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При нажатии кнопки «Вправо» автомат переходит в настройки уставок защит, 
поочередно пролистывает их, возвращаясь в режим «Работа». В режиме «Настройка 
уставок защит» кнопки «Вверх» и «Вниз» регулируют значение выбранной уставки. 

Внешний вид печатных плат устройства показан на рис. 2. 
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Рис. 2. Внешний печатных плат (а и б) макета электронного автоматического  
выключателя 

На данный момент в приборе действуют три защиты: по току короткого замы-
кания, по максимальному и минимальному напряжению. Планируется добавление 
дифференциальной защиты, максимальной токовой защиты с независимой и зависи-
мой выдержкой времени, температурной защиты от перегрузки. 

Практическое применение разработки позволит повысить функциональность и 
надежность систем защиты низковольтных электрических сетей как на промышлен-
ных предприятиях, так и для бытовых потребителей. 
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При выборе трансформатора нужно руководствоваться требованиями надежно-
сти и экономичности, в данном докладе рассматривается экономический аспект дан-
ного вопроса. Выбор трансформатора, прежде всего, следует начинать с требования 
категории надежности и требуемого числа. На промышленных предприятиях приме-
няют зачастую одно- и двухтрансформаторные подстанции. Конкретное число 
трансформаторов выбирают, учитывая нагрузку и категорию надежности. Зная кате-
горию и нагрузку, можно выбрать оптимальный вариант коэффициента нагрузки,  
а далее – и число трансформаторов, чтобы потом сравнить варианты и выбрать наи-
более выгодный. Коэффициент загрузки составляют: для первой категории –  
0,65–0,7, для второй – 0,7–0,8, для третьей – 0,9–0,95. 

При технико-экономическом сравнении вариантов трансформаторов отдаются 
предпочтения наиболее выгодному варианту. Стоит учитывать не только саму стои-
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мость трансформатора, но и годовые издержки. В данном докладе рассматривается 
вариант сравнения трансформаторов с учетом годовых издержек, уменьшая которые, 
мы получаем вариант трансформатора наиболее выгодный при эксплуатации. 

В полном виде формула годовых издержек выглядит следующим образом:  
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где K  – первоначальные денежные вложения в покупку трансформатора (деньги 
предприятия или кредит); R  – доля ежегодных отчислений на погашение кредита;  
a  – основная плата за мощность (за 1 месяц); b  – дополнительная плата за потреб-
ленную электроэнергию; xxP  и кзР  – потери холостого хода и потери короткого 

замыкания трансформатора, справочные данные; τ – время наибольших потерь; 
2
з.максK  – максимальный коэффициент загрузки. 

Время наибольших потерь можно рассчитать через формулу 
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где мТ  – число часов использования максимальной нагрузки: 
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где S  – нагрузка трансформатора; номS  – номинальная мощность трансформатора; 
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где   – годовая процентная ставка (о. е.); n – число лет, на которое разделен кредит. 
Из выражения (1) следует, что годовые издержки на эксплуатацию трансформа-

тора состоят из двух частей. Первая часть издержек – это стоимость и условия кре-
дита. Выбор экономичного трансформатора (среди предложений на рынке) и выгод-
ных условий кредитования ведут к снижению данных издержек. 

Вторая часть издержек – это технические характеристики трансформатора и его 
энергоэффективность в эксплуатации. Данные издержки можно снизить, выбрав оп-
тимальную номинальную мощность и вариант трансформатора с меньшими потеря-
ми холостого хода и потерями короткого замыкания. 

Рассмотрим пример выбора силового распределительного трансформатора для 
однотрансформаторной подстанции питающей потребителя с нагрузкой III катего-
рии. Число часов максимальной нагрузки равно 3000 ч. В результате технических 
расчетов к установке рекомендован трансформатор мощностью 630 кВА. Коэффици-
ент загрузки трансформатора в режиме максимальной нагрузки равен 0,9.  

Проведем сравнение двух вариантов силовых распределительных трансформа-
торов ТМГ-630/10 (11 серии) и ТМГ-630/10 (12 серии). Трансформаторы 12 серии 
являются более энергосберегающими из-за более низких потерь ХХ и КЗ. Технико-
экономические характеристики трансформаторов показаны в табл. 1. 
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Таблица 1 

Технико-экономические характеристики трансформаторов  

Характеристика ТМГ-630/10 (11 серии) ТМГ-630/10 (12 серии)

Мощность, кВА 630 630 
Потери холостого хода, Вт 1060 800 
Потери короткого замыкания, Вт 7450 6750 
Цена, р. 10744,8 11818,8 

 
Результаты расчетов годовых эксплуатационных издержек и сравнительной це-

ны трансформаторов приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Выбор варианта распределительного трансформатора 

Характеристика 
ТМГ-630/10 
(11 серии) 

ТМГ-630/10 
(12 серии) 

Годовые издержки ИГОД, р. 7342,11 6484,42 

Сравнительная цена ЦСРАВН, р. 79805,17 70482,79 

 
Из результатов расчета видно, что к установке выгоднее принять трансформа-

тор ТМГ-630/10 (12 серии), для которого сравнительная цена и годовые издержки 
ниже. 

Дополнительно рассмотрим пример установки трансформатора большей мощ-
ности (годовое потребление энергии потерь КЗ будет меньше из-за более низ- 
кого Kз.макс. В качестве вариантов примем трансформаторы марки ТМГ-1000/10 (11 
серии) и ТМГ-1000/10 (12 серии). Технико-экономические характеристики транс-
форматоров даны в табл. 3. 

Таблица 3 

Технико-экономические характеристики трансформаторов  

Характеристика 
ТМГ-1000/10 

(11 серии) 
ТМГ-1000/10 

(12 серии) 

Мощность, кВА 1000 1000 

Потери холостого хода, Вт 1400 1100 

Потери короткого замыкания, Вт 10800 10500 

Цена, р. 15426 16965,6 

 
Результаты расчета приведены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Выбор варианта распределительного трансформатора 

Характеристика 
ТМГ-1000/10 

(11 серии) 
ТМГ-1000/10 

(12 серии) 

Годовые издержки ИГОД, р. 6845,66 6251,38 

Сравнительная цена ЦСРАВН, р. 74409,37 67949,77 

 
Из результатов расчета (табл. 4) видно, что целесообразнее принимать к уста-

новке трансформаторы новых серий, обладающих лучшими техническими характе-
ристиками. Наиболее выгодно установить трансформатор ТМГ-1000/10 (12 серии), 
так как данный вариант имеет меньшие годовые издержки и сравнительную цену, 
чем трансформатор 11 серии. Также из приведенных примеров видно, что выбор 
трансформатора бóльшей мощности может вести к снижению годовых издержек за 
счет уменьшения коэффициента загрузки трансформатора. 
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Оптическое излучение, воздействующее на зрительные органы человека, под-
разделяется на несколько частей спектра: ультрафиолетовое излучение в диапазоне с 
длинами волн от 200 до 400 нм; видимая часть света, которая улавливается глазом 
(400–750 нм); инфракрасное излучение (свыше 750 нм).  

Особый интерес представляет длинноволновый ультрафиолет (УФ-А, эритем-
ная область), или так называемый черный свет (310–400 нм), который человеческий 
глаз способен улавливать, и синий – в диапазоне 400–480 нм – коротковолновая 
часть видимого света. Действие ультрафиолетового излучения на живые существа 


