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UCCINEQOBAHME BbICLLIUX TAPMOHUK
B SJIEKTPHMYECKHUX CETAX
HU3KOIro HAMNPAXXEHMA

B cTaTbe ONMCaAHO NPOBEJleHHOE MCCefloBaHME Ha KOMMMAEKTHOM TpaHCopma-
TopHO# nopcTtaHumm (KTM-2) 10/0,4 kB. OnmcaH cnoco6 o6paboTku pesynbTaTos
McCcnefoBaHWi, MONYYeHHbIX B Xofe NpoBefeHusi 3KcnepumeHTa. Bce nokasatenu
CYMMAPHbIX KO3((PULMEHTOB rapMOHMUYECKON COCTABASIIOLLEN HAaNpsiyKeHus o6pa-
60TaHbl CpefCTBAaMM NPOrpamMHOro NPoAyKra B cpefe paspabotkn LabVIEW.
BbiNnONHEH aHanM3 COOTBETCTBMSI [aHHOrO MOKa3aTensl KauyecTBa 3NeKTPHYeCKOM
3HeprmMM Ha KaxxaoM ase tpeb6oesanmam FOCT 32144—2013.

KnioueBble CNOBa: Ka4eCTBO 3MEKTPUUECKON 3HEePruu, CYMMapPHbIH KO3 MULMEHT

rapMounqecnoﬁ coCTaBngiowen, FAaPMOHMKMH, INEeKTPOMArHMTHass nomexa.

[Tpobaema KauecTBa SAEKTPUYECKON SHEPIUU B CU-
cTeMaxX 9AeKTPOCHAOKeHUsI IIPOMBIIIAEHHBIX IIPEATTPH-
SATAN MPOAOAIKAET OCTABATHCSI OAHOM U3 Ba’KHEMIINX,
OIIPEAEASTIOIINX HaAeKHOCTb M 3(D(PEeKTUBHOCTb IAEK-
TpocHaO>KeHUs noTpedbuTtereii. OAHOU U3 OCHOBHEIX ee
COCTaBHBIX uYacTel sBAsgeTCsl IpoOAeMa HaAW4us BBIC-
LINX TaPMOHUK B HAIPS’KEHUSX CETH.

B mocaepHmE TOABI Ha COBPEMEHHBIX IIPOMBIIIAEH-
HBIX HIPEANPUATHSX 3HAUYUTEABHOE PACIpOCTpaHeHUe
TIOAYUYUAU 3A€KTPONOTPEOUTEeAH, BOABT-aMIIEepPHBIE Xa-
PaKTEPUCTUKU KOTOPBIX HeAnHeMHBl. OOBIYHO TaKue
Harpy3KH Ha3bIBAIOT HeAWHEeMHBIMU. B pe3yabTaTe BO3-
HUKAIOT HEAWHEMHBbIe MCKa’kKeHus (POPMBI HalpsKe-
HHUSI CETH UAH, ADYTUMHU CAOBaMH, HECHUHYCOUAAALHEIE
peXuMel [1—4].

OCHOBHOM KpyT BOIIPOCOB, COCTaBAAIOIIUX CO-
AepyKaHue 3TOM HMPOOAEMBI, CBOAUTCS K CAEAYIOLIEeMY:
OlleHKe JAeKTPOMArHUTHOW COBMECTUMOCTH MCTOY-
HUKOB BBICHIMX TapMOHHUK C ADPYTHMHU IIOTPEOUTEAsI-
MM SAEKTPOOHEPTUH, T.e. BAUSHUS BBICIINX T'apMOHUK
Ha 5AeKTPOYCTAaHOBKM U BO3HUKAIOIIETO IIPKU 3TOM 3KO-
HoMm4uecKoro yigep6a. 'OCT 32144—2013 xapakTe-
puU3yeT HOPMBI IOKasaTeAel KaueCTBa 3AeKTPUUEeCKOM
sHeprum ([TIK3) B cucTeMax sAeKTpocHaOKeHHsT o01Ie-
ro HazHaueHus. OAHUM U3 3TUX IIOKa3aTerel SABASETCS

HECUHYCOMAAABHOCTL HAIPSKEHHsT KaK BHA HCKakKe-
HUS TapMOHWYECKUMM COCTaBASIOIMIMMU HAIPSKEHUs
[5]. Takke, cOrAaCHO AQHHOMY Me>KI'OCYAQPCTBEHHOMY
cranpapry, [1IKO, KoTopble OTHOCATCA K TrapMOHUYe-
CKUM COCTaBASIIOIIVM HaIPS’KeHUs], SBASIOTCS:

— 3HaueHUs1 KOI(P(PUIMEHTOB TrapMOHUUYECKUX
COCTaBASIIONIMX HanpsokeHuss A0 40-ro mopsiaka KU[n]
B IIPOIleHTaX OT HaINPsDKeHUsT OCHOBHOW TapMOHUYe-
CKOM cocTaBasitoled U, B TOUKe Mepepaur dAeKTpUYe-
CKOU 3HepTUu

N

z Klzl(n)i

K, = (1)

Uln] =

Uy
— (n)i
Kooy = =100 (2)

i

rae U, — pelicTByIOlee 3HAYCHME HAIPSDKEHUsST OCHOB-
HOM YaCTOTHI IIPU i-M HaOAropAeHuH, B; U[n]l. — AEUCTBY-
[olllee 3HaYEeHWe HAIPS)KeHUsl N-U rapMoHuKH, B;

— 3HaueHHe CyMMapHOro Ko3(MduiueHTra rapmo-
Huueckux cocraBasomux (CKT'C) nanpsrenus K, %

B TOYKE Iepepauy dAeKTPUUYECKOMU sHepruu [J].
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SAEKTPOTEXHUKA. DHEPTETUKA

HMHTerparbHBIM ITOKa3aTeAeM HCKa’KeHHUs CHUHYCO-
uparbHOCTH HanpskeHus: sBasgercs CKI'C, KoTopbIk
VINUTBEIBAeT BCe TapMOHHUYEeCKHe cocTaBasiomue. M-
MepATh IOKaszaTeAb KO pekoMeHAyeTca CIelMaAbHO
pa3pabOTaHHBIM M MPOIIEAIIMM T'OCYAAPCTBEHHYIO
NOBEPKY MHMOPMAIMOHHO-BEIYUCAUTEABHBIM  KOM-
naekcom (MBK) [1]. B Hamem caydae HCIOAB30BaACS
VBK «OmMck-M». O6paboTKa NOAyUYeHHBIX IIOKasaTe-
A€M TPOU3BOAMAACEH IIPU IIOMOINY IIPUKAAABIBAEMOTO
K KOMIIAEKTYy IIPOTPAMMHOTO IIPOAYKTa (IIporpaMma
Omsk-M) [6].

AOCOAIOTHAsI TOTPENUTHOCTD IPUOOpa He IPEeBhIIIaeT
0,2 B epMHMIIAX M3MepseMOM BEAMYMHBI IO Ka’KAOMY
TIOKa3aTeAl0 KauecTBa JAEKTPOIHepruu. TemmepaTyp-
HBIN pAMana3oH paboTsl npubdopa or — 10 °C po +35 °C.

AQ@HHBIM IIPUOOP MO3BOASET BBIIIOAHATH OCIIMAAO-
rpadupoBaHue U MOAYYaTh F’MCTOTPAMMEBI TOKa3aTeAel
KauecTBa SAeKTPOIHEePIuu U 3HaueHUs OTHOCUTEABHO-
rO BpeMeHU NIPeBBIIIeHNsT HOPMAaABHOTO AOITyCKaeMOro
sHaueHust T, (%) ¥ TPEAEABHOTO AOIyCKAaeMOro 3Ha-
yenust T, (%) AASL KaXKAOTO IMOKA3aTEAsI U3MEPSieMOro
3a cytku. [lpu cobaropenun ycarosui T <5 % u T,=0
TpeboBaHug 'OCT 32144 —2013 BBEIIOAHAIOTCS.

I'mcTorpamMMa MOKa3bIBaeT BEPOATHOCTh IONAAAHUS
3HaUYeHMs ITOKa3aTeAsl KaueCTBa dAeKTPOIHEePIUuu B UH-
TepBAA BO3MOJKHBIX U3MEHEHUN 3HAYEHUN IIOKA3aTeAsd
3a Ieprop ero maMepeHus. [1o AQHHBIM THCTOTPaMMBI
BBIUMCASIIOT BEPOSITHOCTHEIE YMCAOBBIE XapaKTEPHUCTU-
KA IIOKasaTeAed KadeCTBA 3AEKTPO3HEepPTUH: MaTeMa-
THYeCKOe OKUAAHHMe, AUCIEePCUIO, CpepAHeKBajApaTude-
CKOe OTKAOHEeHUe.

PykoBopssmuit pookyMeHT PA, 153-34.0-15.501-01 [7]
YCTaHaBAMBAET METOAMKY II0 KOHTPOAIO M aHaAU3Y
KauecTBa JAEKTPUYECKOUW JHEPTUHM B CHUCTEMAaX JAeK-
TpPOCHAaO>KeHHUsA OOIlero Ha3HadeHMs, IPOBEACHUS pa-
00T, NPOLleAYPHl BBIIOAHEHUSI U3MepeHUl, 00paboTKu
U TpeACTaBAeHUsS Pe3yAbTaTOB IIPU Pa3AUYHBIX BU-
DAX KOHTPOAS U UCIBITAHUU IAEKTPUUYECKOU SHEPruu
Ha COOTBETCTBHE TPeOOBAaHUSIM MEKIOCyAaPCTBEHHOTO
craHpapra [8]. OH npepHa3HadYeH AAS IlepCOHAAd dHep-
rocHaO’KAIIUX U SHEPTroNOTPeOAdIOIIUX OpraHu3a-
IMH, aKKPEAUTOBAHHBIX MCIIBITATEABHBIX Aa0OPATOPHUH,
OpraHoB rOCyA@PCTBEHHOTO 3HePreTUYecKOoro Hap30pa
3a coOATOAeHmEeM TpeOoBaHUU [J].

CpepcTBa U3MepPeHUM AOAKHBI oOeclieumBaTh W3-
MepeHUsl NPHU CAEAYIOIIMX HOMHHAABHBIX 3HAUeHUSIX
HaIpsKeHUs Ha UX BBOAAX:

— as3uble Hanpsokenus 380 u 220 B;

— MexAydasnble Hanpsorenus 100 u 380 B.

Takum 00pa3oM, K CPEACTBAM U3MEPEHUU IIPEABIB-
ASTIOTCST BBICOKHMe TpeboBanus. [TosTomMy AAS ompeae-
AeHUus ToKazaTereri KO B HOPMUPYEMBIX IIPeAeAdx,
ToKa3aTeAel KauecTBa (DYHKIIMOHUPOBAHUSA TeXHUUe-
CKHX CPEACTB B JAEKTPUUECKUX CeTSIX AOIyCKAloTCs
NpuOOPLl U CUCTEMBI CPEACTB M3MepeHUs, IpHU3HaH-
Hble TPUTOAHBIMH K IIPUMEHEHHIO OpraHaMH CTaH-
DAPTU3aI W METPOAOTUH, IIPOIIEAITNE IIOBEPKY
u aTrectanuo. OHU AOAKHBI UMeTh cepTUdUKaTe! ['oc-
cranpapra Poccun [9].

OKcllepUMeHTaAbHble MCCA€AOBAHUSI NPOBOAUAUCH
Ha KOMIIAGKTHOU TPAHCHOPMATOPHOU MOACTAHIINNA
(KTT1-2) 10/0,4 ®kB. K TIOACTAHITUM TTOAKAIOUYEHBI TEp-
MHWYEeCKHe JAEKTPOIleYH, TOKapHble CTaHKY, IIeYb TPY-
OONPOTSKKM U APyroe 3AeKTpOOoOOpyApOoBaHHe. Aag
TIOAKAIOUEHUSI 3A€KTPOOOOPYAOBAHUSI M U3MEPUTEAb-
HBIX IIpUOOPOB OBIAA BBIAGAEHA BTOpasl CHUCTeMa LINH
(CIL). Ha puc. 1 npuBeapeHa cxema nopkaouenuss MBK
«OMck-M» K amaun KHMO-3 u K ananu KMO-4.

OtMmeTtuy, uro 'OCTom 32144 —2013 yCTaHOBAEHEL
YPOBHHU 3AeKTPOMArHUTHON COBMECTUMOCTH TeXHUYe-

CKUX CPEACTB II0 CYMMapHOMY KO3(p(HUIIUEeHTy rapMo-
HUYEeCKOU COCTAaBASIONIEH HANPSKEHHUS B dAEKTpUUe-
ckux cersx 0,4 kB. B Taba. 1 nmpuBepeHB HOPMaAbLHO
AOITyCTUMBIE U NPEAEABHO AONYCTHUMBble 3HAUeHUs 3TO-
ro KosddunreHTa.

[Tponecc BO3BHMKHOBEHUS KOHAYKTUBHOU 3AEKTPO-
MarauTHOU noMexu (OMII) no cymmaprOMy KO3 du-
IUEeHTy TapMOHWYECKOW COCTaBASIIONIEN HaIPSIKeHUS
[IPEeACTaBASIETCSl MaTeMaTUueCKOoM MoaeAbio [10]

K, [P(K,, < K, <K, ) > 005

P(K, , < K, <) # 0] c 8K, 3)
rae 0K, — roupaykruBHass IOMIT mo cymmapHOMy KO-
3(pduUnUeHTy rapMOHUYECKON COCTABASIONIEN HAIp:-
KeHus, %.

Takum o6pasoM, KoHpAykTHBHAsE OMIT 6K, mosiBAs-
eTcsl B DAeKTPUUEeCKOU CeTU TOTAQ, KOTAQ BEPOSITHOCTD
HAXOXKACHWs BEAWUUHBI K, B TeueHMEe CyTOK B TIpeAe-
nax (K, K, ;) npeseimaet 0,05, a B mpeaenax (K, «)
He paBHA HYAIO. OTa KOHAyKTHBHag OMII noasasgerca
TaK’Ke IIPU BHIIIOAHEHUU TOABKO OAHOTO ycAoBus [11].

OcuuANOTpAMMBL M3MEeHeHUsT CyMMapHBIX Ko3hdu-
IIMEeHTOB TaPMOHNYECKOU COCTaBASIONIeN HaNpPsyKeHUs
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Puc. 1. Cxema nopkalouennst UBK «OMck-M»
K AnHnu KNO-3 u Kk Anann KNO-4

Tabauma 1

3HayeHHe CyMMapHOro Kodd{duureHTra rapMOHUYECKOM
COCTaBASIIOIEl HAIPSIKEHUS

HopMmaabpHO AoITycTHMOE
3HaYeHue,
(%) mpu U, xB

TTpepeabHO poIycTHMOE
3HaueHHe,
(%) mpu U, xB

8,0 12,0




OcuunnorpaMma H3MeHeHHA CYMMapHbIX KO3(D(MHUHEHTOB rapMOHHYECKHX COCTABNAIOWMUX HaNPAXEeHHA

1 1 I 1 1
100 200 300 400 500

1
1(1)0 uco 1200

1 1 1 1
600 700 800 900

Puc. 2. OcuuanrorpaMMbl H3MEHEHUsI CYMMapHBIX K03 (GHUINEeHTOB rapMOHUYECKOH
cocTaBAsIiolel HanpsikeHus: Ha AuHusIx KMO-3

OCUMNAOrPAMMA H3MEHEHHA CYMMAPHBIX KO3((MUUHEHTOB rapMOHHYECKHX COCTABNAIOWMHX HANPSKEHHA

KoadpuumeHT Ku

1 1 1 1 1
100 200 300 400 500

1 i ] '
600 700 800 900

Puc. 3. OcuuarorpaMMbl H3MeHEHHUsI CYMMapHbBIX Ko3(h¢GHUIeHTOB
rapMOHHMYECKOH COCTaBAsIIOIIell HanpspKeHUus: Ha AuHusax KNO-4

Ha AuHUAX KHMO-3 u KWO-4 npuBepeHBl Ha puc. 2
u puc. 3. ['mcrorpaMMbl paclpepereHus 3HaueHuU
CYMMapHOTO KO3(MdulueHTa rapMOHUYECKONU COCTaB-
Adroer HanpsikeHuss Ha AauHusax KMO-3 u KMO-4
B TeUeHHEe CYTOK IIPUBEACHE! Ha pUC. 4.

CBOAHBIE AQHHBIE Pe3yABTaTOB UCIBITAHUMN, IIPOBO-
auBimxcst Ha AmHUsAX KMO-3 u KMO-4, npeacTaBAeHB
B TabA. 2—3.

Ananu3 AQHHBIX CBOAHBIX TaOA. 2 1 3 U TUCTOIpaM-
MBI pacIpepeAeHus 3HAYeHUM CyMMapHOro koaddu-
IMeHTa TapMOHWYECKON COCTaBASIONIEN HaIPSKEHUS
(puc. 2) nokaswlBaeT, uTo TpeboBaHusa ['OCT 32144 —
2013 BemoanstoTca [5]. CAepoBaTeAbHO, Ha AWHUU
KNO-3 u KNMO-4 He pelicTByeT KOHAyKTHBHasg OMII
10 CyMMapHOMY KO3((PUIIMEHTY IapMOHUYECKOU CO-
CTaBASIIOIEH HaIPSIKEHUSI.

PesyabTaThl MaTeMaTHyeCcKOM OOpabOTKM IIOKa3a-
AU, 4TO 3MIIUPHUYECKOe pacIpepereHUre 3HaueHUU KO-
apdunrenTa K, COOTBETCTBYeT HOPMAABHOMY 3aKOHY
pacrpeAeAeHusT CAy4aliHOM BEeAUMUUHBI.

Anst pacuéra KoHAyKTHBHOM OMIT mo CKI'C
Ha pUC. 5 U pUC. 6 TPeACTaBA€HBI rpa(dUKU HOPMaAb-
HOM TIAOTHOCTH BEPOSITHOCTH PaCIIPeAEAeHUsT KOHAYK-
TuBHOM OMIT o CKI'C Ha annuax KMO-3 u KMO-4.

OpHaKO pe3yAbTaThl U3MepeHHN OO 1o Kos3ddu-
LUEeHTY N-OM rapMOHUYECKOM COCTABASIOLIEN Halps-
KeHUsI He COOTBETCTBYIOT TpeOOBaHUAM CTaHAAPTA.

3a HOMHUHAABHBIE U AOIYCTHUMBIE IIPEACABI BEIXOAAT
rapmonuku: 14, 16, 20 u 22. B TabA. 4 npepacTaBAEHBI
3HaueHUs KO3(P(UIIMEHTOB N-X TIapMOHUYECKUX CO-
CTaBASIONINX HanpskeHusa Ha AnHuAX KNO-3 u KMO-4.
B cBa3u ¢ 3TUM CyIIeCTBEHHO COKPAIAIOT CPOK CAYK-
ObI, IPUBOAAT K IIPEKAEBPEMEHHOMY CTapeHUIO U BEHI-
XOAY W3 CTposi 6aTaper CTaTHUYeCKUX KOHAEHCATOPOB
(BCK) [12].
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Puc. 4. TucrorpaMMsl pacrpeAeAeHus] 3Ha4YeHUil CyMMapHOTo
K03 dULeHTa TapMOHNYECKON COCTaBASIIOLIEeN HaIpPs>KeHus
Ha AuHNgx KNO-3 u KNO-4

Tak>ke IO pe3yAbTaTaM aHaAM3a HAY4YHBEIX PadOT
[1—4, 13—16] BbIgABAEHBI UM APyTHe (POPMBI BO3AEU-
CTBUS BBICIINX TAPMOHUK Ha 9AeKTpUUYeCKHUe CeTU U Ha
0o0opypOBaHUe:!

— AOIIOAHUTEABHBIE IIOTePH B CHAOBBIX TPaHCHOP-
MaTOpax (BIAOTE AO BBEIXOAQ U3 CTPOS);

— AOJKHOe cpabaThIBaHUe alllapaToB 3alUTHL;

— YCKOpDEeHHOe CTapeHHe M30AAIUN IIPOBOAOB
n Kabenew;

— cbou B paboTe m PpU3NUECKUU BBIXOA U3 CTPOS
SAEKTPOHHOTO OOOPYAOBAHNS;
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CBOAHBIE A@HHbIE Pe3yAbTaTOB UCIBITAaHUN, MPOBOANBIINXCS Ha AuHUN KHNO-3

Tab6auna 2

3HaueHUd Ha | 3HaueHUd Ha | 3HaAUeHUd Ha
Ne i/n INapameTper
daze A daze B daze C
1 MaKcuMaAbHOe 3HaUeHHe CyMMapHBIX KO(DMUITMEHTOB rapMOHIUYECKUX 289 293 249
COCTaBASIIOIINX HanpsbkeHust, Ku, max, % ! ! !
9 MuHuMaAbHOE 3HaUYeHUe CyMMapHBIX KO3(M(MUIIMEHTOB rapMOHUYECKUX 097 0.88 085
COCTaBASIOMNX HanpsoKeHus, Ku, min, % ! ! !
3 MaremaTudeckoe O’KMAAHHEe CyMMapHBIX KO3((pUIIMeHTOB rapMOHNYECKUX 1563 1,460 1372
COCTaBASIFOIUX Hampsikenus M [Ku], % ' ' '
4 CpeAHeKBaApaTUYHOEe OTKAOHeHHe d[Ku) 0,298 0,343 0,296
5 BeposITHOCTL BBIXOAA 3@ HOPMAAbHO AOIyCTHUMOE 3HaueHue 0 0 0
koapurnenta Kun
6 BeposiITHOCTb BBIXOAQ 3@ HOPMAAbHO AOITYCTHMOE 3HaueHue 0 0 0
Koo dunuenta Kun
7 BeposiTHOCTb KOHAYKTUBHOM 3AeKTpoMarHuTHou nomexu OMIT Ku,% 0 0 0
8 BeposiTHOCTh KOHAYKTUBHOM 3AeKTpoMarHuTHou nomexu OMIT Ku no 0 0 0
HOPMaABHO AOITYCTUMOMY 3Ha4eHUIO, %
9 BeposiTHOCTh KOHAYKTUBHOM dAeKTpoMarHuTHou nmomexu OMIT Ku no 0 0 0
MIPEeAEABHO AOIYCTUMOMY 3HaueHUIO, %
Tab6auna 3
CBOAHBIE AaHHBIE Pe3yAbTaTOB MCIBITAHUI, MPOBOAMBIINXCS Ha AuHNN KHO-4
3HaueHNUs Ha | 3HaueHUs Ha | 3HAUEHUs Ha
Ne i/ IMapameTpsl
daze A daze B daze C
1 MaxkcuManbHOe 3HaUYeHHe CYMMapHBIX KOI(MMUIIMEHTOB rapMOHUYECKUX 251 262 243
COCTaBAAIOMINX HanpsKeHus, Ku, max, % ' ! !
9 MuHEMaABHOE 3HaYeHHe CyMMapHBIX KO3((PUIMeHTOB TapMOHUYECKUX 0.88 0.85 0.82
COCTaBASIIOIINX Hampskenwus, Ku, min, % ! ! !
3 MaremaTudeckoe O’KHMAQHHE CYMMapHBIX KOI(MMUITNEHTOB TapMOHUYECKUX 1,498 1388 1304
cocTaBAsroIIUX Hanpsokenuss M [Kul, % ' ' '
4 CpeapHEKBaApaTUYHOe OTKAOHeHHe §[Ku] 0,315 0,346 0,289
5 BeposiTHOCTB BBIXOAQ 3@ HOPMAAbHO AOIYCTHMOE 0 0 0
3HaueHune Kosddunuenta Kun
6 BeposTHOCTH BBIXOAA 3@ HOPMAABHO AOITyCTHUMOE 0 0 0
3HaYeHUe KodddunuenTta Kun
7 BeposiTHOCTh KOHAYKTUBHOM 3AeKTpOoMarHuTHou nomexu OMIT Ku,% 0 0 0
3 BeposITHOCTHL KOHAYKTUBHOM dAeKTpoMarHuTHOU nmomexu OMIT Ku 0 0 0
10 HOPMAABHO AOITyCTHUMOMY 3Ha4eHUo, %
9 BeposITHOCTHL KOHAYKTUBHOM dAeKTpoMarHuTHoU nomexu OMIT Ku 0 0 0
10 IIPEAEABHO AOIYCTHMOMY 3Ha4deHuo, %

— pe30HaHCHBIE SIBACHHUSI B OAEKTPOYCTaHOBKAX
0,4 xB;

— CHUJKeHMe KO3(UIMEeHTa MOITHOCTH AEKTPO-
YCTaHOBOK.

BaAusiHue BBICHIMX FapMOHHK Ha paboTy SAeKTpH-
yeCcKuxX MamuH, TpaacopmaTopoB u AIII. OcHOBHBIM
HEraTUBHBIM BAWUSIHHEM, OKa3bIBaeMbIM Ha JAeKTpHUe-
CKHMe MallFMHBI ¥ TPaHC(HOPMAaTOPHI, SBASIOTCS ITOTEPH
B 0oOMOTKax poTropa. M3-3a 3Toro hakropa CHU)KaeTCs
CPOK CAY’KOBI SA€KTPUUECKOU H3OAAIIUH, UYTO MOJKET
MIPUBECTU K HEraTUBHBIM ITOCAEACTBUAM [17 — 19].

AOIOAHUTEABHBIE IIOTEPU 3AeKTpOdHepruu B AOTII
TaK)Ke IPUBOAAT K HarpeBy. DTOT Harpes OYeHb Cylile-
CTBEHHO BAUSIET HA AUIAEKTPUK. UTO, B CBOIO OUEPEeAB,
YBEAUUYUBAET YMCAO IIOBPEKACHUI KaOeAbHBIX U BO3-
AVIIHBIX AUHUM 3AeKTpoIlepepad [17, 19].

KpoMe moTeph BCAEACTBUE HarpeBa, BHICIINE Tap-
MOHUKH B DAEKTPUUIECKUX MalllHaX CO3AQI0T MOMEHTEI
BpallleHus, KOTOPble IIPOTHUBOIIOAOKHO HAaIIPaBAEHBI
K OCHOBHOMY MOMEHTYy, HO, T.K. 3HaueHHe CKOABbXKe-
HHUSA AA TOKOB BCeX TapMOHUK IPAKTUYeCKU OAMHA-
KOBO, OTHOCHTeAbHBIe Bpalllalolliie MOMEHTHI BechbMa



Tab6auna 4

3HadeHHns KO3((GHUINEHTOB N-bIX TAPMOHNYECKUX COCTABASIOIINX HanpsbkeHus Ha AuHusIx KNMO-3 u KNO-4

Aunnann KNO-3 u KNUO-4

Ne rapMOHUKH ®a3za A ®a3za B ®a3za C Ku(n)n, % Ku(n)m, %
Ku(n)u, % Ku(n)m, % Ku(n)u, % Ku(n)m, % Ku(n)u, % Ku(n)m, %
2 0,04 0,06 0,03 0,05 0,05 0,07 2,00 3,00
3 0,56 0,65 0,36 0,46 0,34 0,42 2,50 3,75
4 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 1,00 1,00
5 1,65 1,88 1,42 1,73 1,40 1,71 6,00 9,00
6 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,50 0,75
7 0,56 0,95 0,57 1,00 0,56 1,03 5,00 7,00
8 0,14 0,18 0,12 0,15 0,12 0,14 0,50 0,75
9 0,07 0,11 0,06 0,08 0,05 0,08 0,75 1,13
10 0,12 0,20 0,09 0,19 0,13 0,26 0,50 0,75
11 1,31 1,93 1,20 1,77 0,98 1,39 3,50 525
12 0,03 0,05 0,05 0,07 0,04 0,07 0,20 0,30
13 0,71 1,01 1,11 1,60 1,07 1,66 3,00 4,50
14 0,25 0,49 0,23 0,62 0,22 0,46 0,20 0,30
15 0,10 0,16 0,15 0,24 0,10 0,17 0,30 0,45
16 0,18 0,45 0,21 0,58 0,28 0,55 0,20 0,30
17 0,70 1,01 0,82 1,08 0,71 0,97 2,00 3,00
18 0,03 0,05 0,06 0,11 0,05 0,06 0,20 0,30
19 0,47 0,59 0,65 0,78 0,58 0,77 1,50 2,25
20 0,21 0,33 0,22 0,34 0,23 0,27 0,20 0,30
21 0,07 0,13 0,10 0,13 0,07 0,09 0,20 0,30
22 0,16 0,30 0,18 0,38 0,17 0,38 0,20 0,30
23 0,44 0,64 0,50 0,70 0,30 0,43 1,50 2,25
24 0,02 0,04 0,05 0,07 0,04 0,06 0,20 0,30
25 0,37 0,52 0,49 0,66 0,41 0,56 1,50 2,25
26 0,12 0,22 0,11 0,31 0,12 0,19 0,20 0,30
27 0,04 0,08 0,06 0,08 0,05 0,07 0,20 0,30
28 0,09 0,25 0,10 0,28 0,09 0,26 0,20 0,30
29 0,19 0,26 0,31 0,43 0,22 0,27 1,32 1,98
30 0,01 0,03 0,04 0,06 0,03 0,06 0,20 0,30
31 0,22 0,28 0,26 0,33 0,21 0,27 1,25 1,88
32 0,08 0,12 0,07 0,20 0,08 0,18 0,20 0,30
33 0,02 0,04 0,04 0,06 0,04 0,06 0,20 0,30
34 0,07 0,18 0,08 0,20 0,06 0,19 0,20 0,30
35 0,12 0,17 0,19 0,25 0,18 0,24 1,13 1,69
36 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,20 0,30
37 0,17 0,22 0,19 0,23 0,17 0,22 1,08 1,62
38 0,06 0,13 0,04 0,15 0,05 0,18 0,20 0,30
39 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 0,20 0,30
40 0,05 0,16 0,05 0,16 0,04 0,17 0,20 0,30
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Puc. 5. I'pahukyn HOpMaAbHONW NAOTHOCTH
BEPOSITHOCTH paclpeAeAeHUus] KOHAYKTUBHOMN
OMII no cymMmmapHOMY KO3(h(ULUEHTY
TapMOHUYECKO¥M cocTaBAsiiomein Ha aunusgx KNO-3

MaABl, K TOMYy JK€ OHHM YaCTHUYHO KOMIIEHCUPYIOTCS
BCAEACTBUE PA3AMYHOTO HampaBAeHMs. [loaToMy BAmS-
HIHe UX Ha OCHOBHOM MOMEHT ManO, OAHaKO FapMOHUKU
BO3AEUCTBYIOT Ha BaA PA3AMUYHBIX dAEKTPUUYECKUX Ma-
muH. O6pasyeTcsi BUOpalus, KOTopas CHU’KaeT CPOK
CAYIKOBL.

BAusiHue KauyecTBa JAEKTPOYHEPruM Ha ee Y4YéT.
Khaacc TouHOCTH CUETUUKOB SA€KTPOIHEPTUH, rapaHTH-
pYyeMBbIl IPeANIPUATHEM-U3TOTOBUTEAEM, OIIPEAEAIeTC s
NIpU HOMHUHAABHBIX ycAOBUsIX. OAHAKO He CTOMUT 3a-
OBIBATh, UTO CUETUYMKU DKCIAYATHUPYIOTCS B YCAOBUSIX,
KOTOpBIE CYIIECTBEHHO OTAWYAIOTCS OT HOPMHIL. [3-3a
9TO BO3HHMKAET BMECTe C OCHOBHOM IIOIPENTHOCTLIO, 3a-
AOKEHHOU B IIpuOOpax, AOIOAHUTeAbHad. lccaepoBa-
HUS, IpeACTaBAeHHBIe B paboTrax [17—19], mokasniBa-
10T, YTO AA@HHAas MOIPENIHOCTb CMeIllaeTcsl B CTOPOHY
norpebureneit. O6CAyKUBAIONINE OPraHU3alud HEAO-
YUIUTBEIBAIOT 9AEKTPOIHEPTHUIO.

BAusiHMe BBICHIMX TapMOHUK Ha IPeAOXPaHUTEAU
U aBTOMaTU4YeCKUe BBIKAIOYATEAH. AOJKHOe cpadaThl-
BaHMe allapaToB 3allUThl IIPOUCXOAUT H3-3a CylIle-
CTBEHHOT'O HarpeBa BHYTPEHHUX 9AE€MEHTOB alllapaToB
3alIUTH BCAEACTBHE Hu3Koro K3 [19].

Ha mnpaxktuke cHmwkeHus KO aBagerca cyie-
CTBEHHOM IpoOAeMOM. Briciime rapMOHUKU ITPUBOAUT
K AOXKHBIM Cpa0aThIBaHUSM alllapaToB 3alllUTHI, KO-
TOpLIe BBEIOMPAIOTCSI B COOTBETCTBHUM C TpPeOOBaHUSI-
MM IIPaBUA YCTPOMCTB 3AeKTpoycTaHoBOK [20]. Crout
He 3a0bIBaTh, €CAM HE YMEHBIIATh CyMMapHBIU KO3d-
(UIUEHT TapMOHHUYECKOM COCTaBASIONIEM HaIpsKe-
HHUS, TO BEPOATHOCTH AOKHOU pabOTHI allllapaToB 3a-
LIIUTHL OYAET yBeAnuuBaThes [21].

OAHAKO CyIIecTByeT HEeCKOABKO METOAOB U CIIO-
cOO0OB BAUSIHUSL BBICHINX TapMOHHMK Ha JAEKTpHUUe-
CKHe CeTH HHM3KOTO HampsoKeHus. [IpmMeHeHNe CHAO-
BBIX (DUABTPOB, KOTOPBLIE COCTOAT M3 HHAYKTHUBHOTO
U e€MKOCTHOI'O COIPOTHUBAEHUS, COEANHEHHBIX IIOCAe-
AOBaTeABHO U HACTPOEHHBIX B PEe30HAHC Ha YacCTOTY
(UABTPYEeMOM TapMOHMKY, sABAsIeTCs HaubOoaee Iiep-
CIIEKTUBHBIM CIIOCOOOM YMEHBIIEHUsI TOKOB M Halps-
JKeHUU BBICIINX TapMOHUK B ceTsax 0,4 KB, HO raaBHBIM

16
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w5 20025
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Puc. 6. I'pacukn HOpMaAbHO¥M NAOTHOCTH
BEPOSITHOCTH paclpeAeAeHUus] KOHAYKTUBHOM
OMII no cymMmmapHOMYy KO3((UIUEHTY
TapMOHUYECKON cocTaBAsiiome Ha Aunusgx KNO-4

U CyIIeCTBEeHHBIM HEAOCTAaTKOM AAHHOTO CIocoba sB-
AsSIeTCS BBICOKAasi CTOUMOCTD (PUABTPOB [22].

Takum oOpa3oM, IpobAeMa BBICIIUX TapMOHUK
B JAEKTPDUYECKHX CeTAX He TepseT aKTyaAbHOCTHU
U TpeOyeT IPUCTAABHOTO BHUMAaHMS CO CTOPOHEBI Ha-
YYHO-UCCAEAOBATEABCKUX CTPYKTYP, 3AeKTPOTeXHHUUe-
CKHX CAY’KO M 3A€KTPOM3MEepPUTEeABHBIX AaOOPaTOpPUH,
3aHUMAIOIIUXCS M3MEePeHUsIMU U aHAaAU30M IIOKasaTe-
A€M KaueCTBa dAEKTPUUECKOM SHEPTUU.
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