3a0e3neueHHs1 Oe3MeKH JIIo/Ieil Bil ypaKeHHS eJIEKTPUYHUM CTPYMOM NP

eKCITyaTanii MalvH

Jlnst 3a0e3nevenHHst Oe3neKu JTro/ied BiJl ypakKeHHS €JIEKTPUUYHUM CTPyMOM
P eKCIUTyaTallii MalyuH He0OX1THO 3MIMCHUTH 3a3€MJICHHS MPUCTPOIB, KOPITYCH
AKX Yy TepioA eKCIUTyaTalii MOXYyTh ONMMHUTUCSA MiA Hampyroro. Jias mporo
noTpiOHO BU3HAYUTH JOMYCTUMHUH OIip 3a3eMITIOBAILHOTO MPHUCTPOIO 3aJIEKHO Bij
BUJy €JEKTPOYCTaHOBKM 1 MpHU3HAYEHHs 3a3emiieHHs 3rigHo 3 «lIpaBumamu

yJamryBaHHs enekrpoyctanoBok» (ITYE) 3a Bapiantamu (ta0:. 8.1)

Tabmuis 8.1 — BapianTu BUXIAHUX JaHUX IS pO3PaxXyHKY 3a3€MIICHHS

P, | Posramy- | a | I, 3azeMJIeHHS,
Bapiant IpynT OMm BaHHS 7 | m | d,m JI011. OTIip,
M | €JIEKTPOAdIB ’ Om
1 2 3 4 5] 6 7 8
1 [Ticok 1000 | Y3moBx 1 3 0,06 |IloBTopHe 10
KOHTYPY
2 Cymicoxk 400 |V pan 1 (28] 0,06 |IloBropue 10
3 Cyrmuaok | 150 |V psn 11|26 | 0,06 3axuche, 4
4 ['uaa 60 |V pan 124 0,06 3axucHe, 4
5 Topd 30 |V pan 122 0,06 3axucHe, 4
6 Kam’s- 900 | Y3moBx 1120 ]| 0,06 |IloBropue 10
HUCTUN KOHTYPY
7 [Ticok 1000 | Y3moBx 1 (31| 0,05 | IToeropue 10
KOHTYPY
8 Cymicoxk 400 | Y3moBx 1129 ]| 0,05 | Iloeropue 10
KOHTYPY
9 Cyrmunok | 150 |V psin 127 0,05 3axucHe, 4
10 ['nuna 60 |V pan 1125 0,05 3axucHe, 4
11 Topd 30 |V pan 1123 0,05 3axucue, 4
12 Kam’sguu- | 900 | V3moBx 2 | 21| 0,05 | Iloeropue 10
CTUMU KOHTYpPY
13 ITicok 1000 | Y3moBx 2 | 28| 0,04 | Iloeropue 10
KOHTYPY
14 Cymicok 400 |V pan 2 |26 | 004 | IToBropue 10
15 Cyrnunok | 150 |V psn 2 24| 0,04 3axmucue, 4




16 I'nmuna 60 |V pan 2 | 22| 0,04 | Iosropue 10

17 Topd 30 |V psan 2 |20 | 0,04 3axmucHe, 4

18 Kam’stau- | 900 | YV3moBxk 2 |18 | 0,04 | Iloropue 10
CTHUM KOHTYPY

19 Kam’stau- | 900 | YV3moBxk 2 | 21| 0,05 | Ilosropue 10
CTUM KOHTYpPY

20 Topd 30 |V pan 1122 0,06 3axucue, 4

OmgauM 3  HaAWOUIBII BaXXJIWBUX TEXHIYHMX 3axX0IiB 3a0e3nedeHHs

CJ'IGKTp0663HeKI/I MO’KHA BBa)KaTH 3aXHMCHE 3a3¢MJICHHS 1 3aHYJICHHA.

[cHYIOTH MITY4YHI 3a3eMJIIOBayl, MPU3HAYEHI BUKIIOYHO [JIs 3a3€MJICHHS

€JIEKTPOOOJIaJHAHHS, 1 TPUPOAHI CTPYMONPOBIJHI — MPEIMETH, IO MICTATHCS B

3eMJIi, Ta KOMYHIKaIlii 1HIIIOTO MTPU3HAYEHHS.

3HaxoAUMO 13 TaOIUIII TUTOMUMH OIip IPYHTY 3a Tabnuiero 8.2.

Tabnuis 8.2 — [Turomuii omip rpyHTY

IpyHT 3HaueHHS MUTOMOTO oropy, OM-M
[Ticox 400-700
Cyricoxk 150-400
CyrauHok 140-150
['nmuna 8-70
Topd 10-30
Kam’ssHucTHil IpyHT 500-800

HaBogumo cxemy po3zramryBaHHst (puc. 8.1) B IpyHTI OIHOT'O BEPTUKAILHOTO

3a3eMIIIOBaua (€JIEKTPO/1a), BKa3yEMO BC1 PO3MIPH 3T1IHO 3 BapiaHTOM.
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Pucynok 8.1 — [IpunHmumnoBa cxema 3aXMCHOTO 3a3€MJICHHS:

1 — 13051bOBaHA HEUTPAJIb MEPEXKI; 2 — 3alIOOIKHUKH; 3 — KOPITYC
€JIEKTPOYCTAaHOBKHU; 4 — 3a3eMJTIOBAIbHUI MPUCTPIN

Busznagaemo omip po3TikaHHS CTPyMY JJisl OTHOTO 3a3eMJII0Baya:

o P 2_lB 4t+1,
Rj = 03662 (ig 2 +0.5lg 4HB)

(8.1)

ne R, — omip po3TikaHHSA CTpyMy B IPYHTI Ui OZHOIO BEPTHKAIBHOIO
3azemiatoBaya, Om;

p — pO3paxyHKOBUH NUTOMHMI omip IpyHTY, OM-M;
l, — noBxuHa 3a3emioBava (€JIeKTpoa), M;
B > ’

d, — miaMeTp 3a3emiioBava, M;

to — BIICTaHb BiJ BEPXHBOTO KIHIIS 3arjiMOJIEHOTO 3a3eMIIloBava 0 MOBEPXHI
3emuti (riuOuHa TpaHiiei), npuitMaetbest 0.6 (17151 BCiX BapiaHTIB);

t — BIJICTaHb BiJ] MOBEPXHI 3eMJI1 JIO CEPEANHH 3a3€MIIIOBAYA.

t=2+t;,u (8.2)

BusHauaemo  Opi€HTOBHY

KUIBKICTh ~ BEPTUKAJIbHHUX
(emeKkTpomiB), IIT.:

323eMJIIOBAYlB

!

—_ B
Nop = —wopw » WT.,

= (8.3)



HOpM
ne R, — gonyctuMme (HOPMOBAHE) 3HAUEHHS ONOPY 3a3eMJIeHHs, OM.
HOpM
Jlns 3axvcHOro 3a3eMJIeHHS R, = 4 OM, a 71 IOBTOPHOTO 3a3€MJICHHS
HOpM
HYJIBOBOTO TIPOBORY R, T = 10 OM.
3naxonuMo 3a Tabmuueo 8.3 KoedilleHT BUKOPUCTAHHS BEPTUKAIBHUX

. o . a
3a3eMJIIOBAYIB, SIKUHA BpaxoBYye€ €(PEeKT €KpaHyBaHHs, MpU OOpaHOMY 3HAUYEHHI T
B

pO3TallyBaHHI €IEKTPOMIB Y psii a00 B3MIOBXK KOHTYPY, KUTHKOCTI 3a3eMITIOBAYIB
Mop-
BigHommeHHs BiCTaHI MK €JIEKTPOJIAMH a J0 JOBKWHU eJIeKTpoaa L, Moxke

ckiagaTtu 1,2,3 (1uB. 3a BapiaHTOM) li =1,2;3.

B

BusHayaeMo KUIBKICTh 3a3eMJIIOBaviB  (€JIEKTPOJIB) 3 YypaxyBaHHIM
KoedilieHTa BUKOPUCTAHHS 1)y, B3ITOr0 3 Tabmuiti 8.3, 1Is OpieHTOBHOI KiJIbKOCTI
3a3€MJIIOBAYIB M, 1T,

Ry
n,==E§gﬁ;;2,IHT. (8.4)

3HaXOAMMO OIIp PO3TIKAHHS CTPYMY JJISI N BEPTUKAIBHUX 3a3€MJITIOBAYIB:

R, = Om (8.5)

ne 71, — Koe(ilieHT BUKOPUCTAHHS 3a3eMITIOBAYiB, B3ATHHN 3 TaOmwmii 8.3, mis iX

KIJIBKOCTI 1.

Tabmuus 8.3 — KoedimieHTH BUKOPUCTaHHS BEPTHKAIBHUX €IIEKTPOJIIB, 1),

KinbkicTs . . o ) a
eEKTPOJIIB BigHomieHHs BijicTaHl MIXK €IEKTPOJaMH JI0 iX JOBXKHUHH, Z
", . 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3

Enextpomu po3mimieni B psn | Enexkrpoan po3miiieHi B3I0BK
KOHTYPY
2 0,85 0,91 0,94 — — —
3 0,78 0,86 0,91 0,73 0,8 0,87
4 0,74 0,83 0,88 0,69 0,78 0,85




5 0,7 0,81 0,87 0,65 0,75 0,82
6 0,63 0,77 0,83 0,62 0,73 0,8
8 0,61 0,76 0,82 0,58 0,71 0,78
10 0,59 0,75 0,81 0,55 0,69 0,76
15 0,54 0,7 0,78 0,51 0,66 0,73
20 0,49 0,68 0,77 0,47 0,64 0,71
30 0,43 0,65 0,75 0,43 0,6 0,68
40 — — — 0,42 0,58 0,67
50 - - - 0,4 0,56 0,66
60 — — — 0,39 0,55 0,65
70 — — — 0,38 0,54 0,64
100 — — — 0,35 0,52 0,62

BuszHauaeMo JOBXHHY 3’€IHYBAJBHOTO METAJEBOrO IpyTa AlaMeTPpOM
d,. = 0.01M, Tak 3BaHOTO TOPU3OHTAILHOTO EIEKTPO/Ia, PO3TAIIOBAHOTO Ha TTMOMHI
to = 0.6Mm.

VY BuUNagKy pO3TallyBaHHS BEPTUKAIbHUX EJIEKTPOAIB y pAl, IOBXKHUHY

3’€JHYBaJIbHOTO METAJIEBOIO MPYyTa 3HAXOAUMO 32 (OPMYJIOL0:

l.=1.05a(n—1). (8.6)

Y Bumagky po3TallyBaHHS €JIEKTPOAIB Y3IO0BXK KOHTYPY, HOBXHUHY

3’€JHYBaJIbHOTO METAJIEBOIO MPYyTa 3HAXOAUMO 32 (HOPMYJIOLO:

[.=105-a-n, (8.7)

ne l.— MoBXX1UHA TOPU30HTATIBLHOTO €JIEKTPOa, M;

a — BIJICTaHb M)XK BEPTUKAJbHUMH €JICKTPOJaMHU, sika JOpiBHIOE ly; 215 3l;;
(3a BapiaHTOM);

N — KUIbKICTh BEPTUKAILHUX €JIEKTPO/IIB, IIIT.
3HaxoIMMO  OMmip  PO3TIKAHHIO  CTPyMy 3 €JHYBAJBbHOTO  MpyTa

(TOPUBOHTANILHOTO €JIEKTPO/1a) 0e3 ypaxyBaHHS Koe(DillieHTa BUKOPUCTAHHS 7).



ne R| — ormip po3TiKaHHIO CTPYMy TOPHU30HTAIBHOIO eekTpoaa, Om;

R{ = 0366%1lg

p — TUTOMHUI o1ip IpyHTY, OM -M;

5
Owm,
dr

‘to ’

[, — MoBXWHA TOPU3OHTAIBHOTO €IIEKTPOIA, M;

(8.8)

d. — miaMeTp ropu3oHTaIBHOTO enekTpoaa, ( d, = 0.01m, as BCiX BapiaHTIB);

to, — BIICTaHb BiJ BEPXHHOTO KIHIA 3aryIMOJICHOTO 3a3eMITFOBaya JI0 TOBEPXHIi

3emii, (t, = 0.6M 11 BCiX BapiaHTIB).

3a tabmunero 10.4 3HaxX0AMMO KOEPIIIEHT BUKOPUCTAHHS TOPU30HTAIHLHOTO

eJIEKTPOAA 7], 3aJIEKHO BiJ] MPUUHATOT KIJTLKOCTI BEPTUKAJIbHUX 3a3€MJIIOBAYiB

(eJIeKTpOIiB) N BIHOIICHHS BIJCTaHI

no ix moBxkuHU gAopiBHIOE [y; 21,; 3l;;

a MDK BCPTUKAJIBHUMU CIICKTPOJaMU

BEPTUKAJIBHUX €JIEKTPOIB y psll, a00 B370BK KOHTYDY.

(3a BapiaHTOM), pO3TallyBaHHS

Tabmuns 8.4 — KoedimieHTH BUKOPUCTaHHS TOPU3OHTAILHOTO €NEKTPOIA, 1.

Kinbkicte _ _ o ) a
eEKTPOJIIB BinHomieHHs BiACTaH1 MK €IEKTPOAAMH 0 iX TOBKHUHH, Z

#, . 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3

Enextpoau po3minieHi B psii | EnekTpoau po3MillieHi y310BkK
KOHTYPY

2 0,83 0,95 0,98 — — —
3 0,8 0,92 0,95 0,48 0,59 0,73
4 0,77 0,89 0,92 0,45 0,55 0,7
5 0,74 0,86 0,9 0,42 0,51 0,67
6 0,71 0,83 0,88 0,4 0,48 0,64
8 0,66 0,79 0,85 0,36 0,43 0,6
10 0,62 0,75 0,82 0,34 0,4 0,56
15 0,5 0,64 0,74 0,3 0,36 0,5
20 0,42 0,56 0,68 0,27 0,32 0,45
30 0,31 0,46 0,58 0,24 0,3 0,41
40 — — — 0,22 0,29 0,39
50 — — — 0,21 0,28 0,37
60 — — — 0,2 0,27 0,36
70 — — — 0,2 0,26 0,35
100 — — — 0,19 0,24 0,33




Busnayaemo omip poO3TIKaHHIO CTPYMYy TOPU30HTAIBHOTO €JIEKTPOa

3 ypaxyBaHHSM KOe(iIli€HTa BUKOPUCTAHHS:

RI
R.=—,0m . (8.9)
Mr
O06unCITI0EMO 3arajbHUH OIMip 3a3€MITIOBATLHOTO MTPUCTPOIO:
RyR
R, =——,0mMm. (8.10)
Ry+R:

OrpumaHe 3HAa4YeHHSA ONOPY 3a3¢MJICHHS HE IIOBUHHE IIEPEBUIIYBATH
HOPM HOpM
JOIlyCTUME 3Ha4eHHA R, (mnst 3axmcHOrO 3a3zemieHHs R, =4 0M, a mia
HOpM .
IIOBTOPHOT'O 3a3€MJICHHS HYJIbOBOTO IIPOBOAY R, = 10 Om):
HOpM
R, <R, .
OCKUIBKM KUIBKICTh BEPTHUKAJIBHUX EJIEKTPOAIB IMpUHMAaIach OpPIEHTOBHO,
OJiep’KaHe 3HAUYEHHS ONOpY 3a3eMJICHHS MOxe OyTu Ouible ado 3HAUHO MEHIIE
3a pomyctume 3a IIYE. ¥V npomy Bumagky HEOOXITHO BIAMOBIAHO 301IBLINTH

a00 3MEHIINUTH KUIbKICTh BEPTUKAIBHUX 3a3€MIIIOBAYIB (€JIEKTPOIB) 1 HOBTOPUTH

PO3paxyHOK.



