CeTb, 0COBGEHHO B
nepuobl NOBbIWEHHOTO cnpoca. MNMpumeHeHne CH33, MHTErpMpoBaHHoOi B MHGpacTpyktypy 93C, no3sonser
pewnTs MHOTUE TEXHUYECKME 3a4aun, Takne Kak CrinaxmBaHne MOLLHOCTU Harpyskm 3apaga 3M, HuBennposa-
HMEe CTOXaCTM4YecKoro xapakrepa reHepauun ®3-aHeprum, CHU3UTb TpeboBaHWA MO NOABEAEHHbIM 3N1EKTPU-
YECKMM MOLLHOCTAM M HEOOGXOA4MMbIM NapamMeTpaMm TpaHCOpMaTOpHbIX NOACTAHUWIA, MCNONb30BaTb NOAXOA
apbutpaxa UeH Nno CyTOYHOMY rpaduky M y4yacTBOBATb B COr/1laCOBAHHbLIX C/lyYasX B OKa3aHUM CUCTEMHbIX
YCAyr, YTO MOBbILWAET 3KOHOMUYECKY 3N(PEKTUBHOCTb PYHKUMOHMPOBaHUA 33C.

B cBS13M C 3TUM nogxop rmbpuaHoro ucnonb3oBaHnsd CH33 B coctaBe O3C nonayyus WMPOKOeE pacnpo-
CTpaHeHue B Mupe.

4.2 CueHapun NpuMeHeHuns

Ecnn rmbpmngHaas 33C-d»3-CH33D npegHasHayeHa Anst paboTbl B aBTOHOMHOM peXume BHe ceTu, To
®3 reHepupyrwas cuctema obecneymBaeT NEpPBUYHYK 3Hepruto, a CH33 cnyxut ans akkymynumpoBaHus
NOJSlyYEHHON 3M1eKTpo3Heprun n obecneunBaeT 3apss OM B Tpebyemoe Bpems. B cBA3M € TeM, YTO B AaH-
HOM BapuaHTe npumMeHeHus ®3 reHepupylwLliasa cuctema SABMSeTCA e4UHCTBEHHBIM MCTOYHUKOM MOJSIyYeHUsA
3HEepPrnn U3BHe, KOYEBLIMU NapamMmeTpamMy SIBASIOTCS KOIMYECTBO FTEHEPUPYEMOIT €10 3HEPTUN U BOZMOXHOCTb
COXpaHeHns ee [0 UCNoMb30BaHWsa A4 3apaga 3M, uTo obecneunBaeTcss BO3MOXHOCTAMU CHO3 no akkymy-
NINPOBAHMNI0 3/IEKTPUYECKON 3HEPIUN, T. €. €e 3HEPTOEMKOCThIO.

1) CTaHAapTW3MpoBaHHbI/i NPOTOKON UHTepdelica NPOMBbILLIEHHOW CeTW, OPUEHTUPOBAHHLIA, Npexae BCEro,
Ha 0GbefVHEHNE B EAVHYI0 CETb Pa3/IMUHbIX UCMO/IHUTE/NbHBIX YCTPONCTB 1 AaTUNKOB.

2
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Bonee ah(peKTUBHbLIM MO CPABHEHUK C aBTOHOMHbLIM K 60/1€e pacnpoCTPaHEHHbIM BapuaHTOM paboTbl
23C aBnseTcs ee pexum paboTbl B NOAKIOYEHHOM K CETM COCTOSIHMUK. MoTpebHOCTN Bnagenbues M B 3aps-
Ae Bcerga obecneumBalTCcs, faxe ecnm ycTaHoB/eHHas MowHocTb CHO3D n @3 HepgocTtaTtouHa. Takue 23C
LWMPOKO MCMOMb3YT HEMOCPEACTBEHHO B fOMax XuTeneli, Ha NapkoBKax, B 30Hax 06CNyXnMBaHUA aBToMaru-
cTpanei v B APYrux MecTax C BbICOKMM TPAHCMNOPTHbIM MOTOKOM.

Ha 23C, nogkntoyeHHbiX K ceTn, CH33 moryT paboTaTb B pas/IMYHbIX pexunmax, Takmx Kak oTcaexmBa-
HMEe 3KBMBAJIEHTHOW Harpy3knl), CHUXEHUE MUKOBOI HAarpysku, CrinaxuBaHuUe MOLLHOCTKU, apbuTpax UeH Ha
3/1eKTPOIHEPIUI0 1 OKa3aHue psfa CUCTEMHbIX YCAyr, a He NPoCTo 6anaHcupoBka PI-reHepaunm n Harpyskum
3apsaga OM, Kak B aBTOHOMHbIX 33C.

B pe3ynbTaTe npakTM4eckoro npuMmeHeHnsa 60abworo konnyectsa 33C nNo BCEMY MUPY BblAeNeHbl YeTbl-
pe TUNUYHbIX CLeHapus NPUMEHEHNS MOAKMNOUYEHHbIX K ceTn D3C-PD-CHID ¢ TOUKM 3peHUss aNeKTpuYeckoi
CTPYKTYPbl, @ UMEHHO 6biToBble D3C ¢ 06We WKHOI nocTossHHOTO Toka (DC), 6biToBbie D3C ¢ 00LEN LWINHOW
nepemeHHoro Toka (AC), npocheccuoHanbHblie 93C ¢ 06WEN WMHON NOCTOSAHHOTO TOoKa M NpodeccnoHanbHble
23C c obuwein WNHO NepemMeHHOro Toka.

OCHOBHOW Uenblo 6bITOBbIX D3C ABNAETCA NpefocTaB/ieHne yCNyr 3apsagku ans obblvHbIX NOSb30oBaTe-
nein 3M un nosyyeHme 3KOHOMUYECKUX AoxopoB Bragensuamum I3C. BoiTtoBas 33C npeactaBnser coboii He-
3aBUCUMbI/ 3HEPronoTpebaWwmnii 06BbEKT U C TOUKM 3PEHUS S/TIEKTPUYECKON CeTU ee credyeT paccMmaTpuBaTtb
Kak 06LyH0 Harpysky, 4719 KOTOPOW, Kak NpaBuio, 3anpeleHa obpaTHas CBA3b MO MOLLHOCTW C 3/1IEKTPUYECKON
ceTblo. B HacToswem cTaHAapTe paccMOTpeHbl ABa NpakKTUYeCcKnX BapuaHTa — B pasgene 5 v pasgene 6 co-
OTBETCTBEHHO. B pasgene 5 paccmoTtpeHa 93C-®3-CHI3 Ha 6a3e 06wWei WUHbI NOCTOSAHHOTO Toka. CH322
Ha aToli 33C BbLINOMHAET QYHKLUUM OTC/IEXMBAHUA 3KBMBA/IEHTHOW HArpys3kum M apbuTpaxa LEH Ha 3M1eKTpo-
aHepruo. 33C-®3-CHOI, paccmoTpeHHas B pasgene 6, npepctaBnser cob6oii 93C Ha 6asle 06w el LWNHbI
nepemMeHHoro Toka, 1 CH33 Ha atoin 33C B OCHOBHOM paboTaeT B pexunme CrnaxmBaHUs MOLWHOCTMW, CHUXe-
HUS MUKOBbIX Harpy3oK n apbutpaxa UeH Ha 3/1eKTPO3HEPruto.

K npodeccnmoHanbHbim 33C, Kak npaBuio, O0THOCAT D3C, pacnosioXXeHHbie pPsSAOM C TOProBbIMU LEH-
Tpamu, OPUCHLIMU 34aHUAMU, CTYAEHYECKMMU FTOpPOAKaMu, KOTOPble MOFyT He TOMbKO OCYLLecTBAATb 3apsj,
OM, HO n obecneumBaTb 3NeKTpoNUTaHWe APYrMx Harpys3ok. B pasgene 7 paccmoTpeHa 93C-d3-CH3I3 Ha
6a3e ob6uieli WNHbI NOCTOSAHHOTO ToKa, rae CHO3 wrpaet KOMMNIEKCHYH POMb B OTC/AEXWBAHUN 3KBUBAEHT-
HOIi Harpysku, apbuTpaxe LeH Ha 3/IeKTPO3HEPIrni0 1 pearnpoBaHum Ha cnpoc. OHa Takxe BbINOSHAET nogavy
39N1eKTPO3Heprnn B 6iM3Nexawinii TOProBbili LEHTP B NMepuoabl NMKOBbLIX UeH. B pasgene 8 paccmoTpeH npo-
eKT npodpeccmoHanbHoit 33C Ha 6a3e 06LWel WNHbI NePEMEHHOrO ToKka M pa3paboTaHHble A1 Hee PeXuMbl
paboThl.

4.3 ApXuTekTypa KOMMYHUKALNOHHOI cuUcTeMbI

Ha pucyHke 1 nokasaH npumep TUMWYHON apXMTEKTYpbl KOMMYHUKaLMWOHHOW cuctembl 33C-¢3-CHIJ,
NoAKMNIOYEHHON K ceTn. Cuctema ynpasrieHns saHeprnein (CY3J) 6aTapeli pasgesnieHa Ha TpU YPOBHA: cuctema
ynpasneHusa rpynnoii 6atapein (CYIB), 6510k usmepeHus rpynnel 6atapein (BUIB) n 610k namepeHus 6ata-
pen (BUB). O6bmeH nHpopMaLnein Mexay BEPXHUMU N HUWKHUMK CUCTEMaMK ynpaBieHUs/M3MepuTesibHbIMY
6nokamun ocyuwectenseTca no npotokony CAN. Tonbko camblil BbICOKMA ypoBeHb CYI'B B3aumopgelicTByeT €
noacuctemoli npeobpasoBaHus mowHocTth (MM3IJ) uepes RS 485. dI3-naHenn nogknyarT K KOHTpoNnepy ¢
yepes KOMMyTUpytowee ycTpoicTeo. Ans yHudurkaunum sce KOMNoHeHTbl 93C B3ammopgencTeyoT yepe3 CAN.
KoHTponnep ®3, MMN3 n obopypoBaHne anektponutaHna dM (O33M) noaknyeHbl K cucteme ynpaBneHus
sHepruein I3C (33C-CYI). 33C-CYD MOXeT 6bITb 0OBLEKTOM AMCNETYEPCKOro ynpaB/ieHNs B COOTBETCTBUM
¢ M3K 60870-5-104.

JonyckaeTca uCNoNb30BaHWE APYIMX OTKPbITbIX M COBMECTUMbIX MNPOTOKONOB. Hanpumep, B kaue-
CTBE aNbTEpPHATMBHbLIX NPOTOKONOB Mexay 3M u O23OM moryT ucnonb3oBatbcss M3K 61851 (Bce uvacTu),
MCO 15118 (Bce yacTtu), CHAdeMO 2.0 un IEEE 2030.5. insa o6ecnevyeHUs BbICOKOro YpOBHA 6e30MacHOCTU
OT HECAHKLUMOHMPOBAaHHbIX KOMaHA UAn nepexesaTa AaHHbIX PEKOMEHAYeMbiM BapvaHTOM cBA3n mexay 33C-
CY3 u rpynnoii 3M, 6aTapeliHoin cuctemon n ®33-cuctemoin aBnsetTca opraHmsayms cesasm no M3K 61850 (Bce
yacTtn).

1) OnpepgeneHve «3KBMBa/IEHTHasA Harpyska — 3T0 pa3Huua Mexay Harpyskoii 3apsga OM 1 MOLLHOCTbIO reHe-
pauun ®3» gaHo B 5.2.2.1.
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Cy6bEeKT onepaTMBHO-AMUCNETYEPCKOTO YPaB/IeHNs

i M3K 60870-5-104

C33-CY3
n
MODBUS-TCP MODBUS-TCP MODBUS-TCP
e
033M ... O35M
L w
CAN # .
oM M
M oM
Mpynna M

PucyHok 1 — Mpumep apxXUTekTypbl KOMMYHUKAUMOHHOW cuctembl I3C-P3-CHI3

4.4 AHanus pabouyero ymkna

Pabounin unkn — 3710 Npodunb CTyNneHen 3apsapa-paspsga, KOTopbli oTpaxaeT TpeboBaHuA, Npeab-
aBnseMmble K CH332 ¢ KOHKpeTHON qoyHKUMel npumeHeHus. Pabouunii umkn gnsa CH33 Ha 33C-»3-CH3I3
OpPUEHTMPOBAH Ha BbISIB/IEHWE XapaKTepHbIX 3TanoB U UX nocsefoBaTesibHOCTU B pabote I33C-P3I, 4ToO6hI
cpaBHMBaTh, kakaas CH33, paboTawuias B 3afgaHHOM Uukie, obecneunBaeT Hanbonee adphekTnBHoe PYHK-
unoHmpoBaHue 33C.

Mockonbky Harpyska 3apsga 3M 33C n reHepauuna ®-3Heprum ABAAKTCSA CAyyYaliHbIMWU U CYLW,ECTBYHOT
nepuogbl nNuka v cnaga, Heo6xo4MmMo yCTaHOBUTL 24-4acoBoi pabounii umkn gna pad6otel CH33, opueHTnpo-
BaHHbI Ha obecneyvyeHne aHeprunein I3C.

Onsa yctaHoBneHus pa6bodyero uymkna CH33 Ha 93C-d3-CH33, kak npaBuio, UCNOAb3YHOT CleayoLyo
npoueanypy;

- war 1: 33C knaccmuumpyoT B COOTBETCTBUN C COOPAHHbIMU AaHHbIMU, KOTOPblE BKKOYAIOT AaHHbIe
®3, paHHble CH33, gaHHble TMNCH 1 gaHHble 0 Harpyske;

- war 2; gaHHble ®3, CH33, TMNCH un Harpy3kn obpabaTbiBatoT O0TAEbHO, YTO B 06WEM cCay4vyae BK/O-
yaeT 3anosIHeEHMe He[OoCTallWmX AaHHbIX U YCTaHOBNEHNE OAMHAKOBbIX MHTEPBA/IOB BbIOOPKM A1 YeTbipex
TUNOB AaHHbIX;

- war 3: aHanu3npyrT pexumsl pabotbl CH33 Ha 33C-®3-CH33 u BbIABASAKT COOTBETCTBYHOLLUI
npotunab pabotel CHOD B COOTBETCTBUN C pa3iMyHbIMU pexnmamm padotel 33C-OI3-CHII. [na pasnnyHbix
pexnmoB paboTbl MCNOMbL3YKT pas3/inyHbie METOAbl pacyeTa COOTBETCTBYHWLWMX npocuneii pabotsl CHI3;

- war 4: cMHTe3upyrT npodunn paboTbl 3a 24 4 ANA KaXAOro pexuma paboTbl U OPMUPYIOT TUNNY-
HbIl pa6bounin unkn CH33.

5 MpoekT 6bIToBON 93C-PI3-CHOD Ha 6a3e 06U eN WUHbI NOCTOAHHOTO TOKa

5.1 O630p TemaTn4yeckoro npoekra

JHeprusa, kak BblpabaTtbiBaemas $®3-naHensamu, Tak u notpebnsaeman ans 3apsaga OM, HaxoguTcsa B
BUAE 3/1eKTpMyecTBa MOCTOSAHHOIO TOKa, KakK v noctynawuw,as oT 6arapen. UTobbl YMEHbLWUTb NOTEPU 3HEP-
ry, CBA3aHHble C NPOMEXYTOUYHbIMU NpeobpasoBaHnaMn, mMHorne I33C co3faloT Kak CUCTEMbl MOCTOSAHHOIO
Toka. Ha pucyHke 2 nokasaH npumep npuHUMNuanbHOW cxembl 6bITOBOIN D3C-PI3-CHID.

4
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PrcyHOK 2 — Mpumep npuvHUMnuanbHol cxembl 6biToBo I3C-03-CHI3 Ha 6a3e 06Leit WnHbI NOCTOSIHHOIO ToKa

Mpvmep — TlpuBedeHHas Ha PUCYHKe 2 NPUHUMNUaZIbHas CXeMa OCHOBaHa Ha KOHKPeTHOM MpoekTe,
peann3oBaHHOM B KnTae. 33C-®3-CHI3 ocHalleHa LUMHOW MOCTOSHHONO TOKa ANl MOAK/THYEHUS OCHOB-
Horo o6opypoBaHua 33C, Bktovad ®3-naHes i MowHOcTbO 30 KBT, CH33 MOLHOCT bHO/3HEPrOeMKOC T bIO
500 kBT/500 KBT m4 1 6 TepMMHa/IOB ObICTPON 3apsaKuM MOCTOSHHOIO ToKa. MakcMmasibHas MOLHOCTb
Kakgoro TepmuHania cocrtasnseT 120 kBT. 33C nogkntoyeHa K LWMHe nepemMeHHOro Toka € UCMnosib30BaHNEM
BbINPAMUTENSA, C MOMOLLbIO KOTOPOr0 OHa MOXET MO/ydYaThb 3/1eKTPO3HEPI U0 N3 BHELLIHEN 3NeKTPUYECKON
ceTn. 33C He paspeLleHo nogasaTb NMUTaHNEe BO BHELLHIOW 3/1EKTPOCETb, U BbINPAMUTENb ABAETCA OAHO-
Hanpas/ieHHbIM NpeobpasoBaTeneM. C TOUYKM 3peHNs 3neKTpoceTn gaHHaAa 93C — 3TO0 NpocTOo 06LLas afnek-
TpuyecKas Harpyska.

OcHoBHas uUenb yctaHoBkM CHO3 Ha 33C, npuBefeHHOl B npuMmepe, — 06ecneynTb CNpoc Ha GbICTPYH
3apagky 6e3 yBenuueHus Harpyskn 33C Ha BHELLHIOW 3siekTpoceTb. B otcytcTtBue CH33, korga BbixogHas
MOLLHOCTb ®D-reHepaynmn pasHa Hynw, npegen mowHoctn I3C ana 3apaga M orpaHMyeH MOLLHOCTbLIO npe-
obpasoBaTtensa AC/DC, noakMOUYEeHHOro kK ceTu, u coctasnsaeT 250 kBT. MNpu ncnonb3oBaHum CH39 33C moxeTt
obecneuynTb NOTPeBHOCTL B 3apsgke SM mowHoCcTblo Ao 750 kBT. Ha npakTuke, 4To6bl NPOANTL CPOK CIYX-
6bl 6aTapei, MakCMManbHy MouwHOCTb CH33 ycTtaHaBnmBawT Ha ypoBHe 250 kBT (50 % oT MakcumanbHOM
HOPMWPOBAHHOW MOLLHOCTM) NPV HOPMAasbHbIX YCOBUAX 3KCMayaTauun. B upesBbluaiiHon cuTyaumu, korga
Harpyska 3apsga 9M npesbiwaeT 06wy MoWwHOCTb PI-naHeneil, CH33 n BHELWHEN 3N1EKTPUYECKON ceTu,
CH33 paspelweHo paboTatb B AnanasoHe mouHOCcTM oT 250 go 500 kBT.

5.2 Pab6oTa 1 ynpaB/ieHne cUcTeMoii

5.2.1 AHanns pabouunx gaHHbIX

Ha pucyHke 3 npuBefeH npumep faHHbIX O reHepauun u noTpebneHun 3NeKTPO3IHEPrun no BpeMeHu
CYTOK B O6bIYHbI/ AE€Hb, KOTOPbIE MOJIOXEHbI B OCHOBY NPOEKTa, NpMMep KOTOporo npusegeH B 5.1. ®3-naHenn
BblpabaTtbiBalOT 3/1EKTPO3HEPrN0 B 0CHOBHOM ¢ 7:00 o 18:00. Ycnyra 3apsagku OM goctynHa 24 4 B cyTku. Ha
pucyHke 4 nokasaHa ueHa B/ v Tapudbl Ha ycnyru 3apsagku 3M 3a 3TOT AeHb.

5.2.2 AHanus pexuma paboThbl

5.2.2.1 O6wumne nonoxeHus

CH33 cnocobHa akkymynupoBaTb 3/1EKTPO3HEPTUNIO U3 BHELLUHEN 3/1€KTPOCETN B NEPUOAbI HU3KUX LIEH U
BbljaBaTb €e Mnpu NoBbIWEHNN LeH. B cBA3KM € TeM, YTO Harpyska 3apsaga 9M HeusBecTHa (CTaHuusA B npume-
pe 5.1 He ocHalleHa CUCTEMOI NPOrHO3MpPoOBaHUA 3apsiAHOM Harpysku), 3anac aHeprum B CH33 gonxeH 6biTb
OTHOCUTENbHO 60MbWKM, YTOObI M3bexaTb cocTosAHUA, Korga C3 CH33 napaet Hwke AOoNyCTUMOro MUHUMY-
Ma, ecnim 0AHOBPEMEHHO 3apsXakT Heckosibko M. B atom npoekte muHumanbHad C3 CHOD3 ycTaHoBMeHa
Ha 32 % oNns HenpeaBUAEHHOW cuTyauuun 3apagku. Korga HacTynalT nepuoabl NUKOBbLIX LEH, rapaHTupyeTcs,
4yTo B Barapesix y)xe HakonjeHo fOoCTaTOYHOE KOJIMYECTBO 3/1eKTPoaHeprumn (95 % oT HOPMUPOBAHHON 3HEpPro-
emkocTn CH33 B 3TOM npoekTe).
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---------- Harpyska sapsaga 9M;  ------- --- MOLLHOCTb ®3

PucyHok 3 — Mpumep Harpysku 3apsga OM u mowHoctn ®3 6biroBoil 93C-P3I3-CHID
Ha 6a3e 06LLei LMHbI NOCTOSIHHOTO ToKa

Yyv >V <so/l-bo, $ > & & < $ > <£&P
——————————— BW; ---------- CEPBUC 3apsaja

PucyHok 4 — TMpuMep ueHbl Ha ycnyrn BU n 3apsigkm 6biToBoli 33C-03-CHI33 Ha 6a3e 06LLeit WnHbI NOCTOSIHHOMO ToKa

®dyHKUMM CHIDD Ha aToit 33C — oTcnexnBaHne sKBMBaA/IEHTHON Harpy3ku 3apsga OM u apbutpaxa ueH
Ha 3/M1eKTPO3HepPruto. IKBMBANEHTHAA Harpyska — 3TO pasHuua Mexagy Harpyskoi 3apsaga OM v MOLLHOCTbIO
reHepauun ®3. B nepuobl HU3KUX U CPeAHMUX LeH NOoTPpebHOCTb B MOLHOCTU 3KBMBANEHTHOW Harpysku ans
3apaga OM obecneynBaeTcs 3a CYET BHELLHEl 3N1eKTPOCeTU, N eCnim OHa NPeBbICUT MOLWHOCTbL Npeobpasosa-
Tensa AC/DC, nogknioyeHHoro kK cetu, CH33 pos/hkHa KOMNEeHCUMpoBaTb HEA0CTaTOK 3a CYET aKKyMy/IMpoBaH-
HOIN 3/1eKTpo3aHeprun. B neproabl BbICOKMX LieH o6ecneyeHne 3KBUBANEHTHOW Harpysku 3apsga OM — 3agava
CH33. Ecnm mouwHoctn CHI3 HepgocTaTouyHO, TO Harpyska 3apsga dM gonosiHuTenbHO obecneymBaeTcs
BHELLHEN 3M1EKTPOCEeThH0.

5.2.2.2 Pexum apbutpaxa ueH BU

Pexvnm apbutpaxa ueH B/ B OCHOBHOM WCNOJ/b3YIOT B NEPUOAbl HU3KUX U CPedHUX ueH, T. e. ¢ 0:00 go
8:00, ¢ 11:00 go 18:00 n ¢ 21:00 go 24:00 (puCyHOK 4). DKBMBa/NleHTHaA Harpy3ka paBHa pasHuLe Harpysku,
Tpebyemoin gnsa 3apsaga OM u MowHOCTM reHepauun ®3. MowHocTb, o6MeHnBaemyto CHI3, cumTalwT no-
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NOXMWTeNbHOW NMpu ee paspsage u oTpuuatenbHol — npu 3apsge. MOWHOCTbL CeTU CUMTalT MOJI0XKNTENbHON,
ecnn 93C nonyyaeT NUTaHME OT BHELLHEN 3/71€KTPOCETMU.

B nepuogbl HU3KMX ueH CH33O B OCHOBHOM HaxoA4WUTCA B COCTOAHUW 3apAfKu, a SKBMBasIeHTHas Ha-
rpy3ska 3apsaga OM obecneuymBaeTcs 3a CUYET BHELLHEl 3/1eKTpuyeckol cetun. Ecnv akBMBaneHTHasa Harpyska
cocTaBnsetr meHee 250 kBT, TO oHa NMONHOCTbK obecneymBaeTcs BHelWHeN anekTpoceTbio. Ecnm C3 CHI3
He pgocturna 95 %, To CH33O HaxoauTcsa B COCTOSAHMKM 3apsagkn. MouwHocTb 3apaga CHO33 pasHa 250 kBT
(npegen mowHocTn npeobpasosatens AC/DC, NOAKIIOYEHHOTO K 3/IEKTPUYECKON CeTu) MUHYC SKBMBa/IEHTHas
Harpyska. Korga notpebnsemas akBMBaneHTHaa Harpyska npesbiwaet 250 kBT, Hanpumep ¢ 2:30 go 2:45 [pu-
CyHOK 5a)] nnm ¢ 14:05 go 14:45 [pucyHok 5b)], n36biTouHasa Harpyska 3apsga 9M ob6ecneunBaeT CH33, npu
3TOM OHa HaxoAWUTCA B pexume paspAfKu.

CH33 HaxoguTtca B pexume oxugaHusa ¢ 21:00 go 22:00 [Kak nokaszaHO Ha pucyHke 5c¢)]. B aTom pexunme
CH33 He 3apsxaeTtcs, a pa3psxaeTcs, ecnv Harpyska 3apsga OM npesbiwaet npegen 250 kBt. OcHoBaHnem
Takoro anroputMa siBNseTcs BO3MOXHOCTb AOCTMXKEHUA 60nblueil 3KOHOMUKM Npu nepeHoce 3apsagkn CHI3
Ha 6onee No3gHWU nepuopg HM3KMX UeH (c 22:00 go 6:00 cnegylowero AHA), YeM Npu 3apsKke B Nepuos cpeg-
HuXx ueH (c 21:00 go 22:00). OgHako B Apyrve nepuofbl cpefdHen ueHbl, Hanpumep ¢ 11:00 go 18:00, CH33
JOJKHa 3apshkaTbCsA Npu NOArOTOBKe K pa3psagke B 60s1ee NO34HUIA nepuog AHA C BbICOKAMU LieHamu.

10
09
08
07
06
05
04
03
02
01
0

- 9KBMBa/IEHTHas Harpy3ka;---------- MOLHOCTb CeTa; -3KBMBANIEHTHAs Harpyska;------- - MOLLHOCTb CeTa;
B MOWHOCTbG @aTapewn;-——-—- C3 6atapeu - MOLLHOCTb GaTapeit; uC3 bartapen

a) Pa6ouas mouHocTb ¢ 0:00 go 8:00 b) Pabouyass mowHocTs ¢ 11:00 go 18:00

-- 9KBMBA/IEHTHaA Harpys3ka;----------MOLLHOCTb CETU;

---MOWHOCTb G aTapei;- ----C3 6atapeu

¢) Pabouas mowHocTb ¢ 21:00 go 24:00

PucyHok 5 — lMprmep 06mMeHa MOLLHOCTBIO B NEPUOAbI HU3KUX W CPefHUX UeH Ans 6biToBoil 93C
Ha 6a3e 06LLel LIMHbI MOCTOSIHHOIO TOKa

5.2.2.3 Pexum oTCcnexunBaHUs 3KBMBA/IEHTHOW Harpysku

B nepuopbl BbicOKMX UeH CHO3 paboTaeT B pexume OTCNEXMBAHUA 3KBMBANIEHTHOI Harpysku, Kak no-
KaszaHO Ha pucyHke 6. Ha pucyHke 6a) nokasaHa paboyas mowHocTb ¢ 8:00 go 11:00, a Ha pucyHke 6b) no-
KazaHa paboyas mouiHocTb ¢ 18:00 go 21:00. Harpysky 3apsga dM cHavyana o6ecneunBaetr CH33. B uensx
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nNpoAneHns cpoka cnyxbbl 6atapein paspsgHas MouwHocTb CH33 orpaHmnuyeHa 250 kBT. YacTb noTpebHOCTH
B 3apAAHOM MOLLHOCTW, NMpeBblWalwas 370 3HavyeHne, obecneyrBaeTcsl BHELWIHEN 31eKTPUYECKON CeTbio, Kak
nokasaHo Ha pucyHke 6a), Hanpumep, mexay 9:20 un 9:50. Ecnu Harpyska 3apsaga OM Benvka v npesbilaeT
500 kBT, To CH33 6yaeT nogaBaTb He[OCTaKLWY MOLWHOCTL B TeHEHME ONpPEeAEesIEHHOr0 nepuoga BpeMeHU
(B gaHHOM cnlyyae Takoil cuTyauuum He NMPou3oLo) A0 CHWXeHua ee C3 [0 HWXHero npegena (3HavyeHune B
npumepe — 32 %), npyu AOCTMXEHNS KOTOpoi CHO3 nepecTaeT pas3psxaTbCs, W 3KBMBa/IEHTHaA Harpyska 3a-
psaga M obecneumBaeTCs BHELWHEW 3/1eKTPOCeTbIo, Hanpumep, mexay 10:25 n 11:00.

———————— IKBUBASIEHTHAS HATPY3Ka;- MOLLIHOCTb CETa;

---------- MolWHocTb6 aTapei;--—--------C3 6arapeu
------------ 3KBMBANIEHTHAS Harpyska; --------- MOLLHOCTb CeTa;
------------- MOLWHOCTL6 @ Ta p e il ; ----—---—---C3 6atapen
a) Paboyas moLHocTb ¢ 8:00 go 11:00 b) Paboyas mowHocTb ¢ 18:00 go 21:00

PucyHok 6 — lMprmMep paboueil MOLWHOCTY B Neproabl BbICOKUX LiEH AN 6biToBoin 33C
Ha 6a3e 06LLeil LWMHbI NOCTOSIHHOTO ToKa

5.3 O6o06LeHne nosyvYeHHbIX pe3y/ibTaToB

PesynbTupytowmii pabounii umkn CH33, npuMeHeEHHOW B npumepe, npusegeHHom B 5.1, npeacrtasns-
eT coboli cnHTe3 pabouux npodunel AN KaXAoro M3 ABYX BblleyKa3aHHbIX PEeXUMOB, Kak MokasaHO Ha
pucyHke 7. MNukoBas 3apsiHas Harpyska CHMXaeTcs U3-3a orpaHuMyeHus MOLLHOCTWU npeobpasosBartesns, Nnog-
K/IIOYEHHOTO K aniekTpuyeckoli cetn. CH33 Ha 33C obecneumBaeT U3ObITOUYHbIV CNPOC Ha 3apaaky. B uenom,
MOXHO BMAeTb, 4yTo CHO3 npowna AgBa 60MblIMX Mpouecca 3apsga U paspsga 3a CyTOUHbIA paboumnini uukn
(pucyHok 7b). PacnpegeneHue mouHocTu paboyero uukna CH33 no BpemeHu npueefeHo B Tabnuue 1.

a) KomnnekcHasi MOLLHOCTb b) C3 CH33

PucyHok 7 — Mpumep paboyero umkna CH33 gns 6bitosoli 33C Ha 6a3e o6LLeli WHbI MOCTOSAHHOIO TOKa
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1 — PazgeneHne no BpemMeHn pexumoB paboTtbl CH33 B cnyyae 6biToBoit 33C Ha 6a3e o6Leli WnHbI No-

Pexumsl Mepuopa Llenb MpumevaHus
Apbutpax no 0:00-8:00 CHO3 Haxogutca B pexume 3apsaf- Korga akBvMBasileHTHas Harpyska npesbl-
PbIHOYHON LieHe Kn o Tex nop, noka C3 He AOCTUrHET  LWaeT npefesn BXOOHOW MOLLHOCTW BHeL-
BU BepxHero npegena 95 %, 4Tobbl NOAr0-  Hel anekTpuyeckoin cetn 250 kBr, CH32
TOBUTbCS K paspsiike B YTPEHHWIi NMKO-  obecneyvBaeT nuTaHue U36bITOYHON Ha-
Bblli Nepuog, TPy3KW.
Korga C3 CH33 pocturaet 95 %, pexum
11:00-18:00 CH33 HaxoauTca B pexumMe 3apag- 3apaaku NpekpaliaeTca.
K1 00 Tex nop, noka C3 He gocTurHeT MakCcnMasibHad — MOWHOCTb  3apsja
BepxHero npegena 95 %, 4To6el noaro- CHO3 ycTaHosneHa Ha yposHe 250 kBT
TOBUTLCS K paspsgke B BEYEpHUiA nNuKo-
Bblli Nepuog,
21:00-22:00 CH33 HaxoauTcs B pexume OXuaaHus
ONa nocreayowein 3apsgku B nNepuos
HU3KNX LiEH
22:00-24:00 CH33 HaxoguTca B pexunme 3apsag-
KM [0 Tex nop, noka C3 He JOCTUIHET
BepxHero npegena 95 %, 4To6bl NoAro-
TOBUTLCSA K paspsifike B YTPEHHWI NWKO-
Bblli Nepuog,
OTcnexvisaHne 8:00-11:00 CH33 HaxoauTCcs B pexume paspsgkM  MakcumasibHasa  MOLWHOCTbL — paspsga
9KBMB&/IEHTHOW ONA OTCNeXvBaHWA 3KBUBaNIEHTHON Ha- CH33 ycTtaHoBNeHa Ha ypoBHe 250 KBT.
Harpysku rPy3Kn Korga MOLLHOCTb 3KBUBAJIEHTHOW Ha-
rpy3ku npesbiwaet 250 kBT, M36bITOY-
Hasl Harpyska ob6ecrneymBaeTcsl BHELUHEN
3NEKTPOCETHIO
18:00-21:00 Korga C3 CH33 pocturaet 32 %, pexum

paspsiaku npekpaLLaeTcst

B npaktnyeckom npoekTe, npumep KoToporo npuseneH B 5.1, CH33 3anporpammumpoBaHa Ha 3apsafg 4o
95 % C3, 4To6bl NOATOTOBUTLCA K paspsagke B nepmofbl BbICOKMX LeH. Ecnn ncnonb3yetca nporHosmpoBaHue
Harpysku, 1o yposeHb C3 6yget ontumusnposaH. Hanpumep, C3 CH33 nagaet go 35 % nocne 21:00, HO Bce
elle npeBbllWaeT YCTAHOB/IEHHbIA MUHMMabHBIA nopor B 32 %. Ecnn 6bl 3apagHas Harpyska Ha ocTasLllylocs
yacTb AHA 6bl1a n3BectHa 3apaHee, To cucteme CH33 He npuwnock 6kl 3apsaxaTtbea Ao 95 % C3 B nepuofbl
cpegHei LeHbl.

Ha pucyHke 8 nokasaH CyTOYHbIA NOTOK 3/1eKTpoaHeprun 3C (3HAYEHMEe B MOMEHT BPEMEHU t 03HaYaeT
ob6Liee KONMYECTBO 3/1IEKTPO3IHEPTUM C MOMEHTA BpPeEMeHU t 40 MOMeHTa BpemMeHu t + 1). JleBas oCb nokasbl-
BaeT pacxoj 3/IeKTPO3HEPrun 3NnekTpuyeckon cetn, ®I3-reHepauynio 1 Harpysky 3apsga SM 3a kaxAblil vac,
npasas 0Cb — 3/1IEKTPOIHEPTUIO, akKKyMynmpoBaHHyo B CH33. [laHHble pvCyHKa NokasbiBaloT, YTO Koaddu-
LMEeHT ncnosb3oBaHUsA 3apAgHbIX TEPMUHANOB (OTHOLWEHME MOLLHOCTU 3apsfa K MakCumanbHOW MOLLHOCTU
3apAaHbIX TEPMUHANO0B) ABNAETCA 3HAYMTENbHbLIM, fAocTuran B cpegHem 20 %/4. OgHako reHepupyemas MoLL-
HOCTb ®D-cMCcTEMBI, YCTAHOBJ/IEHHOM Ha 3Toin 33C, OTHOCUTENBHO HeaocTaTo4yHa 1 coctaBnseT Bcero 30 kBT.
OxwnpgaeTcsa, YTO NpM ycTaHOBKe 6o/bliero konndectsa ®I-naHenein 6yayT NoAyyYeHbl Aydline 3KOHOMUYe-
CK/e BbIrofbl.

[aHHble 0 paboyem unkne CHIOD Ha aTtoit 33C-®3-CHIOD npuBegeHbl BA.2.
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PucyHok 8 — MNprmep AHEBHOrO NOTOKa 3N1EeKTPO3Heprun 45 6biToBoit 33C Ha 6asze obLyeli WnHbI NOCTOSIHHOTO TOKa

6 [NpoekT 6bIToBOIN O3C-PDO-CHIID Ha 6a3e 0OLWEN WMHbI NEPEMEHHOIO TOKa

6.1 O630p TemMaTU4ecKoro npoekra

Mpodunm reHepaynnm ®3D M 31EKTPUYECKON Harpyskum sapsga OM MMerT M3MEHUUBLIN XapakTep.
MouiHble GbiCTpble 3apAfK/A, CKOHLEHTPUpPOBaHHble Ha O3C, Kkak NnpaBuno, NPMBOASAT K MOSIB/IEHUIO CKAYKOB
noTpe6nsiemoli OT 3NEeKTPUYECKOW CETW MOLLHOCTMU, YTO NpuBefeT K HEOGXOA4MMOCTU YyBESIMYEHUS MPUCO-
€ANHEeHHON MOLWHOCTN U NOBbIWEHN UHBECTULUMIA B TpaHCOPMaTOPHY0 NOACTAHLMIO, a TaKXXe K BbICOKOWA
noTpe6HOCTM B 3Heprun ans 3apsga. CHI3O cnoco6Ha hopmumpoBaTb NPOUAM MOLWHOCTA NYTEM Craaxu-
BaHMWS MOLWHOCTW 3KBMBAMEHTHON Harpyskn UM YyMeHbLeHUs NMMKOBOro NoTpebreHuns.

Mpumep — MNpuBefeHHasA Ha PUCYHKe 9 NPUHLUUNMaNbHas cxemMa OCHOBaHa Ha KOHKpPe THOM MNPOoeKTe, pea-
nm3oBaHHOM B LLaHxae, Kntaii. 33C Bk/itovaeT 292 d3-Mmoayns, KOTopble 3aHMMao T naowaab 530 m2. O6uas
yCTaHoBMEHHass MOWHOCTb ®3-moaynen cocTaenseT 82 KBT. MowHOCTb/aHeproeMkocTb CH33 cocTas-
naeT 150 kBT/150 kBT « u. na o6ecneyeHnn 3apsga OM nmeeTcs 14 3apsagHbIX TEPMUHAIOB NEPEMEHHOIO
TOKa, NPY 3 TOM HOPMMPOBaHHAA MOLLHOCTb KaXXA0ro 3apsagHoOro TepMmHasia cocrasnseT 3,5 kBT, n yeTbipe
3apsAgHbIX TepMyHana 3B8C, Npy 3 TOM HOPMUPOBaHHAA MOLLHOCTb KaXA0ro 3apsAHoro TepMmnHana cocTas-
nsaeT 30 kBT. Bce ycTponcTBa, BXogsawme B cocTaB I3C-03-CHI3, NoAK/OUYEHbl K 3/1IeKTPUYECKON ceTu
yepes LWnHy nepemMeHHOro TokKa. MoTokK SHeprmm No wnHe nepemMeHHOro TokKa ABsdeTCA AByHarnpaB/ieHHbIM.
Ecnun ecTb 136bITO4YHAA MOLLHOCTb, reHepupyemas ®3-naHensmMmu, TO ee AOMyckaeTcCA nogaBaThb 06paTHO
BO BHELLUHIOK 3/1IEKTPUYHECKYHO CETb.

250 kBT 3,5 kBT*14 30 kB1*4 150 kBT1/150 kBT-4
PucyHok 9 — lMpymMep NpUHLMNUAILHON cxeMbl 6bITOBON O3C-P3-CHID Ha 6a3e 06Lueli LWKHbI MEPEMEHHOIO TOKa
10
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®3-reHepaumna ncnosb3yeTcsa 418 ob6ecneyeHUss 3HEpruun, nosyvyaemoin M3 BO30GHOBMASEMbIX UCTOYHU-
koB. CH33 wncnonb3yeTcs ANs akKyMy/IMpOBaHUSA 3/IEKTPUYECKO 3HEPTMM B Yacbl HU3KOro crnpoca u obecne-
YeHUa 3Heprun s GbICTPOI 3apsAAKM B Yacbl MUK, YTO 3P EKTUBHO YMEHbLUAET pasHULy MeXay NUKOBOIA
Harpy3koi u Nnepuofom HU3KOTro cnpoca, cMsAryaeT BAUAHUE GbICTPON 3apsAfKM Ha 3N1EKTPUYECKYH CeTb U No-
BbllwaeT aphekTMBHOCTL padoThl I33C.

K CH33 gna 33C-93-CH33 npeabasnaioT creaywowme TpeboBaHUA K BbINONHAEMbIM (DYHKLUUAM:

1) crnaxuBaHue MOLWHOCTU: Gydrepmsaynss BHE3ANHOrO M3MEHEHUS MOLWLHOCTU ObICTPOW 3apsAgku Ans
OM, cMAryeHue BO34elNCTBUA 3apALHON Harpy3ku Ha pacnpefenuTesnibHyl CeTb U CriaxuBaHue reHepupye-
Mol ®3-mouLHOCTH;

2) chopmupoBaHMe Harpysku: oTgavya 3/71€KTPUYECKO 3Heprun B Nnepuog NMKOBOW Harpysku n akkymynu-
poBaHue 3N1eKTPUYECKON IHEepPrnn B NepMos HU3KOTO CNpoca Harpy3ku, ymeHbllas pasHuly mexay nepvogamu
MOBLILLEHHOrO ¥ MOHWXEHHOro crnpoca; obecneynBas NOTPEOGHOCTM B NUKOBON Harpyske, npesbillatolein pas-
peLleHHY0 MOLWHOCTL pacnpefennTesibHOn ceTu, YTO MO3BOMISAET OT/IOKUTL ModepHusaumio 33C 1 3nekTpu-
YecKoli ceTn nNpu yBesnimyeHnn obecneymBaemMoli e Harpysku;

3) apbutpax ueH BUW: CH33 3apsxaeTca B nepuog HU3KUX LLeH U paspsxaeTca B Nepuog BbICOKUX Nu-
KOBbIX LeH A/15 NOJIy4YeHMs 3KOHOMWYECKON BbIrOAbl OT LLEHOBOro apbutpaxa.

6.2 PaboTa v ynpaBfieHne CUCTEMOIA

6.2.1 AHann3 pabo4unx gaHHbIX

Ha pucyHke 10 npvBefeH npumep AaHHbIX O TeHepauuy u noTpebneHun 31eKTPOIHeprun no BpeMEHU
CYTOK B 0ObIYHbI/ A€Hb, KOTOpPbIE NOJIOXEHbI B OCHOBY MPOeKTa, NMpuMep KOTOporo npusefeH B 6.1. ViHTepsan
BbIGOPKM AaHHbIX cocTaBnseT 1 MuH. B npuBegeHHOM nNpumepe MakcuMasibHas CyTouyHas MOLLHOCTb Harpysku
3apaga OM cocrtaBnset okono 150 kBT. Bpemsa 3apsagkm B oCHOBHOM pacnpegensetca ¢ 9:00 go 1:00 cne-
Ayluwero gHs, n notpebasemas npu 3TOM MOLWHOCTb CUNbHO Konebnetca. MNpepbiBUCTbIE U pe3KonepemMeH-
Hble XapaKTepUCTUKN 3apsagHON Harpyskm M MOLWLHOCTMK, reHepupyemoii ®3, ob6obwatTca B ognH npocusb
(T. e. 3KBMBANIEHTHYI0 Harpysky) Ans ganbHenwero aHaansa.

160 35 §

- Harpyska sapsaga d M ; ---------- MOLLHOCTb 3

PucyHok 10 — Mpumep Harpyskn M n MowwHocTn 3 gns 6eitoBoin 93C
Ha 6ase o6Lel LWMHbI MePEMEHHOro Toka
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6.2.2 AHanms pexuma padoTbl

6.2.2.1 O6wWwme nonoxeHus

Mockonbky Harpyska 3apsga 3M HenocTosiHHa B TedyeHue 24 4, pabota CH33 pasgeneHa Ha Tpu pexu-
Ma paboTbl, KOTOPbIE BK/IIOYAKT PEXUM Cr1aXuUBaHUSA MOLLHOCTU, PEXUM Cpe3aHusi NMUKoB U pexum apbutpa-
Xa ueH BW.

6.2.2.2 Pexum crinaxmBaHusg MOLLHOCTHN

Pexnm crnaxmeaHma MOLLHOCTM B OCHOBHOM WCMOJIb3yeT METO/ CKOMb3ALWero cpegHero Ana crinaxuea-
HMA mMowHocTn B TMNCH 1 onucbiBaeT XapakTepucTUKy MOLLHOCTU 3apsaga-paspsaga CH33. MNpumep KpuBbiX
MOLLHOCTW, NOSIYYEHHbIX NPU MPUMEHEHUN TOJIbKO peXxuma CriaxumBaHuUsa MOLLHOCTM B TeyeHue 24 4, noka-
3aHbl Ha pucyHke 11. Ha pucyHke 1la) nokasaHbl 3KBMBasieHTHAs MOLLHOCTb W Cr/laXXeHHas MOLWHOCTb, a Ha
pucyHke 11b) nokaszaHa mowHoCcTb CH33.

A
-80 * * : 1
4 8 12 16 20 24
1 Bpewms, u
a) SKBMBa/IEHTHASA MOLUHOCTb U Cr1aXXeHHas MOLLHOCTb b) MouHocTe CH33

PucyHok 11 — Mpumep paboyeii MOLHOCTU B PEXUME CTMIaXMBaHUS MOLLHOCTM ANnst 6biToBoii 93C Ha 6ase obLel
LUMHbI NEePEMEHHOrO ToKa

MowHocTe CHO3 nonoxuntesibHa B pexume paspagky n oTpuuartesibHa B pexume 3apagku. MoWwHoOCTb
3apsapa-paspaga CH332 mexay 1:00 n 8:00 He CU/ILHO MEHAETCA U UMeeT TeHAEHLUWNI0 K NOCTOAHHOMY Moa-
3apsagny. V3-3a n3bbitka ®3-3Heprum B AHEBHOE BpeMs CHI3 pocTturaeTt nuka 3apsagku npumepHo B 12:00.

6.2.2.3 Pexum cpe3aHus nukos

B pexume cpesaHusi MUKOB BEPXHAS M HWXHAA npefefibHas MOLWHOCTb 3/IEKTPUYECKOn ceTn ycTaHaBs-
nueatoTca Ha 75 % n 10 % oT ob6uieli MOLWHOCTN TpaHCOpMaTOpPHOI NoAcTaHuMK, YTo cocTaBnseT 1125 kBT
n 15 kBT cooTBeTcTBEHHO. CTpaTerusa paboTbl 3akntyaetca B Tom, 4To CH33 pgomkHa HenpepbiBHO yBeNU-
ynBaTb MOLHOCTb paspaga WM ymeHblwaTb MOLWHOCTbL 3apsfa A0 Tex nop, noka mowHocTb Ha TMNCH He
cTtabununsmpyetca Hmwxe 112,5 kBT, U g0o/kKHa yBeNMumMBaTb MOLLHOCTb 3apsfa WM yMeHbllaTb MOLLHOCTb
paspsaga 40 Tex nop, noka MowHocTb Ha TMCH He cTabunusnpyeTtcs Bbiwe 15 kBT. padnk, NosayyYeHHbIi npu
NPMMEHEHUN B TeueHue 24 4 TONbKO pexuma cpe3aHusi NMKOB, MokalaH Ha pucyHke 12. Ha pucyHke 12a) no-
Ka3aHbl 3KBMBAaNEHTHAsA MOLLHOCTb U Cr/1aXeHHas MOLLHOCTb, a Ha pucyHke 12b) nokaszaHa MowwHOCTb CH3D2.

CH33 B ocHOBHOM 3apsaxaeTca ¢ 1:00 go 8:00, paspsaxaetca ¢ 10:00 go 12:00 n ¢ 17:00 go 22:00. B
TeyeHWe ocTaBLIeroca nepuofa BpeMeHU NPOUCXOAAT NPepbiBUCTbIE NPOLECCHI 3apAafku U paspsaiku B 3aBU-
CUMOCTU OT U3MEHEHUA HArpysKu.

6.2.2.4 Pexum apbutpaxa ueH BU

B pexume apbuTtpaxa ueH BV npumeHseTcsa cTpaTervs «oAuvH 3apsj v ABa paspsga», Kotopas 3aknio-
yaeTcs B 3apane CH33 B nepuofbl HU3KMX UeH ¢ 22:00 go 6:00 n paspage B nepuogbl BbICOKMX LeH ¢ 8:00 go
11:00 n ¢ 18:00 go 21:00 (Ha OCHOBEe UeH AN npumepa, npuBegeHHoro B 6.1). MowHOCTb 3apsga 1 paspsga
CH33 nocTtosiHHa. 3HavyeHue, NoJslydYeHHOE MyTEM MPUMEHEHMUS B TeYeHue 24 4 TONbKO pexuma apbutpaxa
ueH BW, nokaszaHo Ha pucyHke 13. Ha pucyHke 13a) noka3aHbl 3KBMBa/IeHTHAA MOLHOCTb U MOLWHOCTb, pea-
NM3oBaHHas B pe3ynbTaTe apbuTpaxa ueH BW, a Ha pucyHke 13b) nokasaHa mouHocTb CH32.

12
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a) OKBMBasIEHTHAA MOLLHOCTb ¥ Cpe3aHHast MOLLHOCTb b) MowHoctb CH33

PucyHok 12 — Mpumep paboyeli MOLHOCTY B peXUme cpesaHunsi MMKoB 6biToBol 33C
Ha 6ase o6Lel LWMHbI MePEMEHHOro Toka

a) OKBMBasIEHTHAA MOLLHOCTb U MOLLHOCTbL BU b) MowHocte CH33

PucyHok 13 — lMpumep paboyeli MOLWHOCTY B pexume apbuTpaxa LeH B 6bitoBoint 33C

Ha 6a3e 06Lleli LMHbI MePEMEHHOro Toka

CH33 moxeT yBenuunTb Harpysky B nepuof HU3KOro cnpoca Houbio, HO Torga 6yAeT npepbiBUCTasA Ha-
rpy3ka B nepuog MUKOBbIX LieHe Ha 3N1eKTPo3Heprui. Paspsag B ycTaHOBNEeHHOe Bpems ewe 60/blue CHU3UT
Harpysky, BO3HMKalOLWYy B Nepumoabl BbICOKMX LIEeH, YTO He cnocobcTByeT cTtabunbHoctn cetn. CH33 B gaH-
HOM cnyyae peanu3yeT LEeHOBOW apbuTpax npyv 04HOBPEMEHHOM CHMXEHWUW CTabubHOCTM MOLLHOCTM CeTW.

6.3 O6006LeHNe NOSTYYEHHbIX pe3y/ibTaToB

[ns KoopAuHaLMU HECKObKMX pexumoB CH33 ncnonb3yloT pasgeneHve pabouyero Lukia no BpeMeHu,
Kak nokasaHo B Tabnuue 2 Ha OCHOBAHWU XapaKTepUCTUK IKBUBAJIEHTHOW Harpysku B pasHble Nnepuogbl Bpe-

MEHMN.

Tabnunya 2— Mpumep pasgeneHrs no BpeMeHN pexmnmo pabotel CHD3 6biToBoi O3C Ha 6a3e 06Leit LMHbI nepe-

MEHHOIo Toka
Pexumbl Mepunopgbl

CrnaxusaHue MOLLL- 0:00-24:00
HOCTU

CpesaHune nukos 6:00-24:00

Apbutpax LeH BU 0:00-6:00

Lenn

CrnaxviBaHve kofebaHnii MOLLHOCTW 3KBMBa/IEHTHON Harpy3ku B TeuyeHue
CyTOK

YMeHbLUeHne pasHuLbl Mexay NMMKOM Harpysku 1 neprvoaom ee cnaja

AKKyMynvMpoBaHue aHepruy B CH33 no Hu3Koi ueHe

13
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B cooTBeTCTBUM C pasfgeneHmemM, Nnpumep KOTOPOro npumeedeH B Tabnuue 2, nonyyawT pabounii umkn,
KOTOpPbI nokasaH Ha pucyHke 14. Ha pucyHke 14a) nokasaH npuMep 3KBMBa/SIEHTHON MOLWHOCTU M KOMMNJEeKc-
HON 9KBMBANIEHTHON MOLLHOCTW, OCHOBAHHOIW Ha pexumax CraaxubaHus MOLLHOCTU, Cpe3aHus NUKoB W ap-
6uTtpaxa ueH BV CH33. Ha pucyHke 14b) nokazaHa mowHocTb CH33. BuAHO, 4TO B paccMaTpvBaemMoMm
npuMmepe criaxmBaHne MOLLHOCTU ABAAETCA OCHOBHbIM pexumom CH3I33. MNocne atoro CH33 posxHa onpe-
OennTb, NpeBblWaeT N CrnaxeHHas MOLWHOCTb NpefenbHYl0 MOLWHOCTbL, Y AONOMIHUTENIBHO NPOBECTN cpe3a-
HMe MWKOB, €C/N Y Hee MPUCYTCTBYET 3anac A0 npefenbHoii mowHocTu. 3apag CH33 gns nocnegyrouwiero
MCMNONb30BaHNA NPOBOANTCA B NEpPUOAbl HU3KUX LieH

a) DKBMBa/IEHTHAsA M KOMM/IEKCHAas MOLLHOCTb b) MouwHocte CH23
PucyHok 14 — Mpumep pabouero unkna CHO3 6biToBoit 93C Ha 6a3e 06Lel LWMHbI NEPEMEHHONO ToKa

Ha pucyHke 15 nokasaH CYTOYHbI NOTOK 3/1ekTpoaHeprun 33C. KoadppunumeHT ncnonb3oBaHusa 3apsg-
HbIX TEPMUHAIOB gocTuraeT B cpegHeM 35 %/4. OgHako 60/bluas YacTb 3NEKTPO3Heprun Ansa 3apsaga M npu
3TOM nocTtynaeT U3 cetu. OCHOBHbIMU PYHKUMAMKM CHO3 B paccmaTpuBaemMoM Npumepe ABNAKTCA Craaxusa-
HMEe MOLLHOCTU W cpe3aHune MuKOoB.

PucyHok 15 — MprMep AHEBHOIO NOTOKa 3/1EKTPO3HEPrM 6biToBol 33C Ha 6a3e 06LUel LUMHBI MEePEMEHHOIO TOKa

[aHHble 0 paboyem umkne CH33 Ha aTtoin 33C npuBedeHbl B Tabnnuye A.2.

14
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7 MpoekT npoceccmoHanbHo 3C-®I3-CHID Ha 6a3e obuel WUHbI
NOCTOSIHHOTO TOKa

7.1 O630p TeMaTMyecKoro rnpoekra

Mpumep NpuHUUNManNbHOW cxembl NpoceccnoHanbHol 33C-PI3-CHII3 Ha 6a3e o6Leli WKHbI NOCTOSAH-
HOro TOoKa npuBefeH Ha pucyHke 16.

PuicyHok 16 — MNpumep NprHUMNMaIbHON cxembl npodieccroHanbHol 3C-93-CHI3
Ha 6a3e 06LLel LMHbI NOCTOSHHOTO ToKa

Mpvmep — lNpuBefeHHas Ha pUCyHKe 16 npuHuMnnanbHas cXxemMa OCHOBaHa Ha KOHKpe THOM NpoekTe, pea-
NN30BaHHOM B NekuHe, KuTan. 33C-»3-CH33 ocHalleHa LLUMHOM NOCTOSAHHOINO TOKa AN NoAKIHYEeHNA OCHOB-
HOro o6opyzoBaHus 33C, Bktovaa ®3-naHem MOLWHOCTbIO 4 MBT, CH33 Ha OCHOBE NUTU-NOHHbIX GaTapei
MOLLHOC T bO/3HeproeMkocThio 10 MBT/40 MBT my 1 47 TepMMHaIOB ObICTPOI 3apsaKu NOCTOSHHOMO TOKa.
Kaxkabli TepMuHan npeacTasBnseT cob0oi MHTerpnposaHHoe 060pyAoBaHNE C ABYMS KOHHEK T OPaMu 3apsiiku,
MakCMMasibHasAs MOLHOCTb KOTOpPOoro cocrtasnseT 150 kBT. 93C nogkntoyeHa K LLUMHE NepemMeHHOro TokKa C
ncnosb3oBaHuem npeobpasosaTena AC/DC, ¢ NOMOLLbO KOTOPOro OHa MOXeT MoJsyyaTb 3/1EKTPOSHEPTUIO
N3 BHELLHMX ceTel nam obecneunBaTb SHepPruei 65mM3nexatlnin Toproebli LEHTP.

B oTnnumne oT ABYX MPMBEAEHHbIX Bbile MPUMEPOB B 3TOM MPOEKTE MMEETCS NIOKasbHasA BHELWHASA Ha-
rpy3ka nepemMeHHOoro Toka (ToproBblil LeHTp pagom ¢ 33C), a ycTaHOBNEHHAsA MOWHOCTb ®3-cnuctem oTHOCK-
TenbHO Benuka. I3C B paccmaTpuBaeMoM NpuUMepe paspelleHo obecneunBaTtb 3/ieKTponuTaHme Ansa obecne-
YeHns NOTpebHOCTEel BHELWHUX MECTHbIX Harpy3ok. Takum obpaszom, 33C sBASAETCA He TONbKO noTpebutenem,
HO M MOCTaBLMKOM YCAYr MO 3HEPTrOCHABXEHMIO.

B paccmaTtpuBaemMomM npuMepe yyacTBYHT 4eTbipe He3aBUCUMbIX 3aUHTEepPecOoBaHHbIX CTOPOHbI:
23C-»32-CH32, pacnpegenutenbHas afieKkTpuyeckas ceTb, TOProBblii LEHTP U Nosib3oBaTtenn OM.

Kak notpebutenb anekTpuyeckoli aHeprun, 33C onnavmMBaeT cyeTa 3a 3/1eKTPOIHEPTNI0 3/1EKTPUYECKON
CeTn Ha OCHOBE TeKylliel LeHbl Ha 3/1eKTPO3HEPIUNI0 B KAXAOM NaTtexHoOM LUukie. DHeprus, reHepupyemas
®3, nonHocTbo (Ha 100 %) noTpebaseTcsa NOKa/ibHO MO WWHE NEePEMEHHOr0 U NOCTOSAHHOIO TOKa, 1 ee He pas-
pelleHo nogaBaTb 06paTHO B BbILWIECTOALLYO 3/IEKTPUYECKYI0 ceTb. C apyroli cTopoHbl, nogo6Has 33C OTHO-
CUTCA K CyOBbEeKTaM 3/1eKTPOIHEPTeTUKMN, OCYLLECTBAIOWMNM 3HEPrOCObITOBYIO AeATENbHOCTbL1), HE3aBUCUMbIM
OT 3/1EKTPOCETU U KOHEeYHbIX nonb3oBaTenei. C nomowbio CHID 33C MOXeT nokynaTb 3/71IEKTPO3HEPTUIO MO
HU3KUM LieHamM ¥ nNpojaBaTtb ee Nosib30BaTesiIiM Mo BbICOKUM LeHaM ansa apbutpaxa. Takum ob6pasom, paboTa

1 OcyLecTB/IeHNe 3HeprocobITOBON AesTe/IbHOCTY OCYLECTB/IAETCA Ha OCHOBaHUM PeflepaibHOro 3akoHa
0T 26 mapTa 2003 r. Ne 35-9®3 «O6 31eKTPO3HepPreTuKke», UHbIX hegepasnbHbIX 3aKOHOB Y HOPMAT UBHO-NPaBOBbIX
akToB Poccuiickoii defepauymn, HOpMaTUBHO-NPaBOBbIX akTOB MuHaHepro Poccun.
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CH23 sABnseTcs ka4yeBbiM (hakTOpom peanu3auun npemmyliecTs rmbpugHoii 93C. B 3aBUCUMOCTM OT pas-
NINYHBIX YC/I0BUA paboTel CHO3 umeeT cnegywouwme Tpu pexuma paboThl:

1) oTcnexuBaHue 3KBUBANEHTHOW Harpysku;

2) apbutpax ueH BUY;

3) pearupoBaHue Ha Crnpoc.

7.2 PaboTa nynpaBseHne cUcTemMori

7.2.1 AHanus pabouymx faHHbIX

Ha pucyHke 17 npuBefeH npumep AaHHbIX O reHepauun 1 noTpebneHun 3/1eKTPO3HEPrum no BpeMeEHU
CYTOK B 00bIUHbIl fieHb, KOTOPbIE MOJI0XEHbI B OCHOBY NMPOEKTa, NPMMep KOTOPOro npueegeH B 7.1. ®3-naHenu
BbipabaTtblBalT 3/IEKTPO3HEPIU0 B OCHOBHOM ¢ 7:00 go 17:00. Ycnyra 3apagkun 3M pgoctynHa 24 uy/cyt. Bna-
Jerney TOProeoro LeHTpa (Harpyska nepemMeHHOro Toka) nokynaeT 3/iekTpoaHepruio y 93C BO BpeMs NMUKOBbIX
Harpy3ok. Ha pucyHke 18 nokasaHa LeHa BW v tapudbl Ha ycnyru 3apagkum 3M 3a aT0T AeHb.

PucyHok 17 — lMpumep MOLLHOCTK, reHepupyemoin ©3, Harpysku 3apsga 3M 1 MOLLHOCTW, NOAaBaeMOl Ha BHELLHIOH
Harpy3ky npogeeccnoHanbHon 33C Ha 6a3e 0O6LLei WKNHBbI NOCTOSHHOMO ToKa

Y [ — cepsuc 3apsga

PucyHok 18 — LleHbl Ha BU v ycnyrn 3apsgkn M npodieccuoHasibHoin 33C Ha 6a3e obueli LWnHbI NOCTOSIHHOTO TOKa

16
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CH33 aBnsetcsa rmbkoi no anroputmy paboTbl M ynpasnsiemoli 6narogaps AByHanpaB/ieHHbIM CBOA-
CTBaM MCTOYHMKA NUTAHUA W Harpy3ku u ABNAETCA KNYeBbIM (hakToOpoM Makcumusauuu npenmyuects 33C.
[na cmAryeHMs BO3AEWCTBUSA Ha 3/1€KTPUUYECKYI0 CeTb ClyyaliHOro xapakrtepa reHepauum ®3 u MOLWHOCTH,
Tpebyemoi ansa 3apsga OM u yMeHblUeHUs pasHuLbl Harpysku B Nepuofbl MMKOBOrO M MOHMXEHHOro crnpoca,
TpebyeTca 060CHOBAHHO BblGpaTh pabounini unkn CH3I33.

7.2.2 AHanms pexmnma padoTbl

7.2.2.1 O6wune nonoxeHus

TunuyHble pexunmbl paboTel CH33 Ha 33C-d3-CHD3, npumep KoTopoli npueeneH B 7.1, BKAKYaKT
OTC/NeXnBaHWe 3KBMBANIEHTHON Harpysku, apobuTtpax LEeH Ha 3/1eKTPO3IHEPruio U pearnposaHne Ha cnpoc.
B pasgene 5 npumeHeH MeTog aHanm3a pasfenieHus pexuma paboTbl no BpemeHn. B yacTtHocTu, CH3J,
onucaHHasa B pa3szene 5, pabotaeT B pasHbiX pexumax B pa3dHoe BpeMs CyToK. B HacToswem pasgene npu-
MEHeH MoAxof, COrfacHO KOTOPOMY KaxAblli pexum paboTbl CHO3 gNAMTCA O4HU CYTKW, & KOHEYHbIA CYTOYHBbIN
pabounii uMKn npeacTaBaseT coboli cynepno3numio ONTUMasbHbIX KPUBbLIX MOLWLHOCTU A1 TPEX €€ PEeXNMOB
paboThl.

7.2.2.2 Pexum oTCNexvmBaHUsA 3KBMBASIEHTHON Harpysku

Kak MowHOCTb reHepauun ®33-ycTponcTB, Tak U Harpyska 3apaga OM umeeT cToxacTUYecKkuin xapakrep
c 60/1bWOI M3MEHYMBOCTLIO, NP 3TOM 3apsaka M MoXeT nNpou3oiTn B t060Ee Bpems CyToK. B 7.2.2 akBu-
BaJ/IeHTHas Harpyska no-npexHemy onpejensieTcs Kak pasHuua Mexay Harpyskoi, Tpebyemol ansa 3apsga
OM, 1 MOLWLHOCTbLIO reHepauun ®3. NocKoNbKy HOpMUpoBaHHaa MowHocTb CHO3 Ha WKrHe NOCTOAHHOIO ToKa
JoCTaTo4yHO Besnvka (B paccmaTpuBaeMom npumepe — 10 MBT), 6narogaps MCcnosb30BaHUID pexunuma oTcrne-
XWUBaHUS 3KBUBANEHTHOW Harpyskn CH33O no/IHOCTbH HMBENMPYET M3MEHYMBOCTbL FreHepauum aHeprum ®3 u
noTpebHOCTb B 3apAgke OM, Kak Noka3aHO Ha pUCYHKe 19, yTo ycTpaHsaeT KonebaHUss MOLHOCTU M yMeHbLUaeT
BO3JeNcTBMe KonebaHnii BbICOKMX MOLLHOCTEel Ha anekTpuyeckyt ceTb. Korga Harpyska 3apsga OM npesbl-
WwaeT MOWHOCTb reHepaunn ®3, CHI33 paboTaeT B pexume paspsagku. M Hao60poT, ecnm MOLHOCTb, reHe-
pupyemas ®3, npesbiwaeT NoTpebHOCTL B 3apagke OM, n3bbiToYHaA 3/1€KTPO3IHEPrua A5 nocnepylowen
oThaun 6ygeTt akkymynupoaTtbcs B CH32.

PucyHok 19 — Mpumep paboyeil MOLLHOCTY B peXxuMe OTCNEXUBaHVS 3KBUBASIEHTHOW Harpy3ku
Ans npodpeccmoHanbHoli 33C Ha 6a3e 06LLeld LMHBI NOCTOSIHHOTO ToKa

7.2.2.3 Pexum apbutpaxa ueH BU

B0O3MOXHOCTb MCNOMb30BAHUA M3MEHEHWNIA LEeHbl B 3aBUCMMOCTKN OT BU co3pgaeT 6naronpuaTHblie ycro-
BUA ANA YBeNIMYEHUs 3KOHOMUYecknx goxonos 33C ¢ CH33 (pucyHok 20). B nepuoabl HU3KOro notpebieHus
9N1EeKTPO3HEPTUMN N HU3KMX LEeH Ha Hee CHO3 akkymynumpyeT SHEpPruio M3 BHELIHEN 3N1eKTPUYecKol ceTn no
Hanbosee HM3KOW uLeHe. Korga LeHa Ha 3/71eKTpoaHepruto gocturaeT nuka, CH33D MoxeT oThaTb 3HEpPruio B
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6/113nexallnii TOproBblil LEHTP AN NOJSIyYEeHWUS BbICOKOW SKOHOMMWYECKO oThayn. MowHOCTb 3apsaga u pas-
paga CH33 orpaHuyeHa mouiHOCTbl npeobpasoBatens AC/DC, koTopas cocTaBnsieT B NPMBEAEHHOM B 7.1
npumepe 6 MBT. Korga C3 CH33 pocturHeT cBoero BepxHero (C3 90 %) unn HuxHero (C3 10 %) npegena, ee
3apsag wav paspsapg 6yget octaHoBsieH. B gaHHoli 33C, nockonbky ¢ 7:00 go 10:00 npoucxoaunT 3apsg HEKOTO-
poro konnyectsa OM, C3 CH33 ymeHblaeTca ¢ 90 %, 4To 3anyckaeT npouecc ee 3apaja B 3TOT nNepuos spe-
MeHn. KonmyecTtBo sHepruun, otgaBaemoil B Nepuogbl NMKOBOTO BPEMEHW, OCHOBAHO Ha aHanu3e BPeMeHHbIX
[JaHHbIX O Harpy3ke TOProBOro LeHTpa ¥ 3aHeproemkocTn CHI3. Kak npaBwno, ctaHuus OyaeT exefHEBHO
npofaBaTb TOProBoOMy LEeHTPY 0KOsi0 39 MBT ¢4 31eKTpO3HEpruun.

1 8000
| 6000
4000
2000

0

-2000

4000

-6000
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- UeHaBM;, m - MOLLHOCTb Gatapeit

PucyHok 20 — lMpumep paboyeli MOLWHOCTY B pexume apbuTtpaxa ueH B npodeccuoHanbHoin 33C
Ha 6a3e 06Lel LMHbI MOCTOSTHHOIO TOKa

Ewe ogHON dhyHKumMel paboTbl B pexume apbutpaxa ueH BW sBnsetca nogaepxaHue 6anaHca aHep-
rMn, akkymMynmpoBaHHON B 6aTapesx. baTtapes 6yget otgaBaTb (Hanpumep, YacTUYHO AN1A OTCNEXMBAHUA Ha-
rpy3ku 3M) CTONbKO 3HEPruun, CKOMbKO OHa noraouwaeT (Hanpumep, 4acTUYHO ANA ycuneHus ®3-reHepauun)
B TeYeHue cyTok. BoccTtaHoBneHne 6anaHca aHeprum ycTpaHaeTcsa B pexvume apbutpaxa BU ¢ yueToMm 3KOHO-
MWYECKMX BbIFOf 3a pasHble Nepunogbl BPEMEHU C pas3Holi ueHoi BU.

7.2.2.4 Pexum pearmpoBaHusa Ha cnpoc

C nomouwbio ynpaenseMmoin CH33 93C MOXeT MpuHMMaTb yyacThe B OTK/IMKE Ha CMpoc, ny6/MKyeMom
ceTeBbIMM onepatopamMu, U rMBKO BbINONHATL rpadunk nogavyn/notTpebneHna anekTpoaHeprun. Mpu yyactum B
3TOM Mpouecce nosib3oBaTesisiM, KOTOpble NOTPEO6NAT 3/1eKTPO3Hepruto ¢ 2:00 go 6:00, sHeprocbbiTOBas op-
raHusaunsa, Kak npasusio, NpeanoXuT AON0NHUTENbHble cy6cuanun (CTOUMOCTb 3/1eKTPO3Hepruun, notpebneH-
HOIN B TEUYEHMe 3TOro BpeMeHU, onsaymBaeTca No cTaBke Huxe, yem LeHa BU). B cBaA3n ¢ aTum 33C cocTasBns-
€T [OoNOoNHUTENbHBIN NiiaH 3apagku ¢ 2:00 go 6:00, kak Nnoka3aHo Ha pucyHke 21. lna noapepxaHnsa 6anaHca
JHeprnn cnepyeT Takke CKoppekTupoBaTtb rpaduk pabotel CH33 B TeuyeHue gpyrnx nepuonoB BPEMEHMU.
CoBoOKynHasi MowWHOCTbL 6aTapein CH33, yyacTByluWmMX Kak B apbutpaxe ueH B, Tak n B pearmpoBaHum Ha
Cnpoc, nokasaHa Ha puUCyHke 22.
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PucyHok 21 — Paboyas MOLLHOCTb B peXvMe pearnpoBaHus Ha Cnpoc A8 BapvaHTa npodyeccuoHanbHoin 93C
Ha 6a3e 06Lel LIMHbI MOCTOSIHHOIO TOKa

B perysimpoBaHum cnpoca; B peryn1poBaHum cnpoca

PucyHok 22 — TMpumep paboyeli MOLWHOCTY, 3a4eNCTBOBaHHON B apbutpaxe LeH BU
1 pearmposBaHuy Ha cnpoc npodeccrmoHanbHoi 3C Ha H6a3e 06Leit LWMHbI NOCTOSHHOMO ToKa

7.3 0606LeHne NOMYUYEeHHbIX pe3ynbLTaToB

EAVWHCTBEHHbIA pPeXuM He MOXET B MOSIHON Mepe ob6ecneynTb MakCMMmasibHble npeuMmylecTsa ruopua-
Hol 3C-®3-CHIO3. dakTmueckme ycnosusa pabotel CHI3 B Takoli 93C npepacTaBnsoT coboii cynepnosu-
LMI0 Tpex BbllleyKa3aHHbIX PEeXUMOB, Kak NOKa3aHO Ha pUCyHke 23.

Ha pucyHke 24 npvBefeH CyTOYHbIA NOTOK 31ekTpoaHeprun 33C gna paccmaTtpuBaemoro npuMmepa, Ha
KOTOPOM MOXHO YBUAETb BbliNoNHeHNe yHKumn CHI3 caBura MOLWHOCTA BO BpeMeHU. KoNMnmyecTBO akkymy-
nupoBaHHO B CH33 3neKTpuyeckoil 3Hepruy B KOHLe CYyTOK BO3BpallaeTcs K YPOBHK B Hauyase CyToK A/A
NoAroTOBKM K paboyemy LUKAy criegylouwmx cyTok. B paccmatpuBaemom npumepe 33C-d3-CH33 BBeaeHa B
aKcnayaTauunio HefaBHO U ee 3apsfHas Harpys3ka He o4YeHb Benuka. CpegHuii KoagPuuMeHT NcNonb30BaHUA
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3apsagHbIX TepMuHanoB B 24 4 cocTaBnseT okono 54 %. Bonbwaa yacTtb MOLWHOCTM BblpabatbiBaeTcs AN
NUTaHNA Harpyskn nepemMeHHOro Toka B pacrnosioKeHHOM psALoM TOProBom uUeHTpe. Mo mepe Toro, kak 3M cTa-

HOBATCS BCce 60siee NonynspHbIMK, 0XUAAETCH, YTO B OyAyLleM [0OXOAbl OT MpefocTaBAeHus YCNyr 3apsaku
6ynyT pactu.

PucyHok 23 — Mpumep paboyero uykna CH33 npodeccrnoHanibHoii 33C Ha 6a3e 06LLeit LnHbI NOCTOSIHHOTO ToKa

- nogava aHeprum - HakonneHHas
Ha Harpysku AC; aHeprus,

PurcyHok 24 — Tpumep CyTOYHOro NoToKa 3/1eKTPO3HEPrun npodeccuoHansHoin 33C
Ha 6a3e 06LLUeli LWMHbI NOCTOSHHOTO ToKa

LaHHble 0 pabouem yukne CHO3 gns paccmatpuBaemoii 93C npeacTtaBfeHbl B Tabnumuye A.3.
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8 [MMpoekT npoceccmoHanbHo I3C-®I3-CHI3
Ha 6a3e oOLWeN WNHbI NepeMeHHOro Toka

8.1 O630p TeMaTU4eCcKOro npoekrta

Mo mepe pa3BmTUA MHAPACTPYKTYpbl 3apaikyn OM BOo3pacTaeT BaXHOCTb WCCNefoBaHWSA B3auMoOfei-
cTBUA Mexpgy Bnagenbuamm 3M n O23M 33C, ncnonb3ywuieii BO30OHOBASAEMbIE WCTOYHUKN 3HEPIUN U
CH33 B uensax onTuMu3saumnm CHWKEHNUS Harpysku npu 3apsge 3M v NoOHMMaHWSA BO34EWCTBUS Ha 3neKkTpuye-
CKYH0 CEeTb.

Mpunmep — MNpuBegeHHasA Ha pUcyHKe 25 NpuHuMnuasibHass cxema OCHOBaHa Ha KOHKpPe THOM MNpoeKTe, pea-
niM3oBaHHOM B HaumoHanbHom na6opaTopun Ok-Pupka (ORNL), TeHHeccu, CLUA. Bbinn ycTaHoBeHbl 125 33C
C MCMO/Ib30BaHNEM COJIHEYHOV 3Hepruu, pasgeneHHble Ha 15 nnowaaok. Ha kaxaon naowaske pasMmeLleHbl He-
ckonibko O3I3M, rpynna 3 n CH33, KOTOpble HE3aBUCUMO NOAK/IHOUEHbI K 3/1eKT PUYECKO ceTn. MOWHOCTb
COJIHEYHOI reHepauum kaxxgoro O939M cocTasfisieT OKosio 2 KBT. Tak, Ha TeppuTOopuUu OAHOW M3 M/IOLLAA0K,
CO34aHHOM UCKIIUYNTENbHO 419 COTPYAHMKOB U noceTuTeneir ORNL, KOTOpble MOryT npuobpeTaThb 3/ek-
TPO3IHEPIUIO N3 BHELUHeN ceTun nam HaobopoT obecrneunmBaTb ee NMUTaHWMEM OT cCBOMX OM, yCTaHOB/EHO
25 O93M, $3-naHenn MowHOCTbIO 47 KBT 1 CH33 3aHeproemkocTbio 60 KBT mu. Mexay cucrTemoir CHI3
N 3MEKTPUNYECKON CeTbl0 YCTAaHOB/IEHO ABYyHanpaB/ieHHOE COeAMHEeHVE C NMOMOLLBbIO MHBEPTOopa/3apsaaHoro
YyCTpONCTBa MOLLHOCTbIO 5 KBT.

47 kBT 3,3 kBT*25 5 kBT/60 KBT-4

PucyHok 25 — TMpumep npuHUMnuasibHOM cxembl npodieccnoHanbHon 33C-93-CHI3
Ha 6a3e 06Lel LUMHbI NEPEMEHHOIO TOKa

8.2 PaboTa uynpaB/neHune CUCTEMOI

8.2.1 AHanus paboumnx gaHHbIX

Ha pucyHke 26 npuBefieHbl AaHHble O reHepauun 1 nNoTpebsieHnn 3NEKTPOIHEPTUN MO BPEMEHN CYTOK
B OObIYHbI AEeHb, KOTOPblE NOJIOXEHbI B OCHOBY NpoekTa, NnpuMep KOoToporo npueefgeH B 8.1. ®3-naHenun BblI-
pabaTtbiBalOT 3/IEKTPO3HEPrM0 B 0CHOBHOM ¢ 9:00 go 20:00. MNockonbKy 3Ta yactHaa O3C npepgocTaBnser
yCNyrn 3apsfkn UCKAKYUTENbHO ANS COTPYAHUKOB u nocetutenein ORNL, 3apsgka OM B OCHOBHOM npowc-
xoauT ¢ 7:00 go 14:00. NHTepBan BbIGOPKN AaHHbIX cocTaBnseT 15 MuH.

8.2.2 AHanus pexuma paboThbl

8.2.2.1 O6uwmre nonoxeHus

Ona CH323, npumep KoTopoi npuBedeH B 8.1, 4OCTYNHbI Tpu cTpaTernn paboTbl. CTpaterns pabotbl 1
nMmeeT PMKCMpOBaHHOE BpeMs 3apsagky v paspsagkm CH33D He3aBMCMMO OT MOLWHOCTM reHepauun ®3 un Ha-
rpy3kn 3apsga 3M. Bo Bpems pabotel CHOD paboTaeT Ha MakcumasnbHoW MowHocTu (5 KBT). Pexum 3apsagku
B cTpaTerum paboTbl 2 Takoi xe, kak U B 1. OgHako cTpaTerua paboTbl 2 B pexume paspsafku onpegensietcs
Ha OCHOBe orpaHuyeHus mowHoctn CHI33 u konunuyectsa OM. CTpaTterns paboTbl 3 0OCHOBaHa Ha 3apsje u
pa3psige CH33 c pa3HOil MOLWHOCTbIO B 3aBUCMMOCTU OT pasHuUbl MexAy MOLHOCTbIO, reHepupyemoin ®3, u
Harpy3koi 3apsga 3M. Mcnonb3oBaHre M36bITOYHON ®I-MOLLHOCTH A8 3apaga CHO3 B TeueHne gHA MOXeT
CYLLEeCTBEHHO COKPaTUTb BPeEMSA ee 3apAafK/ HOYbLIO.
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PurcyHok 26 — Mpumep Harpysku 3apsaga 3M n mowHocTn ®3 npodieccrnoHansHol 33C
Ha 6a3e 06Lel LWMHbI NEPEMEHHOIO TOKa

8.2.2.2 Crtparterusa pab6otbl 1

Ctpaternsa pa6otel 1 CH33 3akntuyaeTca B TOM, YTOObl 3apaHee YyCTaHOBUTb BpeMs paboTbl U MOLY-
HocTb CH33. B yacTHOCTW, BpeMs Havana ee 3apsafkM U BpeMs OKOHYaHua 3apsagkum BblbpaHbl kak 20:00 u
6:00 COOTBETCTBEHHO M3-3a TOrO, YTO OHW HE AB/MATCA NUKOBbIMU Yyacamu. Mepuoabl paspsagku ycTaHaBnu-
BatoT ¢ 7:00 go 13:00 ogHOro AHA Ha OCHOBE BPEMEHHOM CTATUCTUKM MCNOoSb3oBaHus. CH33 paboTtaeT Ha
MaKkcuMManbHon mouHocTh (5 KBT) BO Bpemsi paboTbl, He3aBMCMMO OT 3apsiga W paspsga.

Ha pucyHke 27 npuBefeHbl pesynbtatbl paboTbl B pamkax fnepBoli cTpaTternm. «Pexnm» Ha pUCyHke
o603HauaeT paboyee cocTossHMe b6atapei. Pexum, pasHbllii 1, o3HavaeT pa3psg CHI3, a pexum, paBHbii -1,
0o3HauvaeT 3apag CHI3. B atoit ctpaterun CH33 3apshxaeTcs v paspsxaeTcsl 04WH pa3 B 4€Hb U B OCHOBHOM
pab6oTaeT B pexume apoutpaxa ueH BU. Mocne 12:00 CH23 Bce elle pa3psHkaeTcs B 3/1EKTPUYECKY CETb,
[axe ecnu B 3TOM HET Heo6X0AUMOCTU.

13/07/08 4:48
-2

I |
Jatam Bpems

- Harpyska O93M; - reHepauua ®3;
- noTtpebneHve oT cetn — - notpebnexue OT cetn

6e3 ucnonb3oaHuss CHIJ; npv ucnosib3oBaHum CH33
- pexmV;

PucyHok 27 — Pe3ynbTaTbl MOAENMPOBaHWA A1 cTpaTernm paboTel 1 npodeccnoHasibHol 93C
Ha 6a3e 06Lel WMHbI NePeMEHHOr0 Toka

22



FOCT P 58092.2.200—2023

8.2.2.3 Crtparterua paboTbl 2

B atoin cTpaTtermm paboTbl ansa 3apsaga 3M ncnosb3yeTcs MOLWHOCTb, reHepupyemas d3, ecnm oHa
poctynHa. Ecnu Tpebyetca 6onblie aHepruun, To CH33D 6yaet nogaBaTb YacTb 3HEPrMn B COOTBETCTBUU CO
BCTPOEHHbLIM a/ITOPMTMOM, a OCTaBLlUasACs MOLLHOCTb 6yAeT ob6ecneuynBaTbCs 3/IEKTPUUHECKON CETbIO.

Ha pucyHke 28 nokasaHbl pe3ynbTaTbl paboTbl B pamMKkax BTOpPOW cTpateruun. Kak u npu ctpaterum pa-
60Tbl 1, cobbITUA 3apAgkm CHI3 cTpaTtermm paboTbl 2 MNO-MPEXHEMY COOTBETCTBYIOT PUKCUPOBAHHBLIM Mepu-
ogam ”n MowHoOCTAM 3apsaga. Paspag CH33D npoucxoauT, Korga MOWHOCTb reHepauum ®3 MeHblle, YeM Ha-
rpyska 3apsaga 9M, a paspsgHas mMowHocTb CH33 onpepensieTcsa Ha OCHOBe npegesibHOn MouwHocTn CH33
N KonunyecTBa 3apshkaeMblx OM. B cooTBeTCTBUMU C 3TON cTpaTerneii CH23 paboTaeT B pexume apbutpaxa
ueH BV n pexume oTcnexunBaHWa 3KBUBANIEHTHON Harpysku.

b
r
10
13/07/08 4:48
-2
|
O |
|
Jatam Bpems
— - Harpy3ka O23M; reHepaumsa ®3;
— - notpe6sieHne ot ceTn notpebneHve ot cetn
6e3 vcnonb3oBaHWA batapeis; npu MCNosb30BaHUN G6atapei
- * e pexvm;

PucyHok 28 — lNpumep pe3ynbTatoB MOAENMPOBaHMS ANs1 cTpaTerMm paboTbl 2 npodheccmoHanbHol 33C
Ha 6ase o6Lel LWMHbI MePEMEHHOro Toka

8.2.2.4 Crtparterusa pabotbl 3

Mo cpaBHEHUKD C ONMUCAHHOI BbllWe cTpaTermein paboTsbl 2, cTpaterus paboTtbl 3 ynydwaeT notTpebreHne
3Heprum cobCcTBEHHOI reHepauun @3 n 6osee CTpPoro orpaHMynBaeT MOLWHOCTbL pa3psga CH33.

Ecnn mowHoOCTb reHepauun ®3 npeBblllaeT Harpysky 3apaga 3M, 4To, Kak npasuio, NPOUCXOANT MeX-
ay 8:00 n 20:00, To CH33 paspelwaeTca 3apsxarbca oT ®3I3-reHepaunn. Ecnm mowHocTM ®3 He[oCcTaToOvyHOo
Ans obecneyeHms noTpebHOCTM B 3apsigke, TO BBOAUTCS cuUrmompanbHass QyHKUMA ONs onpefesieHns pas-
pagHoit MmowHocTn CH33. CurmonganbHas pyHKuna opmynnpyeTtcs ciegyowmm obpasom:

PHL) = (——— 1

/d=7d/120- 2
raoe Pd — akBuMBasieHTHas Harpyska, paBHas pasHuUe MOLLHOCTM Harpysku 3apsga 3M v MOLWHOCTM reHepa-
umn ¢3;
/d — TOK 3KBMBaNEeHTHOI Harpysku, KOTOPbI paccuynTbiBaeTCHA B COOTBETCTBMU C 3KBMBANIEHTHOW Harpys-
KO M NOCTOSIHHbIM HanpsixxeHuem (120 B B JaHHOM MNpoekTe);
P, — npegen mowHoctn CH33;
Pf — mowHocTb CH33J;

®— perynvpyemblii napameTp, KOTOPbIA UCNOMb3yeTCsa ANA PerynpoBKU KPYTU3HbI CUTMOMAANbLHON
KPMBOW M ynpaB/ieHNs CKOpPOCTbi oTknuka CH33.
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CurmongansHas yHKUMA nomoraeT NpefoTBpaTuTh CAULWKOM ObICTPYH0 paspsiiky BCEW 3HEpPrum, akky-
MynupoBaHHOl CH33, He ocTaBAsAA 3HepPrun Ha 6o1ee No3gHUIN nepuog AHA.

Ha pucyHke 29 nokasaHbl pesynbTaTbl paboTbl B pamMkax TpeTbel cTpaTteruu. BumgHo, yto CHI3
ncnonb3yeT aHepruio, BbipabartbiBaemyw ®3-naHenaMu B AHEBHOe BpeMsdA, ANA 3apsaja U cnocobeTByeTt
notpebneHuo ®3-3Heprmm Ha mecTe. NMOCKONbKY Tekylana Harpyska 3apsaga OM aToli cTaHLUM OTHOCUTENbHO
HeBesimka, M36bITOYHON PID-MOLWHOCTM B TEYEHUE AHS A0CTATOYHO AN nosHoro 3apsiga CH33 Tonbko 3a
cueT Hee. CnepgoBaTesibHo, CH33 Ha pucyHke 29 He paboTaeT HOoYbl. Ecnm B byayliem Harpyska Ha 3apsgky
OM Bo3pacTeT, To byaeT peanunsoBaH 3apsag CH3D Houblo B nepruogbl HU3KUX LEH.

15

10

Snx

0,5

-0,5
13/07/08 4:48

2 10

o O UTEUT -

Jatam Bpewms 15
Harpyska O393M; reHepaups ®3;
noTpebneHve ot ceTu noTpebneHve ot cetn
6e3 ucnosnb3oBaHnsa 6aTapeil; npu Ucnonb3oBaHuK GaTapeii
MEXUM;

PucyHok 29 — PesynbTaTbl MogenuposaHusa gnsa crpaterun pabotbl 3 npodeccnoHanbHon 33C,
OCHOBAHHOI Ha 06LLeil WMHEe NepeMeHHOro Toka
8.3 0O606LieHne NOMYyYEHHbIX pe3y/bTaToB

KpaTkoe onucaHue Tpex cTpateruii paboTbl nokasaHo Ha pucyHke 30, W3 KOTOPOrO MOXHO WM3BJieYb OC-
HOBHblE pexuMbl pa6oTbl CHI3, KOTOpble peanusynTcs Npu ux NPUMeHeHun.

Crtparterns pabotbl 1 Crparerus paboTbl 2 Crparternsi paboTbl 3
Paspsig/3apsg CH22 YunTblBAKOT BO3MOXHOCTU YunTblBAOT BO3MOXHOCTU
NOCTOAHHLIMU PEeXUMamun. ®3-reHepaunn 1 Harpysku P 3-reHepaumun 1 Harpysku

npu 3apsge 3M. npu 3apsige OM.
PukcmpoBaHHble BpemeHa
Havana v KoHua paspsga. Pexum paspsga CHO3 Vicnonb3oBaHe cUrMonaasibHoM
onpeaensieTca Ynciom OyHKLUMM NS yCTaHOBEHWS
3apsag CH33 nposogat 3apshkaroLmxcs M. pexuma paspaga CHI2.
B HOYHOE Bpems
3apsag CH33 nposogaT 3apag CH33 npoBoAAT B HOYHOE
B HOYHOE Bpewms BpPEMS 1 B Nepuobl BPEMEHMY,

Korga reHepauusa 3 npesbiliaeT
Harpysky npu 3apsage dM

Pexvm paboTtel CHI3: Pexum pabotbl CHO2: Pexvm pabotbl CHO3:
- LEeHOBOW apbutpax B/ - LLeHoBOI apbutpax BU; - LeHoBOI apbuTtpax BU;
-oTCcnexvisaHne Harpyskm M -0TCNexvBsaHve Harpyskum 3M;

- nogaepxka reHepauun ®3

PucyHok 30 — Tpu cTpaterun paboTbl 1 pe3ynbTupyowme pexummMmsl pa6otel CH33 npodeccrnoHansHoint 33C
Ha 6a3e 06l el WNHbI MepeMeHHOro Toka
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CpaBHeHME pacCMOTPEHHbIX Tpex cTpaTteruii pa6otel 93C Ha npumepe, npuBegeHHOM B 8.1, no3BonsaeTt
3aKN04YNTb, YTO cTpaterns padoTbl 3 ©MeeT 3HauMTesibHble NpenMylecTsa B CTUMYMPOBaHUM NoTpebneHns
3Heprun, reHeprvpyemoli ®3, CHWXEHWUM 3aBUCUMOCTU Harpy3ku 3apsaga OM OT 3/IeKTPUYECKON CeTu u yBenu-
YeHun NpoJo/IXUTENbHOCTM paspsaga CHI3. JlononHuTenbHble pe3ynbTaTbl TPeTbel cTpaTteruv npuBegeHsl
B Tabnumue 3.

Tabnuuya 3 — PasgeneHve pexmmoB pabotbl CH33D no BpeMeHn ans npodpeccrnoHasibHoli 93C Ha OcHOBe o6Lueit
LUMHbI NePEMEHHOr0 Toka

Pexumbl Mepeknoyatenu Llenn

ApbuTpax LeH BU Bpems (20:00 ~ 6:00) AkKymynimpoBaHue aHeprum B CH33
Mo HU3KOW LieHe

OTtcnexuBaHue 3kBu- lopaepxaHne @dO-re- SKBUBaUIEHTHAsA  Harpyska 3apsgka [/1a akkymy/iMpoBaHUsA U3-
B&J/IEHTHOI Harpys3ku Hepauun oTpuuaTensHa 6bITOYHOI PI-3Heprum

OTtcnexvBaHve Ha- OKBUBaJIEHTHasA Harpyska Pa3pagka onsa cHmxeHusa n0Tpe6r|e-
rpyskv 3apsiga M nosiIoXnTesibHa HUA OT 3/IEKTPOCETU

9 PekomMmeHpgauunnm no pexmmam pabotbl CH33,
B cocTaBe rmbpuaHbix 33C-®3-CH3D

Pexum pa6otel CHO3 Ha KoHKpeTHO/ 33C BO MHOFOM 3aBUCUT OT aHeproeMkocTn CH33 no cpaBHEHMIO
C Harpy3koi 3apsiga 9M. C 3KOHOMMYECKOI TOUYKM 3PEHUSA, OCHOBHbIM PEXMMOM paboTbl ABASETCA apouTpax
ueH BN. Ecnn yctaHOB/IeHHaa aHeproeMkocTe CH33 oTHOCUTENIbHO HeBesinKa, TO OHa NoAXoAUT ANs paboTbl
B pexume cpopmmnpoBaHusa npoduais MOLHOCTU, HANpUMep CrinaxuBaHUsA MOLLHOCTU reHepauun ®3 n cpesa-
HUS NWKOB noTpebsieHMs MOLWHOCTU A8 3apsaga OM. [locTtaToyHo 60nbluas yCcTaHOBMEHHAsA 3HEProemMKocTb
CH33 nos3Bonsetr 33C paboTaTb B peXMMe OTCAEXMBAHUA Harpy3kym U y4yacTBOBaTb B HEKOTOPbIX A0MOJHU-
TeJIbHbIX YCNyrax, Takmx Kak pearmpoBaHue Ha Crnpoc.

C pocTom pacnpocTpaHeHHOCTU 3M oxupgaeTcs, 4TO Kak 6biToBble 3C, paboTallime He3aBMCMMO, Tak
n npogpeccuoHanbHblie 33C, KOTOpblE UMEKT B3aMMOAENCTBUA C APYTMMU XO3ANCTBYOWMMUN CyObeKTamu, 40-
CTUTHYT 3HAYMTE/NILHOTO pa3BUTUA B 6yaywem. Kak nokazaHO B HACTOSLWEM CTaHgapTe, e4UHCTBEHHbIN pPeXUM
pabotbl CH33 He MOXeT B MOMHOW Mepe obGecneynTb MakCumanbHbie npeumywectBa 93C. TUNUYHLIA pa-
6ounii ukn CH33 gonxeH npeacTaBnsaTh CO60M KOMOUHALMNIO HECKOMTbKMX PEXMMOB paboTbl. OnTuMasbHoe
coyeTaHue pexumoB paboTtel CH33, kak npaBnio, 3aBUCUT OT CLLeHapueB NPpUMEHEHUS, Hanbosiee 3Ha4YMMble
U3 KOTOPbIX NpuBeAeHbl B Tabnuue 4.

Tab6nunuya 4 — PekomeHayeMble pexnmbl paboTbl CHO3 B pa3nnuHbIX cLeHapusax ycTaHoBkn 93C-03-CHI3

AD6 OTcnexusaHune c c B
Tun 23C ponTpax SKBNBANEHTHOI pe3aHue rnaxmeaHue cnomoratenbHasda
ueH no BN nMKoB MOLUHOCTHN ycnyra
Harpysku
BbitoBas 33C c BbICOKON poneii + + +
MoLwHocTM CH3O3 Mo cpaBHEHU C
Harpy3koii 3apsga 3M 1 MOLHOCThIO,
reHepvipyemoii ®39
BbiToBass 23C ¢ HU3KOI Aoneii moLl- + + +
HocTn CHO3 Mo cpaBHEHUIO C Harpys-
Kol 3apsfa 3M U MOLLHOCTbIO, TeHe-
pvipyemoii ©3
MpodheccroHanbHble I3C € BbICOKO + + + +
poneii mowHoctm CHO3 no cpaBHe-
HUIO C Harpyskoii 3apsiga OM 1 MoLl-
HOCTblO, reHepupyemMoii ®2
MpodheccnoHanbHble D3C € HK3KOIA + +

poneii MmowHocT CH33 no cpaBHe-
HUIO C Harpy3koii 3apsiga OM 1 MoLl-
HOCTblO, reHepupyemMoii ®3
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BbiToBble D3C, Kak NpaBuo, OPUEHTMPOBAHBLI Ha 06bIYHBLIX Nonb3oBatenein AM. Ana 33C Takoro Tuna
coKpallieHue BpeMeHu 3apsAfkn 03HavaeT, YTO OHM MOryT 06cnyxuBaTtb 60/bliee KONYECTBO Nofb3oBareneli
0AHOBPEMEHHO, Nnosay4yaTb 60MblY NPMUOLIL U NOBbIWATb KOMJOPT nonb3oBaTeneii. Takum obpasom, Ha
6b1TOBOI ID3C TepMUHabl GLICTPON 3apAaKMN SABASKOTCSA OCHOBHbIM CPeACTBOM 3apsagku. Apbutpax ueH BN —
3TO OCHOBHOW pexum paboTbl CH33 Ha 6bITOBOM CTaHUMK ObICTPON 3apsaaku. [pyrme BapuMaHTbl PpeXnMoB pa-
60Tbl, HANPUMEP OTCMEXMBAHUE IKBUBANEHTHON Harpysku, CrnaxuBaHne MOLLHOCTM U coKpaleHne MUKOBbIX
3Ha4YeHU, B 3HAUYNTE/IbHON CTEMNEHN 3aBUCHAT OT YCTAHOBJ/IEHHON 3HeproeMkocTn CH33.

Onsa npodheccrmoHanbHbix 33C cywecTByeT ABa OCHOBHbIX nogtuna. OguH TMn — npogeccroHasibHble
O3C, ocHalleHHble cucTeMaMun ObICTPON 3apAadkn AAs8 ob6ecrnevyeHnss KpaTKOCPOUHbIX NOTPeBHOCTEl No/b30-
Batenein M B 3apsfke, Hanpumep Tex, KOTOpble MOCTPOEHblI PSAOM C TOProBbIMu LeHTpamu (npumep B 7.1
HacTosuero ctaHgapTte). B takoro poga 33C CH33 umeeT Hanbonee rmbkyro KOMOUHaLMIO PEXMMOB pPaboThl.
OTcnexvBaHne 3KBMBANIEHTHONM Harpysku, apbutpax ueH BW, cpe3aHne nNukoB M pearupoBaHue Ha Cnpoc —
BCE 3TO MAeasbHO NOAXOAWUT ANA 3TOr0 MPUMeEHeHus. [pyroit Tun — npodeccroHanbHble 33C, OCHaLeH-
Hble TONIbKO 06bIYHbIMU/MEANEHHBIMW 3apAAHBIMW YCTPONCTBAMM, NMOCKO/bKY Y KIMEHTOB, Kak NpaBunio, ectb
[0CTaTOYHO BpeMeHU, 4Tobbl goxpaTbca 3apaga csoux 3M (npumep B 8.1 HacToswero ctaHgapTa). Takue
npogeccmoHanbHble 93C, Kak NpaBu/i0o, PacnosioXeHbl PAAOM C UHCTUTYTCKMMM ropofakamu, oducamu, a
CHD33 uyacTto paboTaloT B pexunmax apbutpaxa ueH BU Ha ycnyrn 3apsaakum v OTCNeXUBaHWUSA 3KBMBANEHTHOM
Harpysku.

lMpuBeAeHHble peKOMeHAaUUn ABASKTCA NMWb 06LWMM pe3ynbTaTOM pacCMOTPEHUS PeXuMoB paboTbl
B KaXAOM cLeHapuu. Ha npakTuke cuTyaumss MOXeT ObiTb MHOM, NOCKONIbKY Ha HEe MOryT NMOBAUATb MECTHble
npasusa Unnm ypoBHU Harpysku.
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MpunoxeHve A
(cnpaBo4HOE)

Mpumepsbl padounx Unknos CH33, pacnonoxeHHbIX Ha 33C-P3-CHI3

Al O6wme nonoxeHns

PekomeHayemble pabouve umkibl CH33 B npoektax 33C-P3-CH33 npuBefeHsl B Tabnuuax A.l, A.2 n A3. Mo-
NOXWTeNbHOEe 3HayeHue o3HayaeT, Yto CHO3D Haxoautcs B pexume paspsgku, a oTpuuaresnibHoe 3HauyeHwe O3Hauaer,
yto CH33 HaxoguTcs B pexume 3apsakn. B tabnuue Al mHTepBasl BbIGOPKM AAHHbLIX COCTaBAsieT 5 MUH, a UCxogHoe
3Ha4YeHMe MOLLHOCTU MpuHMMaeTcs paBHbIM 500 kBT1). B Tabnuue A.2 nHTepBasl BbIOGOPKM AaHHbIX COCTaBAsieT 1 MUH,
a MCXOJHOEe 3Ha4YeHVe MOLLHOCTM MPUHMMAETCS paBHbiM 75 KBT. B Tabnuvue A.3 MHTepBan BbIGOPKM AaHHbIX COCTaB/sET
5 MVH, a ncxogHoe 3HayeHne MOLLHOCTY NMpUHUMaeTcs pasHbiM 10 MBT.

A.2 TpoekT 6bIToBOM I3C-PI-CHII Ha 6aze OOLLUEN LMHBI MOCTOAHHOMO TOKa

Tab6nunya Al — MowHocTb 3apsga-paspsga CHI3 6biToBoit I3C Ha 6a3e 06LeN LMHbI NOCTOSIHHOTO ToKa (MOLL-
HOCTb HOPMMpPOBaHa Ha eauHNLY)

Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHocTb, Bpewms MowHocCTb, Bpems MowHocTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
0:00 -0,500 0 2:00 0,000 0 4:00 0,000 0 6:00 0,000 0 8:00 0,047 6
0:05 -0,500 0 2:05 0,000 0 4:05 0,000 0 6:05 0,000 0 8:05 0,050 4
0:10 -0,500 0 2:10 0,000 0 4:10 0,000 0 6:10 0,000 0 8:10 0,064 2
0:15 -0,500 0 2:15 0,000 0 4:15 0,000 0 6:15 0,000 0 8:15 0,082 9
0:20 -0,500 0 2:20 0,000 0 4:20 0,000 0 6:20 0,000 0 8:20 0,072 5
0:25 -0,500 0 2:25 0,000 0 4:25 0,000 0 6:25 0,000 0 8:25 0,071 6
0:30 -0,500 0 2:30 0,055 7 4:30 0,000 0 6:30 0,000 0 8:30 0,075 0
0:35 -0,500 0 2:35 0,047 6 4:35 0,000 0 6:35 0,000 0 8:35 0,076 5
0:40 -0,500 0 2:40 0,044 5 4:40 0,000 0 6:40 0,000 0 8:40 0,075 7
0:45 -0,026 3 2:45 0,040 2 4:45 0,000 0 6:45 0,000 0 8:45 0,050 7
0:50 0,000 O 2:50 -0,115 2 4:50 0,000 0 6:50 0,000 0 8:50 0,057 8
0:55 0,000 0 2:55 -0,099 5 4:55 0,000 0 6:55 0,000 0 8:55 0,053 2
1:00 0,000 0 3:00 0,000 0 5:00 0,000 0 7:00 0,000 0 9:00 0,034 4
1:05 0,000 0 3:05 0,000 0 5:05 0,000 0 7:05 0,000 0 9:05 0,058 2
1:10 0,000 0 3:10 0,000 0 5:10 0,000 0 7:10 0,000 0 9:10 0,060 6
1:15 0,000 O 3:15 0,000 0 5:15 0,000 0 7:15 0,000 0 9:15 0,239 4
1:20 0,000 0 3:20 0,000 0 5:20 0,000 0 7:20 0,000 0 9:20 0,500 0
1:25 0,000 0 3:25 0,000 0 5:25 0,000 0 7:25 0,000 0 9:25 0,500 0
1:30 0,000 0 3:30 0,000 0 5:30 0,000 0 7:30 0,000 0 9:30 0,500 0
1:35 0,000 0O 3:35 0,000 0 5:35 0,000 0 7:35 0,000 0 9:35 0,500 0
1:40 0,000 0 3:40 0,000 O 5:40 0,000 0 7:40 0,000 0 9:40 0,500 0
1:45 0,000 0 3:45 0,000 0 5:45 0,000 0 7:45 0,000 0 9:45 0,500 0
1:50 0,000 0 3:50 0,000 0 5:50 0,000 0 7:50 0,000 0 9:50 0,500 0
1:55 0,000 0 3:55 0,000 0 5:55 0,000 0 7:55 0,000 0 9:55 0,429 6

1) VicxogHoe 3Ha4YeHMe MOLLHOCTM MPUBEAEHO A/1S1 OLEHKM 3HAUYMMOCTH MNpoekTa. B Ta6nuuax ans yao6cTsa
3HAUYEeHUs MOLLHOCT el HOPMUPOBaHbI Ha 3Ty BEIMUNHY
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OkoHyaHve Tabnuupl A. 1

Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb, Bpems MouwHOCTb, Bpems MouwHOCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.

10:00 0,394 6 12:50 -0,098 6 15:40 -0,242 8 18:30 0,269 2 21:20 0,000 0
10:05 0,500 0 12:55 -0,097 6 15:45 -0,313 7 18:35 0,270 6 21:25 0,000 0
10:10 0,500 0 13:00 -0,131 7 15:50 -0,271 8 18:40 0,279 7 21:30 0,000 0
10:15 0,500 0 13:05 -0,124 4 15:55 -0,287 0 18:45 0,187 5 21:35 0,000 0
10:20 0,229 6 13:10 -0,068 2 16:00 -0,122 6 18:50 0,108 5 21:40 0,000 0
10:25 0,000 0 13:15 -0,079 9 16:05 -0,083 3 18:55 0,108 4 21:45 0,000 0
10:30 0,000 0 13:20 -0,044 3 16:10 -0,021 3 19:00 0,266 2 21:50 0,000 0
10:35 0,000 0 13:25 -0,042 9 16:15 0,061 6 19:05 0,273 6 21:55 0,057 0
10:40 0,000 0 13:30 -0,116 3 16:20 0,033 3 19:10 0,279 8 22:00 -0,129 4
10:45 0,000 0 13:35 -0,115 1 16:25 0,042 7 19:15 0,282 2 22:05 -0,095 3
10:50 0,000 0 13:40 -0,113 0 16:30 0,055 1 19:20 0,294 9 22:10 -0,035 9
10:55 0,000 0 13:45 -0,163 6 16:35 0,060 2 19:25 0,235 9 22:15 0,043 5
11:00 -0,132 8 13:50 0,028 2 16:40 0,055 8 19:30 0,192 5 22:20 0,014 1
11:05 -0,124 8 13:55 -0,049 7 16:45 -0,094 9 19:35 0,190 3 22:25 0,021 8
11:10 -0,120 0 14:00 -0,274 1 16:50 -0,042 0 19:40 0,188 1 22:30 0,034 1
11:15 -0,100 9 14:05 0,051 2 16:55 -0,039 0 19:45 0,187 5 22:35 0,040 O
11:20 -0,204 3 14:10 0,142 7 17:00 -0,095 4 19:50 0,184 8 22:40 0,042 9
11:25 -0,197 1 14:15 0,129 8 17:05 -0,017 9 19:55 0,224 7 22:45 -0,099 2
11:30 -0,213 3 14:20 0,152 4 17:10 -0,153 3 20:00 0,199 6 22:50 -0,060 4
11:35 -0,217 1 14:25 0,122 2 17:15 -0,065 7 20:05 0,167 9 22:55 -0,059 3
11:40 -0,314 8 14:30 0,141 4 17:20 -0,097 4 20:10 0,154 3 23:00 -0,158 4
11:45 -0,312 0 14:35 0,160 7 17:25 -0,088 9 20:15 0,152 8 23:05 -0,154 9
11:50 -0,317 9 14:40 0,150 5 17:30 -0,075 6 20:20 0,062 8 23:10 -0,244 9
11:55 -0,286 7 14:45 0,192 3 17:35 -0,069 1 20:25 0,064 6 23:15 -0,244 9
12:00 -0,163 3 14:50 -0,240 1 17:40 -0,066 5 20:30 0,061 0 23:20 -0,229 5
12:05 -0,121 0 14:55 -0,240 6 17:45 -0,123 2 20:35 0,060 3 23:25 -0,230 6
12:10 -0,061 7 15:00 -0,247 4 17:50 -0,121 5 20:40 0,104 4 23:30 -0,305 8
12:15 0,012 6 15:05 -0,256 6 17:55 -0,119 5 20:45 0,090 7 23:35 -0,385 7
12:20 -0,035 3 15:10 -0,264 2 18:00 0,225 0 20:50 0,099 8 23:40 -0,419 2
12:25 -0,040 4 15:15 -0,266 7 18:05 0,262 9 20:55 0,090 7 23:45 -0,298 2
12:30 -0,020 1 15:20 -0,246 3 18:10 0,257 1 21:00 0,000 0 23:50 -0,177 2
12:35 -0,003 6 15:25 -0,172 9 18:15 0,265 8 21:05 0,004 2 23:55 -0,118 7
12:40 -0,003 0 15:30 -0,203 9 18:20 0,256 6 21:10 0,000 0

12:45 -0,143 6 15:35 -0,264 0 18:25 0,263 1 21:15 0,000 0
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A.3 TMpoekT 6bIToBON I3C-PD-CHID Ha 6a3e ob6W el WUHLI NEPEMEHHOIO ToOKa

Tab6nunya A.2 — MowHocTb 3apsaga-paspsga CHO3 6bitoBoit 33C Ha 6a3e obuieli WKHbI NepPeMEHHOro Toka (MoLL-
HOCTb HOPMMpPOBaHa Ha eauHULY)

Bpems MowHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb, Bpems MowHoCTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
0:00 -0,200 O 0:33 -0,235 9 1:06 -0,216 7 1:39 -0,199 8 2:12 -0,206 6
0:01 -0,201 3 0:34 -0,217 6 1:07 -0,224 7 1:40 -0,199 7 2:13 -0,206 6
0:02 -0,198 4 0:35 -0,204 5 1:08 -0,223 4 1:41 -0,199 8 2:14 -0,198 5
0:03 -0,201 7 0:36 -0,187 3 1:09 -0,215 4 1:42 -0,198 4 2:15 -0,198 5
0:04 -0,124 6 0:37 -0,174 1 1:10 -0,214 0 1:43 -0,198 4 2:16 -0,198 5
0:05 -0,002 9 0:38 -0,172 8 1:11 -0,220 7 1:44 -0,198 3 2:17 -0,197 4
0:06 0,079 0 0:39 -0,171 5 1:12 -0,218 0 1:45 -0,198 4 2:18 -0,197 4
0:07 0,134 6 0:40 -0,170 4 1:13 -0,216 7 1:46 -0,198 4 2:19 -0,197 4
0:08 -0,525 3 0:41 -0,169 2 1:14 -0,210 1 1:47 -0,206 4 2:20 -0,197 3
0:09 -0,488 4 0:42 -0,167 8 1:15 -0,208 8 1:48 -0,199 7 2:21 -0,196 6
0:10 -0,462 7 0:43 -0,166 5 1:16 -0,207 5 1:49 -0,206 4 2:22 -0,196 4
0:11 -0,435 4 0:44 -0,165 6 1:17 -0,202 3 1:50 -0,206 4 2:23 -0,196 2
0:12 -0,413 0 0:45 -0,164 9 1:18 -0,200 9 1:51 -0,177 1 2:24 -0,195 9
0:13 -0,404 0 0:46 -0,164 1 1:19 -0,199 7 1:52 -0,206 4 2:25 -0,195 6
0:14 -0,418 0 0:47 -0,169 9 1:20 -0,198 3 1:53 -0,201 1 2:26 -0,195 3
0:15 -0,402 0 0:48 -0,169 2 1:21 -0,197 0 1:54 -0,201 1 2:27 -0,189 7
0:16 -0,391 4 0:49 -0,168 5 1:22 -0,197 5 1:55 -0,201 1 2:28 -0,189 4
0:17 -0,382 0 0:50 -0,162 4 1:23 -0,197 4 1:56 -0,201 2 2:29 -0,202 4
0:18 -0,373 9 0:51 -0,169 1 1:24 -0,197 4 1:57 -0,201 3 2:30 -0,202 1
0:19 -0,365 3 0:52 -0,242 5 1:25 -0,197 4 1:58 -0,197 4 2:31 -0,201 9
0:20 -0,358 8 0:53 -0,241 3 1:26 -0,205 3 1:59 -0,197 6 2:32 -0,201 7
0:21 -0,322 3 0:54 -0,234 7 1:27 -0,205 2 2:00 -0,197 6 2:33 -0,201 4
0:22 -0,316 9 0:55 -0,233 4 1:28 -0,198 5 2:01 -0,197 6 2:34 -0,201 2
0:23 -0,312 0 0:56 -0,228 1 1:29 -0,198 4 2:02 -0,197 6 2:35 -0,195 6
0:24 -0,307 2 0:57 -0,226 8 1:30 -0,206 4 2:03 -0,197 5 2:36 -0,195 4
0:25 -0,302 9 0:58 -0,225 6 1:31 -0,206 4 2:04 -0,197 4 2:37 -0,195 2
0:26 -0,297 3 0:59 -0,224 4 1:32 -0,206 4 2:05 -0,197 3 2:38 -0,194 9
0:27 -0,297 5 1:00 -0,223 1 1:33 -0,198 3 2:06 -0,197 3 2:39 -0,194 8
0:28 -0,291 7 1:01 -0,221 7 1:34 -0,198 3 2:07 -0,206 6 2:40 -0,194 6
0:29 -0,286 3 1:02 -0,220 4 1:35 -0,198 3 2:08 -0,198 6 2:41 -0,194 5
0:30 -0,268 1 1:03 -0,219 1 1:36 -0,198 3 2:09 -0,206 6 2:42 -0,194 3
0:31 -0,255 2 1:04 -0,217 9 1:37 -0,199 8 2:10 -0,206 6 2:43 -0,194 1
0:32 -0,248 9 1:05 -0,218 0 1:38 -0,199 8 2:11 -0,206 6 2:44 -0,193 9
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MpoponxeHne Tabnuubl A.2

30

Bpems

2:45
2:46
2:47
2:48
2:49
2:50
2:51
2:52
2:53
2:54
2:55
2:56
2:57
2:58
2:59
3:00
3:01
3:02
3:03
3:04
3:05
3:06
3:07
3:08
3:09
3:10
3:11
3:12
3:13
3:14
3:15
3:16
3:17
3:18

3:19

MouwHoOCTb,

o0.e.

-0,193 6

-0,186 6

-0,190 3

-0,203 4

-0,203 3

-0,209 7

-0,209 4

-0,209 2

-0,208 9

-0,208 6

-0,208 4

-0,208 0

-0,207 6

-0,207 2

-0,207 1

-0,198 9

-0,198 7

-0,198 5

-0,198 3

-0,204 8

-0,198 0

-0,204 5

-0,204 3

-0,204 1

-0,203 8

-0,203 5

-0,203 3

-0,203 0

-0,202 7

-0,202 6

-0,202 3

-0,197 9

-0,197 5

-0,193 4

-0,193 3

Bpems

3:20

MouwHoCTb,
o.e.
-0,2000
21 -0,200 0
122 -0,200
123 -0,200
124 -0,195
125 -0,201
126 -0,201
127 -0,201
128 -0,201
129 -0,201
:30 -0,201
31 -0,201
132 -0,201
:33 -0,201
:34 -0,196
:35 -0,196

:36 -0,196

137 -0,196

.38 -0,201

139 -0,201

40 -0,201

3:41 -0,201

42 -0,201

43 -0,196

44 -0,202

145 -0,202

46 -0,202

47 -0,202

48 -0,202

49 -0,202

50 -0,202

51 -0,195

52 -0,195

53 -0,195

54 -0,195

Bpems

3:55

3:56

3:57

3:58

3:59

4:00

4:02

4:03

4:04

4:05

4:06

4:07

4:08

4:09

4:10

4:12

4:13

4:14

4:15

4:16

4:17

4:18

4:19

4:20

4:21

4:22

4:23

4:24

4:25

4:26

4:27

MouwHoCTb,
o.e.

-0,201 0
-0,201 0
-0,200 9
-0,200 9
-0,201 0
-0,201 6
-0,201 7
-0,195 2
-0,203 2
-0,203 1
-0,203 1
-0,203 0
-0,202 9
-0,202 9
-0,203 0
-0,195 0
-0,195 0
-0,195 1
-0,201 7
-0,201 7
-0,201 7
-0,201 8
-0,201 9
-0,202 0
-0,202 1
-0,202 2
-0,195 5
-0,203 4
-0,203 3
-0,203 2
-0,203 2
-0,203 2
-0,203 2
-0,197 9

-0,165 9

Bpems

4:30

4:31

4:32

4:33

4:34

4:35

4:36

4:37

4:38

4:39

4:40

4:41

4:42

4:43

4:44

4:45

4:46

4:47

4:48

4:49

4:50

4:51

4:52

4:53

4:54

4:55

4:56

4:57

4:58

4:59

5:00

5:01

5:02

5:03

5:04

MouwHOCTb,

o0.e.

-0,195

-0,195

-0,200

-0,200

-0,200

-0,200

-0,200

-0,201

-0,201

-0,201

-0,201

-0,195

-0,202

-0,202

-0,202

-0,202

-0,196

-0,196

-0,196

-0,196

-0,202

-0,202

-0,202

-0,202

-0,202

-0,203

-0,203

-0,203

-0,203

-0,197

-0,197

-0,202

-0,202

-0,197

-0,197

3

4

Bpems

5:05
5:06
5:07
5:08
5:09
5:10
5:11
5:12
5:13
5:14
5:15
5:16
5:17
5:18
5:19
5:20
5:21
5:22
5:23
5:24
5:25
5:26
5:27
5:28
5:29
5:30
5:31
5:32
5:33
5:34
5:35
5:36
5:37
5:38

5:39

MouwHoCTb,
o.e.

-0,197 7
-0,197 8
-0,203 2
-0,203 4
-0,203 4
-0,203 5
-0,203 5
-0,203 6
-0,203 7
-0,203 9
-0,204 0
-0,204 4
-0,204 7
-0,198 4
-0,198 7
-0,205 8
-0,202 2
-0,197 3
-0,193 8
-0,194 2
-0,194 3
-0,202 4
-0,202 6
-0,203 1
-0,203 4
-0,203 8
-0,200 9
-0,198 0
-0,195 0
-0,191 9
-0,188 9
-0,185 8
-0,177 5
-0,179 9

-0,176 6
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Bpems MowHoCTb, Bpems MowHOCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
5:40 -0,173 3 6:15 -0,060 3 6:50 0,012 8 7:25 -0,025 9 8:00 -0,178 0
5:41 -0,170 0 6:16 -0,056 8 6:51 0,007 0 7:26 -0,028 0 8:01 -0,196 0
5:42 -0,162 7 6:17 -0,053 2 6:52 0,008 0 7:27 -0,027 3 8:02 -0,207 4
5:43 -0,159 4 6:18 -0,041 7 6:53 0,009 0 7:28 -0,023 9 8:03 -0,215 0
5:44 -0,156 1 6:19 -0,038 1 6:54 0,011 4 7:29 -0,024 5 8:04 -0,230 0
5:45 -0,138 3 6:20 -0,034 6 6:55 -0,006 4 7:30 -0,023 9 8:05 -0,241 1
5:46 -0,133 6 6:21 -0,031 0 6:56 -0,005 3 7:31 -0,032 6 8:06 -0,252 6
5:47 -0,130 3 6:22 -0,015 5 6:57 0,009 0 7:32 -0,027 9 8:07 -0,259 5
5:48 -0,126 9 6:23 -0,013 1 6:58 0,010 0 7:33 -0,038 0 8:08 -0,270 6
5:49 -0,123 6 6:24 -0,009 8 6:59 0,010 9 7:34 -0,037 4 8:09 -0,278 0
5:50 -0,120 5 6:25 -0,006 6 7:00 0,007 9 7:35 -0,040 8 8:10 -0,289 5
5:51 -0,117 2 6:26 -0,002 9 7:01 0,008 6 7:36 -0,044 2 8:11 -0,296 2
5:52 -0,113 9 6:27 0,001 0 7:02 0,009 9 7:37 -0,039 6 8:12 -0,306 9
5:53 -0,110 7 6:28 0,004 7 7:03 0,006 6 7:38 -0,048 5 8:13 -0,317 6
5:54 -0,126 2 6:29 0,007 1 7:04 0,009 3 7:39 -0,047 8 8:14 -0,316 3
5:55 -0,123 0 6:30 0,007 4 7:05 0,006 2 7:40 -0,051 6 8:15 -0,301 7
5:56 -0,113 2 6:31 0,007 8 7:06 0,013 5 7:41 -0,054 0 8:16 -0,313 7
5:57 -0,098 2 6:32 0,013 6 707 0,010 2 7:42 -0,057 8 8:17 0,225 1
5:58 -0,095 1 6:33 0,014 0 7:08 0,011 0 7:43 -0,059 0 8:18 0,207 9
5:59 -0,092 0 6:34 0,007 8 7:09 0,007 6 7:44 -0,058 8 8:19 0,1934
6:00 -0,084 9 6:35 0,008 2 7:10 -0,010 1 7:45 -0,054 8 8:20 0,177 6
6:01 -0,081 8 6:36 -0,011 4 7:11 -0,006 6 7:46 -0,058 7 8:21 0,139 2
6:02 -0,078 7 6:37 -0,005 7 7:12 -0,007 1 7:47 -0,058 9 8:22 0,122 1
6:03 -0,079 7 6:38 -0,005 5 7:13 -0,006 2 7:48 -0,074 5 8:23 0,130 3
6:04 -0,076 7 6:39 -0,005 5 7:14 -0,009 4 7:49 -0,086 3 8:24 0,1102
6:05 -0,073 6 6:40 0,008 0 7:15 -0,013 8 7:50 -0,098 2 8:25 0,093 1
6:06 -0,070 5 6:41 0,004 5 7:16 -0,017 0 7:51 -0,106 0 8:26 0,053 6
6:07 -0,066 9 6:42 0,004 9 7:17 -0,016 1 7:52 -0,117 5 8:27 0,059 0
6:08 -0,083 6 6:43 0,005 3 7:18 -0,017 9 7:53 -0,124 9 8:28 0,012 6
6:09 -0,080 2 6:44 0,005 9 7:19 -0,013 1 7:54 -0,135 4 8:29 0,012 9
6:10 -0,076 8 6:45 0,006 4 7:20 -0,016 3 7:55 -0,144 5 8:30 -0,006 6
6:11 -0,073 7 6:46 0,007 1 7:21 -0,015 4 7:56 -0,148 3 8:31 -0,022 3
6:12 -0,070 4 6:47 0,007 7 7:22 -0,025 4 7:57 -0,163 6 8:32 -0,046 9
6:13 -0,067 1 6:48 0,008 6 7:23 -0,024 5 7:58 -0,175 3 8:33 -0,0562
6:14 -0,057 2 6:49 0,006 7 7:24 -0,025 0 7:59 -0,182 5 8:34 -0,081 6

31
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32

Bpems

8:35

©

:36

8:37

©

:38

8:39

8:40

8:41

©

42

©

143

8:44

8:45

8:46

8:47

8:48

8:49

©

50

©

51

8:52

8:53

8:54

8:55

©

:56

8:57

8:58

8:59

9:00

9:01

©

:02

©

:03

9:04

9:05

9:06

9:07

©

:08

9:09

MouwHoOCTb,
o.e.

-0,096 9
-0,108 2
-0,128 9
-0,150 0
-0,172 4
-0,204 1
-0,245 1
-0,266 4
-0,289 8
-0,301 2
0,216 7
0,194 5
0,177 2
0,164 4
0,151 4
0,133 1
0,1197
0,107 0
0,1122
0,084 8
0,064 9
0,051 6
0,038 8
0,024 5
0,003 7
-0,013 2
-0,027 5
-0,044 5
-0,062 8
-0,074 6
-0,086 4
0,217 6
0,224 1
0,220 7

0,203 0

Bpems

9:10
9:11
9:12

9:13

9:15

9:17
9:18
9:19

9:20

9:22
9:23
9:24
9:25

9:26

9:30
9:31
9:32
9:33
9:34
9:35
9:36
9:37
9:38
9:39
9:40

9:41

9:43

MouwHoCTb,
o.e.

0,191 7
0,190 4
0,145 0
0,130 5
0,120 4
0,1153
0,118 1
0,106 4
0,100 8
0,095 1
0,088 6
0,074 2
0,079 6
0,078 7
0,081 6
0,081 4
0,073 4
0,062 8
0,068 4
0,066 7
0,058 3
0,047 1
0,045 2
0,037 9
0,030 7
0,036 7
0,045 5
-0,548 0
0,054 5
0,051 5
0,0780
0,078 0
0,060 0
0,048 9

0,048 5

Bpems

9:45
9:46
9:47
9:48
9:49
9:50
9:51
9:52
9:53
9:54
9:55
9:56
9:57
9:58
9:59
10:00
10:01
10:02
10:03
10:04
10:05
10:06
10:07
10:08
10:09
10:10

10:11

10:13
10:14
10:15
10:16
10:17
10:18

10:19

MouwHoCTb,
o.e.

0,052 2
0,041 2
0,070 8
0,081 6
0,041 9
0,032 1
0,043 5
-0,512 8
-0,506 5
-0,496 1
-0,505 6
-0,513 9
-0,5625 9
0,223 1
0,223 1
0,400 9
0,214 3
0,208 2
0,207 4
0,239 0
0,217 4
0,212 9
0,195 8
0,171 3
0,168 1
0,187 2
0,218 7
0,426 2
0,205 9
0,049 6
0,194 9
0,013 2
0,024 0
0,085 7

0,226 7

Bpems

10:20
10:21
10:22
10:23
10:24
10:25
10:26
10:27
10:28
10:29
10:30
10:31
10:32
10:33
10:34
10:35
10:36
10:37
10:38
10:39
10:40
10:41
10:42
10:43
10:44
10:45
10:46
10:47
10:48
10:49
10:50
10:51
10:52
10:53

10:54

MouwHOCTb,
o.e.

0,215 5
0,044 6
0,028 3
0,008 1
-0,006 6
-0,026 8
-0,069 9
-0,056 5
0,001 6
-0,018 4
-0,244 4
-0,339 7
-0,339 5
-0,521 1
0,285 1
0,285 5
0,287 0
0,265 8
0,062 0
0,128 7
0,026 0
0,010 0
-0,010 0
-0,015 3
-0,022 1
0,136 5
0,074 5
0,277 7
0,256 9
0,279 6
0,288 1
0,290 2
0,294 8
0,299 0

0,297 1

Bpems

10:55
10:56
10:57
10:58
10:59
11:00
11:01
11:02
11:03
11:04
11:05
11:06
11:07
11:08
11:09
11:10
11:11
11:12
11:13
11:14
11:15
11:16

11:17

11:19
11:20
11:21
11:22
11:23
11:24
11:25
11:26
11:27
11:28

11:29

MouwHoCTb,
o.e.

0,306 5
0,306 2
0,302 8
0,297 8
0,293 8
0,269 9
0,295 1
0,292 3
0,270 5
-0,056 7
-0,068 7
-0,066 8
-0,067 2
0,048 7
0,222 1
0,200 5
0,213 4
0,208 4
0,175 5
0,232 9
0,255 7
0,027 7
0,265 3
0,308 4
0,313 2
0,293 2
0,043 3
0,078 1
0,277 5
0,363 3
0,293 1
0,426 8
0,433 6
0,443 0

0,461 6
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Bpems MowHoCTb, Bpems MowHOCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
11:30 0,465 3 12:05 -0,372 6 12:40 0,177 5 13:15 -0,246 6 13:50 0,014 8
11:31 0,452 0 12:06 -0,337 6 12:41 0,100 7 13:16 -0,215 3 13:51 0,1122
11:32 0,381 0 12:07 -0,074 8 12:42 0,135 4 13:17 -0,206 3 13:52 -0,041 3
11:33 0,225 8 12:08 -0,068 4 12:43 0,193 7 13:18 -0,198 5 13:53 0,099 1
11:34 0,404 3 12:09 -0,072 0 12:44 0,137 5 13:19 -0,189 0 13:54 -0,200 9
11:35 0,215 6 12:10 -0,0932 12:45 -0,013 0 13:20 -0,190 0 13:55 0,345 6
11:36 0,212 3 12:11 -0,115 5 12:46 0,074 7 13:21 -0,188 2 13:56 0,341 1
11:37 0,492 4 12:12 0,084 7 12:47 0,094 0 13:22 -0,363 1 13:57 0,332 5
11:38 0,504 3 12:13 0,282 2 12:48 0,049 7 13:23 -0,413 0 13:58 0,331 1
11:39 0,268 6 12:14 0,284 2 12:49 0,256 8 13:24 -0,421 7 13:59 0,208 5
11:40 0,270 5 12:15 0,124 7 12:50 0,293 2 13:25 -0,409 4 14:00 0,156 1
11:41 -0,488 5 12:16 0,307 9 12:51 0,282 0 13:26 -0,410 7 14:01 0,181 7
11:42 -0,490 2 12:17 0,300 7 12:52 0,288 6 13:27 -0,415 9 14:02 0,156 7
11:43 -0,468 2 12:18 0,252 2 12:53 0,297 3 13:28 -0,416 6 14:03 0,132 0
11:44 -0,464 2 12:19 -0,024 7 12:54 0,304 5 13:29 -0,418 9 14:04 0,137 1
11:45 -0,456 6 12:20 -0,032 8 12:55 0,307 9 13:30 -0,423 6 14:05 0,148 6
11:46 -0,456 9 12:21 -0,019 3 12:56 0,320 4 13:31 -0,424 3 14:06 0,158 3
11:47 -0,447 4 12:22 0,150 0 12:57 0,336 9 13:32 0,249 5 14:07 0,163 8
11:48 -0,435 2 12:23 0,254 3 12:58 0,074 6 13:33 0,241 9 14:08 0,172 7
11:49 -0,429 0 12:24 0,252 1 12:59 0,070 5 13:34 0,229 7 14:09 0,183 6
11:50 -0,417 0 12:25 0,244 8 13:00 0,055 3 13:35 0,214 2 14:10 0,195 8
11:51 -0,125 8 12:26 0,237 9 13:01 0,027 9 13:36 0,200 9 14:11 0,100 1
11:52 -0,077 2 12:27 0,225 9 13:02 -0,022 1 13:37 0,199 0 14:12 0,109 8
11:53 -0,057 9 12:28 0,192 6 13:03 -0,133 1 13:38 0,190 0 14:13 0,036 2
11:54 -0,052 4 12:29 0,158 9 13:04 -0,190 8 13:39 0,175 9 14:14 0,061 3
11:55 -0,051 1 12:30 0,137 3 13:05 -0,397 8 13:40 0,164 0 14:15 -0,008 2
11:56 -0,347 0 12:31 0,127 2 13:06 -0,324 9 13:41 0,171 4 14:16 0,177 0
11:57 -0,105 7 12:32 0,043 4 13:07 -0,300 7 13:42 0,171 2 14:17 0,113 9
11:58 -0,924 3 12:33 0,1190 13:08 -0,387 0 13:43 0,163 7 14:18 0,118 8
11:59 -0,397 4 12:34 0,104 9 13:09 -0,456 4 13:44 0,165 3 14:19 0,138 6
12:00 -0,180 6 12:35 0,111 7 13:10 -0,396 1 13:45 0,158 5 14:20 0,039 9
12:01 -0,155 5 12:36 0,100 1 13:11 -0,231 1 13:46 0,161 3 14:21 0,046 6
12:02 -0,376 2 12:37 0,135 7 13:12 -0,226 2 13:47 0,165 8 14:22 0,050 4
12:03 -0,391 8 12:38 0,149 7 13:13 -0,218 6 13:48 0,175 9 14:23 0,053 7
12:04 -0,370 1 12:39 0,165 1 13:14 -0,233 3 13:49 0,181 4 14:24 -0,153 6

33
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14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

14:

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

54

55

56

57

MouwHoOCTb,

o0.e.

-0,204

-0,206

-0,350

-0,323

-0,197

-0,202

-0,200

-0,226

-0,261

-0,286

-0,274

-0,242

-0,209

-0,068

-0,065

-0,049

-0,040

-0,030

-0,027

-0,022

-0,014

-0,008

-0,003

0,006

0,008

0,016

0,033

0,021

0,025

0,025

0,025

0,024

0,032

0,029

0,012

8

1
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15

15:

15

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:
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15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

:00

01

:02

03

04

05

06

10

11

12

13

14

17

18

19

24

25

26

28

29

30

31

32

33

34

MouwHoCTb,
o.e.

0,011 1
0,015 4
0,017 7
0,022 8
0,028 7
0,061 2
0,076 9
0,074 1
0,082 9
0,105 1
0,104 8
0,1107
0,114 3
0,123 3
0,136 6
0,146 0
0,165 0
0,174 3
0,175 1
0,188 7
0,179 8
0,190 0
0,203 9
0,209 7
0,211 5
0,221 3
0,240 4
0,254 3
0,268 1
-0,006 4
0,002 9
0,016 4
-0,259 6
-0,250 3

-0,236 8
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15

15:

15:

15:

15:

15:

15

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:
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15:

15:

15:

15:

15:

15:

15:
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15:

16:

16

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

:35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

MouwHoCTb,
o.e.

-0,226 9
-0,210 2
-0,204 7
-0,181 8
-0,172 1
-0,162 6
-0,153 3
-0,144 1
-0,160 3
-0,156 5
-0,151 3
-0,147 3
-0,152 7
-0,150 4
-0,167 7
-0,165 5
-0,166 9
-0,168 4
-0,164 6
-0,166 6
-0,164 7
-0,162 8
-0,160 8
-0,158 9
-0,166 1
-0,173 5
-0,176 8
-0,190 3
-0,210 2
-0,218 0
-0,229 9
-0,221 7
-0,233 2
-0,240 6

-0,244 3
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16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16

16

16

16

10

11

12

13

14

15

16

20

21

22

23

24

27

28

29

34

35

36

40

41

42

143

44

MouwHOCTb,

o0.e.

-0,255

-0,263

-0,275

-0,280

-0,293

-0,310

0,315

0,301

0,271

0,261

0,239

0,234

0,220

0,211

0,217

0,208

0,194

0,193

0,198

0,188

0,180

0,166

0,135

0,125

0,112

0,103

0,068

0,058

0,064

0,035

0,018

0,000

-0,020

-0,006

0,041

8

4

1

8

4

3
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16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:

16:
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17:

17:
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17:

17:

17:

17:

17:

17:

17:

17:

17:

17:

17

17:

17:

17:

17:

17:

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

00

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

114
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17

MouwHoCTb,
o.e.

-0,028 3
-0,019 2
-0,036 7
-0,034 4
-0,088 1
-0,128 6
-0,159 7
-0,132 1
-0,139 1
-0,129 8
-0,127 1
-0,132 4
-0,141 4
-0,160 9
-0,170 9
-0,180 9
-0,181 5
-0,191 8
-0,209 9
-0,220 1
-0,220 9
-0,231 4
-0,237 9
0,424 0
0,417 8
0,411 7
0,413 6
0,403 5
0,400 7
0,391 1
0,382 0
0,369 2
0,364 3
0,363 7

0,354 3
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Bpems MowHoCTb, Bpems MowHOCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
17:20 0,341 7 17:55 0,585 4 18:30 -0,489 3 19:05 0,663 8 19:40 0,283 6
17:21 0,331 5 17:56 0,562 7 18:31 -0,497 3 19:06 0,644 7 19:41 -0,275 0
17:22 0,322 0 17:57 0,522 7 18:32 -0,513 6 19:07 0,620 5 19:42 -0,275 0
17:23 0,312 5 17:58 0,399 0 18:33 -0,519 6 19:08 0,604 4 19:43 0,452 9
17:24 0,307 3 17:59 0,423 2 18:34 -0,529 6 19:09 -0,134 4 19:44 0,454 3
17:25 0,298 4 18:00 0,342 3 18:35 -0,545 0 19:10 -0,148 7 19:45 0,462 3
17:26 0,293 6 18:01 -0,021 4 18:36 -0,552 5 19:11 0,389 0 19:46 0,464 9
17:27 0,284 7 18:02 -0,018 5 18:37 -0,554 5 19:12 0,393 0 19:47 0,462 3
17:28 0,277 1 18:03 -0,100 7 18:38 -0,561 8 19:13 0,379 8 19:48 0,463 6
17:29 0,272 1 18:04 -0,075 0 18:39 -0,574 7 19:14 0,380 0 19:49 0,463 6
17:30 0,263 2 18:05 -0,142 6 18:40 -0,238 4 19:15 0,216 1 19:50 0,463 6
17:31 0,259 8 18:06 -0,122 2 18:41 -0,247 3 19:16 0,212 3 19:51 0,463 6
17:32 0,263 0 18:07 -0,096 5 18:42 -0,261 5 19:17 0,207 1 19:52 0,468 2
17:33 0,262 4 18:08 -0,076 3 18:43 -0,266 5 19:18 0,208 6 19:53 0,466 9
17:34 0,271 5 18:09 -0,145 5 18:44 0,325 7 19:19 0,207 3 19:54 0,449 5
17:35 0,276 6 18:10 -0,125 4 18:45 0,309 9 19:20 0,211 3 19:55 0,449 5
17:36 0,267 3 18:11 -0,101 8 18:46 0,295 5 19:21 0,205 9 19:56 0,500 2
17:37 0,270 0 18:12 -0,176 8 18:47 0,280 9 19:22 0,205 9 19:57 0,496 2
17:38 0,285 3 18:13 -0,170 5 18:48 0,264 9 19:23 0,207 3 19:58 0,514 9
17:39 0,300 7 18:14 -0,163 1 18:49 0,967 4 19:24 0,207 3 19:59 0,516 2
17:40 0,314 8 18:15 -0,159 2 18:50 0,939 3 19:25 0,195 3 20:00 0,505 5
17:41 0,327 7 18:16 -0,151 4 18:51 0,923 4 19:26 0,195 3 20:01 0,501 5
17:42 0,343 1 18:17 -0,239 5 18:52 0,915 6 19:27 0,208 6 20:02 0,458 1
17:43 0,372 0 18:18 -0,235 7 18:53 0,942 3 19:28 0,211 3 20:03 0,455 8
17:44 0,389 0 18:19 -0,245 2 18:54 0,926 4 19:29 0,207 3 20:04 0,450 5
17:45 0,407 4 18:20 -0,245 2 18:55 0,915 8 19:30 0,209 9 20:05 0,454 5
17:46 0,421 9 18:21 -0,223 8 18:56 0,899 8 19:31 0,209 9 20:06 0,454 4
17:47 0,444 3 18:22 -0,223 8 18:57 0,867 5 19:32 -0,102 1 20:07 0,454 4
17:48 0,460 2 18:23 -0,467 8 18:58 0,803 3 19:33 -0,264 7 20:08 0,457 1
17:49 0,480 2 18:24 -0,467 8 18:59 0,782 9 19:34 0,283 3 20:09 0,457 1
17:50 0,504 4 18:25 -0,467 8 19:00 0,761 2 19:35 0,288 6 20:10 0,455 8
17:51 0,520 6 18:26 -0,470 5 19:01 0,740 9 19:36 0,289 9 20:11 0,458 8
17:52 0,540 4 18:27 -0,485 2 19:02 0,723 2 19:37 0,285 9 20:12 0,447 2
17:53 0,558 9 18:28 -0,485 2 19:03 0,703 6 19:38 0,285 9 20:13 0,447 2
17:54 0,573 5 18:29 -0,493 2 19:04 0,682 8 19:39 0,282 1 20:14 0,445 9
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43

44

145

46
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MouwHoOCTb,
o.e.

0,452 5
0,448 5
0,452 5
0,463 2
0,467 2
0,111 2
-0,262 1
0,293 9
0,300 5
0,290 8
0,293 0
0,293 9
0,292 1
0,290 2
0,327 0
0,356 4
0,351 2
0,355 2
0,363 2
0,356 5
-0,187 5
0,371 2
0,364 5
0,316 5
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MouwHOCTb,
o.e.

0,004 3
0,004 3
0,004 3
0,004 3
-0,001 0
-0,001 0
-0,000 8
0,015 0
0,032 1
0,060 7
0,075 8
0,100 4
0,126 2
0,142 7
0,210 1
0,232 3
0,263 7
0,284 3
0,308 8
0,321 4
0,340 6
0,309 3
0,328 7
0,353 4
0,374 1
0,394 8
0,406 2
0,433 5
0,454 2
0,485 5
0,506 1
0,521 4
0,546 0
0,566 6

0,599 3
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MouwHoCTb,
o.e.

0,340 0
-0,322 1
-0,301 5
-0,559 5
-0,538 9
-0,518 2
-0,497 5
-0,484 7
-0,416 1
-0,411 4
-0,398 8
-0,456 9
-0,448 3
-0,427 8
-0,419 1
-0,418 4
-0,409 7
-0,400 9
-0,392 2
-0,383 5
-0,374 9
-0,366 3
-0,357 6
-0,343 9
-0,335 3
-0,326 8
-0,318 3
-0,309 8
-0,306 6
-0,298 0
-0,293 7
-0,300 9
-0,308 1
-0,314 7

-0,331 9
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OkoHuyaHue Tabnuubl A.2

Bpems MowHoCTb, Bpems MowHOCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
23:10 -0,343 9 23:20 0,245 4 23:30 0,135 8 23:40 -0,002 5 23:50 -0,003 9
23:11 0,345 5 23:21 0,233 2 23:31 0,1156 23:41 0,000 9 23:51 -0,004 0
23:12 0,344 3 23:22 0,222 4 23:32 0,093 6 23:42 0,000 5 23:52 -0,003 5
23:13 0,333 4 23:23 0,210 3 23:33 0,066 1 23:43 0,005 5 23:53 -0,002 5
23:14 0,322 3 23:24 0,202 1 23:34 0,040 7 23:44 0,005 6 23:54 -0,002 3
23:15 0,315 3 23:25 0,190 0 23:35 0,013 2 23:45 0,005 7 23:55 -0,002 8
23:16 0,303 1 23:26 0,177 9 23:36 0,013 4 23:46 0,009 7 23:56 0,000 4
23:17 -0,414 4 23:27 0,177 7 23:37 0,013 9 23:47 0,004 1 23:57 -0,001 1
23:18 0,269 5 23:28 0,160 2 23:38 0,014 6 23:48 -0,003 0 23:58 0,002 2
23:19 0,257 5 23:29 0,148 0 23:39 -0,002 0 23:49 -0,003 4 23:59 0,000 0

A.4 TpoekT npodpeccnoHanbHble 93C-PI3-CHIID Ha 6a3e obuiell WKHbI NOCTOSSHHOTO TOokKa

Tab6nunya A3 — MowHocTb 3apsaga-paspsga CHO3 npodeccmoHanbHoli 93C Ha 6a3e 06Leli WKWHbI MOCTOSIHHOTO
Toka (MOLLHOCTb HOPMMpOBaHa Ha eauHULY)

Bpems MowHoCTb, Bpems MouwHoCTb, Bpems MowHoCTb, Bpems MouwHoOCTb, Bpems MouwHoCTb,
o.e. o.e. o.e. o.e. o.e.
0:00 -0,230 1 1:40 -0,242 3 3:20 -0,498 9 5:00 -0,546 9 6:40 -0,334 8
0:05 -0,217 3 1:45 -0,301 1 3:25 -0,521 9 5:05 -0,524 0 6:45 -0,346 4
0:10 -0,216 5 1:50 -0,301 1 3:30 -0,536 5 5:10 -0,517 1 6:50 -0,358 7
0:15 -0,216 0 1:55 -0,301 1 3:35 -0,545 1 5:15 -0,518 2 6:55 -0,363 9
0:20 -0,235 5 2:00 -0,516 8 3:40 -0,564 5 5:20 -0,516 6 7:00 0,125 3
0:25 -0,258 4 2:05 -0,512 1 3:45 -0,564 5 5:25 -0,518 3 7:05 0,1184
0:30 -0,273 1 2:10 -0,512 0 3:50 -0,564 5 5:30 -0,517 1 7:10 0,134 1
0:35 -0,281 6 2:15 -0,511 9 3:55 -0,564 5 5:35 -0,516 0 7:15 0,166 1
0:40 -0,301 1 2:20 -0,511 3 4:00 -0,516 1 5:40 -0,515 7 7:20 0,157 5
0:45 -0,301 1 2:25 -0,525 2 4:05 -0,509 5 5:45 -0,514 1 7:25 0,160 1
0:50 -0,301 1 2:30 -0,525 2 4:10 -0,500 8 5:50 -0,544 9 7:30 0,164 3
0:55 -0,301 1 2:35 -0,522 8 4:15 -0,506 5 5:55 -0,545 0 7:35 0,165 2
1:00 -0,261 0 2:40 -0,523 0 4:20 -0,505 5 6:00 -0,328 6 7:40 0,181 9
1:05 -0,257 3 2:45 -0,534 6 4:25 -0,504 8 6:05 -0,324 0 7:45 -0,006 1
1:10 -0,250 8 2:50 -0,546 9 4:30 -0,504 5 6:10 -0,323 8 7:50 -0,009 1
1:15 -0,242 2 2:55 -0,552 0 4:35 -0,539 8 6:15 -0,323 7 7:55 -0,014 4
1:20 -0,245 4 3:00 -0,493 5 4:40 -0,539 1 6:20 -0,323 2 8:00 -0,017 2
1:25 -0,244 6 3:05 -0,480 7 4:45 -0,538 3 6:25 -0,337 0 8:05 -0,006 9
1:30 -0,243 3 3:10 -0,479 9 4:50 -0,564 5 6:30 -0,337 0 8:10 -0,008 2
1:35 -0,242 6 3:15 -0,479 4 4:55 -0,564 5 6:35 -0,334 7 8:15 -0,015 2
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OkoHuaHve Tabnuupl A.3

Bpems MOLIg}.-IeO-CTb, Bpems MOLL‘I,)}.-leO‘CTb, Bpems MOI.I;}l-Ieo.CTb, Bpems Mou;i.-ieo.cn, Bpems Mouii‘-ieo.cm,
22:30 0,014 0 22:50 -0,014 4 23:10 -0,150 6 23:30 -0,207 2 23:50 -0,235 2
22:35 0,015 1 22:55 -0,014 4 23:15 -0,150 1 23:35 -0,215 7 23:55 -0,235 2
22:40 0,015 4 23:00 -0,164 2 23:20 -0,169 6 23:40 -0,235 2
22:45 0,017 1 23:05 -0,151 4 23:25 -0,192 5 23:45 -0,235 2
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MpunoxeHne OA
(cnpaBo4HOE)

CBefleHNs1 0 COOTBETCTBUM CCbISIOYHOIO MeXAyHapoHOro ctaHgapTa
HauMOoHaNbHOMY CTaHAApPTy

Tabnuya [OA1

O603Ha4YeHne CCbINOYHOTO CTeneHb O603HayeHNe M HaMMeHOBaHue cooTBeTCTBYyHOUWEro HaynoHasnabHOTo
MeX/JYyHapoAHOro craHgapTa COOTBETCTBUA cTaHgapTta
IEC 62933-1 NEQ FOCT P 58092.1—2021 «CuCTeMbI HAKOM/IEHUS 3NEKTPUYECKON IHEp-

rmn (CH33). TepMuHbI 1 onpeaeneHns»

MpumevyaHne — B HacTosWwell Tabnmue MCNoMb30BaHO Cnefylollee YCI0BHOE 0603HAYEHNE CTENeHW COOT-
BETCTBMA CTaHAapTOB:
- NEQ — HeaKBMBaU/IEHTHbI CTaHAapT.
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