




; ё  2018 

   

  

  

«   » 

-   

 

 « , ,  
   » 

 

 

 

  

_____    . .  
           

 

«___»___________ 2018 . 
 

 

  
 

13.03.02-    

 

      .  
      

-   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________ 
,  

 

 
 

.   
   

 

 
 
 
 

. .  

,  

 

 

 

 

__________ 
,  

  

. .  

,  



2 

 

      «     
   .      

  -  ». 
 

  : 
 

 ё  ________ _______________ 

 
 ,  ,  

   
 ________ _______________ 

 
 ,  ,  

  ________ _______________ 

 
 ,  ,  

  ________
 

_______________ 

 
 ,  , 

 

   
 ________

 
_______________ 

 
 ,  , 

 

 .  
.   

 ________
 

_______________ 

 
 ,  , 

 

-   ________
 

_______________ 

 
 ,  , 

 

 
 

 

 
 

 

ё  ________ _______________ 

 
 ,  ,  

 

 



3 

 

 

 

     .......................................................... 6 

  .................................................................................................................. 8 

1        
  ................................................................................ 9 

1.1   .................................................................................. 9 

1.1.1    ................................................................ 9 

1.1.2    ................................................................... 9 

1.1.3    ........................................................ 9 

1.  –    ................................ 12 

2 -  ё  ..................................................................... 14 

2.1  ё  ...................................................................... 14 

2.2  ё        
   ................................................................... 14 

2.2.1   ё    ( =90%)   
 ( =50%) .............................................................................................. 16 

2.3     .................................................... 16 

2.3.1      .................................... 16 

2.3.2        
  ........................................................................... 18 

2.4 ё        ё   
  ........................................................................ 20 

2.5 -  ё        
 ................................................................................................................. 21 

2.6       
 ,    ........................................ 24 

3      ............................ 27 

3.1      .............................................................. 27 

3.2        
 .......................................................................................................... 32 

3.3       
  ё   ......................................... 33 

3.3.1      ё         ....... 34 

3.3.2     ё       ............. 34 

3.3.3       
       ......................................................... 35 

3.3.4      ........................... 36 

3.4         
  ..................................................................................... 36 

3.5      ............................................ 37 

3.6     ..................................... 37 

4   ................................................................................... 38 

4.1     ............................................ 38 



4 

 

4.2         ....................... 39 

4.3      ..................... 40 

4.4      ................................ 40 

4.4.1    .................................................... 40 

4.4.2    ........................................ 40 

4.4.3     ................................ 44 

4.5     ................................................................... 45 

4.6 ё                 

RastrWin3 ...................................................................................................... 48 

4.6.1    ................................................................. 48 

4.6.2             

RastrWin3 ................................................................................................... 50 

4.6.3           
   RastrWin3 ..................................... 51 

4.7    .......................................................... 52 

4.7.1      .......................... 53 

4.7.2     500  ........................ 54 

5     .................................................................. 58 

5.1     .......................................... 58 

5.2       ............... 56 

5.3       .............................................62 

5.3.1      ..................... 62 

5.3.2         ..... 65 

5.3.3      ............................................... 69 

5.3.4      
      ........... 69 

5.3.5     ............................................ 74 

5.3.6    ................................................ 76 

5.3.7     .......................................................... 80 

6  ,    ё    ... 82 

6.1     ............................... 82 

6.1.1      ......................................... 82 

6.2  ё  ....................................................................... 85 

6.2.1      ............................... 85 

6.2.2     ....................................... 86 

6.2.3       -

.................................................................................................. 88 

6.2.4 ё       .................................. 89 

6.2.5       ......... 90 

6.2.6      .................................. 93 

6.3   ................................................................... 94 

6.3.1     ..................................... 94 

6.3.2   , ,  .......................................... 94 



5 

 

6.4    ............................................................... 95 

6.5  ё  ..................................................................... 97 

6.6  ё   ............................................................. 98 

6.6.1      ............................... 98 

 6.6.1.1     ................................................. 98 

 6.6.1.2     ........................................ 100 

 6.6.1.3    ........................................... 101 

 6.6.1.4   ....................................................................... 102 

 6.6.1.5  ................................................................... 102 

6.7 ё    .............................................................. 103 

 6.7.1     ё  ........................ 108 

 6.7.2 ё    ................................................... 109 

6.8 ё     ................................................................... 111 

7  ,      ................... 112 

7.1    ................................... 112 

7.2   ....................................................................... 112 

7.3      ............................................... 114 

7.4     ...................................................... 115 

8 -     ..................... 119 

8.1  ё    ................................... 119 

8.2    .......................................................... 120 

8.3   .............................................................................. 122 

8.4               
 .................................................................................................... 122 

8.5     ..................................................... 123 

8.5.1  ,   .................................................. 123 

8.5.2   ...................................................... 124 

8.5.3   ........................................................... 125 

8.6   ................................................................... 125 

9         - 

  ............................................................................... 128 

9.1     
  ................................................................................... 130 

 9.1.1    ................. 131 

 9.1.2    ......................................................... 132 

 9.1.3       
   .................................................................... 133 

9.2        
     ................................... 134 

 9.2.1    .............................................. 134 

 9.2.2      .. 137 

 .......................................................................................................... 140 

   ................................................................ 142 

 -  .................................................................................................. 144 



6 

 

Щ      
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3.      
4.   : 

)  866,52 ³/  

)   1307 ³/  
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    0,01% 4218 ³/  

)   300 ³/  

5.  : 
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) :  422,0     409,6  
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3
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) :  
-  240  

-  100  

)     4,45 . ·  
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)         
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)         

)     

)      24  
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11.  : 
)    75 - , 7,1  

)   -1260/230-60,  240  

)   100 /  

)   –630000/500, 5  

12. -  : 
)    25314,1 . /  

)    0,052 / ∙  

)   

-NPV 65,3211 . . 
-PI 2,06 

-    6,5   
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1        
  

 

1.1   

 

1.1.1   

 

      .   
  ,     

    .      
       ,  

   .        
.   1114 ,    113 000 2

 .  

 

 1.1.2   

       -   
,  ,       

      .  
   -12,8 ,    -

61 ,   +34 .   - 240 ,  
     .  

 1.1.3   

 

    20-   ,    
.     20  25 . -   

    .  
     : 

   - 1307 ³/ ; 
  ё     0,01%  - 4218 ³/    0,1% - 

3223 ³/ ; 
    422,0 . 

  ё      
     1.1    1.1. 

 

 1.1 -      

Z,  V, 
3
 

342,8 0 

364,32 0,84 

377,15 1,67 

386,37 2,51 
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  1.1  

Z,  V, 3 

393,58 3,35 

399,51 4,18 

404,56 5,3 

408,96 6,5 

412,85 7,8 

416,34 10,1 

419,52 13 

422 16 

424 19 

424,3 20 

425 22 

 

           
 1.2    1.2. 

 

 1.2 –          

Z  Q  Q   

342,8 52 40,56 

346,49 538 419,64 

348,64 1024 798,72 

350,17 1510 1177,8 

351,36 1996 1556,88 

352,33 2482 1935,96 

353,15 2968 2315,04 

353,86 3454 2694,12 

354,48 3940 3073,2 

355,04 4426 3452,28 

355,55 4912 3831,36 

356,01 5398 4210,44 

356,44 5884 4589,52 

356,83 6370 4968,6 

357,2 6855 5346,9 
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 1.1 –   ё      

 

 

 
 1.2 –         

 

         1.3. 
 

 1.3 –       

Q, 3/  
 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

 - - - - - - - - - - - - 

 0 0 0 0 19 19 19 19 19 19 0 0 

 -9 -6 0 20 50 30 0 0 0 -7 -24 -49 

 165 165 165 165 300 300 300 300 300 300 165 165 

342

344

346

348

350

352

354

356

358

0 2000 4000 6000 8000

Z ,  

Q , 3/  
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 ( 3/ ) .        1979  2011 . 
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1.2 –    
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 ,   « » «  
 ». 
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,        . 

       
       

 - , -    .  
     20%  ,  40% 
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.     ,   
  ,    .  
    ё    
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  №629  25.06.2015    
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  .  
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     48000 ; 
      7000 ; 
      8640 ; 
   :  – 1,5 %;  – 7 %. 
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 1.4 –        

 P(t)  P(t)  

1 32160 33600 

2 28800 31680 

3 26880 29760 

4 25920 28800 

5 25920 28800 

6 26880 29280 

7 28800 30720 

8 33600 36000 

9 38880 38400 

10 43200 35520 

11 44160 43200 

12 40800 41760 

13 39840 41280 

14 39360 40320 

15 42240 40800 

16 43200 39840 

17 44640 40800 

18 48000 39840 

19 45600 39360 

20 45120 38880 

21 44160 38880 

22 43680 39360 

23 40320 42720 

24 38880 38400 
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2.1  ё  

 

    

             ̅   (2.1) 
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  ,          , 
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ё       (  1.1). 

   

  ̅                                      
 

     
                   

 

      (β >0,3). 
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    -     ,    
;   –    ,        . 

 ё     2.1. 
 

 2.1 –      
m P, % r.r. Q . . M3/c r.r. Q . . M3/c r.r. Q . . M3/c 

1 3,0 1997-98 1295 2004-05 5388 1998-99 635 

2 6,1 2004-05 1225 1989-90 5279 1997-98 530 

3 9,1 1982-83 1208 1997-98 5119 1981-82 522 

4 12,1 2003-04 1206 2003-04 4842 1982-83 512 

5 15,2 1981-82 1203 1999-00 4733 2003-04 479 

6 18,2 1989-90 1164 1982-83 4687 2002-03 462 

7 21,2 1999-00 1130 1981-82 4605 2005-06 450 

8 24,2 2002-03 1083 2008-09 4588 1999-00 410 

9 27,3 1998-99 1076 2010-11 4396 1996-97 403 

10 30,3 2005-06 1045 2002-03 4189 2004-05 393 

11 33,3 2008-09 1042 2005-06 4021 1987-88 387 

12 36,4 2010-11 985 1979-80 3922 1988-89 370 

13 39,4 1979-80 951 1984-85 3671 1979-80 357 

14 42,4 1987-88 922 1991-92 3669 1989-90 341 

15 45,5 1988-89 903 1987-88 3594 2008-09 333 

16 48,5 1991-92 853 1988-89 3571 2000-01 330 

17 51,5 1996-97 849 1998-99 3280 2007-08 328 

18 54,5 2001-02 803 2006-07 3249 2001-02 327 

19 57,6 2006-07 791 2001-02 3183 1980-81 323 

20 60,6 1984-85 777 1992-93 3078 2009-10 311 

21 63,6 2000-01 757 1983-84 3077 2010-11 303 

22 66,7 2009-10 753 1996-97 3076 2006-07 299 

23 69,7 1992-93 744 2009-10 2962 1991-92 290 

24 72,7 1983-84 740 2000-01 2891 1992-93 277 

25 75,8 2007-08 726 2007-08 2717 1983-84 272 

26 78,8 1990-91 653 1990-91 2641 1986-87 265 

27 81,8 1980-81 601 1986-87 2222 1990-91 256 

28 84,8 1986-87 591 1994-95 2125 1994-95 242 

29 87,9 1994-95 556 1980-81 1992 1985-86 237 

30 90,9 1985-86 521 1985-86 1942 1995-96 225 

31 93,9 1995-96 508 1993-94 1939 1984-85 198 

32 97,0 1993-94 471 1995-96 1927 1993-94 177 
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2.2.1  ё    ( =90%)   
 ( =50%) 

 

   (P=50%)   :  
       

     ё   50%  90%.  
      ,    

     .    
     2.2.      

     2.2. 
 

 2.2 -        
 

             

Q .   90% 134 68 171 429 1729 2154 460 344 231 242 100 72 

Q .  50% 147 115 185 623 3590 3528 513 610 407 250 253 203 

 

 
 2.2 –        

 

2.3     

 

2.3.1     

 

ё       2.5  2.6. 

 

 2.5 –        
  

 Pi P  ∆P ∆t ∆   P 

0 33600 43200 480 1 480 480 480 

1 31680 42720 960 2 1920 2400 1440 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

, 
.

*
 

     

Q 90%

Q 50% . 
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  2.5 

  

 Pi P  ∆P ∆t ∆   P 

2 29760 41760 480 3 1440 3840 1920 

3 28800 41280 480 4 1920 5760 2400 

4 28800 40800 0 5 0 5760 2400 

5 29280 40800 480 6 2880 8640 2880 

6 30720 40320 480 7 3360 12000 3360 

7 36000 39840 0 8 0 12000 3360 

8 38400 39840 480 9 4320 16320 3840 

9 35520 39360 0 10 0 16320 3840 

10 43200 39360 480 11 5280 21600 4320 

11 41760 38880 0 12 0 21600 4320 

12 41280 38880 480 13 6240 27840 4800 

13 40320 38400 0 14 0 27840 4800 

14 40800 38400 2400 15 36000 63840 7200 

15 39840 36000 480 16 7680 71520 7680 

16 40800 35520 1920 17 32640 104160 9600 

17 39840 33600 1920 18 34560 138720 11520 

18 39360 31680 960 19 18240 156960 12480 

19 38880 30720 960 20 19200 176160 13440 

20 38880 29760 480 21 10080 186240 13920 

21 39360 29280 480 22 10560 196800 14400 

22 42720 28800 0 23 0 196800 14400 

23 38400 28800 28800 24 691200 888000 43200 
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 2.6 –        

  

 Pi P  ∆P ∆t ∆   P 

0 32160 48000 960 1 960 960 960 

1 28800 47040 960 2 1920 2880 1920 

2 26880 46080 960 3 2880 5760 2880 

3 25920 45120 0 4 0 5760 2880 

4 25920 45120 960 5 4800 10560 3840 

5 26880 44160 0 6 0 10560 3840 

6 28800 44160 480 7 3360 13920 4320 

7 33600 43680 1440 8 11520 25440 5760 

8 38880 42240 0 9 0 25440 5760 

9 43200 42240 1440 10 14400 39840 7200 

10 44160 40800 0 11 0 39840 7200 

11 40800 40800 480 12 5760 45600 7680 

12 39840 40320 960 13 12480 58080 8640 

13 39360 39360 480 14 6720 64800 9120 

14 42240 38880 4800 15 72000 136800 13920 

15 43200 34080 480 16 7680 144480 14400 

16 44640 33600 1440 17 24480 168960 15840 

17 48000 32160 3360 18 60480 229440 19200 

18 45600 28800 960 19 18240 247680 20160 

19 45120 27840 960 20 19200 266880 21120 

20 44160 26880 0 21 0 266880 21120 

21 43680 26880 960 22 21120 288000 22080 

22 40320 25920 0 23 0 288000 22080 

23 38880 25920 25920 24 622080 910080 48000 

 

        
     .1  .2. 

 

2.3.2      
   

 

       

 : 
              |        |                                                                      

 

       –     ; 
   

             |        |                                                                        
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       –     ; 
                                                                                   

                                                                                     
 

     

                    |        |                                                       
 

 ё      
    2.7    2.3. 

 

 2.7 –      
       ̅   

1 47673 38949 

2 45191 37093 

3 40891 33719 

4 35924 29759 

5 31620 26314 

6 29131 24353 

7 29123 24347 

8 31598 26296 

9 35894 29735 

10 40861 33694 

11 45169 37075 

12 47665 38943 
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 2.3 –       

 

 

2.4 ё        ё  
   

 

      
  .   ё     

        
 ,   

                                                                                                                    
 

          -  ;        -     ;          
-   . 

ё   ( ) ,  

                 (      )                                                                                
 

       -   ,              ;             –   ,   
  ,       ;           –     . 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

    
   

Pt  Pt max
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     ,         
 –  ,     (2.14);      -      . 

     2.8. 

 

 2.8 –     

              

Q,  90%, . /  134 68 171 429 1729 2154 460 344 231 242 100 72 

Q, , . /  0 0 0 0 19 19 19 19 19 19 0 0 

Q, , . /  -9 -6 0 20 50 30 0 0 0 -7 -24 -49 

Q , , . /                          

Q,    2 2 2 2 3 3 3 3 3 29 2 2 

Q,  , . /  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q,   , . /  165 165 165 165 300 300 300 300 300 300 165 165 

Q, .  , . /  85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

. Q  , . /  -7 -4 2 22 72 52 22 22 22 41 -22 -47 

Q  , . /  141 72 169 407 1657 2102 438 322 209 201 122 119 

 ,  422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 

 ,  344 343 344 346 352 353 347 346 345 345 344 344 

,   77 77 76 74 69 68 74 75 76 76 77 77 

N ,  95 49 114 266 1006 1256 285 212 140 135 82 81 

Q,  , . /  165 165 165 165 300 300 300 300 300 300 165 165 

  ,  422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 

 ,  344 344 344 344 345 345 345 345 345 345 344 344 

,  77 77 77 77 76 76 76 76 76 76 77 77 

N  ,  112 112 112 112 201 201 201 201 201 201 112 112 

N -N  -17 -63 1 154 805 1055 84 11 -61 -66 -30 -32 

 

 

2.5  -  ё      
  

 

  –        
 .  

   

                                                                                                   
 

         –   ;    –    ;      –    ;   –   . 
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        -    ;      -    . 
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  ,      
,                      . 
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 2.4 –   -       
        

,     2.5. 
  ̅                         

 

 
 2.5 –  -     

                                                                                                                    
 

  

                       .                                                                                                      
                                                                                                                              
 

405,00

410,00

415,00

420,00

425,00

405,00

410,00

415,00

420,00

425,00

 -  . 
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    ,   10  ,  

                                                                                                                                   
 

 ( )       
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2.6. 

 

 

 2.6 –     
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1000

1100

1200
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1500

1600
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     2.13. 
    

                                                                                             
                                                                      
                                                    
                                                      
                                                             

 

 2.9 -       

 

 .    

N  N  N  N  N  N  N  N  

1 12000 960 240   33613 672 2689   

2 12000 960 240   31371 627 2510   

3 12000 960 240 27291 546 2183   

4 12000 960 240   22524 450 1802   

5 12000 960 240   18380 368 1470 5000 

6 12000 960 240   16031 321 1282 7600 

7 12000 960 240   16023 320 1282 7600 

8 12000 960 240   18358 367 1469 5000 

9 12000 960 240 3000,0 22494 450 1800   

10 12000 960 240 27261 545 2181   

11 12000 960 240   31349 627 2508   

12 12000 960 240   33605 672 2688   
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  2.9 
    

 t  P .  P .  N  N  N  

1 47673 3813,9 953,5 2060 206,0   

2 45191 3615,3 903,8 1820 182,0   

3 40891 3271,3 817,8 1600 160,0   

4 35924 2873,9 718,5 1400 140,0 515 

5 31620 2529,6 632,4 1240 124,0   

6 29131 2330,5 582,6 1100 110,0   

7 29123 2329,8 582,5 1100 110,0   

8 31598 2527,9 632,0 1240 124,0   

9 35894 2871,6 717,9 1400 140,0   

10 40861 3268,9 817,2 1600 160,0   

11 45169 3613,5 903,4 1820 182,0   

12 47665 3813,2 953,3 2060 206,0   

 

        
  .2.7 

 

 
 2.7 –       

  

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

  

  
.  

   

   

  

.  .  

.  . 
 

  

  

  

N, МВт 
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3      

 

3.1      

 

        
  .      Z   

Q . 
      : 

               (     )                                                                          
 

       (     )      ,    
             . 

   : 
-     : 

                         (3.2) 
 

-     :              √    √        (3.3) 
 

 

               ,  
     Hp (  3.1). 

      3.1.  
 

 3.1 –       

      
  

 
 

 .  
ё  

N  

 .  
. .  

 . 
 

.  

Q  Z ,  Z ,      Hz 1( ) H Q H Q H Q 

40,56  - 342,8 77,8 65,4 70,1 70,0 3563,2 60,0 4526,2 100 85 

419,64  - 346,5 74,1 61,7 66,4 65,0 3837,3 59,0 4488,4 0 85 

798,72  - 348,6 72,0 59,6 64,3 60,0 4157,0 58,0 4450,2  -  - 

1177,8  - 350,2 70,4 58,0 62,7 55,0 4535,0 57,0 4411,6  -  - 

1556,88  - 351,4 69,2 56,8 61,6  - - 56,0 4372,8  -  - 

1935,96  - 352,3 68,3 55,9 60,6  - - 55,0 4333,5  -  - 

2315,04  - 353,2 67,5 55,1 59,8  - - 54,0 4294,0  -  - 

2694,12  - 353,9 66,7 54,3 59,1  - - 53,0 4254,0  -  - 

3073,2  - 354,5 66,1 53,7 58,4  - - 52,0 4213,7  -  - 

3452,28  - 355,0 65,6 53,2 57,9  - - 50,0 4131,9  -  - 
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  ,      3.1. 

 

 
 3.1 –          

 

     : 
–              
–                
–              
–                ⁄    

             
 ,    3.2. 

 

 3.2 –    

                 

  

          
75 75 

            
0,60 0,60 

               
83 70 

            
1020 1010 

 

 

45,0

50,0

55,0

60,0

65,0

70,0

75,0

80,0

0 1000 2000 3000 4000 5000

Z
,

 

Q , 3/  

 
=422  

 
Z 1=414,3
1  

 
=409,6

0  

Qmin

.  
N  

.  
.

. 
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  3.2 

                 

  

       
0,92 0,918 

              
1200 1150-1220 

               
0,13 0,12-0,128 

         
0,46 0,46 

        
4 4 

         
20 7 

 

    ё                ⁄ .   
 ё       ,  

        : 

             [   𝜀  𝜀  √       √       √𝜗 𝜗  ]   

                          
(3.4) 

 

 

           ,     ;             ; 𝜗  𝜗          
  ,      

          (  [1, .145] 𝜗              ⁄ , 𝜗             ⁄ ). 

   ,  

                     √                                                                               
 

            ; 
      ,            

       : 
 Z                                                                                                                                    

 

           (  ). 
    :  
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  , / : 
          √ 𝑝                                                                                                              
 

           ё    ;          𝑝      –   ё       
  . 

  : 
             √      𝑝                                                                                                     

           √    𝑝                                                                                                             
             √      𝑝                                                                                                    
 

 ,   ,    
 3.3-3.4. 

 

 3.3 –       
 D1      

  75 -  

D1,  6 6,3 6,7 7,1 7,5 8,5 

η , 0,931 0,932 0,932 0,932 0,933 0,934 

N'a,  162557,6 179297 202896,8 227960,6 254488,8 327219,4 

n,  13,29 12,05 10,65 9,48 8,49 6,60 

n ,  14 13 11 10 9 7 
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      ( 3/ ) .      
  1979  2011 . 

 

 .1 –    .        1979-2011 .. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Q .  

1979 136 190 153 606 4332 3512 656 317 870 443 368 279 988,50 

1980 69 114 114 338 2507 1477 295 395 493 209 150 145 525,50 

1981 212 182 235 917 4813 4397 1163 472 630 569 418 211 1184,92 

1982 361 166 365 868 6150 3224 1127 1203 1202 425 211 152 1287,83 

1983 145 125 180 348 1953 4201 417 570 673 205 108 129 754,50 

1984 166 53 153 246 3770 3572 321 485 276 251 142 98 794,42 

1985 87 88 51 179 1729 2154 484 362 243 255 105 76 484,42 

1986 141 72 180 452 1704 2739 456 539 336 169 179 144 592,58 

1987 197 188 128 311 3906 3282 787 746 699 183 116 101 887,00 

1988 254 198 125 661 4374 2767 549 779 451 250 254 152 901,17 
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  .1 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Q .  

1989 81 170 216 794 5717 4840 618 421 765 413 172 162 1197,42 

1990 146 148 110 459 3178 2104 430 265 478 271 140 168 658,08 

1991 121 72 67 545 3701 3637 450 549 392 205 222 178 844,92 

1992 94 101 75 634 3985 2171 325 353 549 311 282 150 752,50 

1993 133 84 135 452 2160 1718 366 185 383 79 68 138 491,75 

1994 70 88 158 236 2055 2195 279 488 616 293 143 165 565,50 

1995 53 52 105 228 1045 2808 146 245 377 117 62 93 444,25 

1996 234 127 170 675 3626 2526 832 351 462 249 249 108 800,75 

1997 168 298 371 944 6854 3384 843 936 449 530 264 193 1269,50 

1998 279 255 256 1299 3452 3108 718 1356 1311 386 536 352 1109,00 

1999 134 239 279 1037 6094 3372 786 714 582 556 314 173 1190,00 

2000 113 193 209 459 2797 2985 516 699 758 311 280 125 787,08 

2001 139 166 58 247 2601 3765 465 366 286 260 83 110 712,17 

2002 150 319 294 941 2633 5745 876 893 403 340 300 168 1088,50 
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  .1 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Q .  

2003 153 256 268 960 4142 5542 786 710 806 520 311 298 1229,33 

2004 101 127 291 841 6479 4297 413 688 921 494 171 307 1260,83 

2005 307 128 131 367 3150 4892 715 1135 798 561 297 346 1068,92 

2006 61 125 149 312 4102 2395 346 277 542 217 243 170 744,92 

2007 240 172 166 621 2273 3160 467 552 480 271 301 160 738,58 

2008 263 132 130 520 4964 4212 643 333 576 280 252 248 1046,08 

2009 104 133 156 606 3249 2674 662 488 461 282 98 166 756,58 

2010 172 168 210 403 5351 3440 714 316 793 181 208 247 1016,92 

2011 81 143 112 235 1715 1207 470 345 291 185 135 130 420,75 
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 .2– -  ё        

                V  Z          

1 2 3 4 5 6 7 8   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

t,  Q .  Q  Q  Q .  Q  Q  Q  V  dV, ^3 V  Z  Z  Z  Z  H N  N  

9 209 1 90 0 299 300 300 16 0,23 15,77 422,00 421,85 421,92 345,47 76,45 201   

10 201 1 100 0 301 302 300 15,77 0,26 15,51 421,85 421,69 421,77 345,49 76,28 202   

11 125 1 40 0 165 166 165 15,51 0,10 15,40 421,69 421,63 421,66 344,21 77,45 112   

12 119 1 1600 0 1719 1720 165 15,40 4,15 11,26 421,63 418,39 420,01 351,77 68,24 1032 1030 

1 141 1 1760,00 0 1901 1902 165 11,26 4,56 6,69 418,39 409,27 413,83 352,22 61,61 1031 1030 

2 75 1 90 0 165 166 165 6,69 0,23 6,46 409,27 408,59 408,93 344,21 64,72 94   

3 169 1 -5 0 164 165 165 6,46 -0,01 6,47 408,59 408,63 408,61 344,20 64,41 93   

4 405 1 -240 0 165 166 165 6,47 -0,62 7,10 408,63 410,38 409,51 344,21 65,29 95   

5 1657 1 -1358   299 300 300 7,10 -3,52 10,62 410,38 417,51 413,95 345,47 68,47 180   

6 2100 1 -1800   300 301 300 10,62 -4,67 15,28 417,51 421,56 419,54 345,48 74,06 196   

7 440 1 -140 0 300 301 300 15,28 -0,36 15,64 421,56 421,77 421,67 345,48 76,19 201   

8 322 1   0 322 323 300 15,64 0,00 15,64 421,77 421,77 421,77 345,67 76,11 216   
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 .3– -  ё        

                V  Z          

1 2 3 4 5 6 7 8   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

t,  Q .  Q  Q  Q .  Q  Q  Q  V  dV, ^3 V  Z  Z  Z  Z  H N  N  

9 209 1 90 0 299 300 300 16 0,23 15,77 422,00 421,85 421,92 345,47 76,45 201   

10 201 1 100 0 301 302 300 15,77 0,26 15,51 421,85 421,69 421,77 345,49 76,28 202   

11 125 1 40 0 165 166 165 15,51 0,10 15,40 421,69 421,63 421,66 344,21 77,45 112   

12 119 1 1540 0 1659 1660 165 15,40 3,99 11,41 421,63 418,58 420,11 351,62 68,49 1000 1000 

1 141 1 1685,00 0 1826 1827 165 11,41 4,37 7,04 418,58 410,24 414,41 352,04 62,37 1000 1000 

2 75 1 90 0 165 166 165 7,04 0,23 6,81 410,24 409,60 409,92 344,21 65,71 95   

3 169 1 -5 0 164 165 165 6,81 -0,01 6,82 409,60 409,64 409,62 344,20 65,42 94   

4 405 1 -240 0 165 166 165 6,82 -0,62 7,45 409,64 411,28 410,46 344,21 66,24 96   

5 1657 1 -1360   297 300 300 7,45 -3,53 10,97 411,28 418,01 414,65 345,47 69,17 181   

6 2100 1 -1800   300 301 300 10,97 -4,67 15,64 418,01 421,77 419,89 345,48 74,41 196   

7 440 1 -140 0 300 301 300 15,64 -0,36 16,00 421,77 422,00 421,88 345,48 76,40 202   

8 322 1   0 322 323 300 16,00 0,00 16,00 422,00 422,00 422,00 345,67 76,33 216   
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 .4 – -  ё         

                V  Z          

1 2 3 4 5 6 7 8   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

t,  Q .  Q  Q  Q .  Q  Q  Q  V  dV, ^3 V  Z  Z  Z  Z  H N  N  

9 385 1 90 0 475 476 300 16 0,23 15,77 422,00 421,85 421,92 346,83 75,09 314   

10 209 1 100 0 309 310 300 15,77 0,26 15,51 421,85 421,69 421,77 345,56 76,21 207   

11 275 1 40 0 315 316 165 15,51 0,10 15,40 421,69 421,63 421,66 345,61 76,05 211   

12 250 1 1410 0 1660 1661 165 15,40 3,65 11,75 421,63 418,97 420,30 351,62 68,68 1003 1000 

1 154 1 1685,00 0 1839 1840 165 11,75 4,37 7,38 418,97 411,12 415,04 352,07 62,97 1000 1000 

2 119 1 220 0 339 340 165 7,38 0,57 6,81 411,12 409,60 410,36 345,81 64,55 193   

3 183 1 -5 0 178 179 165 6,81 -0,01 6,82 409,60 409,64 409,62 344,35 65,27 102   

4 601 1 -240 0 361 362 165 6,82 -0,62 7,45 409,64 411,28 410,46 345,99 64,47 205   

5 3518 1 -1360   2158 300 300 7,45 -3,53 10,97 411,28 418,01 414,65 345,47 69,17 1314   

6 3476 1 -1800   1676 1677 300 10,97 -4,67 15,64 418,01 421,77 419,89 351,66 68,23 1006   

7 491 1 -140 0 351 352 300 15,64 -0,36 16,00 421,77 422,00 421,88 345,91 75,98 235   

8 588 1   0 588 589 300 16,00 0,00 16,00 422,00 422,00 422,00 347,56 74,44 385   
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 .5 – -  ё         

                V  Z          

1 2 3 4 5 6 7 8   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

t,  Q .  Q  Q  Q .  Q  Q  Q  V  dV, ^3 V  Z  Z  Z  Z  H N  N  

9 385 1 100 0 485 486 300 16 0,26 15,74 422,00 421,83 421,92 346,90 75,02 320   

10 209 1 140 0 349 350 300 15,74 0,36 15,38 421,83 421,62 421,73 345,89 75,84 233   

11 275 1 120 0 395 396 165 15,38 0,31 15,07 421,62 421,44 421,53 346,25 75,28 262   

12 250 1 1420 0 1670 1671 165 15,07 3,68 11,39 421,44 418,55 419,99 351,65 68,35 1004 1000 

1 154 1 1685,00 0 1839 1840 165 11,39 4,37 7,02 418,55 410,17 414,36 352,07 62,29 1000 1000 

2 119 1 80 0 199 200 165 7,02 0,21 6,81 410,17 409,60 409,89 344,55 65,33 114   

3 183 1 -5 0 178 179 165 6,81 -0,01 6,82 409,60 409,64 409,62 344,35 65,27 102   

4 601 1 -240 0 361 362 165 6,82 -0,62 7,45 409,64 411,28 410,46 345,99 64,47 205   

5 3518 1 -1560   1958 300 300 7,45 -4,04 11,49 411,28 418,67 414,98 345,47 69,50 1198   

6 3476 1 -1600   1876 1877 300 11,49 -4,15 15,64 418,67 421,77 420,22 352,16 68,06 1124   

7 491 1 -140 0 351 352 300 15,64 -0,36 16,00 421,77 422,00 421,88 345,91 75,98 235   

8 588 1   0 588 589 300 16,00 0,00 16,00 422,00 422,00 422,00 347,56 74,44 385   
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Генеральный план. Вид с ВБ.

1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

Баев

Ульянова

320

330

340

350

360

370

380

390

310

400

410

420

430

440

450

460

320

330

340

350

360

370

380

390

310

400

410

420

430

440

450

460
243,0 104,0

10,00

31,030,0

420,0

УМО
409,6

НПУ
422,0

ФПУ
423,0

УМО
409,6

НПУ
422,0

ФПУ
423,0

р. Омолон

Вид с верхнего бьефа
1:1000

Генеральный план Билибинского гидроузла на реке Омолон
1:1000

Водосливная часть
плотины

Ось агрегатов
Здание ГЭС

Разделительная стенка

Яма размыва

Монтажная площадка

Служебно-технологический
корпус

РУ

Пути прокатки
трансформаторов

Правобережная глухая часть
плотины

Левобережная глухая часть
плотины

Пристанционная площадка

ВКР-13.03.02-541319606-ГП

ВКР-13.03.02-541319606-ГП

ВКР-13.03.02-541319606-ГР1

ВКР-13.03.02-541319606-ГР2

ВКР-13.03.02-541319606-ГР3

ВКР-13.03.02-541319606-ЭС1

1

2

3

4

5

№ Обозначение Наименование

ВКР-13.03.02-541319606-ЭС26

Генеральный план. Вид с
верхнего бьефа.  Ведомость
состава проекта.

Станионная плотина и здание
ГЭС. Поперечный разрез.
Основные характеристики ГА

Поперечный разрез
водосливной плотины.

Сбор нарузок на водосливную
часть плотины.

Главная электрическая схема
соединений.

Расчет уставок релейной
защиты.

Ведомость состава проекта.



№

Тип турбины



1. Размеры и отметки на чертеже даны в м.

Изм. Лист Подпись Дата

Стадия Лист Листов

22

№ док.Кол.уч.

  Разраб.

  Провер.

  Т.контр.

  Н.контр.

Проектирование Билибинского
гидроузла на реке Омолон

Саяно-Шушенский филиал Сибирского федерального
университета

ГГЭЭС, 2018Поперечный разрез водосливной
плотины

Баев

Поперечный разрез водосливной плотины
Масштаб 1:1000

Ульянова

ГБ
430,4

361,8

Галерея

380,8

399,8

Подкрановые
балки

Водосливная бетонная плотина
Бык водосливной плотины

Поперечные галереи

Швы
межстолбчатые

Кран ВБ
эксплуатационный

Ось аварийно-
ремонтного затвора

Ось рабочего
затвора

24

Ось автодороги

ФПУ
423,0

НПУ
422,0

342,8
дно

УМО
409,6

Цементационная завеса

Связующая цементация

Дренажная галерея

Цементационная галерея
309,5

6,7 9,0

67,0

325,1

Граница укрепительной цементации

≈115

199,38

≈90

1
9
,3
4

УНБmin
359,4УНБmax

360,3

Отметка ДНА
342,8

9
,0

4
,0

Яма размыва

1
3
,0

1
0
4
,0

План водосливной части плотины. Разрез А - А

Бык

Деформационные швы Разделительный устойГлухая бетонная плотина

Левобережная глухая
часть плотины

Число водосливных отверстий - 7;
Ширина водосливных отверстий в свету - 9 м.

                     - известняк

ВКР-13.03.02-541319606-ГР2



ФП ФП

СШ С1-1 500 кВ

СШ С2-1 500 кВ РС С2-1
500 Мандриково №1

ЗНТ РС С2-1 500
Мандриково №1

ТТ РС С2-1 500
Мандриково №1

В С2-1 500
Мандриково №1

РЛ С2-1 500
Мандриково №1

ТН2 500
Мандриково
№1

Р ТН2 500
Мандриково №1

ЗНТ ТН2 500
Мандриково №1

РЛ Т1 500
Мандриково №1

ЗНТ РЛ Т1 500
Мандриково №1

ТТ РЛ Т1 500
Мандриково №1

В Т1 500
Мандриково №1

ТТ Р Т1 500
Мандриково №1

ЗНТ Р Т1 500
Мандриково №1

Р Т1 500
Мандриково №1

ТТ 500
Мандриково №1

ЗНТ РЛ 500
Мандриково
№1

РЛ 500
Мандриково
№1

ЗНЛ РЛ 500
Мандриково №1

ЗНТ РШ 500
Мандриково №1

ТТ РШ 500
Мандриково №1

В РШ 500
Мандриково №1

ЗНВ РЛ РШ 500
Мандриково №1

РЛ РШ 500
Мандриково №1

ЗНШ С1-1 500Р ТН1 500
Мандриково №1

ТН1 500
Мандриково №1

ЗНТ ТН1 500
Мандриково №1

ОПН РШ 500
Мандриково №1

РШ 500
Мандриково №1

ВЗ 500
Мандриково №1

КС 500
Мандриково №1

ЗН КС 500
Мандриково №1

ФП 500
Мандриково №1

ОПН 500
Мандриково №1

ВЛ 500 кВ Билибинская
ГЭС-Мандриково №1

ЗНШ С2-1 500

Р ТН Т1 500

ТН Т1 500

ЗНТ ТН Т1 500

Р С1-1 Т1 500

ЗНТ Р С1-1 Т1 500

ТТ Р С1-1 Т1 500

В С1-1 Т1 500

ТТ РС С1-1 Т1 500

ЗНТ РС С1-1
Т1 500

РС С1-1 Т1 500

КРУЭ 500 кВ

ВЛ 500 кВ Билибинская
ГЭС-Мандриково №2

ОПН 500
Мандриково №2

КС 500
Мандриково №2

ЗН КС 500
Мандриково №2

ФП 500
Мандриково №2

ВЗ 500
Мандриково №2

Р ТН1 500
Мандриково №2

ТН1 500
Мандриково №2

ЗНТ ТН1 500
Мандриково №2

Р С2-1 Т2 500

ЗНТ Р С2-1 Т2 500

ТТ Р С2-1 Т2 500

В С2-1 Т2 500

ТТ РС С2-1 Т2 500

ЗНТ РС С2-1 Т2 500

РС С2-1 Т2 500Р ТН Т2 500

ТН Т2 500

ЗНТ ТН Т2 500

ЗНТ РЛ Т2 500
Мандриково №2

ТТ РЛ Т2 500
Мандриково №2

В Т2 500
Мандриково №2
ТТ Р Т2 500
Мандриково №2

ЗНТ Р Т2 500
Мандриково №2

Р Т2 500 Мандриково №2

РЛ Т2 500 Мандриково №2

ТН2 500
Мандриково
№2

ЗНТ ТН2 500 Мандриково №2

Р ТН2 500
Мандриково №2

РЛ С1-1 500 Мандриково №2

ЗНТ РЛ С1-1 500 Мандриково №2

ЗНТ РЛ С2-1 500
Мандриково №1

ТТ РЛ С1-1 500
Мандриково №2

ТТ РЛ С2-1 500
Мандриково №1

В С1-1 500
Мандриково №2

ТТ РС С1-1 500
Мандриково №2

РС С1 500
Мандриково №2
ЗНТ РС С1-1 500
Мандриково №2

ТТ 500
Мандриково №2

ЗНЛ РЛ 500
Мандриково №2

РЛ 500
Мандриково№2

ЗНТ РЛ 500
Мандриково №1

Р ТН Т3 500

ТН Т3 500

ЗНТ ТН Т3 500

Р С2-1 Т3 500

ЗНТ Р С2-1 Т3 500

ТТ Р С2-1 Т3 500

В С2-1 Т3 500

ТТ РС С2-1 Т3 500

ЗНТ РС С2-1 Т3 500

РС С2-1 Т3 500

ОПН С1-1 500

ЗНШ С1-1 500

РС ТН С1-1 500
ЗНТ ТН С1-1 500

ТН С1-1 500

ОПН С2-1 500

ТН С2-1 500

ЗНТ ТН С2-1 500
РС ТН С2-1 500

ЗНШ С2-1 500

ЗНТ РШ 500
Мандриково №2

ТТ РШ 500
Мандриково №2

В РШ 500
Мандриково №2

ЗНВ РЛ РШ 500
Мандриково №2

РЛ РШ 500
Мандриково №2

ОПН РШ 500
Мандриково №2

РШ 500
Мандриково №2

ЗН РС С2-1 Т2 500

ЗН Р Т2 500
Мандриково №2

ЗН РЛ Т2 500 Мандриково №2

ЗН РЛ С1-1 500 Мандриково №2

ЗН РЛ С2-1 500
Мандриково №1

ЗН РЛ Т1 500
Мандриково №1

ЗН Р Т1 500
Мандриково №1

ЗН Р С1-1 Т1 500

РС С1-1 500

ЗНТ РС С1-1 500

ТТ РЛ С1-1 500

В С1-1 500

ТТ РС С1-1 500

РЛ С1-1 500 Р1
ЗНТ РЛ С1-1 500 Р1

ЗН РЛ С1-1 500 Р1

ЗН РС С2-1 Т3 500

ФП ФП

СШ С1-2 500 кВ

СШ С2-2 500 кВРС С2-2
500 Ягодная №1

ЗНТ РС С2 500
Ягодная №1

ТТ РС С2-2 500
Ягодная №1

В С2-2 500
Ягодная №1

РЛ С2-2 500
Ягодная №1

ТН2 500
Ягодная
№1

Р ТН2 500
Ягодная №1

ЗНТ ТН2 500
Ягодная №1

РЛ Т4 500
Ягодная №1

ЗНТ РЛ Т4 500
Ягодная №1

ТТ РЛ Т4 500
Ягодная №1

В Т4 500
Ягодная №1

ТТ Р Т4 500
Ягодная №1

ЗНТ Р Т4 500
Ягодная №1

Р Т4 500
Ягодная №1

ТТ 500
Ягодная №1

ЗНТ РЛ 500
Ягодная
№1

РЛ 500
Ягодная
№1

ЗНЛ РЛ 500
Ягодная №1

ЗНТ РШ 500
Ягодная №1

ТТ РШ 500
Ягодная №1

В РШ 500
Ягодная №1

ЗНВ РЛ РШ 500
Ягодная №1

РЛ РШ 500
Ягодная №1

ЗНШ С1-2 500Р ТН1 500
Ягодная №1

ТН1 500
Ягодная №1

ЗНТ ТН1 500
Ягодная №1

ОПН РШ 500
Ягодная №1

РШ 500
Ягодная №1

ВЗ 500
Ягодная №1

КС 500
Ягодная №1

ЗН КС 500
Ягодная №1

ФП 500
Ягодная №1

ОПН 500
Ягодная №1

ВЛ 500 кВ Билибинская
ГЭС-Ягодная №1

ЗНШ С2-2 500

Р ТН Т4 500

ТН Т4 500

ЗНТ ТН Т4 500

Р С1-2 Т4 500

ЗНТ Р С1-2 Т4 500

ТТ Р С1-2 Т4 500

В С1-2 Т4 500

ТТ РС С1-2 Т4 500

ЗНТ РС С1-2
Т1 500

РС С1 Т4 500

ВЛ 500 кВ Билибинская
ГЭС-Ягодная №2

ОПН 500
Ягодная №2

КС 500
Ягодная №2

ЗН КС 500
Ягодная №2

ФП 500
Ягодная №2

ВЗ 500
Ягодная №2

Р ТН1 500
Ягодная №2

ТН1 500
Ягодная №2

ЗНТ ТН1 500
Ягодная №2

Р С2-2 Т5 500

ЗНТ Р С2-2 Т5 500

ТТ Р С2-2 Т5 500

В С2-2 Т5 500

ТТ РС С2-2 Т5 500

ЗНТ РС С2-2 Т5 500

РС С2-2 Т5 500Р ТН Т5 500

ТН Т5 500

ЗНТ ТН Т5 500

ЗНТ РЛ Т5 500
Ягодная №2

ТТ РЛ Т5 500
Ягодная №2

В Т5 500
Ягодная №2
ТТ Р Т5 500
Ягодная №2

ЗНТ Р Т5 500
Ягодная №2

Р Т5 500 Ягодная №2

РЛ Т5 500 Ягодная №2

ТН5 500
Ягодная
№2

ЗНТ ТН2 500 Ягодная №2

Р ТН2 500
Ягодная №2

РЛ С1-2 500 Ягодная №2

ЗНТ РЛ С1-2 500 Ягодная №2

ЗНТ РЛ С2-2 500
Ягодная №1

ТТ РЛ С1-2 500
Ягодная №2

ТТ РЛ С2-2 500
Ягодная №1

В С1-2 500
Ягодная №2

ТТ РС С1-2 500
Ягодная №2

РС С2-1 500
Ягодная №2
ЗНТ РС С1-2 500
Ягодная №2

ТТ 500
Ягодная №2

ЗНЛ РЛ 500
Ягодная №2

РЛ 500
Ягодная
№2

ЗНТ РЛ 500
Ягодная №1ЗНТ РШ 500

Ягодная №2

ТТ РШ 500
Ягодная №2

В РШ 500
Ягодная №2

ЗНВ РЛ РШ 500
Ягодная №2

РЛ РШ 500
Ягодная №2

ОПН РШ 500
Ягодная №2

РШ 500
Ягодная №2

ЗН РС С2-2 Т5 500

ЗН Р Т5 500
Ягодная №2

ЗН РЛ Т5 500 Ягодная №2

ЗН РЛ С1-2 500 Ягодная №2

ЗН РЛ С2-2 500
Ягодная №1

ЗН РЛ Т4 500
Ягодная №1

ЗН Р Т4 500
Ягодная №1

ЗН Р С1-2 Т4 500
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С1-2С1-1

Т1 Т2 Т4

ТСН3

Т5

ТТ2-ТСН3

Т3

ТСН2ТСН1

ТТ2-ТСН1

1 3 4 52 1 2 3 4 5

2с1с

1 2 3 4 5

2с1с

Агрегатные нужды
АН1 Г1

Агрегатные нужды
АН2 Г2

Общестан ионные
нужды ОСН1

СА АН1

А1 АН1 А2 АН1

СА АН2

А1 АН2 А2 АН2

СА ОСН1

А1 ОСН1 А2 ОСН1

 РТСН1  Р1  Р2

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6

В 
Т1

В 
Т3

В 
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СШ С2 6 кВ
СШ С1 6 кВ

ЗНШ ТН Ш1
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 Т
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 Т
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1

ЗНШ ТН
Ш2

ТН Ш1 ТН ТСН1 ТН Ш2
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2с1с
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2с1с

Агрегатные нужды
АН3 Г3

Агрегатные нужды
АН4 Г4

Общестан ионные
нужды ОСН2

СА АН3

А1 АН3 А2 АН3

СА АН4

А1 АН4 А2 АН4

СА ОСН2

А1 ОСН2 А2 ОСН2

 РТСН2  Р3  Р4

Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 Т12

В 
Т7
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Т9
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2с1с

Агрегатные нужды
АН5 Г5

Агрегатные нужды
АН6 Г6

Общестан ионные
нужды ОСН3

СА АН5

А1 АН5 А2 АН5

СА АН6

А1 АН6 А2 АН6

СА ОСН3

А1 ОСН3 А2 ОСН3

Т13 Т14 Т15 Т16 Т17 Т18

В 
Т1

3

В 
Т1

5

В 
Р5

В 
Т1

7

ЗН ТН Р5

ЗН
В 

Т1
3

ЗН
В 

Т1
5

ЗН
В 

Т1
7

ТН Р5

В 
Т1

4

В 
Т1

6

В 
Р6

В 
Т1

8

ЗН
В 

Т1
4

ЗН
В 

Т1
6

ЗН
В 

Т1
8

ЗН ТН Р6

ТН Р6

2с1с

 Р5  Р6

Р 
С1
 С

3

Р 
С2

 С
4

ДГУ1

А1 ДГУ1

1 2 3 4 5

2с1с

1 2 3 4 5

2с1с

Агрегатные нужды
АН5 Г9

Агрегатные нужды
АН6 Г10

Общестан ионные
нужды ОСН5

СА АН9

А1 АН9 А2 АН9

СА АН10

А1 АН10 А2 АН10

СА ОСН5

А1 ОСН5 А2 ОСН5

Т25 Т26 Т27 Т28 Т29 Т30
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 Р9  Р10
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2с1с
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2с1с

Агрегатные нужды
АН5 Г7

Агрегатные нужды
АН6 Г8

Общестан ионные
нужды ОСН4

СА АН7

А1 АН7 А2 АН7

СА АН8

А1 АН8 А2 АН8

СА ОСН4

А1 ОСН4 А2 ОСН4

Т19 Т20 Т21 Т22 Т23 Т24
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4
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ТН Р8

2с1с

 Р7  Р8
1 3 4 52

 РТСН4

ЗНШ ТН2
Ш1 ЗНТ ТН

ТСН4

В1
 Т

СН
4

В2
 Т

СН
4

ЗНШ ТН2
Ш3

ТН2 Ш3 ТН ТСН4 ТН2 Ш3

ВЛ 35 кВ - Билибинская ГЭС

РТСН1
10 МВА

ЛР РТСН1

ТР РТСН1

ЗНВ ЛР РТСН1

ЗНВ ТР РТСН1

ЗНТ ТР РТСН1
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ТНн1 Г10 ТНн2 Г10ТНн1 Г8 ТНн2 Г8ТНн1 Г7 ТНн2 Г7
ТНн1 Г6 ТНн2 Г6ТНн1 Г5 ТНн2 Г5

ТНн1 Г4 ТНн2 Г4ТНн1 Г3 ТНн2 Г3
ТНн1 Г2 ТНн2 Г2ТНн1 Г1 ТНн2 Г1 ТНн1 Г6 ТНн2 Г6

Тип КЗ Величина, кА

1ф на СШ 16,4856

3ф на СШ 10,9928

3ф 229,2817

Билибинская ГЭС - Мандриково N 1 Билибинская ГЭС - Мандиково N 2 Билибинская ГЭС - Ягодная N 1 Билибинская ГЭС - Яодная N 2
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ВОЛС 500 Мандриково 1 ВОЛС 500 Мандриково 2
ВОЛС 500 Ягодная 1 ВОЛС 500 Ягодная 1
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