BOTYIL e 8
Po3pin —1. CTAH ITTPOBJIEMU EJIEKTPOBE3IIEKHU. ITPABOBI
ACIIEKTU 3AXUCTY JIITOAMHU BIJ YPAJKEHHA

EJIEKTPUUHUM CTPYMOM......ccciiiiiiiiiieiiniene e 9
1.1. ACmeKTH 1 3aBIAHHS CICKTPOOCIITCKH ...vvvvrvveriireeisrerssineesneesssneesssessnses 9
1.2. CTaTUCTHKA CIEKTPOTPABMATHBMY ...cvverviuieruertenseesiesseessesseesessesesssenses 11
1.3. CraH eneKTPOOE3MEKH B YKPATHI .. cvvevvrririeerisresseesresreesnesneenesneseesnenns 16
1.4. CBiTOBa IIPAKTHKA CICKTPOOCIICKH . vveeuvvrersrerssvreessrerassneesnessssenessneesnens 17
1.5. I'panugHO JOMMYCTHMI PiBHI HAMIPYT JOTUKY 1 CTPYMIB....evrvviiveanreaneene 19
1.6. IIpaBoBi acrieKTH 3aXUCTy JIOAWHH BiJ] YPaKCHHS €ICKTPUIHUM
CTPYMOM. KOHLETIIS MiABUMICHHS PIBHS OC3IMEKH ....ccvververeenrerieaneenenns 22
1.7. KoHIemnmis miBUIIEHHS PIBHSA €IEKTPOOCIICKH .....ccvvvevrrereaireaneeeeeene 23
Poszin — 2. HOPMATHBHA BA3U YKPATHU 3 EJIEKTPOBE3IIEKU ......... 28
2.1. 3arajpHi MUTaHHS MO0 OpraHi3allii 0e3MeYHUX YMOBKOPUCTYBaYa
CITEKTPOYCTAHOBKI .....veesveeereureanreenseeseesssessneanseessessseessessssesnseessesssesssnens 28

2.2. BuMoru Airounx 3aKOHOJIABYMX Ta HOPMATHUBHO-TIPAaBOBHUX
JOKYMEHTIB 111010 3a0e3medeHHs 0e3MeuHuX YMOB Ipalli mpH

POOOTi 3 BUKOPHCTAHHSIM €TIEKTPOYCTAHOBOK . ....uvvervvesresnreasreateesseessnens 29
2.3. HampsiMu moanpIiuX JOCTIKEHD 3 IPOOJIEM EIEKTPOOE3IIEKH .......... 33
Po3znin — 3. 3ATAJIBHI 3AXOAN EJIEKTPOBE3IIEKH Y
BUKOPUCTAHHI EJIEKTPOYCTAHOBOK..........coooiiiiiininns 35
3.1. Buau, TMIIN Ta XapaKTEPUCTUKU EIIEKTPOYCTAHOBOK ......eeveerveerieerirennes 35
3.2. TlpuurHU ypaKeHHs SIICKTPUUHUM CTPYMOM IPH poOOTi 3
EITEKTPOYCTAHOBKAMEH ......ccuvvereresreanteeseesseessneanseesseesseesssesssessesssesssnsssnens 38
3.3. OcobauBOCTI Ail €AEKTPUYHOTO CTPYMY Ha OPTaHi3M JIOIUHH ............. 43
Po3pin — 4. TIPAKTHUKA EJIEKTPOBE3ITEKU HA OCHOBI ITPABUJI
VIIALITYBAHHA EJIEKTPOYCTAHOBOK ..o 55
4.1, TEPMIHH H OZHATEHH ...c..veeuveeviesteesiressreasteesseesteesseessneeseesseesaeessnesnnesnnes 55
4.2. CHUCTEMH MEPEIK HUZBKOT HATIPYTH .. .veurereearriresneeseesseasresresseessesseesnensenes 59
4.2.1. CHCTEMA TN ..ot 59
4.2.2. CHCTEMA TT ..oiiiiiiii e 61
4.2.3. CHCTEMA IT oo 62
4.3. TexHiuHi crtocoOu Ta 3aCO0M 3aXUCTY MPALIOIOYUX BiJl ypasKeHHS
CTEKTPUTHHIM CTPYMOM ....uvviiriirienreeireearesssneassesseesseesseessnessnessneesnessnneas 62
4.4, OCHOBHHE BAXHCT ..vvvvveanreereesteesieessressnesneesseessesssesssneaseessessnesssessnesnes 80



4.5, 3acTOCYBAHHS OTOPOKI TH OOYIOBH ....vveeeveeirvreesireessieeesinesssensssnessssenans 81

4.6. BCTAHOBIICHHS OAD'EPIB....veevieireeireeiireisieiieesteesseessnesseesseesseessesssessnsesnses 82
4.7. Po3ranryBaHHS 1032 30HOIO TOCIKHOCTI ...vvvrveeeerresreasresresseeresseenensenns 82
VIR ST (31 F: 0 N0):1717% e :b.4 (v NSRRI 83
4.9. ABroMaTHYHE BUMKHEHHS >KUBICHHS B CHCTEMI TN ..., 90
4.10. ABTOMaTHMYHE BUMKHEHHS >KUBICHHS B CHCTEMI TT ..o, 97
4.11. ABToMaTHYHE BUMKHEHHS >KUBIEHHS B cUcTeMi [T ..., 101
4.12. BUPIBHIOBAHHS HOTCHIIAIB. .. vveivveisreisreesseesseesseraseesseesseesesssssnsesnnes 105
Poznin — 5. I EJJEKTPUYHOI'O CTPYMY HA OPTAHI3M JIFOAVHMU ... 110
5.1. OcOOTUBOCTI ETCKTPOTPABMATHBMY .....verveerreresneesressessressesseessessesssessenes 110
5.1.1. BUAN CMEKTPOTPABM ...e.vverrireenriresseesressesseesresseesessessesssesseesssssens 113
5.1.2. 3HAYCHHS HATIPYT YPAKECHH «..cerverreerirrensresresreesnesreeseesnesneenennenes 119
5.1.3. 3HAYCHHS CTPYMIB YPAIKEHHS ...c.veveerrerreaseesresseesnesreeseesesseesensenns 122
5.1.4. BruiB cTaHy opradi3my Ha Jit0 CTpyMy 1 HaCIiAKH ypakeHHs .. 128
5.2, KpATEPIT ETEKTPOOCIIICKH .......veeveeireririinieeteesieesieesireeseesteeseeeseeesanesnas 130
5.2.1. KinbKicHi XapaKTEPUCTUKH KPUTEPIiB EIEKTPOOE3NEKH. ............. 132
Po3nin — 6. BE3IIEUHI METOAW JOCJIIPKEHHA EJIEKTPUYHUX
BJIACTUBOCTEMN OPTAHI3MY JIFOJUHU ..........covverernrannn, 136
6.1. TeopeTnuHi nepeaAyMOBH OE3MEYHUX METO/IB JOCIIHKEHHS
CJIIEKTPUYHHX BIIACTUBOCTEH OPTAHIZMY JTFOJMHH «....vvvveveareenreneeenneeenns 136
6.2. ExcriepuMeHTaNbHI JOCTIIKEHHS i1 3MIHHOTO CTPYMY -v.vverveverneereenees 137
6.2.1. TlapaMeTpy BITUYTTS 1T CTPYMY «eveerverrereerresresseesiesseessesneesnennenns 137
6.2.2. BonbpramMmnepHi XapaKTEepUCTUKH Tijia JIOJWHH B Jialla3oHi Jil,
O0OMEKEHOMY HAMPYTOIO BUITYTT. .evvervearrenrerreenesresseesresseensesneas 140
6.2.3. BonbprammnepHi XxapaKkTepUCTUKH Tijia JFOJIWHH 32 JOCITHUMH
JIAHUMH y O€3MIEYHOMY J[iara30Hi eeKTPUUHUX JIH. .oooveeveerennne. 141
6.3. ExcriepuMeHTaNbHI JOCTIKEHHS Jil TOCTITHOTO CTPYMY ...veevveenvveneens 148
6.3.1. AmmepceKkyHIHI XapaKTepUCTUKH Tijla JFOJWHU Ha IMOCTIHHIN
120110 %) VO TS U TP U PU R TRRPPP 149
6.3.2. BmumB KyMyISITHBHOTO e(eKTy Ha BAHUKHEHHS JIABUHH
CTPYMY B TiJIi TiJ] TI€F0 TIOCTIAHOT HATIPYTH. ...vvvenveevrrnireanreenenne 161
Po3zin — 7. MATEMATHUYHE MOJIEJIFOBAHHS B3AEMO/IIT
OPT'AHI3MY JIIOAWHU 3 EJIEKTPOYCTAHOBKAMM............ 166
7.1. TeopeTnuni 3acaay CUHTE3yBaHHA MOJE TiJla JIFOAWHHU SIK €IeMEeHTa
EITEKTPUTHOTO KOJT ... .eeerveerereerensreenseesesssesasneasseesseesseessnessnesneesseessesssnens 166
7.2. Mopaenp Tija IIOAWHU UISI yMOB HOPMaJILHOTO PEXKUMY
EIIEKTPOYCTAHOBOK .....veveeieeseressreesreesreessesssesasneesreesseesseessnessneesneesnessnneas 168



7.3.

7.4
7.5

7.6
7.7

7.8
7.9

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

7.2.1. CuHTe3yBaHHS 1 TECTYBaHHS MO TiJa JTIOIUHM. ....vvveerrrnnens. 169

Mopens Tina JTIOIMHA 1T YMOB aBapiiHUX PEXKUMIB
CITEKTPOYCTAHOBOK ... .veerveetresureasreenseessesssseasseanseesseessesssnessnesssesssesssesssnens 171
. MeTon MozentoBaHHST HEOOOPOTHUX MPOIIECIB B TiJl JIOJUHH. ............ 172
. BruiuB mitomi 10TUKY €1eKTpOo/iB Ha BUHUKHEHHS JIABUHH CTPYMY
13w 0 00 0 070 2 0 QO 175
. MexaHi3M oliepaHHs JTIOAMHOIO MICIEBOT €TIEKTPOTPABMH .........c.nr.... 177
. YMOBH BUHUKHEHHS HCOOOPOTHUX SBUIIL B TiJT1 JTFOAWHHU i TIEHO
BMIHHOT HATIPYTH - v.vevvesveeteentesteessessesseeseesseensessesssensessesssessesssessessssnsessens 179
. AHamni3 HeoOOPOTHUX MPOIIECIB B TLNI JIFOJUHH HA 3MIHHIH Hampy3i..... 181
. OuiHka fii e1eKTpUYHOTO CTPYMY Ha HEPBOBY CUCTEMY JIOAUHH. ........ 187
7.9.1. B3aeM03B’s130K i B3a€MOOOYMOBIICHICTh (PAKTOPIB YPAXKCHHS
JIFOJIHU €IEKTPUTHUM CTPYMOM ...ovvvierienreereenreesrenssneenneereesnee e 188
Po3zpin — 8. 3ACAIU CUHTE3Y EJIEKTPUUYHNX MEPEX 3
MIIBUIIEHWUM PIBHEM EJIEKTPOBE3IIEKMU...........cccoveneees 194
KpurepianabHi BUMOTH 10 €JIEKTPOYCTAHOBOK 3 MiJIBUILICHUM PiBHEM
EITEKTPO- 1 TIOKEIKOOECSTICKH .....c.vvenrienreeeersieeanreesteesieesieesnressressseesseessnens 194
OYHKIIHHO-CTPYKTYPHUH TPUHITUI OOMEXEHHS CTPYMiB KOPOTKOTO
3aMUKaHHA (BUKOHAHHS KPUTEPIATbHUX BUMOT 1 13) (v 197
OYHKIIHHO-CTPYKTYPHUHN PUHITAIT 0OMEXEHHS HAIIPyTH AOTHKY
(BUKOHAHHS KPUTEPIATBHOT BUMOTH 2) ...vvvviienieeiiesieesieesiressieesieesieesenens 198
Mertonu Ta 3acobu 3an00iraHHs HeOOOPOTHUX MPOIIECIB B TiMi
JIIO/IMHY B aBapiiHUX PEKUMaxX eJeKTPOYCTaHOBOK, BUKOHAHUX 32
craHaapTaMi MEK ... 199
Mertomu Ta 3acobu 3amo0iraHHs HEOOOPOTHUX MPOIIECIB B T
JIIO/IMHY B aBapidiHUX PEKUMAaX eIEKTPOYCTaHOBOK, BUKOHAHUX 32
ctaHaapTaMr CLITA 1 SIITOHIT ...oovveviiiiiiiiiie e 201
KomyHnanbHO-1100yTOBa €NEKTpUYHA MEPEXa 3 MiIBUILIEHUM PiBHEM
eJIEKTPOOE3IEeKH 32 paxXyHOK MMapaMeTpUIHOr0 Oe3iHepIiiHOTro
BKITFOUEHHSI ITOCITIIOBHO 3 JDKEPETIOM YPaXKCHHS JIIOJIMHU
JTOJTATKOBOTO OTIOPY +..eveuuveanreesseessessseessseanseessesssesssesssnesssesnsesssesssesssessnens 202
CuHTEe3 TeXHIYHUX PillleHb eIEKTPOYCTaHOBOK Hampyroto 1o 1000 B
3a YMOBaMHU X 0e3Ie4HOi eKCIuTyaTallii B HOpMaJlbHOMY PEKUMI
nig gac 6e31mocepeHbOTO MPSIMOTO JOTHKY JIFOUHH 10
CTPYMOBITHUX HACTHH ...v.v v vereesresnesseesnesseesnessesseesnesseesnessessesssesseesessenns 203
8.7.1. llopiBHANBHMI aHANI3 €JIEKTPOOE3NEKH MEPEK, BUKOHAHUX 32
cragnapramu MEK i o crangapram CHIA i AnoHii .................. 204



8.7.2. Anani3 e eKTUBHOCTI iICHYIOUHMX CXEM 3 MiIBUIIEHUM PiBHEM

(131 534 U U PO OTRRPPP 205
8.8. Meton ynpaBniHHS MIBUIKOAIFOYMM IIPHCTPOEM IIyHTYBAHHS
TITA YPAKCHOT JTEOMIHHI .....vvevvinveeneetesseesuesteenseseeessesesseessessesssessessssssessens 208
8.9. Meron napaMeTpUIHOr0 O€3UiHEePI[IOHHOTO BBIMKHEHHS
MOCITIZIOBHO 3 TUIOM JIFOJMHU JOAATKOBOTO OTIOPY -.vevvvevvernrerreesvessenens 214
8.10. besmeuHa eneKTpUYHA Mepeka 3 HOMIHATLHOIO HAPYTOI0
b (X 010010 S TSP PRPRTRPPPRTPIN: 216
8.11. Cxemu eNneKTpOYCTaHOBOK 3 ITi/IBUILIEHNM PiBHEM €JIEKTPO- 1
TIOIKEIKOOCBIICK I . ...ttt 219
8.11.1. CxeMu eneKTpOyCTaHOBOK 3 HOMiHaIBHOIO HAIPYTOIO
B (o 010 L1 T 219
8.11.2. CxeMu eNneKTpOyCTaHOBOK 3 HOMiHAIBHOK HAIIPYTOIO
B-10 KB .o s 221
CITUCOK JIITEPATYPH ...ttt 224





