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Системы накопления электрической энергии (СНЭЭ)

ПАРАМЕТРЫ УСТАНОВОК И МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

Рекомендации по применению систем накопления электрической энергии 
на зарядных станциях с солнечными батареями для электромобилей

Electric energy storage (EES) systems. Unit parameters and testing methods. 
Recommendations for the use of electrical energy storage systems in solar charging stations for electric vehicles

Дата введения —  2023— 12— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на системы накопления электрической энергии (СНЭЭ), 
предназначенные для работы в составе электрических зарядных станций (ЭЗС) электромобилей (ЭМ) с 
фотоэлектрической (ФЭ) генерацией электроэнергии (ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ) с уровнем напряжения не более 
20 кВ. СНЭЭ в таком гибридном применении предназначены для обеспечения снижения требований к 
подведенным мощностям электрической сети за счет возможности использования электрической энер
гии, аккумулированной в СНЭЭ в интервалы времени пикового потребления с последующим воспол
нением необходимого запаса энергии СНЭЭ во время простоя ЭЗС. Это особенно важно для станций 
быстрой зарядки (т. е. высокой мощности) в условиях ограничений по выделенной мощности и катего
рии энергоснабжения и для повышения экономической выгоды работы ЭЗС за счет возможности ис
пользования суточного арбитража цен.

Стандарт устанавливает требования к выбору рабочего цикла ЭЗС конкретного направления для 
дальнейшего выбора стратегии функционирования СНЭЭ.

Настоящий стандарт содержит:
- информацию о применяемых ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ;
- анализ работы СНЭЭ в типичных вариантах проектов;
- обобщение и рекомендации по выбору режимов работы СНЭЭ.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт [для датиро
ванной ссылки применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированной — по
следнее издание (включая все изменения)]:

IEC 62933-1, Electrical energy storage (EES) systems — Part 1: Vocabulary [Системы накопления 
электрической энергии (СНЭЭ). Часть 1. Словарь]

3 Термины, определения и сокращения

3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по МЭК 62933-1.
ИСО и МЭК ведут терминологические базы данных для использования в стандартизации по сле

дующим адресам:
- Электропедия МЭК: доступна на http://www.electropedia.org/;
- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна на http://www.iso.org/obp.

Издание официальное
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3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
БИБ — блок измерения батареи;
БИГБ — блок измерения группы батарей;
ВИ — время использования;
ОЭЭМ — оборудование электропитания электромобилей;
ППЭ — подсистема преобразования энергии;
СЗ — степень заряженности;
СНЭЭ — система накопления электрической энергии;
СУГБ — система управления группой батарей;
СУЭ — система управления энергией;
ТПСН — точка присоединения СНЭЭ к сети;
ФЭ — фотоэлектрический;
ЭвС — электромобиль в сеть (режим работы);
ЭМ — электромобиль;
АС — переменный ток;
CAN1) — локальная сеть контроллеров (controller area network);
DC — постоянный ток (direct current).

4 СНЭЭ, работающие совместно с ЭЗС с генерацией 
фотоэлектрической энергии

4.1 Общие положения

Массовое применение ЭМ определяется доступностью и удобством использования ЭЗС, в связи 
с чем инфраструктура зарядки ЭМ в последние годы быстро развивается.

Интеграция в ЭЗС возобновляемых источников энергии способствует дальнейшему увеличению 
использования чистой (не зависящей от ископаемых видов топлива) энергии при одновременном сни
жении затрат на энергию ЭЗС, поступающую от распределительных электрических сетей. Ограничи
вающим фактором является необходимость сравнительно больших площадей, требуемых для гене
рации фотоэлектрической энергии, которыми ЭЗС, как правило, не обладают. ФЭ-панели могут быть 
установлены на крыше ЭЗС или интегрированы в верхнюю часть зарядной или близрасположенной 
инфраструктуры, что дает значительные преимущества перед ветряными турбинами. Однако как мощ
ность генерации ФЭ-устройств, так и нагрузка заряда ЭМ имеет стохастический характер с большой 
изменчивостью показателей, что может оказать негативное влияние на электрическую сеть, особенно в 
периоды повышенного спроса. Применение СНЭЭ, интегрированной в инфраструктуру ЭЗС, позволяет 
решить многие технические задачи, такие как сглаживание мощности нагрузки заряда ЭМ, нивелирова
ние стохастического характера генерации ФЭ-энергии, снизить требования по подведенным электри
ческим мощностям и необходимым параметрам трансформаторных подстанций, использовать подход 
арбитража цен по суточному графику и участвовать в согласованных случаях в оказании системных 
услуг, что повышает экономическую эффективность функционирования ЭЗС.

В связи с этим подход гибридного использования СНЭЭ в составе ЭЗС получил широкое распро
странение в мире.

4.2 Сценарии применения

Если гибридная ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ предназначена для работы в автономном режиме вне сети, то 
ФЭ генерирующая система обеспечивает первичную энергию, а СНЭЭ служит для аккумулирования 
полученной электроэнергии и обеспечивает заряд ЭМ в требуемое время. В связи с тем, что в дан
ном варианте применения ФЭ генерирующая система является единственным источником получения 
энергии извне, ключевыми параметрами являются количество генерируемой ею энергии и возможность 
сохранения ее до использования для заряда ЭМ, что обеспечивается возможностями СНЭЭ по аккуму
лированию электрической энергии, т. е. ее энергоемкостью.

1) Стандартизированный протокол интерфейса промышленной сети, ориентированный, прежде всего, 
на объединение в единую сеть различных исполнительных устройств и датчиков.
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Более эффективным по сравнению с автономным и более распространенным вариантом работы 
ЭЗС является ее режим работы в подключенном к сети состоянии. Потребности владельцев ЭМ в заря
де всегда обеспечиваются, даже если установленная мощность СНЭЭ и ФЭ недостаточна. Такие ЭЗС 
широко используют непосредственно в домах жителей, на парковках, в зонах обслуживания автомаги
стралей и в других местах с высоким транспортным потоком.

На ЭЗС, подключенных к сети, СНЭЭ могут работать в различных режимах, таких как отслежива
ние эквивалентной нагрузки1), снижение пиковой нагрузки, сглаживание мощности, арбитраж цен на 
электроэнергию и оказание ряда системных услуг, а не просто балансировка ФЭ-генерации и нагрузки 
заряда ЭМ, как в автономных ЭЗС.

В результате практического применения большого количества ЭЗС по всему миру выделены четы
ре типичных сценария применения подключенных к сети ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ с точки зрения электрической 
структуры, а именно бытовые ЭЗС с общей шиной постоянного тока (DC), бытовые ЭЗС с общей шиной 
переменного тока (АС), профессиональные ЭЗС с общей шиной постоянного тока и профессиональные 
ЭЗС с общей шиной переменного тока.

Основной целью бытовых ЭЗС является предоставление услуг зарядки для обычных пользовате
лей ЭМ и получение экономических доходов владельцами ЭЗС. Бытовая ЭЗС представляет собой не
зависимый энергопотребляющий объект и с точки зрения электрической сети ее следует рассматривать 
как общую нагрузку, для которой, как правило, запрещена обратная связь по мощности с электрической 
сетью. В настоящем стандарте рассмотрены два практических варианта — в разделе 5 и разделе 6 со
ответственно. В разделе 5 рассмотрена ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоянного тока. СНЭЭ 
на этой ЭЗС выполняет функции отслеживания эквивалентной нагрузки и арбитража цен на электро
энергию. ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, рассмотренная в разделе 6, представляет собой ЭЗС на базе общей шины 
переменного тока, и СНЭЭ на этой ЭЗС в основном работает в режиме сглаживания мощности, сниже
ния пиковых нагрузок и арбитража цен на электроэнергию.

К профессиональным ЭЗС, как правило, относят ЭЗС, расположенные рядом с торговыми цен
трами, офисными зданиями, студенческими городками, которые могут не только осуществлять заряд 
ЭМ, но и обеспечивать электропитание других нагрузок. В разделе 7 рассмотрена ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на 
базе общей шины постоянного тока, где СНЭЭ играет комплексную роль в отслеживании эквивалент
ной нагрузки, арбитраже цен на электроэнергию и реагировании на спрос. Она также выполняет подачу 
электроэнергии в близлежащий торговый центр в периоды пиковых цен. В разделе 8 рассмотрен про
ект профессиональной ЭЗС на базе общей шины переменного тока и разработанные для нее режимы 
работы.

4.3 Архитектура коммуникационной системы

На рисунке 1 показан пример типичной архитектуры коммуникационной системы ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, 
подключенной к сети. Система управления энергией (СУЭ) батарей разделена на три уровня: система 
управления группой батарей (СУГБ), блок измерения группы батарей (БИГБ) и блок измерения бата
реи (БИБ). Обмен информацией между верхними и нижними системами управления/измерительными 
блоками осуществляется по протоколу CAN. Только самый высокий уровень СУГБ взаимодействует с 
подсистемой преобразования мощности (ППЭ) через RS 485. ФЭ-панели подключают к контроллеру ФЭ 
через коммутирующее устройство. Для унификации все компоненты ЭЗС взаимодействуют через CAN. 
Контроллер ФЭ, ППЭ и оборудование электропитания ЭМ (ОЭЭМ) подключены к системе управления 
энергией ЭЗС (ЭЗС-СУЭ). ЭЗС-СУЭ может быть объектом диспетчерского управления в соответствии 
с МЭК 60870-5-104.

Допускается использование других открытых и совместимых протоколов. Например, в каче
стве альтернативных протоколов между ЭМ и ОЭЭМ могут использоваться МЭК 61851 (все части), 
ИСО 15118 (все части), CHAdeMO 2.0 и IEEE 2030.5. Для обеспечения высокого уровня безопасности 
от несанкционированных команд или перехвата данных рекомендуемым вариантом связи между ЭЗС- 
СУЭ и группой ЭМ, батарейной системой и ФЭ-системой является организация связи по МЭК 61850 (все 
части).

1) Определение «эквивалентная нагрузка — это разница между нагрузкой заряда ЭМ и мощностью гене
рации ФЭ» дано в 5.2.2.1.
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Субъект оперативно-диспетчерского управления

--------------------------------
: МЭК 60870-5-104I _____________________

СЗЭ-СУЭ
Л

MODBUS-TCP MODBUS-TCP MODBUS-TCP

гг------__N8/
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Рисунок 1 — Пример архитектуры коммуникационной системы ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ

4.4 Анализ рабочего цикла

Рабочий цикл — это профиль ступеней заряда-разряда, который отражает требования, предъ
являемые к СНЭЭ с конкретной функцией применения. Рабочий цикл для СНЭЭ на ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 
ориентирован на выявление характерных этапов и их последовательности в работе ЭЗС-ФЭ, чтобы 
сравнивать, какая СНЭЭ, работающая в заданном цикле, обеспечивает наиболее эффективное функ
ционирование ЭЗС.

Поскольку нагрузка заряда ЭМ ЭЗС и генерация ФЭ-энергии являются случайными и существуют 
периоды пика и спада, необходимо установить 24-часовой рабочий цикл для работы СНЭЭ, ориентиро
ванный на обеспечение энергией ЭЗС.

Для установления рабочего цикла СНЭЭ на ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, как правило, используют следующую 
процедуру;

- шаг 1: ЭЗС классифицируют в соответствии с собранными данными, которые включают данные 
ФЭ, данные СНЭЭ, данные ТПСН и данные о нагрузке;

- шаг 2; данные ФЭ, СНЭЭ, ТПСН и нагрузки обрабатывают отдельно, что в общем случае вклю
чает заполнение недостающих данных и установление одинаковых интервалов выборки для четырех 
типов данных;

- шаг 3: анализируют режимы работы СНЭЭ на ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ и выявляют соответствующий 
профиль работы СНЭЭ в соответствии с различными режимами работы ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ. Для различных 
режимов работы используют различные методы расчета соответствующих профилей работы СНЭЭ;

- шаг 4: синтезируют профили работы за 24 ч для каждого режима работы и формируют типич
ный рабочий цикл СНЭЭ.

5 Проект бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоянного тока

5.1 Обзор тематического проекта

Энергия, как вырабатываемая ФЭ-панелями, так и потребляемая для заряда ЭМ, находится в 
виде электричества постоянного тока, как и поступающая от батареи. Чтобы уменьшить потери энер
гии, связанные с промежуточными преобразованиями, многие ЭЗС создают как системы постоянного 
тока. На рисунке 2 показан пример принципиальной схемы бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ.
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Рисунок 2 — Пример принципиальной схемы бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоянного тока

Пример —  Приведенная на рисунке 2 принципиальная схема основана на конкретном проекте, 
реализованном в Китае. ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ оснащена шиной постоянного тока для подключения основ
ного оборудования ЭЗС, включая ФЭ-панели мощностью 30 кВт, СНЭЭ мощностью/энергоемкостью 
500 кВт/500 кВт ■ ч и 6 терминалов быстрой зарядки постоянного тока. Максимальная мощность 
каждого терминала составляет 120 кВт. ЭЗС подключена к шине переменного тока с использованием 
выпрямителя, с помощью которого она может получать электроэнергию из внешней электрической 
сети. ЭЗС не разрешено подавать питание во внешнюю электросеть, и выпрямитель является одно
направленным преобразователем. С точки зрения электросети данная ЭЗС — это просто общая элек
трическая нагрузка.

Основная цель установки СНЭЭ на ЭЗС, приведенной в примере, — обеспечить спрос на быструю 
зарядку без увеличения нагрузки ЭЗС на внешнюю электросеть. В отсутствие СНЭЭ, когда выходная 
мощность ФЭ-генерации равна нулю, предел мощности ЭЗС для заряда ЭМ ограничен мощностью пре
образователя AC/DC, подключенного к сети, и составляет 250 кВт. При использовании СНЭЭ ЭЗС может 
обеспечить потребность в зарядке ЭМ мощностью до 750 кВт. На практике, чтобы продлить срок служ
бы батарей, максимальную мощность СНЭЭ устанавливают на уровне 250 кВт (50 % от максимальной 
нормированной мощности) при нормальных условиях эксплуатации. В чрезвычайной ситуации, когда 
нагрузка заряда ЭМ превышает общую мощность ФЭ-панелей, СНЭЭ и внешней электрической сети, 
СНЭЭ разрешено работать в диапазоне мощности от 250 до 500 кВт.

5.2 Работа и управление системой

5.2.1 Анализ рабочих данных
На рисунке 3 приведен пример данных о генерации и потреблении электроэнергии по времени 

суток в обычный день, которые положены в основу проекта, пример которого приведен в 5.1. ФЭ-панели 
вырабатывают электроэнергию в основном с 7:00 до 18:00. Услуга зарядки ЭМ доступна 24 ч в сутки. На 
рисунке 4 показана цена ВИ и тарифы на услуги зарядки ЭМ за этот день.

5.2.2 Анализ режима работы
5.2.2.1 Общие положения
СНЭЭ способна аккумулировать электроэнергию из внешней электросети в периоды низких цен и 

выдавать ее при повышении цен. В связи с тем, что нагрузка заряда ЭМ неизвестна (станция в приме
ре 5.1 не оснащена системой прогнозирования зарядной нагрузки), запас энергии в СНЭЭ должен быть 
относительно большим, чтобы избежать состояния, когда СЗ СНЭЭ падает ниже допустимого миниму
ма, если одновременно заряжают несколько ЭМ. В этом проекте минимальная СЗ СНЭЭ установлена 
на 32 % для непредвиденной ситуации зарядки. Когда наступают периоды пиковых цен, гарантируется, 
что в батареях уже накоплено достаточное количество электроэнергии (95 % от нормированной энерго
емкости СНЭЭ в этом проекте).
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------- --- нагрузка заряда ЭМ; ------- --- мощность ФЭ

Рисунок 3 — Пример нагрузки заряда ЭМ и мощности ФЭ бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 
на базе общей шины постоянного тока

<у v  <V *>• V  <г <о- Л- Ъ-  о>- , $ > & ' & ' < $ >  <£’& ’ *$>’

-----------ВИ; ---------- сервис заряда

Рисунок 4 — Пример цены на услуги ВИ и зарядки бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоянного тока

Функции СНЭЭ на этой ЭЗС — отслеживание эквивалентной нагрузки заряда ЭМ и арбитража цен 
на электроэнергию. Эквивалентная нагрузка — это разница между нагрузкой заряда ЭМ и мощностью 
генерации ФЭ. В периоды низких и средних цен потребность в мощности эквивалентной нагрузки для 
заряда ЭМ обеспечивается за счет внешней электросети, и если она превысит мощность преобразова
теля AC/DC, подключенного к сети, СНЭЭ должна компенсировать недостаток за счет аккумулирован
ной электроэнергии. В периоды высоких цен обеспечение эквивалентной нагрузки заряда ЭМ — задача 
СНЭЭ. Если мощности СНЭЭ недостаточно, то нагрузка заряда ЭМ дополнительно обеспечивается 
внешней электросетью.

5.2.2.2 Режим арбитража цен ВИ
Режим арбитража цен ВИ в основном используют в периоды низких и средних цен, т. е. с 0:00 до 

8:00, с 11:00 до 18:00 и с 21:00 до 24:00 (рисунок 4). Эквивалентная нагрузка равна разнице нагрузки, 
требуемой для заряда ЭМ и мощности генерации ФЭ. Мощность, обмениваемую СНЭЭ, считают по-
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ложительной при ее разряде и отрицательной — при заряде. Мощность сети считают положительной, 
если ЭЗС получает питание от внешней электросети.

В периоды низких цен СНЭЭ в основном находится в состоянии зарядки, а эквивалентная на
грузка заряда ЭМ обеспечивается за счет внешней электрической сети. Если эквивалентная нагрузка 
составляет менее 250 кВт, то она полностью обеспечивается внешней электросетью. Если СЗ СНЭЭ 
не достигла 95 %, то СНЭЭ находится в состоянии зарядки. Мощность заряда СНЭЭ равна 250 кВт 
(предел мощности преобразователя AC/DC, подключенного к электрической сети) минус эквивалентная 
нагрузка. Когда потребляемая эквивалентная нагрузка превышает 250 кВт, например с 2:30 до 2:45 [ри
сунок 5а)] или с 14:05 до 14:45 [рисунок 5Ь)], избыточная нагрузка заряда ЭМ обеспечивает СНЭЭ, при 
этом она находится в режиме разрядки.

СНЭЭ находится в режиме ожидания с 21:00 до 22:00 [как показано на рисунке 5с)]. В этом режиме 
СНЭЭ не заряжается, а разряжается, если нагрузка заряда ЭМ превышает предел 250 кВт. Основанием 
такого алгоритма является возможность достижения большей экономии при переносе зарядки СНЭЭ 
на более поздний период низких цен (с 22:00 до 6:00 следующего дня), чем при зарядке в период сред
них цен (с 21:00 до 22:00). Однако в другие периоды средней цены, например с 11:00 до 18:00, СНЭЭ 
должна заряжаться при подготовке к разрядке в более поздний период дня с высокими ценами.

-  эквивалентная нагрузка;----------мощность сета;
■ -  мощность б а т а р е й ; ----------СЗ батареи

а) Рабочая мощность с 0:00 до 8:00

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0.2
0,1
0

3

-эквивалентная нагрузка;-------
-  мощность батарей;

- мощность сета; 
■ СЗ батареи

Ь) Рабочая мощность с 11:00 до 18:00

---------- эквивалентная нагрузка;----------мощность сети;
-----------мощность б а т а р е й ; ------------СЗ батареи

с) Рабочая мощность с 21:00 до 24:00

Рисунок 5 — Пример обмена мощностью в периоды низких и средних цен для бытовой ЭЗС
на базе общей шины постоянного тока

5.2.2.3 Режим отслеживания эквивалентной нагрузки
В периоды высоких цен СНЭЭ работает в режиме отслеживания эквивалентной нагрузки, как по

казано на рисунке 6. На рисунке 6а) показана рабочая мощность с 8:00 до 11:00, а на рисунке 6Ь) по
казана рабочая мощность с 18:00 до 21:00. Нагрузку заряда ЭМ сначала обеспечивает СНЭЭ. В целях
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продления срока службы батарей разрядная мощность СНЭЭ ограничена 250 кВт. Часть потребности 
в зарядной мощности, превышающая это значение, обеспечивается внешней электрической сетью, как 
показано на рисунке 6а), например, между 9:20 и 9:50. Если нагрузка заряда ЭМ велика и превышает 
500 кВт, то СНЭЭ будет подавать недостающую мощность в течение определенного периода времени 
(в данном случае такой ситуации не произошло) до снижения ее СЗ до нижнего предела (значение в 
примере — 32 %), при достижения которой СНЭЭ перестает разряжаться, и эквивалентная нагрузка за
ряда ЭМ обеспечивается внешней электросетью, например, между 10:25 и 11:00.

-------- эквивалентная нагрузка;---------мощность сета;
---------- мощность б а т а р е й ; ----------- СЗ батареи

а) Рабочая мощность с 8:00 до 11:00

------------ эквивалентная нагрузка;  --------- мощность сета;

-------------мощность б а т а р е й ; ------------СЗ батареи

Ь) Рабочая мощность с 18:00 до 21:00

Рисунок 6 — Пример рабочей мощности в периоды высоких цен для бытовой ЭЗС 
на базе общей шины постоянного тока

5.3 Обобщение полученных результатов

Результирующий рабочий цикл СНЭЭ, примененной в примере, приведенном в 5.1, представля
ет собой синтез рабочих профилей для каждого из двух вышеуказанных режимов, как показано на 
рисунке 7. Пиковая зарядная нагрузка снижается из-за ограничения мощности преобразователя, под
ключенного к электрической сети. СНЭЭ на ЭЗС обеспечивает избыточный спрос на зарядку. В целом, 
можно видеть, что СНЭЭ прошла два больших процесса заряда и разряда за суточный рабочий цикл 
(рисунок 7Ь). Распределение мощности рабочего цикла СНЭЭ по времени приведено в таблице 1.

а) Комплексная мощность Ь) СЗ СНЭЭ

Рисунок 7 — Пример рабочего цикла СНЭЭ для бытовой ЭЗС на базе общей шины постоянного тока
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Т а б л и ц а  1 — Разделение по времени режимов работы СНЭЭ в случае бытовой ЭЗС на базе общей шины по
стоянного тока

Режимы Период Цель Примечания

Арбитраж по 
рыночной цене 
ВИ

0:00-8:00 СНЭЭ находится в режиме заряд
ки до тех пор, пока СЗ не достигнет 
верхнего предела 95 %, чтобы подго
товиться к разрядке в утренний пико
вый период

Когда эквивалентная нагрузка превы
шает предел входной мощности внеш
ней электрической сети 250 кВт, СНЭЭ 
обеспечивает питание избыточной на
грузки.
Когда СЗ СНЭЭ достигает 95 %, режим 
зарядки прекращается.
Максимальная мощность заряда 
СНЭЭ установлена на уровне 250 кВт

11:00-18:00 СНЭЭ находится в режиме заряд
ки до тех пор, пока СЗ не достигнет 
верхнего предела 95 %, чтобы подго
товиться к разрядке в вечерний пико
вый период

21:00-22:00 СНЭЭ находится в режиме ожидания 
для последующей зарядки в период 
низких цен

22:00-24:00 СНЭЭ находится в режиме заряд
ки до тех пор, пока СЗ не достигнет 
верхнего предела 95 %, чтобы подго
товиться к разрядке в утренний пико
вый период

Отслеживание
эквивалентной
нагрузки

8:00-11:00 СНЭЭ находится в режиме разрядки 
для отслеживания эквивалентной на
грузки

Максимальная мощность разряда 
СНЭЭ установлена на уровне 250 кВт. 
Когда мощность эквивалентной на
грузки превышает 250 кВт, избыточ
ная нагрузка обеспечивается внешней 
электросетью

18:00-21:00 Когда СЗ СНЭЭ достигает 32 %, режим 
разрядки прекращается

В практическом проекте, пример которого приведен в 5.1, СНЭЭ запрограммирована на заряд до 
95 % СЗ, чтобы подготовиться к разрядке в периоды высоких цен. Если используется прогнозирование 
нагрузки, то уровень СЗ будет оптимизирован. Например, СЗ СНЭЭ падает до 35 % после 21:00, но все 
еще превышает установленный минимальный порог в 32 %. Если бы зарядная нагрузка на оставшуюся 
часть дня была известна заранее, то системе СНЭЭ не пришлось бы заряжаться до 95 % СЗ в периоды 
средней цены.

На рисунке 8 показан суточный поток электроэнергии ЭЗС (значение в момент времени t означает 
общее количество электроэнергии с момента времени t до момента времени t + 1). Левая ось показы
вает расход электроэнергии электрической сети, ФЭ-генерацию и нагрузку заряда ЭМ за каждый час, 
правая ось — электроэнергию, аккумулированную в СНЭЭ. Данные рисунка показывают, что коэффи
циент использования зарядных терминалов (отношение мощности заряда к максимальной мощности 
зарядных терминалов) является значительным, достигая в среднем 20 %/ч. Однако генерируемая мощ
ность ФЭ-системы, установленной на этой ЭЗС, относительно недостаточна и составляет всего 30 кВт. 
Ожидается, что при установке большего количества ФЭ-панелей будут получены лучшие экономиче
ские выгоды.

Данные о рабочем цикле СНЭЭ на этой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ приведены в А.2.
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Рисунок 8 — Пример дневного потока электроэнергии для бытовой ЭЗС на базе общей шины постоянного тока

6 Проект бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины переменного тока

6.1 Обзор тематического проекта

Профили генерации ФЭ и электрической нагрузки заряда ЭМ имеют изменчивый характер. 
Мощные быстрые зарядки, сконцентрированные на ЭЗС, как правило, приводят к появлению скачков 
потребляемой от электрической сети мощности, что приведет к необходимости увеличения присо
единенной мощности и повышению инвестиций в трансформаторную подстанцию, а также к высокой 
потребности в энергии для заряда. СНЭЭ способна формировать профили мощности путем сглажи
вания мощности эквивалентной нагрузки или уменьшения пикового потребления.

Пример —  Приведенная на рисунке 9 принципиальная схема основана на конкретном проекте, реа
лизованном в Шанхае, Китай. ЭЗС включает 292 ФЭ-модуля, которые занимают площадь 530 м2. Общая 
установленная мощность ФЭ-модулей составляет 82 кВт. Мощность/энергоемкость СНЭЭ состав
ляет 150 кВт/150 кВт • ч. Для обеспечения заряда ЭМ имеется 14 зарядных терминалов переменного 
тока, при этом нормированная мощность каждого зарядного терминала составляет 3,5 кВт, и четыре 
зарядных терминала ЭвС, при этом нормированная мощность каждого зарядного терминала состав
ляет 30 кВт. Все устройства, входящие в состав ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, подключены к электрической сети 
через шину переменного тока. Поток энергии по шине переменного тока является двунаправленным. 
Если есть избыточная мощность, генерируемая ФЭ-панелями, то ее допускается подавать обратно 
во внешнюю электрическую сеть.

250 кВт 3,5 кВт*14 30 кВт*4 150 кВт/150 кВт-ч

Рисунок 9 — Пример принципиальной схемы бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины переменного тока
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ФЭ-генерация используется для обеспечения энергии, получаемой из возобновляемых источни
ков. СНЭЭ используется для аккумулирования электрической энергии в часы низкого спроса и обеспе
чения энергии для быстрой зарядки в часы пик, что эффективно уменьшает разницу между пиковой 
нагрузкой и периодом низкого спроса, смягчает влияние быстрой зарядки на электрическую сеть и по
вышает эффективность работы ЭЗС.

К СНЭЭ для ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ предъявляют следующие требования к выполняемым функциям:
1) сглаживание мощности: буферизация внезапного изменения мощности быстрой зарядки для 

ЭМ, смягчение воздействия зарядной нагрузки на распределительную сеть и сглаживание генерируе
мой ФЭ-мощности;

2) формирование нагрузки: отдача электрической энергии в период пиковой нагрузки и аккумули
рование электрической энергии в период низкого спроса нагрузки, уменьшая разницу между периодами 
повышенного и пониженного спроса; обеспечивая потребности в пиковой нагрузке, превышающей раз
решенную мощность распределительной сети, что позволяет отложить модернизацию ЭЗС и электри
ческой сети при увеличении обеспечиваемой ею нагрузки;

3) арбитраж цен ВИ: СНЭЭ заряжается в период низких цен и разряжается в период высоких пи
ковых цен для получения экономической выгоды от ценового арбитража.

6.2 Работа и управление системой

6.2.1 Анализ рабочих данных
На рисунке 10 приведен пример данных о генерации и потреблении электроэнергии по времени 

суток в обычный день, которые положены в основу проекта, пример которого приведен в 6.1. Интервал 
выборки данных составляет 1 мин. В приведенном примере максимальная суточная мощность нагрузки 
заряда ЭМ составляет около 150 кВт. Время зарядки в основном распределяется с 9:00 до 1:00 сле
дующего дня, и потребляемая при этом мощность сильно колеблется. Прерывистые и резкоперемен
ные характеристики зарядной нагрузки и мощности, генерируемой ФЭ, обобщаются в один профиль 
(т. е. эквивалентную нагрузку) для дальнейшего анализа.

г
160 35 §

0

-  нагрузка заряда Э М ;---------- мощность ФЭ

Рисунок 10 — Пример нагрузки ЭМ и мощности ФЭ для бытовой ЭЗС 
на базе общей шины переменного тока
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6.2.2 Анализ режима работы
6.2.2.1 Общие положения
Поскольку нагрузка заряда ЭМ непостоянна в течение 24 ч, работа СНЭЭ разделена на три режи

ма работы, которые включают режим сглаживания мощности, режим срезания пиков и режим арбитра
жа цен ВИ.

6.2.2.2 Режим сглаживания мощности
Режим сглаживания мощности в основном использует метод скользящего среднего для сглажива

ния мощности в ТПСН и описывает характеристику мощности заряда-разряда СНЭЭ. Пример кривых 
мощности, полученных при применении только режима сглаживания мощности в течение 24 ч, пока
заны на рисунке 11. На рисунке 11а) показаны эквивалентная мощность и сглаженная мощность, а на 
рисунке 11Ь) показана мощность СНЭЭ.

а) Эквивалентная мощность и сглаженная мощность

А

-80 ------------*----------- *----------- ‘------------------------------------1
0 4 8 12 16 20 24
1 Время, ч

Ь) Мощность СНЭЭ

Рисунок 11 — Пример рабочей мощности в режиме сглаживания мощности для бытовой ЭЗС на базе общей
шины переменного тока

Мощность СНЭЭ положительна в режиме разрядки и отрицательна в режиме зарядки. Мощность 
заряда-разряда СНЭЭ между 1:00 и 8:00 не сильно меняется и имеет тенденцию к постоянному под
заряду. Из-за избытка ФЭ-энергии в дневное время СНЭЭ достигает пика зарядки примерно в 12:00.

6.2.2.3 Режим срезания пиков
В режиме срезания пиков верхняя и нижняя предельная мощность электрической сети устанав

ливаются на 75 % и 10 % от общей мощности трансформаторной подстанции, что составляет 112,5 кВт 
и 15 кВт соответственно. Стратегия работы заключается в том, что СНЭЭ должна непрерывно увели
чивать мощность разряда или уменьшать мощность заряда до тех пор, пока мощность на ТПСН не 
стабилизируется ниже 112,5 кВт, и должна увеличивать мощность заряда или уменьшать мощность 
разряда до тех пор, пока мощность на ТПСН не стабилизируется выше 15 кВт. График, полученный при 
применении в течение 24 ч только режима срезания пиков, показан на рисунке 12. На рисунке 12а) по
казаны эквивалентная мощность и сглаженная мощность, а на рисунке 12Ь) показана мощность СНЭЭ.

СНЭЭ в основном заряжается с 1:00 до 8:00, разряжается с 10:00 до 12:00 и с 17:00 до 22:00. В 
течение оставшегося периода времени происходят прерывистые процессы зарядки и разрядки в зави
симости от изменения нагрузки.

6.2.2.4 Режим арбитража цен ВИ
В режиме арбитража цен ВИ применяется стратегия «один заряд и два разряда», которая заклю

чается в заряде СНЭЭ в периоды низких цен с 22:00 до 6:00 и разряде в периоды высоких цен с 8:00 до 
11:00 и с 18:00 до 21:00 (на основе цен для примера, приведенного в 6.1). Мощность заряда и разряда 
СНЭЭ постоянна. Значение, полученное путем применения в течение 24 ч только режима арбитража 
цен ВИ, показано на рисунке 13. На рисунке 13а) показаны эквивалентная мощность и мощность, реа
лизованная в результате арбитража цен ВИ, а на рисунке 13Ь) показана мощность СНЭЭ.
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а) Эквивалентная мощность и срезанная мощность Ь) Мощность СНЭЭ

Рисунок 12 — Пример рабочей мощности в режиме срезания пиков бытовой ЭЗС 
на базе общей шины переменного тока

а) Эквивалентная мощность и мощность ВИ Ь) Мощность СНЭЭ

Рисунок 13 — Пример рабочей мощности в режиме арбитража цен ВИ бытовой ЭЗС 
на базе общей шины переменного тока

СНЭЭ может увеличить нагрузку в период низкого спроса ночью, но тогда будет прерывистая на
грузка в период пиковых цене на электроэнергию. Разряд в установленное время еще больше снизит 
нагрузку, возникающую в периоды высоких цен, что не способствует стабильности сети. СНЭЭ в дан
ном случае реализует ценовой арбитраж при одновременном снижении стабильности мощности сети.

6.3 Обобщение полученных результатов

Для координации нескольких режимов СНЭЭ используют разделение рабочего цикла по времени, 
как показано в таблице 2 на основании характеристик эквивалентной нагрузки в разные периоды вре
мени.

Т а б л и ц а  2 — Пример разделения по времени режимов работы СНЭЭ бытовой ЭЗС на базе общей шины пере
менного тока

Режимы Периоды Цели

Сглаживание мощ
ности

0 :0 0 - 2 4 :0 0 Сглаживание колебаний мощности эквивалентной нагрузки в течение 
суток

Срезание пиков 6 :0 0 - 2 4 :0 0 Уменьшение разницы между пиком нагрузки и периодом ее спада

Арбитраж цен ВИ 0:00-6:00 Аккумулирование энергии в СНЭЭ по низкой цене
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В соответствии с разделением, пример которого приведен в таблице 2, получают рабочий цикл, 
который показан на рисунке 14. На рисунке 14а) показан пример эквивалентной мощности и комплекс
ной эквивалентной мощности, основанной на режимах сглаживания мощности, срезания пиков и ар
битража цен ВИ СНЭЭ. На рисунке 14Ь) показана мощность СНЭЭ. Видно, что в рассматриваемом 
примере сглаживание мощности является основным режимом СНЭЭ. После этого СНЭЭ должна опре
делить, превышает ли сглаженная мощность предельную мощность, и дополнительно провести среза
ние пиков, если у нее присутствует запас до предельной мощности. Заряд СНЭЭ для последующего 
использования проводится в периоды низких цен

а) Эквивалентная и комплексная мощность Ь) Мощность СНЭЭ

Рисунок 14 — Пример рабочего цикла СНЭЭ бытовой ЭЗС на базе общей шины переменного тока

На рисунке 15 показан суточный поток электроэнергии ЭЗС. Коэффициент использования заряд
ных терминалов достигает в среднем 35 %/ч. Однако большая часть электроэнергии для заряда ЭМ при 
этом поступает из сети. Основными функциями СНЭЭ в рассматриваемом примере являются сглажива
ние мощности и срезание пиков.

Рисунок 15 — Пример дневного потока электроэнергии бытовой ЭЗС на базе общей шины переменного тока 

Данные о рабочем цикле СНЭЭ на этой ЭЗС приведены в таблице А.2.
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7 Проект профессиональной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины 
постоянного тока

7.1 Обзор тематического проекта

Пример принципиальной схемы профессиональной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоян
ного тока приведен на рисунке 16.

Рисунок 16 — Пример принципиальной схемы профессиональной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 
на базе общей шины постоянного тока

Пример —  Приведенная на рисунке 16 принципиальная схема основана на конкретном проекте, реа
лизованном в Пекине, Китай. ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ оснащена шиной постоянного тока для подключения основ
ного оборудования ЭЗС, включая ФЭ-панели мощностью 4 МВт, СНЭЭ на основе литий-ионных батарей 
мощностью/энергоемкостью 10 МВт/40 МВт ■ ч и 47 терминалов быстрой зарядки постоянного тока. 
Каждый терминал представляет собой интегрированное оборудование с двумя коннекторами зарядки, 
максимальная мощность которого составляет 150 кВт. ЭЗС подключена к шине переменного тока с 
использованием преобразователя AC/DC, с помощью которого она может получать электроэнергию 
из внешних сетей или обеспечивать энергией близлежащий торговый центр.

В отличие от двух приведенных выше примеров в этом проекте имеется локальная внешняя на
грузка переменного тока (торговый центр рядом с ЭЗС), а установленная мощность ФЭ-систем относи
тельно велика. ЭЗС в рассматриваемом примере разрешено обеспечивать электропитание для обеспе
чения потребностей внешних местных нагрузок. Таким образом, ЭЗС является не только потребителем, 
но и поставщиком услуг по энергоснабжению.

В рассматриваемом примере участвуют четыре независимых заинтересованных стороны: 
ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, распределительная электрическая сеть, торговый центр и пользователи ЭМ.

Как потребитель электрической энергии, ЭЗС оплачивает счета за электроэнергию электрической 
сети на основе текущей цены на электроэнергию в каждом платежном цикле. Энергия, генерируемая 
ФЭ, полностью (на 100 %) потребляется локально по шине переменного и постоянного тока, и ее не раз
решено подавать обратно в вышестоящую электрическую сеть. С другой стороны, подобная ЭЗС отно
сится к субъектам электроэнергетики, осуществляющим энергосбытовую деятельность1), независимым 
от электросети и конечных пользователей. С помощью СНЭЭ ЭЗС может покупать электроэнергию по 
низким ценам и продавать ее пользователям по высоким ценам для арбитража. Таким образом, работа

1) Осуществление энергосбытовой деятельности осуществляется на основании Федерального закона 
от 26 марта 2003 г. № 35-ФЗ «Об электроэнергетике», иных федеральных законов и нормативно-правовых 
актов Российской Федерации, нормативно-правовых актов Минэнерго России.
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СНЭЭ является ключевым фактором реализации преимуществ гибридной ЭЗС. В зависимости от раз
личных условий работы СНЭЭ имеет следующие три режима работы:

1) отслеживание эквивалентной нагрузки;
2) арбитраж цен ВИ;
3) реагирование на спрос.

7.2 Работа и управление системой

7.2.1 Анализ рабочих данных
На рисунке 17 приведен пример данных о генерации и потреблении электроэнергии по времени 

суток в обычный день, которые положены в основу проекта, пример которого приведен в 7.1. ФЭ-панели 
вырабатывают электроэнергию в основном с 7:00 до 17:00. Услуга зарядки ЭМ доступна 24 ч/сут. Вла
делец торгового центра (нагрузка переменного тока) покупает электроэнергию у ЭЗС во время пиковых 
нагрузок. На рисунке 18 показана цена ВИ и тарифы на услуги зарядки ЭМ за этот день.

Рисунок 17 — Пример мощности, генерируемой ФЭ, нагрузки заряда ЭМ и мощности, подаваемой на внешнюю 
нагрузку профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного тока
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Рисунок 18 — Цены на ВИ и услуги зарядки ЭМ профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного тока 
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СНЭЭ является гибкой по алгоритму работы и управляемой благодаря двунаправленным свой
ствам источника питания и нагрузки и является ключевым фактором максимизации преимуществ ЭЗС. 
Для смягчения воздействия на электрическую сеть случайного характера генерации ФЭ и мощности, 
требуемой для заряда ЭМ и уменьшения разницы нагрузки в периоды пикового и пониженного спроса, 
требуется обоснованно выбрать рабочий цикл СНЭЭ.

7.2.2 Анализ режима работы
7.2.2.1 Общие положения
Типичные режимы работы СНЭЭ на ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ, пример которой приведен в 7.1, включают 

отслеживание эквивалентной нагрузки, арбитраж цен на электроэнергию и реагирование на спрос. 
В разделе 5 применен метод анализа разделения режима работы по времени. В частности, СНЭЭ, 
описанная в разделе 5, работает в разных режимах в разное время суток. В настоящем разделе при
менен подход, согласно которому каждый режим работы СНЭЭ длится одни сутки, а конечный суточный 
рабочий цикл представляет собой суперпозицию оптимальных кривых мощности для трех ее режимов 
работы.

7.2.2.2 Режим отслеживания эквивалентной нагрузки
Как мощность генерации ФЭ-устройств, так и нагрузка заряда ЭМ имеет стохастический характер 

с большой изменчивостью, при этом зарядка ЭМ может произойти в любое время суток. В 7.2.2 экви
валентная нагрузка по-прежнему определяется как разница между нагрузкой, требуемой для заряда 
ЭМ, и мощностью генерации ФЭ. Поскольку нормированная мощность СНЭЭ на шине постоянного тока 
достаточно велика (в рассматриваемом примере — 10 МВт), благодаря использованию режима отсле
живания эквивалентной нагрузки СНЭЭ полностью нивелирует изменчивость генерации энергии ФЭ и 
потребность в зарядке ЭМ, как показано на рисунке 19, что устраняет колебания мощности и уменьшает 
воздействие колебаний высоких мощностей на электрическую сеть. Когда нагрузка заряда ЭМ превы
шает мощность генерации ФЭ, СНЭЭ работает в режиме разрядки. И наоборот, если мощность, гене
рируемая ФЭ, превышает потребность в зарядке ЭМ, избыточная электроэнергия для последующей 
отдачи будет аккумулироваться в СНЭЭ.

Рисунок 19 — Пример рабочей мощности в режиме отслеживания эквивалентной нагрузки 
для профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного тока

7.2.2.3 Режим арбитража цен ВИ
Возможность использования изменений цены в зависимости от ВИ создает благоприятные усло

вия для увеличения экономических доходов ЭЗС с СНЭЭ (рисунок 20). В периоды низкого потребления 
электроэнергии и низких цен на нее СНЭЭ аккумулирует энергию из внешней электрической сети по 
наиболее низкой цене. Когда цена на электроэнергию достигает пика, СНЭЭ может отдать энергию в
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близлежащий торговый центр для получения высокой экономической отдачи. Мощность заряда и раз
ряда СНЭЭ ограничена мощностью преобразователя AC/DC, которая составляет в приведенном в 7.1 
примере 6 МВт. Когда СЗ СНЭЭ достигнет своего верхнего (СЗ 90 %) или нижнего (СЗ 10 %) предела, ее 
заряд или разряд будет остановлен. В данной ЭЗС, поскольку с 7:00 до 10:00 происходит заряд некото
рого количества ЭМ, СЗ СНЭЭ уменьшается с 90 %, что запускает процесс ее заряда в этот период вре
мени. Количество энергии, отдаваемой в периоды пикового времени, основано на анализе временных 
данных о нагрузке торгового центра и энергоемкости СНЭЭ. Как правило, станция будет ежедневно 
продавать торговому центру около 39 МВт • ч электроэнергии.

л 8000

I  6000

4000

2000

0

-2000
4000

-6000

П - Г 1

fc'.V V 'Ь* V <о* Л- <Ь* <ь-

-  цена ВИ; ■■■ -  мощность батарей

Рисунок 20 — Пример рабочей мощности в режиме арбитража цен ВИ профессиональной ЭЗС
на базе общей шины постоянного тока

Еще одной функцией работы в режиме арбитража цен ВИ является поддержание баланса энер
гии, аккумулированной в батареях. Батарея будет отдавать (например, частично для отслеживания на
грузки ЭМ) столько энергии, сколько она поглощает (например, частично для усиления ФЭ-генерации) 
в течение суток. Восстановление баланса энергии устраняется в режиме арбитража ВИ с учетом эконо
мических выгод за разные периоды времени с разной ценой ВИ.

7.2.2.4 Режим реагирования на спрос
С помощью управляемой СНЭЭ ЭЗС может принимать участие в отклике на спрос, публикуемом 

сетевыми операторами, и гибко выполнять график подачи/потребления электроэнергии. При участии в 
этом процессе пользователям, которые потребляют электроэнергию с 2:00 до 6:00, энергосбытовая ор
ганизация, как правило, предложит дополнительные субсидии (стоимость электроэнергии, потреблен
ной в течение этого времени, оплачивается по ставке ниже, чем цена ВИ). В связи с этим ЭЗС составля
ет дополнительный план зарядки с 2:00 до 6:00, как показано на рисунке 21. Для поддержания баланса 
энергии следует также скорректировать график работы СНЭЭ в течение других периодов времени. 
Совокупная мощность батарей СНЭЭ, участвующих как в арбитраже цен ВИ, так и в реагировании на 
спрос, показана на рисунке 22.
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Рисунок 21 — Рабочая мощность в режиме реагирования на спрос для варианта профессиональной ЭЗС
на базе общей шины постоянного тока

в регулировании спроса; в регулировании спроса

Рисунок 22 — Пример рабочей мощности, задействованной в арбитраже цен ВИ 
и реагировании на спрос профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного тока

7.3 Обобщение полученных результатов

Единственный режим не может в полной мере обеспечить максимальные преимущества гибрид
ной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ. Фактические условия работы СНЭЭ в такой ЭЗС представляют собой суперпози
цию трех вышеуказанных режимов, как показано на рисунке 23.

На рисунке 24 приведен суточный поток электроэнергии ЭЗС для рассматриваемого примера, на 
котором можно увидеть выполнение функции СНЭЭ сдвига мощности во времени. Количество аккуму
лированной в СНЭЭ электрической энергии в конце суток возвращается к уровню в начале суток для 
подготовки к рабочему циклу следующих суток. В рассматриваемом примере ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ введена в 
эксплуатацию недавно и ее зарядная нагрузка не очень велика. Средний коэффициент использования
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зарядных терминалов в 24 ч составляет около 5,4 %. Большая часть мощности вырабатывается для 
питания нагрузки переменного тока в расположенном рядом торговом центре. По мере того, как ЭМ ста
новятся все более популярными, ожидается, что в будущем доходы от предоставления услуг зарядки 
будут расти.

Рисунок 23 — Пример рабочего цикла СНЭЭ профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного тока

-  подача энергии 
на нагрузки АС;

-  накопленная 
энергия;

Рисунок 24 — Пример суточного потока электроэнергии профессиональной ЭЗС 
на базе общей шины постоянного тока

Данные о рабочем цикле СНЭЭ для рассматриваемой ЭЗС представлены в таблице А.З.
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8 Проект профессиональной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 
на базе общей шины переменного тока

8.1 Обзор тематического проекта

По мере развития инфраструктуры зарядки ЭМ возрастает важность исследования взаимодей
ствия между владельцами ЭМ и ОЭЭМ ЭЗС, использующей возобновляемые источники энергии и 
СНЭЭ в целях оптимизации снижения нагрузки при заряде ЭМ и понимания воздействия на электриче
скую сеть.

Пример —  Приведенная на рисунке 25 принципиальная схема основана на конкретном проекте, реа
лизованном в Национальной лаборатории Ок-Риджа (ORNL), Теннесси, США. Были установлены 125 ЭЗС 
с использованием солнечной энергии, разделенные на 15 площадок. На каждой площадке размещены не
сколько ОЭЭМ, группа ФЭ и СНЭЭ, которые независимо подключены к электрической сети. Мощность 
солнечной генерации каждого ОЭЭМ составляет около 2 кВт. Так, на территории одной из площадок, 
созданной исключительно для сотрудников и посетителей ORNL, которые могут приобретать элек
троэнергию из внешней сети или наоборот обеспечивать ее питанием от своих ЭМ, установлено 
25 ОЭЭМ, ФЭ-панели мощностью 47 кВт и СНЭЭ энергоемкостью 60 кВт ■ ч. Между системой СНЭЭ 
и электрической сетью установлено двунаправленное соединение с помощью инвертора/зарядного 
устройства мощностью 5 кВт.

47 кВт 3,3 кВт *25 5 кВт/60 кВт-ч

Рисунок 25 — Пример принципиальной схемы профессиональной ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 
на базе общей шины переменного тока

8.2 Работа и управление системой

8.2.1 Анализ рабочих данных
На рисунке 26 приведены данные о генерации и потреблении электроэнергии по времени суток 

в обычный день, которые положены в основу проекта, пример которого приведен в 8.1. ФЭ-панели вы
рабатывают электроэнергию в основном с 9:00 до 20:00. Поскольку эта частная ЭЗС предоставляет 
услуги зарядки исключительно для сотрудников и посетителей ORNL, зарядка ЭМ в основном проис
ходит с 7:00 до 14:00. Интервал выборки данных составляет 15 мин.

8.2.2 Анализ режима работы
8.2.2.1 Общие положения
Для СНЭЭ, пример которой приведен в 8.1, доступны три стратегии работы. Стратегия работы 1 

имеет фиксированное время зарядки и разрядки СНЭЭ независимо от мощности генерации ФЭ и на
грузки заряда ЭМ. Во время работы СНЭЭ работает на максимальной мощности (5 кВт). Режим зарядки 
в стратегии работы 2 такой же, как и в 1. Однако стратегия работы 2 в режиме разрядки определяется 
на основе ограничения мощности СНЭЭ и количества ЭМ. Стратегия работы 3 основана на заряде и 
разряде СНЭЭ с разной мощностью в зависимости от разницы между мощностью, генерируемой ФЭ, и 
нагрузкой заряда ЭМ. Использование избыточной ФЭ-мощности для заряда СНЭЭ в течение дня может 
существенно сократить время ее зарядки ночью.
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Рисунок 26 — Пример нагрузки заряда ЭМ и мощности ФЭ профессиональной ЭЗС 
на базе общей шины переменного тока

8.2.2.2 Стратегия работы 1
Стратегия работы 1 СНЭЭ заключается в том, чтобы заранее установить время работы и мощ

ность СНЭЭ. В частности, время начала ее зарядки и время окончания зарядки выбраны как 20:00 и 
6:00 соответственно из-за того, что они не являются пиковыми часами. Периоды разрядки устанавли
вают с 7:00 до 13:00 одного дня на основе временной статистики использования. СНЭЭ работает на 
максимальной мощности (5 кВт) во время работы, независимо от заряда и разряда.

На рисунке 27 приведены результаты работы в рамках первой стратегии. «Режим» на рисунке 
обозначает рабочее состояние батарей. Режим, равный 1, означает разряд СНЭЭ, а режим, равный -1 , 
означает заряд СНЭЭ. В этой стратегии СНЭЭ заряжается и разряжается один раз в день и в основном 
работает в режиме арбитража цен ВИ. После 12:00 СНЭЭ все еще разряжается в электрическую сеть, 
даже если в этом нет необходимости.

о

13/07/08 4:48
-2

I I
Датам время

-  нагрузка ОЭЭМ;
-  потребление от сети —

без использования СНЭЭ;
-  режим;

-  генерация ФЭ;
-  потребление от сети

при использовании СНЭЭ
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Рисунок 27 — Результаты моделирования для стратегии работы 1 профессиональной ЭЗС
на базе общей шины переменного тока
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8.2.2.3 Стратегия работы 2
В этой стратегии работы для заряда ЭМ используется мощность, генерируемая ФЭ, если она 

доступна. Если требуется больше энергии, то СНЭЭ будет подавать часть энергии в соответствии со 
встроенным алгоритмом, а оставшаяся мощность будет обеспечиваться электрической сетью.

На рисунке 28 показаны результаты работы в рамках второй стратегии. Как и при стратегии ра
боты 1, события зарядки СНЭЭ стратегии работы 2 по-прежнему соответствуют фиксированным пери
одам и мощностям заряда. Разряд СНЭЭ происходит, когда мощность генерации ФЭ меньше, чем на
грузка заряда ЭМ, а разрядная мощность СНЭЭ определяется на основе предельной мощности СНЭЭ 
и количества заряжаемых ЭМ. В соответствии с этой стратегией СНЭЭ работает в режиме арбитража 
цен ВИ и режиме отслеживания эквивалентной нагрузки.

к л
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хSг
ю

О

время
генерация ФЭ; 
потребление от сети 
при использовании батарей

13/07/08 4:48 
-2

— -  нагрузка ОЭЭМ;
— -  потребление от сети

без использования батарей; 
- * ----- режим;

I
I
I

Датам

Рисунок 28 — Пример результатов моделирования для стратегии работы 2 профессиональной ЭЗС
на базе общей шины переменного тока

8.2.2.4 Стратегия работы 3
По сравнению с описанной выше стратегией работы 2, стратегия работы 3 улучшает потребление 

энергии собственной генерации ФЭ и более строго ограничивает мощность разряда СНЭЭ.
Если мощность генерации ФЭ превышает нагрузку заряда ЭМ, что, как правило, происходит меж

ду 8:00 и 20:00, то СНЭЭ разрешается заряжаться от ФЭ-генерации. Если мощности ФЭ недостаточно 
для обеспечения потребности в зарядке, то вводится сигмоидальная функция для определения раз
рядной мощности СНЭЭ. Сигмоидальная функция формулируется следующим образом:

P f{L ) = ( ----- —  1

/d = ^ d /120- (2)

где Pd — эквивалентная нагрузка, равная разнице мощности нагрузки заряда ЭМ и мощности генера
ции ФЭ;

/d — ток эквивалентной нагрузки, который рассчитывается в соответствии с эквивалентной нагруз
кой и постоянным напряжением (120 В в данном проекте);

Р, — предел мощности СНЭЭ;
Pf —  мощность СНЭЭ;
со — регулируемый параметр, который используется для регулировки крутизны сигмоидальной 

кривой и управления скоростью отклика СНЭЭ.
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Сигмоидальная функция помогает предотвратить слишком быструю разрядку всей энергии, акку
мулированной СНЭЭ, не оставляя энергии на более поздний период дня.

На рисунке 29 показаны результаты работы в рамках третьей стратегии. Видно, что СНЭЭ 
использует энергию, вырабатываемую ФЭ-панелями в дневное время, для заряда и способствует 
потреблению ФЭ-энергии на месте. Поскольку текущая нагрузка заряда ЭМ этой станции относительно 
невелика, избыточной ФЭ-мощности в течение дня достаточно для полного заряда СНЭЭ только за 
счет нее. Следовательно, СНЭЭ на рисунке 29 не работает ночью. Если в будущем нагрузка на зарядку 
ЭМ возрастет, то будет реализован заряд СНЭЭ ночью в периоды низких цен.
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Рисунок 29 —  Результаты моделирования для стратегии работы 3 профессиональной ЭЗС, 
основанной на общей шине переменного тока

8.3 Обобщение полученных результатов

Краткое описание трех стратегий работы показано на рисунке 30, из которого можно извлечь ос
новные режимы работы СНЭЭ, которые реализуются при их применении.

Стратегия работы 1 Стратегия работы 2 Стратегия работы 3
Разряд/заряд СНЭЭ Учитывают возможности Учитывают возможности
постоянными режимами. ФЭ-генерации и нагрузки ФЭ-генерации и нагрузки

при заряде ЭМ. при заряде ЭМ.
Фиксированные времена 
начала и конца разряда. Режим разряда СНЭЭ Использование сигмоидальной

определяется числом функции для установления
Заряд СНЭЭ проводят заряжающихся ЭМ. режима разряда СНЭЭ.
в ночное время

Заряд СНЭЭ проводят Заряд СНЭЭ проводят в ночное
в ночное время время и в периоды времени, 

когда генерация ФЭ превышает 
нагрузку при заряде ЭМ

Режим работы СНЭЭ:
- ценовой арбитраж ВИ

Режим работы СНЭЭ:
- ценовой арбитраж ВИ; 
-отслеживание нагрузки ЭМ

Режим работы СНЭЭ:
- ценовой арбитраж ВИ; 
-отслеживание нагрузки ЭМ;
- поддержка генерации ФЭ

2 4

Рисунок 30 —  Три стратегии работы и результирующие режимы работы СНЭЭ профессиональной ЭЗС
на базе общей шины переменного тока
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Сравнение рассмотренных трех стратегий работы ЭЗС на примере, приведенном в 8.1, позволяет 
заключить, что стратегия работы 3 имеет значительные преимущества в стимулировании потребления 
энергии, генерируемой ФЭ, снижении зависимости нагрузки заряда ЭМ от электрической сети и увели
чении продолжительности разряда СНЭЭ. Дополнительные результаты третьей стратегии приведены 
в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 — Разделение режимов работы СНЭЭ по времени для профессиональной ЭЗС на основе общей 
шины переменного тока

Режимы Переклю чатели Цели

Арбитраж цен ВИ Время (20:00 ~ 6:00) Аккумулирование энергии в СНЭЭ 
по низкой цене

Отслеживание экви
валентной нагрузки

Поддержание ФЭ-ге- 
нерации

Эквивалентная нагрузка 
отрицательна

Зарядка для аккумулирования из
быточной ФЭ-энергии

Отслеживание на
грузки заряда ЭМ

Эквивалентная нагрузка 
положительна

Разрядка для снижения потребле
ния от электросети

9 Рекомендации по режимам работы СНЭЭ, 
в составе гибридных ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ

Режим работы СНЭЭ на конкретной ЭЗС во многом зависит от энергоемкости СНЭЭ по сравнению 
с нагрузкой заряда ЭМ. С экономической точки зрения, основным режимом работы является арбитраж 
цен ВИ. Если установленная энергоемкость СНЭЭ относительно невелика, то она подходит для работы 
в режиме формирования профиля мощности, например сглаживания мощности генерации ФЭ и среза
ния пиков потребления мощности для заряда ЭМ. Достаточно большая установленная энергоемкость 
СНЭЭ позволяет ЭЗС работать в режиме отслеживания нагрузки и участвовать в некоторых дополни
тельных услугах, таких как реагирование на спрос.

С ростом распространенности ЭМ ожидается, что как бытовые ЭЗС, работающие независимо, так 
и профессиональные ЭЗС, которые имеют взаимодействия с другими хозяйствующими субъектами, до
стигнут значительного развития в будущем. Как показано в настоящем стандарте, единственный режим 
работы СНЭЭ не может в полной мере обеспечить максимальные преимущества ЭЗС. Типичный ра
бочий цикл СНЭЭ должен представлять собой комбинацию нескольких режимов работы. Оптимальное 
сочетание режимов работы СНЭЭ, как правило, зависит от сценариев применения, наиболее значимые 
из которых приведены в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 — Рекомендуемые режимы работы СНЭЭ в различных сценариях установки ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ

Тип ЭЗС А рбитраж  
цен по ВИ

О тслеживание
эквивалентной

нагрузки

Срезание
пиков

С глаживание
мощ ности

Вспомогательная
услуга

Бытовая ЭЗС с высокой долей 
мощности СНЭЭ по сравнению с 
нагрузкой заряда ЭМ и мощностью, 
генерируемой ФЭ

+ + +

Бытовая ЭЗС с низкой долей мощ
ности СНЭЭ по сравнению с нагруз
кой заряда ЭМ и мощностью, гене
рируемой ФЭ

+ + +

Профессиональные ЭЗС с высокой 
долей мощности СНЭЭ по сравне
нию с нагрузкой заряда ЭМ и мощ
ностью, генерируемой ФЭ

+ + + +

Профессиональные ЭЗС с низкой 
долей мощности СНЭЭ по сравне
нию с нагрузкой заряда ЭМ и мощ
ностью, генерируемой ФЭ

+ +
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Бытовые ЭЗС, как правило, ориентированы на обычных пользователей ЭМ. Для ЭЗС такого типа 
сокращение времени зарядки означает, что они могут обслуживать большее количество пользователей 
одновременно, получать большую прибыль и повышать комфорт пользователей. Таким образом, на 
бытовой ЭЗС терминалы быстрой зарядки являются основным средством зарядки. Арбитраж цен ВИ — 
это основной режим работы СНЭЭ на бытовой станции быстрой зарядки. Другие варианты режимов ра
боты, например отслеживание эквивалентной нагрузки, сглаживание мощности и сокращение пиковых 
значений, в значительной степени зависят от установленной энергоемкости СНЭЭ.

Для профессиональных ЭЗС существует два основных подтипа. Один тип — профессиональные 
ЭЗС, оснащенные системами быстрой зарядки для обеспечения краткосрочных потребностей пользо
вателей ЭМ в зарядке, например тех, которые построены рядом с торговыми центрами (пример в 7.1 
настоящего стандарте). В такого рода ЭЗС СНЭЭ имеет наиболее гибкую комбинацию режимов работы. 
Отслеживание эквивалентной нагрузки, арбитраж цен ВИ, срезание пиков и реагирование на спрос — 
все это идеально подходит для этого применения. Другой тип — профессиональные ЭЗС, оснащен
ные только обычными/медленными зарядными устройствами, поскольку у клиентов, как правило, есть 
достаточно времени, чтобы дождаться заряда своих ЭМ (пример в 8.1 настоящего стандарта). Такие 
профессиональные ЭЗС, как правило, расположены рядом с институтскими городками, офисами, а 
СНЭЭ часто работают в режимах арбитража цен ВИ на услуги зарядки и отслеживания эквивалентной 
нагрузки.

Приведенные рекомендации являются лишь общим результатом рассмотрения режимов работы 
в каждом сценарии. На практике ситуация может быть иной, поскольку на нее могут повлиять местные 
правила или уровни нагрузки.
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Приложение А 
(справочное)

Примеры рабочих циклов СНЭЭ, расположенных на ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ 

А.1 Общие положения
Рекомендуемые рабочие циклы СНЭЭ в проектах ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ приведены в таблицах А.1, А.2 и А.З. По

ложительное значение означает, что СНЭЭ находится в режиме разрядки, а отрицательное значение означает, 
что СНЭЭ находится в режиме зарядки. В таблице А.1 интервал выборки данных составляет 5 мин, а исходное 
значение мощности принимается равным 500 кВт1). В таблице А.2 интервал выборки данных составляет 1 мин, 
а исходное значение мощности принимается равным 75 кВт. В таблице А.З интервал выборки данных составляет 
5 мин, а исходное значение мощности принимается равным 10 МВт.

А.2 Проект бытовой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей шины постоянного тока
Т а б л и ц а  А.1 — Мощность заряда-разряда СНЭЭ бытовой ЭЗС на базе общей шины постоянного тока (мощ
ность нормирована на единицу)

Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е.

0 :0 0 - 0 ,5 0 0  0 2 :0 0 0 ,0 0 0  0 4 :0 0 0 ,0 0 0  0 6 :0 0 0 ,0 0 0  0 8 :0 0 0 ,0 4 7  6

0 :0 5 - 0 ,5 0 0  0 2 :0 5 0 ,0 0 0  0 4 :0 5 0 ,0 0 0  0 6 :0 5 0 ,0 0 0  0 8 :0 5 0 ,0 5 0  4

0 :1 0 - 0 ,5 0 0  0 2 :1 0 0 ,0 0 0  0 4 :1 0 0 ,0 0 0  0 6 :1 0 0 ,0 0 0  0 8 :1 0 0 ,0 6 4  2

0 :1 5 - 0 ,5 0 0  0 2 :1 5 0 ,0 0 0  0 4 :1 5 0 ,0 0 0  0 6 :1 5 0 ,0 0 0  0 8 :1 5 0 ,0 8 2  9

0 :2 0 - 0 ,5 0 0  0 2 :2 0 0 ,0 0 0  0 4 :2 0 0 ,0 0 0  0 6 :2 0 0 ,0 0 0  0 8 :2 0 0 ,0 7 2  5

0 :2 5 - 0 ,5 0 0  0 2 :2 5 0 ,0 0 0  0 4 :2 5 0 ,0 0 0  0 6 :2 5 0 ,0 0 0  0 8 :2 5 0 ,0 7 1  6

0 :3 0 - 0 ,5 0 0  0 2 :3 0 0 ,0 5 5  7 4 :3 0 0 ,0 0 0  0 6 :3 0 0 ,0 0 0  0 8 :3 0 0 ,0 7 5  0

0 :3 5 - 0 ,5 0 0  0 2 :3 5 0 ,0 4 7  6 4 :3 5 0 ,0 0 0  0 6 :3 5 0 ,0 0 0  0 8 :3 5 0 ,0 7 6  5

0 :4 0 - 0 ,5 0 0  0 2 :4 0 0 ,0 4 4  5 4 :4 0 0 ,0 0 0  0 6 :4 0 0 ,0 0 0  0 8 :4 0 0 ,0 7 5  7

0 :4 5 - 0 ,0 2 6  3 2 :4 5 0 ,0 4 0  2 4 :4 5 0 ,0 0 0  0 6 :4 5 0 ,0 0 0  0 8 :4 5 0 ,0 5 0  7

0 :5 0 0 ,0 0 0  0 2 :5 0 - 0 ,1 1 5  2 4 :5 0 0 ,0 0 0  0 6 :5 0 0 ,0 0 0  0 8 :5 0 0 ,0 5 7  8

0 :5 5 0 ,0 0 0  0 2 :5 5 - 0 ,0 9 9  5 4 :5 5 0 ,0 0 0  0 6 :5 5 0 ,0 0 0  0 8 :5 5 0 ,0 5 3  2

1 :0 0 0 ,0 0 0  0 3 :0 0 0 ,0 0 0  0 5 :0 0 0 ,0 0 0  0 7 :0 0 0 ,0 0 0  0 9 :0 0 0 ,0 3 4  4

1 :0 5 0 ,0 0 0  0 3 :0 5 0 ,0 0 0  0 5 :0 5 0 ,0 0 0  0 7 :0 5 0 ,0 0 0  0 9 :0 5 0 ,0 5 8  2

1 :1 0 0 ,0 0 0  0 3 :1 0 0 ,0 0 0  0 5 :1 0 0 ,0 0 0  0 7 :1 0 0 ,0 0 0  0 9 :1 0 0 ,0 6 0  6

1 :1 5 0 ,0 0 0  0 3 :1 5 0 ,0 0 0  0 5 :1 5 0 ,0 0 0  0 7 :1 5 0 ,0 0 0  0 9 :1 5 0 ,2 3 9  4

1 :2 0 0 ,0 0 0  0 3 :2 0 0 ,0 0 0  0 5 :2 0 0 ,0 0 0  0 7 :2 0 0 ,0 0 0  0 9 :2 0 0 ,5 0 0  0

1 :2 5 0 ,0 0 0  0 3 :2 5 0 ,0 0 0  0 5 :2 5 0 ,0 0 0  0 7 :2 5 0 ,0 0 0  0 9 :2 5 0 ,5 0 0  0

1 :3 0 0 ,0 0 0  0 3 :3 0 0 ,0 0 0  0 5 :3 0 0 ,0 0 0  0 7 :3 0 0 ,0 0 0  0 9 :3 0 0 ,5 0 0  0

1 :3 5 0 ,0 0 0  0 3 :3 5 0 ,0 0 0  0 5 :3 5 0 ,0 0 0  0 7 :3 5 0 ,0 0 0  0 9 :3 5 0 ,5 0 0  0

1 :4 0 0 ,0 0 0  0 3 :4 0 0 ,0 0 0  0 5 :4 0 0 ,0 0 0  0 7 :4 0 0 ,0 0 0  0 9 :4 0 0 ,5 0 0  0

1 :4 5 0 ,0 0 0  0 3 :4 5 0 ,0 0 0  0 5 :4 5 0 ,0 0 0  0 7 :4 5 0 ,0 0 0  0 9 :4 5 0 ,5 0 0  0

1 :5 0 0 ,0 0 0  0 3 :5 0 0 ,0 0 0  0 5 :5 0 0 ,0 0 0  0 7 :5 0 0 ,0 0 0  0 9 :5 0 0 ,5 0 0  0

1 :5 5 0 ,0 0 0  0 3 :5 5 0 ,0 0 0  0 5 :5 5 0 ,0 0 0  0 7 :5 5 0 ,0 0 0  0 9 :5 5 0 ,4 2 9  6

1) Исходное значение мощности приведено для оценки значимости проекта. В таблицах для удобства 
значения мощностей нормированы на эту величину

2 7
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Окончание таблицы А. 1

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

1 0 :0 0 0 ,3 9 4  6 1 2 :5 0 - 0 ,0 9 8  6 1 5 :4 0 - 0 ,2 4 2  8 1 8 :3 0 0 ,2 6 9  2 2 1 :2 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :0 5 0 ,5 0 0  0 1 2 :5 5 - 0 ,0 9 7  6 1 5 :4 5 - 0 ,3 1 3  7 1 8 :3 5 0 ,2 7 0  6 2 1 :2 5 0 ,0 0 0  0

1 0 :1 0 0 ,5 0 0  0 1 3 :0 0 -0 ,1 3 1  7 1 5 :5 0 -0 ,2 7 1  8 1 8 :4 0 0 ,2 7 9  7 2 1 :3 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :1 5 0 ,5 0 0  0 1 3 :0 5 - 0 ,1 2 4  4 1 5 :5 5 - 0 ,2 8 7  0 1 8 :4 5 0 ,1 8 7  5 2 1 :3 5 0 ,0 0 0  0

1 0 :2 0 0 ,2 2 9  6 1 3 :1 0 - 0 ,0 6 8  2 1 6 :0 0 - 0 ,1 2 2  6 1 8 :5 0 0 ,1 0 8  5 2 1 :4 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :2 5 0 ,0 0 0  0 1 3 :1 5 - 0 ,0 7 9  9 1 6 :0 5 - 0 ,0 8 3  3 1 8 :5 5 0 ,1 0 8  4 2 1 :4 5 0 ,0 0 0  0

1 0 :3 0 0 ,0 0 0  0 1 3 :2 0 - 0 ,0 4 4  3 1 6 :1 0 -0 ,0 2 1  3 1 9 :0 0 0 ,2 6 6  2 2 1 :5 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :3 5 0 ,0 0 0  0 1 3 :2 5 - 0 ,0 4 2  9 1 6 :1 5 0 ,0 6 1  6 1 9 :0 5 0 ,2 7 3  6 2 1 :5 5 0 ,0 5 7  0

1 0 :4 0 0 ,0 0 0  0 1 3 :3 0 - 0 ,1 1 6  3 1 6 :2 0 0 ,0 3 3  3 1 9 :1 0 0 ,2 7 9  8 2 2 :0 0 - 0 ,1 2 9  4

1 0 :4 5 0 ,0 0 0  0 1 3 :3 5 - 0 ,1 1 5  1 1 6 :2 5 0 ,0 4 2  7 1 9 :1 5 0 ,2 8 2  2 2 2 :0 5 - 0 ,0 9 5  3

1 0 :5 0 0 ,0 0 0  0 1 3 :4 0 - 0 ,1 1 3  0 1 6 :3 0 0 ,0 5 5  1 1 9 :2 0 0 ,2 9 4  9 2 2 :1 0 - 0 ,0 3 5  9

1 0 :5 5 0 ,0 0 0  0 1 3 :4 5 - 0 ,1 6 3  6 1 6 :3 5 0 ,0 6 0  2 1 9 :2 5 0 ,2 3 5  9 2 2 :1 5 0 ,0 4 3  5

1 1 :00 - 0 ,1 3 2  8 1 3 :5 0 0 ,0 2 8  2 1 6 :4 0 0 ,0 5 5  8 1 9 :3 0 0 ,1 9 2  5 2 2 :2 0 0 ,0 1 4  1

1 1 :0 5 - 0 ,1 2 4  8 1 3 :5 5 - 0 ,0 4 9  7 1 6 :4 5 - 0 ,0 9 4  9 1 9 :3 5 0 ,1 9 0  3 2 2 :2 5 0 ,0 2 1  8

1 1 :10 - 0 ,1 2 0  0 1 4 :0 0 - 0 ,2 7 4  1 1 6 :5 0 - 0 ,0 4 2  0 1 9 :4 0 0 ,1 8 8  1 2 2 :3 0 0 ,0 3 4  1

1 1 :1 5 - 0 ,1 0 0  9 1 4 :0 5 0 ,0 5 1  2 1 6 :5 5 - 0 ,0 3 9  0 1 9 :4 5 0 ,1 8 7  5 2 2 :3 5 0 ,0 4 0  0

1 1 :20 - 0 ,2 0 4  3 1 4 :1 0 0 ,1 4 2  7 1 7 :0 0 - 0 ,0 9 5  4 1 9 :5 0 0 ,1 8 4  8 2 2 :4 0 0 ,0 4 2  9

1 1 :2 5 - 0 ,1 9 7  1 1 4 :1 5 0 ,1 2 9  8 1 7 :0 5 - 0 ,0 1 7  9 1 9 :5 5 0 ,2 2 4  7 2 2 :4 5 - 0 ,0 9 9  2

1 1 :30 - 0 ,2 1 3  3 1 4 :2 0 0 ,1 5 2  4 1 7 :1 0 - 0 ,1 5 3  3 2 0 :0 0 0 ,1 9 9  6 2 2 :5 0 - 0 ,0 6 0  4

1 1 :3 5 - 0 ,2 1 7  1 1 4 :2 5 0 ,1 2 2  2 1 7 :1 5 - 0 ,0 6 5  7 2 0 :0 5 0 ,1 6 7  9 2 2 :5 5 - 0 ,0 5 9  3

1 1 :4 0 - 0 ,3 1 4  8 1 4 :3 0 0 ,1 4 1  4 1 7 :2 0 - 0 ,0 9 7  4 2 0 :1 0 0 ,1 5 4  3 2 3 :0 0 - 0 ,1 5 8  4

1 1 :4 5 - 0 ,3 1 2  0 1 4 :3 5 0 ,1 6 0  7 1 7 :2 5 - 0 ,0 8 8  9 2 0 :1 5 0 ,1 5 2  8 2 3 :0 5 - 0 ,1 5 4  9

1 1 :5 0 - 0 ,3 1 7  9 1 4 :4 0 0 ,1 5 0  5 1 7 :3 0 - 0 ,0 7 5  6 2 0 :2 0 0 ,0 6 2  8 2 3 :1 0 - 0 ,2 4 4  9

1 1 :5 5 - 0 ,2 8 6  7 1 4 :4 5 0 ,1 9 2  3 1 7 :3 5 - 0 ,0 6 9  1 2 0 :2 5 0 ,0 6 4  6 2 3 :1 5 - 0 ,2 4 4  9

1 2 :0 0 - 0 ,1 6 3  3 1 4 :5 0 - 0 ,2 4 0  1 1 7 :4 0 - 0 ,0 6 6  5 2 0 :3 0 0 ,0 6 1  0 2 3 :2 0 - 0 ,2 2 9  5

1 2 :0 5 -0 ,1 2 1  0 1 4 :5 5 - 0 ,2 4 0  6 1 7 :4 5 - 0 ,1 2 3  2 2 0 :3 5 0 ,0 6 0  3 2 3 :2 5 - 0 ,2 3 0  6

1 2 :1 0 -0 ,0 6 1  7 1 5 :0 0 - 0 ,2 4 7  4 1 7 :5 0 - 0 ,1 2 1  5 2 0 :4 0 0 ,1 0 4  4 2 3 :3 0 - 0 ,3 0 5  8

1 2 :1 5 0 ,0 1 2  6 1 5 :0 5 - 0 ,2 5 6  6 1 7 :5 5 - 0 ,1 1 9  5 2 0 :4 5 0 ,0 9 0  7 2 3 :3 5 - 0 ,3 8 5  7

1 2 :2 0 - 0 ,0 3 5  3 1 5 :1 0 - 0 ,2 6 4  2 1 8 :0 0 0 ,2 2 5  0 2 0 :5 0 0 ,0 9 9  8 2 3 :4 0 - 0 ,4 1 9  2

1 2 :2 5 - 0 ,0 4 0  4 1 5 :1 5 - 0 ,2 6 6  7 1 8 :0 5 0 ,2 6 2  9 2 0 :5 5 0 ,0 9 0  7 2 3 :4 5 - 0 ,2 9 8  2

1 2 :3 0 - 0 ,0 2 0  1 1 5 :2 0 - 0 ,2 4 6  3 1 8 :1 0 0 ,2 5 7  1 2 1 :0 0 0 ,0 0 0  0 2 3 :5 0 - 0 ,1 7 7  2

1 2 :3 5 - 0 ,0 0 3  6 1 5 :2 5 - 0 ,1 7 2  9 1 8 :1 5 0 ,2 6 5  8 2 1 :0 5 0 ,0 0 4  2 2 3 :5 5 - 0 ,1 1 8  7

1 2 :4 0 - 0 ,0 0 3  0 1 5 :3 0 - 0 ,2 0 3  9 1 8 :2 0 0 ,2 5 6  6 2 1 :1 0 0 ,0 0 0  0

1 2 :4 5 - 0 ,1 4 3  6 1 5 :3 5 - 0 ,2 6 4  0 1 8 :2 5 0 ,2 6 3  1 2 1 :1 5 0 ,0 0 0  0

2 8



ГОСТ Р 58092.2.200—2023

А.З Проект бы товой ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей ш ины  переменного тока

Т а б л и ц а  А.2 — Мощность заряда-разряда СНЭЭ бытовой ЭЗС на базе общей шины переменного тока (мощ
ность нормирована на единицу)

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

0 :0 0 - 0 ,2 0 0  0 0 :3 3 - 0 ,2 3 5  9 1 :0 6 - 0 ,2 1 6  7 1 :3 9 - 0 ,1 9 9  8 2 :1 2 - 0 ,2 0 6  6

0 :01 - 0 ,2 0 1  3 0 :3 4 - 0 ,2 1 7  6 1 :0 7 - 0 ,2 2 4  7 1 :4 0 - 0 ,1 9 9  7 2 :1 3 - 0 ,2 0 6  6

0 :0 2 - 0 ,1 9 8  4 0 :3 5 - 0 ,2 0 4  5 1 :0 8 - 0 ,2 2 3  4 1:41 - 0 ,1 9 9  8 2 :1 4 - 0 ,1 9 8  5

0 :0 3 - 0 ,2 0 1  7 0 :3 6 - 0 ,1 8 7  3 1 :0 9 - 0 ,2 1 5  4 1 :4 2 - 0 ,1 9 8  4 2 :1 5 - 0 ,1 9 8  5

0 :0 4 - 0 ,1 2 4  6 0 :3 7 - 0 ,1 7 4  1 1 :1 0 - 0 ,2 1 4  0 1 :4 3 - 0 ,1 9 8  4 2 :1 6 - 0 ,1 9 8  5

0 :0 5 - 0 ,0 0 2  9 0 :3 8 - 0 ,1 7 2  8 1:11 - 0 ,2 2 0  7 1 :4 4 - 0 ,1 9 8  3 2 :1 7 - 0 ,1 9 7  4

0 :0 6 0 ,0 7 9  0 0 :3 9 - 0 ,1 7 1  5 1 :1 2 - 0 ,2 1 8  0 1 :4 5 - 0 ,1 9 8  4 2 :1 8 - 0 ,1 9 7  4

0 :0 7 0 ,1 3 4  6 0 :4 0 - 0 ,1 7 0  4 1 :1 3 - 0 ,2 1 6  7 1 :4 6 - 0 ,1 9 8  4 2 :1 9 - 0 ,1 9 7  4

0 :0 8 - 0 ,5 2 5  3 0 :41 - 0 ,1 6 9  2 1 :1 4 - 0 ,2 1 0  1 1 :4 7 - 0 ,2 0 6  4 2 :2 0 - 0 ,1 9 7  3

0 :0 9 - 0 ,4 8 8  4 0 :4 2 - 0 ,1 6 7  8 1 :1 5 - 0 ,2 0 8  8 1 :4 8 - 0 ,1 9 9  7 2 :21 - 0 ,1 9 6  6

0 :1 0 - 0 ,4 6 2  7 0 :4 3 - 0 ,1 6 6  5 1 :1 6 - 0 ,2 0 7  5 1 :4 9 - 0 ,2 0 6  4 2 :2 2 - 0 ,1 9 6  4

0:11 - 0 ,4 3 5  4 0 :4 4 - 0 ,1 6 5  6 1 :1 7 - 0 ,2 0 2  3 1 :5 0 - 0 ,2 0 6  4 2 :2 3 - 0 ,1 9 6  2

0 :1 2 - 0 ,4 1 3  0 0 :4 5 - 0 ,1 6 4  9 1 :1 8 - 0 ,2 0 0  9 1:51 - 0 ,1 7 7  1 2 :2 4 - 0 ,1 9 5  9

0 :1 3 - 0 ,4 0 4  0 0 :4 6 - 0 ,1 6 4  1 1 :1 9 - 0 ,1 9 9  7 1 :5 2 - 0 ,2 0 6  4 2 :2 5 - 0 ,1 9 5  6

0 :1 4 - 0 ,4 1 8  0 0 :4 7 - 0 ,1 6 9  9 1 :2 0 - 0 ,1 9 8  3 1 :5 3 -0 ,2 0 1  1 2 :2 6 - 0 ,1 9 5  3

0 :1 5 - 0 ,4 0 2  0 0 :4 8 - 0 ,1 6 9  2 1:21 - 0 ,1 9 7  0 1 :5 4 -0 ,2 0 1  1 2 :2 7 - 0 ,1 8 9  7

0 :1 6 - 0 ,3 9 1  4 0 :4 9 - 0 ,1 6 8  5 1 :2 2 - 0 ,1 9 7  5 1 :5 5 -0 ,2 0 1  1 2 :2 8 - 0 ,1 8 9  4

0 :1 7 - 0 ,3 8 2  0 0 :5 0 - 0 ,1 6 2  4 1 :2 3 - 0 ,1 9 7  4 1 :5 6 -0 ,2 0 1  2 2 :2 9 - 0 ,2 0 2  4

0 :1 8 - 0 ,3 7 3  9 0 :5 1 - 0 ,1 6 9  1 1 :2 4 - 0 ,1 9 7  4 1 :5 7 -0 ,2 0 1  3 2 :3 0 - 0 ,2 0 2  1

0 :1 9 - 0 ,3 6 5  3 0 :5 2 - 0 ,2 4 2  5 1 :2 5 - 0 ,1 9 7  4 1 :5 8 - 0 ,1 9 7  4 2 :31 -0 ,2 0 1  9

0 :2 0 - 0 ,3 5 8  8 0 :5 3 -0 ,2 4 1  3 1 :2 6 - 0 ,2 0 5  3 1 :5 9 - 0 ,1 9 7  6 2 :3 2 -0 ,2 0 1  7

0 :21 - 0 ,3 2 2  3 0 :5 4 - 0 ,2 3 4  7 1 :2 7 - 0 ,2 0 5  2 2 :0 0 - 0 ,1 9 7  6 2 :3 3 -0 ,2 0 1  4

0 :2 2 - 0 ,3 1 6  9 0 :5 5 - 0 ,2 3 3  4 1 :2 8 - 0 ,1 9 8  5 2 :01 - 0 ,1 9 7  6 2 :3 4 - 0 ,2 0 1  2

0 :2 3 - 0 ,3 1 2  0 0 :5 6 - 0 ,2 2 8  1 1 :2 9 - 0 ,1 9 8  4 2 :0 2 - 0 ,1 9 7  6 2 :3 5 - 0 ,1 9 5  6

0 :2 4 - 0 ,3 0 7  2 0 :5 7 - 0 ,2 2 6  8 1 :3 0 - 0 ,2 0 6  4 2 :0 3 - 0 ,1 9 7  5 2 :3 6 - 0 ,1 9 5  4

0 :2 5 - 0 ,3 0 2  9 0 :5 8 - 0 ,2 2 5  6 1:31 - 0 ,2 0 6  4 2 :0 4 - 0 ,1 9 7  4 2 :3 7 - 0 ,1 9 5  2

0 :2 6 - 0 ,2 9 7  3 0 :5 9 - 0 ,2 2 4  4 1 :3 2 - 0 ,2 0 6  4 2 :0 5 - 0 ,1 9 7  3 2 :3 8 - 0 ,1 9 4  9

0 :2 7 - 0 ,2 9 7  5 1 :0 0 - 0 ,2 2 3  1 1 :3 3 - 0 ,1 9 8  3 2 :0 6 - 0 ,1 9 7  3 2 :3 9 - 0 ,1 9 4  8

0 :2 8 - 0 ,2 9 1  7 1:01 -0 ,2 2 1  7 1 :3 4 - 0 ,1 9 8  3 2 :0 7 - 0 ,2 0 6  6 2 :4 0 - 0 ,1 9 4  6

0 :2 9 - 0 ,2 8 6  3 1 :0 2 - 0 ,2 2 0  4 1 :3 5 - 0 ,1 9 8  3 2 :0 8 - 0 ,1 9 8  6 2 :41 - 0 ,1 9 4  5

0 :3 0 - 0 ,2 6 8  1 1 :0 3 - 0 ,2 1 9  1 1 :3 6 - 0 ,1 9 8  3 2 :0 9 - 0 ,2 0 6  6 2 :4 2 - 0 ,1 9 4  3

0 :31 - 0 ,2 5 5  2 1 :0 4 - 0 ,2 1 7  9 1 :3 7 - 0 ,1 9 9  8 2 :1 0 - 0 ,2 0 6  6 2 :4 3 - 0 ,1 9 4  1

0 :3 2 - 0 ,2 4 8  9 1 :0 5 - 0 ,2 1 8  0 1 :3 8 - 0 ,1 9 9  8 2:11 - 0 ,2 0 6  6 2 :4 4 - 0 ,1 9 3  9
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

2 :4 5 - 0 ,1 9 3  6 3 :2 0 - 0 ,2 0 0 0 3 :5 5 -0 ,2 0 1  0 4 :3 0 - 0 ,1 9 5  3 5 :0 5 - 0 ,1 9 7  7

2 :4 6 - 0 ,1 8 6  6 3 :21 - 0 ,2 0 0  0 3 :5 6 - 0 ,2 0 1  0 4 :31 - 0 ,1 9 5  4 5 :0 6 - 0 ,1 9 7  8

2 :4 7 - 0 ,1 9 0  3 3 :2 2 - 0 ,2 0 0  1 3 :5 7 - 0 ,2 0 0  9 4 :3 2 - 0 ,2 0 0  6 5 :0 7 - 0 ,2 0 3  2

2 :4 8 - 0 ,2 0 3  4 3 :2 3 - 0 ,2 0 0  2 3 :5 8 - 0 ,2 0 0  9 4 :3 3 - 0 ,2 0 0  6 5 :0 8 - 0 ,2 0 3  4

2 :4 9 - 0 ,2 0 3  3 3 :2 4 - 0 ,1 9 5  0 3 :5 9 -0 ,2 0 1  0 4 :3 4 - 0 ,2 0 0  7 5 :0 9 - 0 ,2 0 3  4

2 :5 0 - 0 ,2 0 9  7 3 :2 5 - 0 ,2 0 1  7 4 :0 0 -0 ,2 0 1  6 4 :3 5 - 0 ,2 0 0  8 5 :1 0 - 0 ,2 0 3  5

2 :51 - 0 ,2 0 9  4 3 :2 6 - 0 ,2 0 1  8 4 :01 -0 ,2 0 1  7 4 :3 6 - 0 ,2 0 0  9 5:11 - 0 ,2 0 3  5

2 :5 2 - 0 ,2 0 9  2 3 :2 7 - 0 ,2 0 1  8 4 :0 2 - 0 ,1 9 5  2 4 :3 7 -0 ,2 0 1  1 5 :1 2 - 0 ,2 0 3  6

2 :5 3 - 0 ,2 0 8  9 3 :2 8 - 0 ,2 0 1  8 4 :0 3 - 0 ,2 0 3  2 4 :3 8 -0 ,2 0 1  1 5 :1 3 - 0 ,2 0 3  7

2 :5 4 - 0 ,2 0 8  6 3 :2 9 -0 ,2 0 1  8 4 :0 4 - 0 ,2 0 3  1 4 :3 9 -0 ,2 0 1  1 5 :1 4 - 0 ,2 0 3  9

2 :5 5 - 0 ,2 0 8  4 3 :3 0 -0 ,2 0 1  7 4 :0 5 - 0 ,2 0 3  1 4 :4 0 -0 ,2 0 1  0 5 :1 5 - 0 ,2 0 4  0

2 :5 6 - 0 ,2 0 8  0 3 :31 -0 ,2 0 1  6 4 :0 6 - 0 ,2 0 3  0 4 :41 - 0 ,1 9 5  5 5 :1 6 - 0 ,2 0 4  4

2 :5 7 - 0 ,2 0 7  6 3 :3 2 -0 ,2 0 1  5 4 :0 7 - 0 ,2 0 2  9 4 :4 2 - 0 ,2 0 2  1 5 :1 7 - 0 ,2 0 4  7

2 :5 8 - 0 ,2 0 7  2 3 :3 3 -0 ,2 0 1  5 4 :0 8 - 0 ,2 0 2  9 4 :4 3 - 0 ,2 0 2  1 5 :1 8 - 0 ,1 9 8  4

2 :5 9 - 0 ,2 0 7  1 3 :3 4 - 0 ,1 9 6  1 4 :0 9 - 0 ,2 0 3  0 4 :4 4 - 0 ,2 0 2  1 5 :1 9 - 0 ,1 9 8  7

3 :0 0 - 0 ,1 9 8  9 3 :3 5 - 0 ,1 9 6  0 4 :1 0 - 0 ,1 9 5  0 4 :4 5 - 0 ,2 0 2  1 5 :2 0 - 0 ,2 0 5  8

3 :01 - 0 ,1 9 8  7 3 :3 6 - 0 ,1 9 6  0 4:11 - 0 ,1 9 5  0 4 :4 6 - 0 ,1 9 6  8 5 :21 - 0 ,2 0 2  2

3 :0 2 - 0 ,1 9 8  5 3 :3 7 - 0 ,1 9 6  0 4 :1 2 - 0 ,1 9 5  1 4 :4 7 - 0 ,1 9 6  8 5 :2 2 - 0 ,1 9 7  3

3 :0 3 - 0 ,1 9 8  3 3 :3 8 -0 ,2 0 1  3 4 :1 3 -0 ,2 0 1  7 4 :4 8 - 0 ,1 9 6  8 5 :2 3 - 0 ,1 9 3  8

3 :0 4 - 0 ,2 0 4  8 3 :3 9 -0 ,2 0 1  2 4 :1 4 -0 ,2 0 1  7 4 :4 9 - 0 ,1 9 6  9 5 :2 4 - 0 ,1 9 4  2

3 :0 5 - 0 ,1 9 8  0 3 :4 0 -0 ,2 0 1  2 4 :1 5 -0 ,2 0 1  7 4 :5 0 - 0 ,2 0 2  3 5 :2 5 - 0 ,1 9 4  3

3 :0 6 - 0 ,2 0 4  5 3 :41 -0 ,2 0 1  3 4 :1 6 -0 ,2 0 1  8 4 :51 - 0 ,2 0 2  2 5 :2 6 - 0 ,2 0 2  4

3 :0 7 - 0 ,2 0 4  3 3 :4 2 -0 ,2 0 1  4 4 :1 7 -0 ,2 0 1  9 4 :5 2 - 0 ,2 0 2  3 5 :2 7 - 0 ,2 0 2  6

3 :0 8 - 0 ,2 0 4  1 3 :4 3 - 0 ,1 9 6  2 4 :1 8 - 0 ,2 0 2  0 4 :5 3 - 0 ,2 0 2  5 5 :2 8 - 0 ,2 0 3  1

3 :0 9 - 0 ,2 0 3  8 3 :4 4 - 0 ,2 0 2  9 4 :1 9 - 0 ,2 0 2  1 4 :5 4 - 0 ,2 0 2  7 5 :2 9 - 0 ,2 0 3  4

3 :1 0 - 0 ,2 0 3  5 3 :4 5 - 0 ,2 0 2  9 4 :2 0 - 0 ,2 0 2  2 4 :5 5 - 0 ,2 0 3  0 5 :3 0 - 0 ,2 0 3  8

3:11 - 0 ,2 0 3  3 3 :4 6 - 0 ,2 0 2  8 4 :21 - 0 ,1 9 5  5 4 :5 6 - 0 ,2 0 3  2 5:31 - 0 ,2 0 0  9

3 :1 2 - 0 ,2 0 3  0 3 :4 7 - 0 ,2 0 2  8 4 :2 2 - 0 ,2 0 3  4 4 :5 7 - 0 ,2 0 3  3 5 :3 2 - 0 ,1 9 8  0

3 :1 3 - 0 ,2 0 2  7 3 :4 8 - 0 ,2 0 2  6 4 :2 3 - 0 ,2 0 3  3 4 :5 8 - 0 ,2 0 3  4 5 :3 3 - 0 ,1 9 5  0

3 :1 4 - 0 ,2 0 2  6 3 :4 9 - 0 ,2 0 2  5 4 :2 4 - 0 ,2 0 3  2 4 :5 9 - 0 ,1 9 7  5 5 :3 4 - 0 ,1 9 1  9

3 :1 5 - 0 ,2 0 2  3 3 :5 0 - 0 ,2 0 2  5 4 :2 5 - 0 ,2 0 3  2 5 :0 0 - 0 ,1 9 7  5 5 :3 5 - 0 ,1 8 8  9

3 :1 6 - 0 ,1 9 7  9 3 :51 - 0 ,1 9 5  8 4 :2 6 - 0 ,2 0 3  2 5 :01 - 0 ,2 0 2  8 5 :3 6 - 0 ,1 8 5  8

3 :1 7 - 0 ,1 9 7  5 3 :5 2 - 0 ,1 9 5  9 4 :2 7 - 0 ,2 0 3  2 5 :0 2 - 0 ,2 0 2  9 5 :3 7 - 0 ,1 7 7  5

3 :1 8 - 0 ,1 9 3  4 3 :5 3 - 0 ,1 9 5  8 4 :2 8 - 0 ,1 9 7  9 5 :0 3 - 0 ,1 9 7  6 5 :3 8 - 0 ,1 7 9  9

3 :1 9 - 0 ,1 9 3  3 3 :5 4 - 0 ,1 9 5  7 4 :2 9 - 0 ,1 6 5  9 5 :0 4 - 0 ,1 9 7  7 5 :3 9 - 0 ,1 7 6  6
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

5 :4 0 - 0 ,1 7 3  3 6 :1 5 - 0 ,0 6 0  3 6 :5 0 0 ,0 1 2  8 7 :2 5 - 0 ,0 2 5  9 8 :0 0 - 0 ,1 7 8  0

5 :41 - 0 ,1 7 0  0 6 :1 6 - 0 ,0 5 6  8 6 :51 0 ,0 0 7  0 7 :2 6 - 0 ,0 2 8  0 8 :01 - 0 ,1 9 6  0

5 :4 2 - 0 ,1 6 2  7 6 :1 7 - 0 ,0 5 3  2 6 :5 2 0 ,0 0 8  0 7 :2 7 - 0 ,0 2 7  3 8 :0 2 - 0 ,2 0 7  4

5 :4 3 - 0 ,1 5 9  4 6 :1 8 -0 ,0 4 1  7 6 :5 3 0 ,0 0 9  0 7 :2 8 - 0 ,0 2 3  9 8 :0 3 - 0 ,2 1 5  0

5 :4 4 - 0 ,1 5 6  1 6 :1 9 - 0 ,0 3 8  1 6 :5 4 0 ,0 11  4 7 :2 9 - 0 ,0 2 4  5 8 :0 4 - 0 ,2 3 0  0

5 :4 5 - 0 ,1 3 8  3 6 :2 0 - 0 ,0 3 4  6 6 :5 5 - 0 ,0 0 6  4 7 :3 0 - 0 ,0 2 3  9 8 :0 5 -0 ,2 4 1  1

5 :4 6 - 0 ,1 3 3  6 6 :21 - 0 ,0 3 1  0 6 :5 6 - 0 ,0 0 5  3 7 :31 - 0 ,0 3 2  6 8 :0 6 - 0 ,2 5 2  6

5 :4 7 - 0 ,1 3 0  3 6 :2 2 - 0 ,0 1 5  5 6 :5 7 0 ,0 0 9  0 7 :3 2 - 0 ,0 2 7  9 8 :0 7 - 0 ,2 5 9  5

5 :4 8 - 0 ,1 2 6  9 6 :2 3 - 0 ,0 1 3  1 6 :5 8 0 ,0 1 0  0 7 :3 3 - 0 ,0 3 8  0 8 :0 8 - 0 ,2 7 0  6

5 :4 9 - 0 ,1 2 3  6 6 :2 4 - 0 ,0 0 9  8 6 :5 9 0 ,0 1 0  9 7 :3 4 - 0 ,0 3 7  4 8 :0 9 - 0 ,2 7 8  0

5 :5 0 - 0 ,1 2 0  5 6 :2 5 - 0 ,0 0 6  6 7 :0 0 0 ,0 0 7  9 7 :3 5 - 0 ,0 4 0  8 8 :1 0 - 0 ,2 8 9  5

5 :51 - 0 ,1 1 7  2 6 :2 6 - 0 ,0 0 2  9 7 :01 0 ,0 0 8  6 7 :3 6 - 0 ,0 4 4  2 8:11 - 0 ,2 9 6  2

5 :5 2 - 0 ,1 1 3  9 6 :2 7 0 ,0 0 1  0 7 :0 2 0 ,0 0 9  9 7 :3 7 - 0 ,0 3 9  6 8 :1 2 - 0 ,3 0 6  9

5 :5 3 - 0 ,1 1 0  7 6 :2 8 0 ,0 0 4  7 7 :0 3 0 ,0 0 6  6 7 :3 8 - 0 ,0 4 8  5 8 :1 3 - 0 ,3 1 7  6

5 :5 4 - 0 ,1 2 6  2 6 :2 9 0 ,0 0 7  1 7 :0 4 0 ,0 0 9  3 7 :3 9 - 0 ,0 4 7  8 8 :1 4 - 0 ,3 1 6  3

5 :5 5 - 0 ,1 2 3  0 6 :3 0 0 ,0 0 7  4 7 :0 5 0 ,0 0 6  2 7 :4 0 -0 ,0 5 1  6 8 :1 5 -0 ,3 0 1  7

5 :5 6 -0 ,1 1 3  2 6 :31 0 ,0 0 7  8 7 :0 6 0 ,0 1 3  5 7 :41 - 0 ,0 5 4  0 8 :1 6 - 0 ,3 1 3  7

5 :5 7 - 0 ,0 9 8  2 6 :3 2 0 ,0 1 3  6 7 :0 7 0 ,0 1 0  2 7 :4 2 - 0 ,0 5 7  8 8 :1 7 0 ,2 2 5  1

5 :5 8 - 0 ,0 9 5  1 6 :3 3 0 ,0 1 4  0 7 :0 8 0 ,0 11  0 7 :4 3 - 0 ,0 5 9  0 8 :1 8 0 ,2 0 7  9

5 :5 9 - 0 ,0 9 2  0 6 :3 4 0 ,0 0 7  8 7 :0 9 0 ,0 0 7  6 7 :4 4 - 0 ,0 5 8  8 8 :1 9 0 ,1 9 3 4

6 :0 0 - 0 ,0 8 4  9 6 :3 5 0 ,0 0 8  2 7 :1 0 - 0 ,0 1 0  1 7 :4 5 - 0 ,0 5 4  8 8 :2 0 0 ,1 7 7  6

6 :0 1 - 0 ,0 8 1  8 6 :3 6 -0 ,0 1 1  4 7:11 - 0 ,0 0 6  6 7 :4 6 - 0 ,0 5 8  7 8 :21 0 ,1 3 9  2

6 :0 2 - 0 ,0 7 8  7 6 :3 7 - 0 ,0 0 5  7 7 :1 2 - 0 ,0 0 7  1 7 :4 7 - 0 ,0 5 8  9 8 :2 2 0 ,1 2 2  1

6 :0 3 - 0 ,0 7 9  7 6 :3 8 - 0 ,0 0 5  5 7 :1 3 - 0 ,0 0 6  2 7 :4 8 - 0 ,0 7 4  5 8 :2 3 0 ,1 3 0  3

6 :0 4 - 0 ,0 7 6  7 6 :3 9 - 0 ,0 0 5  5 7 :1 4 - 0 ,0 0 9  4 7 :4 9 - 0 ,0 8 6  3 8 :2 4 0 ,1 1 0 2

6 :0 5 - 0 ,0 7 3  6 6 :4 0 0 ,0 0 8  0 7 :1 5 - 0 ,0 1 3  8 7 :5 0 - 0 ,0 9 8  2 8 :2 5 0 ,0 9 3  1

6 :0 6 - 0 ,0 7 0  5 6 :41 0 ,0 0 4  5 7 :1 6 - 0 ,0 1 7  0 7 :51 - 0 ,1 0 6  0 8 :2 6 0 ,0 5 3  6

6 :0 7 - 0 ,0 6 6  9 6 :4 2 0 ,0 0 4  9 7 :1 7 - 0 ,0 1 6  1 7 :5 2 - 0 ,1 1 7  5 8 :2 7 0 ,0 5 9  0

6 :0 8 - 0 ,0 8 3  6 6 :4 3 0 ,0 0 5  3 7 :1 8 - 0 ,0 1 7  9 7 :5 3 - 0 ,1 2 4  9 8 :2 8 0 ,0 1 2  6

6 :0 9 - 0 ,0 8 0  2 6 :4 4 0 ,0 0 5  9 7 :1 9 - 0 ,0 1 3  1 7 :5 4 - 0 ,1 3 5  4 8 :2 9 0 ,0 1 2  9

6 :1 0 - 0 ,0 7 6  8 6 :4 5 0 ,0 0 6  4 7 :2 0 - 0 ,0 1 6  3 7 :5 5 - 0 ,1 4 4  5 8 :3 0 - 0 ,0 0 6  6

6:11 - 0 ,0 7 3  7 6 :4 6 0 ,0 0 7  1 7 :21 - 0 ,0 1 5  4 7 :5 6 - 0 ,1 4 8  3 8 :31 - 0 ,0 2 2  3

6 :1 2 - 0 ,0 7 0  4 6 :4 7 0 ,0 0 7  7 7 :2 2 - 0 ,0 2 5  4 7 :5 7 - 0 ,1 6 3  6 8 :3 2 - 0 ,0 4 6  9

6 :1 3 - 0 ,0 6 7  1 6 :4 8 0 ,0 0 8  6 7 :2 3 - 0 ,0 2 4  5 7 :5 8 - 0 ,1 7 5  3 8 :3 3 - 0 ,0 5 6 2

6 :1 4 - 0 ,0 5 7  2 6 :4 9 0 ,0 0 6  7 7 :2 4 - 0 ,0 2 5  0 7 :5 9 - 0 ,1 8 2  5 8 :3 4 -0 ,0 8 1  6
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

8 :3 5 - 0 ,0 9 6  9 9 :1 0 0 ,1 9 1  7 9 :4 5 0 ,0 5 2  2 1 0 :2 0 0 ,2 1 5  5 1 0 :5 5 0 ,3 0 6  5

8 :3 6 - 0 ,1 0 8  2 9:11 0 ,1 9 0  4 9 :4 6 0 ,0 4 1  2 10 :21 0 ,0 4 4  6 1 0 :5 6 0 ,3 0 6  2

8 :3 7 - 0 ,1 2 8  9 9 :1 2 0 ,1 4 5  0 9 :4 7 0 ,0 7 0  8 1 0 :2 2 0 ,0 2 8  3 1 0 :5 7 0 ,3 0 2  8

8 :3 8 - 0 ,1 5 0  0 9 :1 3 0 ,1 3 0  5 9 :4 8 0 ,0 8 1  6 1 0 :2 3 0 ,0 0 8  1 1 0 :5 8 0 ,2 9 7  8

8 :3 9 - 0 ,1 7 2  4 9 :1 4 0 ,1 2 0  4 9 :4 9 0 ,0 4 1  9 1 0 :2 4 - 0 ,0 0 6  6 1 0 :5 9 0 ,2 9 3  8

8 :4 0 - 0 ,2 0 4  1 9 :1 5 0 ,1 1 5 3 9 :5 0 0 ,0 3 2  1 1 0 :2 5 - 0 ,0 2 6  8 1 1 :0 0 0 ,2 6 9  9

8 :41 - 0 ,2 4 5  1 9 :1 6 0 ,1 1 8  1 9 :51 0 ,0 4 3  5 1 0 :2 6 - 0 ,0 6 9  9 11:01 0 ,2 9 5  1

8 :4 2 - 0 ,2 6 6  4 9 :1 7 0 ,1 0 6  4 9 :5 2 - 0 ,5 1 2  8 1 0 :2 7 - 0 ,0 5 6  5 1 1 :0 2 0 ,2 9 2  3

8 :4 3 - 0 ,2 8 9  8 9 :1 8 0 ,1 0 0  8 9 :5 3 - 0 ,5 0 6  5 1 0 :2 8 0 ,0 0 1  6 1 1 :0 3 0 ,2 7 0  5

8 :4 4 -0 ,3 0 1  2 9 :1 9 0 ,0 9 5  1 9 :5 4 - 0 ,4 9 6  1 1 0 :2 9 - 0 ,0 1 8  4 1 1 :0 4 - 0 ,0 5 6  7

8 :4 5 0 ,2 1 6  7 9 :2 0 0 ,0 8 8  6 9 :5 5 - 0 ,5 0 5  6 1 0 :3 0 - 0 ,2 4 4  4 1 1 :0 5 - 0 ,0 6 8  7

8 :4 6 0 ,1 9 4  5 9 :21 0 ,0 7 4  2 9 :5 6 - 0 ,5 1 3  9 10 :31 - 0 ,3 3 9  7 1 1 :06 - 0 ,0 6 6  8

8 :4 7 0 ,1 7 7  2 9 :2 2 0 ,0 7 9  6 9 :5 7 - 0 ,5 2 5  9 1 0 :3 2 - 0 ,3 3 9  5 1 1 :0 7 - 0 ,0 6 7  2

8 :4 8 0 ,1 6 4  4 9 :2 3 0 ,0 7 8  7 9 :5 8 0 ,2 2 3  1 1 0 :3 3 -0 ,5 2 1  1 1 1 :0 8 0 ,0 4 8  7

8 :4 9 0 ,1 5 1  4 9 :2 4 0 ,0 8 1  6 9 :5 9 0 ,2 2 3  1 1 0 :3 4 - 0 ,2 8 5  1 1 1 :0 9 0 ,2 2 2  1

8 :5 0 0 ,1 3 3  1 9 :2 5 0 ,0 8 1  4 1 0 :0 0 0 ,4 0 0  9 1 0 :3 5 0 ,2 8 5  5 1 1 :1 0 0 ,2 0 0  5

8 :51 0 ,1 1 9 7 9 :2 6 0 ,0 7 3  4 10 :01 0 ,2 1 4  3 1 0 :3 6 0 ,2 8 7  0 11:11 0 ,2 1 3  4

8 :5 2 0 ,1 0 7  0 9 :2 7 0 ,0 6 2  8 1 0 :0 2 0 ,2 0 8  2 1 0 :3 7 0 ,2 6 5  8 1 1 :1 2 0 ,2 0 8  4

8 :5 3 0 ,1 1 2 2 9 :2 8 0 ,0 6 8  4 1 0 :0 3 0 ,2 0 7  4 1 0 :3 8 0 ,0 6 2  0 1 1 :1 3 0 ,1 7 5  5

8 :5 4 0 ,0 8 4  8 9 :2 9 0 ,0 6 6  7 1 0 :0 4 0 ,2 3 9  0 1 0 :3 9 0 ,1 2 8  7 1 1 :1 4 0 ,2 3 2  9

8 :5 5 0 ,0 6 4  9 9 :3 0 0 ,0 5 8  3 1 0 :0 5 0 ,2 1 7  4 1 0 :4 0 0 ,0 2 6  0 1 1 :1 5 0 ,2 5 5  7

8 :5 6 0 ,0 5 1  6 9 :31 0 ,0 4 7  1 1 0 :0 6 0 ,2 1 2  9 10 :41 0 ,0 1 0  0 1 1 :1 6 0 ,0 2 7  7

8 :5 7 0 ,0 3 8  8 9 :3 2 0 ,0 4 5  2 1 0 :0 7 0 ,1 9 5  8 1 0 :4 2 - 0 ,0 1 0  0 1 1 :1 7 0 ,2 6 5  3

8 :5 8 0 ,0 2 4  5 9 :3 3 0 ,0 3 7  9 1 0 :0 8 0 ,1 7 1  3 1 0 :4 3 - 0 ,0 1 5  3 1 1 :1 8 0 ,3 0 8  4

8 :5 9 0 ,0 0 3  7 9 :3 4 0 ,0 3 0  7 1 0 :0 9 0 ,1 6 8  1 1 0 :4 4 - 0 ,0 2 2  1 1 1 :1 9 0 ,3 1 3  2

9 :0 0 - 0 ,0 1 3  2 9 :3 5 0 ,0 3 6  7 1 0 :1 0 0 ,1 8 7  2 1 0 :4 5 0 ,1 3 6  5 1 1 :20 0 ,2 9 3  2

9 :01 - 0 ,0 2 7  5 9 :3 6 0 ,0 4 5  5 10:11 0 ,2 1 8  7 1 0 :4 6 0 ,0 7 4  5 11:21 0 ,0 4 3  3

9 :0 2 - 0 ,0 4 4  5 9 :3 7 - 0 ,5 4 8  0 1 0 :1 2 0 ,4 2 6  2 1 0 :4 7 0 ,2 7 7  7 1 1 :2 2 0 ,0 7 8  1

9 :0 3 - 0 ,0 6 2  8 9 :3 8 0 ,0 5 4  5 1 0 :1 3 0 ,2 0 5  9 1 0 :4 8 0 ,2 5 6  9 1 1 :2 3 0 ,2 7 7  5

9 :0 4 - 0 ,0 7 4  6 9 :3 9 0 ,0 5 1  5 1 0 :1 4 0 ,0 4 9  6 1 0 :4 9 0 ,2 7 9  6 1 1 :24 0 ,3 6 3  3

9 :0 5 - 0 ,0 8 6  4 9 :4 0 0 ,0 7 8 0 1 0 :1 5 0 ,1 9 4  9 1 0 :5 0 0 ,2 8 8  1 1 1 :25 0 ,2 9 3  1

9 :0 6 0 ,2 1 7  6 9 :41 0 ,0 7 8  0 1 0 :1 6 0 ,0 1 3  2 10 :51 0 ,2 9 0  2 1 1 :2 6 0 ,4 2 6  8

9 :0 7 0 ,2 2 4  1 9 :4 2 0 ,0 6 0  0 1 0 :1 7 0 ,0 2 4  0 1 0 :5 2 0 ,2 9 4  8 1 1 :2 7 0 ,4 3 3  6

9 :0 8 0 ,2 2 0  7 9 :4 3 0 ,0 4 8  9 1 0 :1 8 0 ,0 8 5  7 1 0 :5 3 0 ,2 9 9  0 1 1 :2 8 0 ,4 4 3  0

9 :0 9 0 ,2 0 3  0 9 :4 4 0 ,0 4 8  5 1 0 :1 9 0 ,2 2 6  7 1 0 :5 4 0 ,2 9 7  1 1 1 :2 9 0 ,4 6 1  6
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Время М ощ ность,
о.е.
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о.е.
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о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

11 :30 0 ,4 6 5  3 1 2 :0 5 - 0 ,3 7 2  6 1 2 :4 0 0 ,1 7 7  5 1 3 :1 5 - 0 ,2 4 6  6 1 3 :5 0 0 ,0 1 4  8

11:31 0 ,4 5 2  0 1 2 :0 6 - 0 ,3 3 7  6 12 :41 0 ,1 0 0  7 1 3 :1 6 - 0 ,2 1 5  3 13 :51 0 ,1 1 2 2

11 :32 0 ,3 8 1  0 1 2 :0 7 - 0 ,0 7 4  8 1 2 :4 2 0 ,1 3 5  4 1 3 :1 7 - 0 ,2 0 6  3 1 3 :5 2 -0 ,0 4 1  3

1 1 :3 3 0 ,2 2 5  8 1 2 :0 8 - 0 ,0 6 8  4 1 2 :4 3 0 ,1 9 3  7 1 3 :1 8 - 0 ,1 9 8  5 1 3 :5 3 0 ,0 9 9  1

1 1 :3 4 0 ,4 0 4  3 1 2 :0 9 - 0 ,0 7 2  0 1 2 :4 4 0 ,1 3 7  5 1 3 :1 9 - 0 ,1 8 9  0 1 3 :5 4 - 0 ,2 0 0  9

1 1 :3 5 0 ,2 1 5  6 1 2 :1 0 - 0 ,0 9 3 2 1 2 :4 5 - 0 ,0 1 3  0 1 3 :2 0 - 0 ,1 9 0  0 1 3 :5 5 0 ,3 4 5  6

11 :36 0 ,2 1 2  3 12:11 - 0 ,1 1 5  5 1 2 :4 6 0 ,0 7 4  7 13 :21 - 0 ,1 8 8  2 1 3 :5 6 0 ,3 4 1  1

11 :37 0 ,4 9 2  4 1 2 :1 2 0 ,0 8 4  7 1 2 :4 7 0 ,0 9 4  0 1 3 :2 2 - 0 ,3 6 3  1 1 3 :5 7 0 ,3 3 2  5

1 1 :3 8 0 ,5 0 4  3 1 2 :1 3 0 ,2 8 2  2 1 2 :4 8 0 ,0 4 9  7 1 3 :2 3 - 0 ,4 1 3  0 1 3 :5 8 0 ,3 3 1  1

11 :39 0 ,2 6 8  6 1 2 :1 4 0 ,2 8 4  2 1 2 :4 9 0 ,2 5 6  8 1 3 :2 4 -0 ,4 2 1  7 1 3 :5 9 0 ,2 0 8  5

1 1 :4 0 0 ,2 7 0  5 1 2 :1 5 0 ,1 2 4  7 1 2 :5 0 0 ,2 9 3  2 1 3 :2 5 - 0 ,4 0 9  4 1 4 :0 0 0 ,1 5 6  1

11:41 - 0 ,4 8 8  5 1 2 :1 6 0 ,3 0 7  9 12 :51 0 ,2 8 2  0 1 3 :2 6 - 0 ,4 1 0  7 14 :01 0 ,1 8 1  7

11 :42 - 0 ,4 9 0  2 1 2 :1 7 0 ,3 0 0  7 1 2 :5 2 0 ,2 8 8  6 1 3 :2 7 - 0 ,4 1 5  9 1 4 :0 2 0 ,1 5 6  7

1 1 :4 3 - 0 ,4 6 8  2 1 2 :1 8 0 ,2 5 2  2 1 2 :5 3 0 ,2 9 7  3 1 3 :2 8 - 0 ,4 1 6  6 1 4 :0 3 0 ,1 3 2  0

11 :44 - 0 ,4 6 4  2 1 2 :1 9 - 0 ,0 2 4  7 1 2 :5 4 0 ,3 0 4  5 1 3 :2 9 - 0 ,4 1 8  9 1 4 :0 4 0 ,1 3 7  1

11 :45 - 0 ,4 5 6  6 1 2 :2 0 - 0 ,0 3 2  8 1 2 :5 5 0 ,3 0 7  9 1 3 :3 0 - 0 ,4 2 3  6 1 4 :0 5 0 ,1 4 8  6

11 :46 - 0 ,4 5 6  9 12 :21 - 0 ,0 1 9  3 1 2 :5 6 0 ,3 2 0  4 13 :31 - 0 ,4 2 4  3 1 4 :0 6 0 ,1 5 8  3

11 :47 - 0 ,4 4 7  4 1 2 :2 2 0 ,1 5 0  0 1 2 :5 7 0 ,3 3 6  9 1 3 :3 2 0 ,2 4 9  5 1 4 :0 7 0 ,1 6 3  8

1 1 :4 8 - 0 ,4 3 5  2 1 2 :2 3 0 ,2 5 4  3 1 2 :5 8 0 ,0 7 4  6 1 3 :3 3 0 ,2 4 1  9 1 4 :0 8 0 ,1 7 2  7

1 1 :4 9 - 0 ,4 2 9  0 1 2 :2 4 0 ,2 5 2  1 1 2 :5 9 0 ,0 7 0  5 1 3 :3 4 0 ,2 2 9  7 1 4 :0 9 0 ,1 8 3  6

11 :50 - 0 ,4 1 7  0 1 2 :2 5 0 ,2 4 4  8 1 3 :0 0 0 ,0 5 5  3 1 3 :3 5 0 ,2 1 4  2 1 4 :1 0 0 ,1 9 5  8

11:51 - 0 ,1 2 5  8 1 2 :2 6 0 ,2 3 7  9 13 :01 0 ,0 2 7  9 1 3 :3 6 0 ,2 0 0  9 14:11 0 ,1 0 0  1

1 1 :5 2 - 0 ,0 7 7  2 1 2 :2 7 0 ,2 2 5  9 1 3 :0 2 - 0 ,0 2 2  1 1 3 :3 7 0 ,1 9 9  0 1 4 :1 2 0 ,1 0 9  8

11 :53 - 0 ,0 5 7  9 1 2 :2 8 0 ,1 9 2  6 1 3 :0 3 - 0 ,1 3 3  1 1 3 :3 8 0 ,1 9 0  0 1 4 :1 3 0 ,0 3 6  2

1 1 :5 4 - 0 ,0 5 2  4 1 2 :2 9 0 ,1 5 8  9 1 3 :0 4 - 0 ,1 9 0  8 1 3 :3 9 0 ,1 7 5  9 1 4 :1 4 0 ,0 6 1  3

11 :55 - 0 ,0 5 1  1 1 2 :3 0 0 ,1 3 7  3 1 3 :0 5 - 0 ,3 9 7  8 1 3 :4 0 0 ,1 6 4  0 1 4 :1 5 - 0 ,0 0 8  2

11 :56 - 0 ,3 4 7  0 12 :31 0 ,1 2 7  2 1 3 :0 6 - 0 ,3 2 4  9 13 :41 0 ,1 7 1  4 1 4 :1 6 0 ,1 7 7  0

1 1 :5 7 - 0 ,1 0 5  7 1 2 :3 2 0 ,0 4 3  4 1 3 :0 7 - 0 ,3 0 0  7 1 3 :4 2 0 ,1 7 1  2 1 4 :1 7 0 ,1 1 3  9

11 :58 - 0 ,9 2 4  3 1 2 :3 3 0 ,1 1 9 0 1 3 :0 8 - 0 ,3 8 7  0 1 3 :4 3 0 ,1 6 3  7 1 4 :1 8 0 ,1 1 8  8

11 :59 - 0 ,3 9 7  4 1 2 :3 4 0 ,1 0 4  9 1 3 :0 9 - 0 ,4 5 6  4 1 3 :4 4 0 ,1 6 5  3 1 4 :1 9 0 ,1 3 8  6

1 2 :0 0 - 0 ,1 8 0  6 1 2 :3 5 0,111 7 1 3 :1 0 - 0 ,3 9 6  1 1 3 :4 5 0 ,1 5 8  5 1 4 :2 0 0 ,0 3 9  9

12 :01 - 0 ,1 5 5  5 1 2 :3 6 0 ,1 0 0  1 13:11 -0 ,2 3 1  1 1 3 :4 6 0 ,1 6 1  3 14 :21 0 ,0 4 6  6

1 2 :0 2 - 0 ,3 7 6  2 1 2 :3 7 0 ,1 3 5  7 1 3 :1 2 - 0 ,2 2 6  2 1 3 :4 7 0 ,1 6 5  8 1 4 :2 2 0 ,0 5 0  4

1 2 :0 3 - 0 ,3 9 1  8 1 2 :3 8 0 ,1 4 9  7 1 3 :1 3 - 0 ,2 1 8  6 1 3 :4 8 0 ,1 7 5  9 1 4 :2 3 0 ,0 5 3  7

1 2 :0 4 - 0 ,3 7 0  1 1 2 :3 9 0 ,1 6 5  1 1 3 :1 4 - 0 ,2 3 3  3 1 3 :4 9 0 ,1 8 1  4 1 4 :2 4 - 0 ,1 5 3  6
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

1 4 :2 5 - 0 ,2 0 4  8 1 5 :0 0 0 ,011 1 1 5 :3 5 - 0 ,2 2 6  9 1 6 :1 0 - 0 ,2 5 5  8 1 6 :4 5 - 0 ,0 2 8  3

1 4 :2 6 - 0 ,2 0 6  8 15 :01 0 ,0 1 5  4 1 5 :3 6 - 0 ,2 1 0  2 16:11 - 0 ,2 6 3  4 1 6 :4 6 - 0 ,0 1 9  2

1 4 :2 7 - 0 ,3 5 0  9 1 5 :0 2 0 ,0 1 7  7 1 5 :3 7 - 0 ,2 0 4  7 1 6 :1 2 - 0 ,2 7 5  1 1 6 :4 7 - 0 ,0 3 6  7

1 4 :2 8 - 0 ,3 2 3  0 1 5 :0 3 0 ,0 2 2  8 1 5 :3 8 -0 ,1 8 1  8 1 6 :1 3 - 0 ,2 8 0  6 1 6 :4 8 - 0 ,0 3 4  4

1 4 :2 9 - 0 ,1 9 7  3 1 5 :0 4 0 ,0 2 8  7 1 5 :3 9 - 0 ,1 7 2  1 1 6 :1 4 - 0 ,2 9 3  4 1 6 :4 9 - 0 ,0 8 8  1

1 4 :3 0 - 0 ,2 0 2  7 1 5 :0 5 0 ,0 6 1  2 1 5 :4 0 - 0 ,1 6 2  6 1 6 :1 5 - 0 ,3 1 0  2 1 6 :5 0 - 0 ,1 2 8  6

14 :31 - 0 ,2 0 0  6 1 5 :0 6 0 ,0 7 6  9 15 :41 - 0 ,1 5 3  3 1 6 :1 6 0 ,3 1 5  1 16 :51 - 0 ,1 5 9  7

1 4 :3 2 - 0 ,2 2 6  5 1 5 :0 7 0 ,0 7 4  1 1 5 :4 2 - 0 ,1 4 4  1 1 6 :1 7 0 ,3 0 1  4 1 6 :5 2 - 0 ,1 3 2  1

1 4 :3 3 -0 ,2 6 1  2 1 5 :0 8 0 ,0 8 2  9 1 5 :4 3 - 0 ,1 6 0  3 1 6 :1 8 0 ,2 7 1  8 1 6 :5 3 - 0 ,1 3 9  1

1 4 :3 4 - 0 ,2 8 6  7 1 5 :0 9 0 ,1 0 5  1 1 5 :4 4 - 0 ,1 5 6  5 1 6 :1 9 0 ,2 6 1  8 1 6 :5 4 - 0 ,1 2 9  8

1 4 :3 5 - 0 ,2 7 4  8 1 5 :1 0 0 ,1 0 4  8 1 5 :4 5 -0 ,1 5 1  3 1 6 :2 0 0 ,2 3 9  3 1 6 :5 5 - 0 ,1 2 7  1

1 4 :3 6 - 0 ,2 4 2  1 15:11 0 ,1 1 0 7 1 5 :4 6 - 0 ,1 4 7  3 16 :21 0 ,2 3 4  6 1 6 :5 6 - 0 ,1 3 2  4

1 4 :3 7 - 0 ,2 0 9  4 1 5 :1 2 0 ,1 1 4  3 1 5 :4 7 - 0 ,1 5 2  7 1 6 :2 2 0 ,2 2 0  8 1 6 :5 7 - 0 ,1 4 1  4

1 4 :3 8 - 0 ,0 6 8  3 1 5 :1 3 0 ,1 2 3  3 1 5 :4 8 - 0 ,1 5 0  4 1 6 :2 3 0 ,211 8 1 6 :5 8 - 0 ,1 6 0  9

1 4 :3 9 - 0 ,0 6 5  2 1 5 :1 4 0 ,1 3 6  6 1 5 :4 9 - 0 ,1 6 7  7 1 6 :2 4 0 ,2 1 7  4 1 6 :5 9 - 0 ,1 7 0  9

1 4 :4 0 - 0 ,0 4 9  8 1 5 :1 5 0 ,1 4 6  0 1 5 :5 0 - 0 ,1 6 5  5 1 6 :2 5 0 ,2 0 8  0 1 7 :0 0 - 0 ,1 8 0  9

14 :41 - 0 ,0 4 0  2 1 5 :1 6 0 ,1 6 5  0 15 :51 - 0 ,1 6 6  9 1 6 :2 6 0 ,1 9 4  5 17 :01 -0 ,1 8 1  5

1 4 :4 2 - 0 ,0 3 0  4 1 5 :1 7 0 ,1 7 4  3 1 5 :5 2 - 0 ,1 6 8  4 1 6 :2 7 0 ,1 9 3  0 1 7 :0 2 - 0 ,1 9 1  8

1 4 :4 3 - 0 ,0 2 7  1 1 5 :1 8 0 ,1 7 5  1 1 5 :5 3 - 0 ,1 6 4  6 1 6 :2 8 0 ,1 9 8  2 1 7 :0 3 - 0 ,2 0 9  9

1 4 :4 4 - 0 ,0 2 2  3 1 5 :1 9 0 ,1 8 8  7 1 5 :5 4 - 0 ,1 6 6  6 1 6 :2 9 0 ,1 8 8  8 1 7 :0 4 - 0 ,2 2 0  1

1 4 :4 5 - 0 ,0 1 4  8 1 5 :2 0 0 ,1 7 9  8 1 5 :5 5 - 0 ,1 6 4  7 1 6 :3 0 0 ,1 8 0  8 1 7 :0 5 - 0 ,2 2 0  9

1 4 :4 6 - 0 ,0 0 8  3 15 :21 0 ,1 9 0  0 1 5 :5 6 - 0 ,1 6 2  8 16 :31 0 ,1 6 6  2 1 7 :0 6 -0 ,2 3 1  4

1 4 :4 7 - 0 ,0 0 3  1 1 5 :2 2 0 ,2 0 3  9 1 5 :5 7 - 0 ,1 6 0  8 1 6 :3 2 0 ,1 3 5  5 1 7 :0 7 - 0 ,2 3 7  9

1 4 :4 8 0 ,0 0 6  0 1 5 :2 3 0 ,2 0 9  7 1 5 :5 8 - 0 ,1 5 8  9 1 6 :3 3 0 ,1 2 5  9 1 7 :0 8 0 ,4 2 4  0

1 4 :4 9 0 ,0 0 8  8 1 5 :2 4 0 ,211 5 1 5 :5 9 - 0 ,1 6 6  1 1 6 :3 4 0 ,1 1 2  5 1 7 :0 9 0 ,4 1 7  8

1 4 :5 0 0 ,0 1 6  3 1 5 :2 5 0 ,2 2 1  3 1 6 :0 0 - 0 ,1 7 3  5 1 6 :3 5 0 ,1 0 3  1 1 7 :1 0 0 ,411 7

14 :51 0 ,0 3 3  7 1 5 :2 6 0 ,2 4 0  4 16 :01 - 0 ,1 7 6  8 1 6 :3 6 0 ,0 6 8  6 17:11 0 ,4 1 3  6

1 4 :5 2 0 ,0 2 1  5 1 5 :2 7 0 ,2 5 4  3 1 6 :0 2 - 0 ,1 9 0  3 1 6 :3 7 0 ,0 5 8  1 1 7 :1 2 0 ,4 0 3  5

1 4 :5 3 0 ,0 2 5  5 1 5 :2 8 0 ,2 6 8  1 1 6 :0 3 - 0 ,2 1 0  2 1 6 :3 8 0 ,0 6 4  9 1 7 :1 3 0 ,4 0 0  7

1 4 :5 4 0 ,0 2 5  9 1 5 :2 9 - 0 ,0 0 6  4 1 6 :0 4 - 0 ,2 1 8  0 1 6 :3 9 0 ,0 3 5  1 1 7 :1 4 0 ,3 9 1  1

1 4 :5 5 0 ,0 2 5  2 1 5 :3 0 0 ,0 0 2  9 1 6 :0 5 - 0 ,2 2 9  9 1 6 :4 0 0 ,0 1 8  6 1 7 :1 5 0 ,3 8 2  0

1 4 :5 6 0 ,0 2 4  4 15 :31 0 ,0 1 6  4 1 6 :0 6 -0 ,2 2 1  7 16 :41 0 ,0 0 0  9 1 7 :1 6 0 ,3 6 9  2

1 4 :5 7 0 ,0 3 2  8 1 5 :3 2 - 0 ,2 5 9  6 1 6 :0 7 - 0 ,2 3 3  2 1 6 :4 2 - 0 ,0 2 0  8 1 7 :1 7 0 ,3 6 4  3

1 4 :5 8 0 ,0 2 9  4 1 5 :3 3 - 0 ,2 5 0  3 1 6 :0 8 - 0 ,2 4 0  6 1 6 :4 3 - 0 ,0 0 6  4 1 7 :1 8 0 ,3 6 3  7

1 4 :5 9 0 ,0 1 2  0 1 5 :3 4 - 0 ,2 3 6  8 1 6 :0 9 - 0 ,2 4 4  3 1 6 :4 4 0 ,0 4 1  3 1 7 :1 9 0 ,3 5 4  3
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

1 7 :2 0 0 ,3 4 1 7 1 7 :5 5 0 ,5 8 5  4 1 8 :3 0 - 0 ,4 8 9  3 1 9 :0 5 0 ,6 6 3 8 1 9 :4 0 0 ,2 8 3 6

17 :21 0 ,3 3 1 5 1 7 :5 6 0 ,5 6 2  7 18 :31 - 0 ,4 9 7  3 1 9 :0 6 0 ,6 4 4 7 19 :41 - 0 ,2 7 5 0

1 7 :2 2 0 ,3 2 2 0 1 7 :5 7 0 ,5 2 2  7 1 8 :3 2 - 0 ,5 1 3  6 1 9 :0 7 0 ,6 2 0 5 1 9 :4 2 - 0 ,2 7 5 0

1 7 :2 3 0 ,3 1 2 5 1 7 :5 8 0 ,3 9 9  0 1 8 :3 3 - 0 ,5 1 9  6 1 9 :0 8 0 ,6 0 4 4 1 9 :4 3 0 ,4 5 2 9

1 7 :2 4 0 ,3 0 7 3 1 7 :5 9 0 ,4 2 3  2 1 8 :3 4 - 0 ,5 2 9  6 1 9 :0 9 - 0 ,1 3 4 4 1 9 :4 4 0 ,4 5 4 3

1 7 :2 5 0 ,2 9 8 4 1 8 :0 0 0 ,3 4 2  3 1 8 :3 5 - 0 ,5 4 5  0 1 9 :1 0 - 0 ,1 4 8 7 1 9 :4 5 0 ,4 6 2 3

1 7 :2 6 0 ,2 9 3 6 18 :01 -0 ,0 2 1  4 1 8 :3 6 - 0 ,5 5 2  5 19:11 0 ,3 8 9 0 1 9 :4 6 0 ,4 6 4 9

1 7 :2 7 0 ,2 8 4 7 1 8 :0 2 - 0 ,0 1 8  5 1 8 :3 7 - 0 ,5 5 4  5 1 9 :1 2 0 ,3 9 3 0 1 9 :4 7 0 ,4 6 2 3

1 7 :2 8 0 ,2 7 7 1 1 8 :0 3 - 0 ,1 0 0  7 1 8 :3 8 -0 ,5 6 1  8 1 9 :1 3 0 ,3 7 9 8 1 9 :4 8 0 ,4 6 3 6

1 7 :2 9 0 ,2 7 2 1 1 8 :0 4 - 0 ,0 7 5  0 1 8 :3 9 - 0 ,5 7 4  7 1 9 :1 4 0 ,3 8 0 0 1 9 :4 9 0 ,4 6 3 6

1 7 :3 0 0 ,2 6 3 2 1 8 :0 5 - 0 ,1 4 2  6 1 8 :4 0 - 0 ,2 3 8  4 1 9 :1 5 0 ,2 1 6 1 1 9 :5 0 0 ,4 6 3 6

17 :31 0 ,2 5 9 8 1 8 :0 6 - 0 ,1 2 2  2 18 :41 - 0 ,2 4 7  3 1 9 :1 6 0 ,2 1 2 3 19 :51 0 ,4 6 3 6

1 7 :3 2 0 ,2 6 3 0 1 8 :0 7 - 0 ,0 9 6  5 1 8 :4 2 -0 ,2 6 1  5 1 9 :1 7 0 ,2 0 7 1 1 9 :5 2 0 ,4 6 8 2

1 7 :3 3 0 ,2 6 2 4 1 8 :0 8 - 0 ,0 7 6  3 1 8 :4 3 - 0 ,2 6 6  5 1 9 :1 8 0 ,2 0 8 6 1 9 :5 3 0 ,4 6 6 9

1 7 :3 4 0 ,2 7 1 5 1 8 :0 9 - 0 ,1 4 5  5 1 8 :4 4 0 ,3 2 5  7 1 9 :1 9 0 ,2 0 7 3 1 9 :5 4 0 ,4 4 9 5

1 7 :3 5 0 ,2 7 6 6 1 8 :1 0 - 0 ,1 2 5  4 1 8 :4 5 0 ,3 0 9  9 1 9 :2 0 0,211 3 1 9 :5 5 0 ,4 4 9 5

1 7 :3 6 0 ,2 6 7 3 18:11 -0 ,1 0 1  8 1 8 :4 6 0 ,2 9 5  5 19 :21 0 ,2 0 5 9 1 9 :5 6 0 ,5 0 0 2

1 7 :3 7 0 ,2 7 0 0 1 8 :1 2 - 0 ,1 7 6  8 1 8 :4 7 0 ,2 8 0  9 1 9 :2 2 0 ,2 0 5 9 1 9 :5 7 0 ,4 9 6 2

1 7 :3 8 0 ,2 8 5 3 1 8 :1 3 - 0 ,1 7 0  5 1 8 :4 8 0 ,2 6 4  9 1 9 :2 3 0 ,2 0 7 3 1 9 :5 8 0 ,5 1 4 9

1 7 :3 9 0 ,3 0 0 7 1 8 :1 4 - 0 ,1 6 3  1 1 8 :4 9 0 ,9 6 7  4 1 9 :2 4 0 ,2 0 7 3 1 9 :5 9 0 ,5 1 6 2

1 7 :4 0 0 ,3 1 4 8 1 8 :1 5 - 0 ,1 5 9  2 1 8 :5 0 0 ,9 3 9  3 1 9 :2 5 0 ,1 9 5 3 2 0 :0 0 0 ,5 0 5 5

17 :41 0 ,3 2 7 7 1 8 :1 6 -0 ,1 5 1  4 18 :51 0 ,9 2 3  4 1 9 :2 6 0 ,1 9 5 3 2 0 :0 1 0 ,5 0 1 5

1 7 :4 2 0 ,3 4 3 1 1 8 :1 7 - 0 ,2 3 9  5 1 8 :5 2 0 ,9 1 5  6 1 9 :2 7 0 ,2 0 8 6 2 0 :0 2 0 ,4 5 8 1

1 7 :4 3 0 ,3 7 2 0 1 8 :1 8 - 0 ,2 3 5  7 1 8 :5 3 0 ,9 4 2  3 1 9 :2 8 0,211 3 2 0 :0 3 0 ,4 5 5 8

1 7 :4 4 0 ,3 8 9 0 1 8 :1 9 - 0 ,2 4 5  2 1 8 :5 4 0 ,9 2 6  4 1 9 :2 9 0 ,2 0 7 3 2 0 :0 4 0 ,4 5 0 5

1 7 :4 5 0 ,4 0 7 4 1 8 :2 0 - 0 ,2 4 5  2 1 8 :5 5 0 ,9 1 5  8 1 9 :3 0 0 ,2 0 9 9 2 0 :0 5 0 ,4 5 4 5

1 7 :4 6 0 ,4 2 1 9 18 :21 - 0 ,2 2 3  8 1 8 :5 6 0 ,8 9 9  8 19 :31 0 ,2 0 9 9 2 0 :0 6 0 ,4 5 4 4

1 7 :4 7 0 ,4 4 4 3 1 8 :2 2 - 0 ,2 2 3  8 1 8 :5 7 0 ,8 6 7  5 1 9 :3 2 - 0 ,1 0 2 1 2 0 :0 7 0 ,4 5 4 4

1 7 :4 8 0 ,4 6 0 2 1 8 :2 3 - 0 ,4 6 7  8 1 8 :5 8 0 ,8 0 3  3 1 9 :3 3 - 0 ,2 6 4 7 2 0 :0 8 0 ,4 5 7 1

1 7 :4 9 0 ,4 8 0 2 1 8 :2 4 - 0 ,4 6 7  8 1 8 :5 9 0 ,7 8 2  9 1 9 :3 4 0 ,2 8 3 3 2 0 :0 9 0 ,4 5 7 1

1 7 :5 0 0 ,5 0 4 4 1 8 :2 5 - 0 ,4 6 7  8 1 9 :0 0 0 ,7 6 1  2 1 9 :3 5 0 ,2 8 8 6 2 0 :1 0 0 ,4 5 5 8

17 :51 0 ,5 2 0 6 1 8 :2 6 - 0 ,4 7 0  5 19 :01 0 ,7 4 0  9 1 9 :3 6 0 ,2 8 9 9 20 :11 0 ,4 5 8 8

1 7 :5 2 0 ,5 4 0 4 1 8 :2 7 - 0 ,4 8 5  2 1 9 :0 2 0 ,7 2 3  2 1 9 :3 7 0 ,2 8 5 9 2 0 :1 2 0 ,4 4 7 2

1 7 :5 3 0 ,5 5 8 9 1 8 :2 8 - 0 ,4 8 5  2 1 9 :0 3 0 ,7 0 3  6 1 9 :3 8 0 ,2 8 5 9 2 0 :1 3 0 ,4 4 7 2

1 7 :5 4 0 ,5 7 3 5 1 8 :2 9 - 0 ,4 9 3  2 1 9 :0 4 0 ,6 8 2  8 1 9 :3 9 0 ,2 8 2 1 2 0 :1 4 0 ,4 4 5 9
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Продолжение таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

2 0 :1 5 0 ,4 5 2  5 2 0 :5 0 0 ,3 2 0  5 2 1 :2 5 0 ,3 9 8  6 2 2 :0 0 0 ,0 0 4  3 2 2 :3 5 0 ,3 4 0  0

2 0 :1 6 0 ,4 4 8  5 2 0 :5 1 0 ,3 2 3  9 2 1 :2 6 0 ,3 9 3  8 2 2 :0 1 0 ,0 0 4  3 2 2 :3 6 - 0 ,3 2 2  1

2 0 :1 7 0 ,4 5 2  5 2 0 :5 2 0 ,3 2 9  2 2 1 :2 7 0 ,3 8 8  9 2 2 :0 2 0 ,0 0 4  3 2 2 :3 7 -0 ,3 0 1  5

2 0 :1 8 0 ,4 6 3  2 2 0 :5 3 - 0 ,2 4 6  8 2 1 :2 8 0 ,3 8 4  1 2 2 :0 3 0 ,0 0 4  3 2 2 :3 8 - 0 ,5 5 9  5

2 0 :1 9 0 ,4 6 7  2 2 0 :5 4 - 0 ,2 4 6  8 2 1 :2 9 0 ,3 8 2  7 2 2 :0 4 -0 ,0 0 1  0 2 2 :3 9 - 0 ,5 3 8  9

2 0 :2 0 0,111 2 2 0 :5 5 - 0 ,2 4 6  8 2 1 :3 0 0 ,3 8 5  3 2 2 :0 5 -0 ,0 0 1  0 2 2 :4 0 - 0 ,5 1 8  2

2 0 :2 1 - 0 ,2 6 2  1 2 0 :5 6 - 0 ,2 4 6  8 2 1 :3 1 0 ,3 6 6  7 2 2 :0 6 - 0 ,0 0 0  8 2 2 :4 1 - 0 ,4 9 7  5

2 0 :2 2 0 ,2 9 3  9 2 0 :5 7 - 0 ,2 4 2  8 2 1 :3 2 0 ,3 6 1  3 2 2 :0 7 0 ,0 1 5  0 2 2 :4 2 - 0 ,4 8 4  7

2 0 :2 3 0 ,3 0 0  5 2 0 :5 8 - 0 ,2 4 2  8 2 1 :3 3 0 ,3 5 6  0 2 2 :0 8 0 ,0 3 2  1 2 2 :4 3 - 0 ,4 1 6  1

2 0 :2 4 0 ,2 9 0  8 2 0 :5 9 - 0 ,1 9 8  8 2 1 :3 4 0 ,3 6 1  3 2 2 :0 9 0 ,0 6 0  7 2 2 :4 4 -0 ,4 1 1  4

2 0 :2 5 0 ,2 9 3  0 2 1 :0 0 - 0 ,1 9 8  8 2 1 :3 5 0 ,3 5 6  0 2 2 :1 0 0 ,0 7 5  8 2 2 :4 5 - 0 ,3 9 8  8

2 0 :2 6 0 ,2 9 3  9 2 1 :0 1 0 ,4 6 6  6 2 1 :3 6 0 ,3 6 0  0 22 :11 0 ,1 0 0  4 2 2 :4 6 - 0 ,4 5 6  9

2 0 :2 7 0 ,2 9 2  1 2 1 :0 2 0 ,4 6 6  6 2 1 :3 7 0 ,2 7 6  1 2 2 :1 2 0 ,1 2 6  2 2 2 :4 7 - 0 ,4 4 8  3

2 0 :2 8 0 ,2 9 0  2 2 1 :0 3 0 ,4 6 6  6 2 1 :3 8 0 ,0 8 9  6 2 2 :1 3 0 ,1 4 2  7 2 2 :4 8 - 0 ,4 2 7  8

2 0 :2 9 0 ,3 2 7  0 2 1 :0 4 0 ,1 6 9  2 2 1 :3 9 0 ,0 9 2  3 2 2 :1 4 0 ,2 1 0  1 2 2 :4 9 - 0 ,4 1 9  1

2 0 :3 0 0 ,3 5 6  4 2 1 :0 5 0 ,4 2 6  6 2 1 :4 0 0 ,0 0 5  6 2 2 :1 5 0 ,2 3 2  3 2 2 :5 0 - 0 ,4 1 8  4

2 0 :3 1 0 ,3 5 1  2 2 1 :0 6 0 ,4 4 4  0 2 1 :4 1 0 ,0 6 4  3 2 2 :1 6 0 ,2 6 3  7 2 2 :5 1 - 0 ,4 0 9  7

2 0 :3 2 0 ,3 5 5  2 2 1 :0 7 0 ,4 3 4  6 2 1 :4 2 0 ,0 7 9  0 2 2 :1 7 0 ,2 8 4  3 2 2 :5 2 - 0 ,4 0 0  9

2 0 :3 3 0 ,3 6 3  2 2 1 :0 8 0 ,4 3 2  0 2 1 :4 3 0 ,0 5 7  6 2 2 :1 8 0 ,3 0 8  8 2 2 :5 3 - 0 ,3 9 2  2

2 0 :3 4 0 ,3 5 6  5 2 1 :0 9 0 ,4 4 8  0 2 1 :4 4 0 ,0 5 2  3 2 2 :1 9 0 ,3 2 1  4 2 2 :5 4 - 0 ,3 8 3  5

2 0 :3 5 - 0 ,1 8 7  5 2 1 :1 0 0 ,4 4 6  6 2 1 :4 5 0 ,0 6 1  6 2 2 :2 0 0 ,3 4 0  6 2 2 :5 5 - 0 ,3 7 4  9

2 0 :3 6 0 ,3 7 1  2 21 :11 0 ,4 4 0  0 2 1 :4 6 0 ,0 6 5  6 2 2 :2 1 0 ,3 0 9  3 2 2 :5 6 - 0 ,3 6 6  3

2 0 :3 7 0 ,3 6 4  5 2 1 :1 2 0 ,4 4 2  6 2 1 :4 7 0 ,0 4 9  6 2 2 :2 2 0 ,3 2 8  7 2 2 :5 7 - 0 ,3 5 7  6

2 0 :3 8 0 ,3 1 6  5 2 1 :1 3 0 ,4 4 6  6 2 1 :4 8 0 ,0 5 3  6 2 2 :2 3 0 ,3 5 3  4 2 2 :5 8 - 0 ,3 4 3  9

2 0 :3 9 0 ,3 1 5  2 2 1 :1 4 0 ,4 5 7  3 2 1 :4 9 0 ,0 6 1  6 2 2 :2 4 0 ,3 7 4  1 2 2 :5 9 - 0 ,3 3 5  3

2 0 :4 0 0 ,3 1 9  2 2 1 :1 5 0 ,4 5 2  0 2 1 :5 0 0 ,0 5 1  0 2 2 :2 5 0 ,3 9 4  8 2 3 :0 0 - 0 ,3 2 6  8

2 0 :4 1 0 ,311 2 2 1 :1 6 0 ,4 6 2  6 2 1 :5 1 0 ,0 4 5  6 2 2 :2 6 0 ,4 0 6  2 2 3 :0 1 - 0 ,3 1 8  3

2 0 :4 2 0 ,3 0 8  5 2 1 :1 7 0 ,4 6 2  6 2 1 :5 2 0 ,0 5 3  6 2 2 :2 7 0 ,4 3 3  5 2 3 :0 2 - 0 ,3 0 9  8

2 0 :4 3 0 ,3 0 9  8 2 1 :1 8 0 ,4 5 3  3 2 1 :5 3 0 ,1 0 1  6 2 2 :2 8 0 ,4 5 4  2 2 3 :0 3 - 0 ,3 0 6  6

2 0 :4 4 0 ,3 0 1  8 2 1 :1 9 0 ,4 1 3  3 2 1 :5 4 0 ,0 6 4  3 2 2 :2 9 0 ,4 8 5  5 2 3 :0 4 - 0 ,2 9 8  0

2 0 :4 5 0 ,3 0 1  8 2 1 :2 0 0 ,4 0 5  3 2 1 :5 5 0 ,0 5 9  0 2 2 :3 0 0 ,5 0 6  1 2 3 :0 5 - 0 ,2 9 3  7

2 0 :4 6 0 ,3 0 3  2 2 1 :2 1 0 ,4 0 5  3 2 1 :5 6 0 ,0 0 7  0 2 2 :3 1 0 ,5 2 1  4 2 3 :0 6 - 0 ,3 0 0  9

2 0 :4 7 0 ,3 0 3  2 2 1 :2 2 0 ,4 0 9  3 2 1 :5 7 0 ,0 0 8  3 2 2 :3 2 0 ,5 4 6  0 2 3 :0 7 - 0 ,3 0 8  1

2 0 :4 8 0 ,3 0 5  8 2 1 :2 3 0 ,4 0 8  4 2 1 :5 8 0 ,0 0 8  3 2 2 :3 3 0 ,5 6 6  6 2 3 :0 8 - 0 ,3 1 4  7

2 0 :4 9 0 ,3 0 5  8 2 1 :2 4 0 ,4 0 3  5 2 1 :5 9 0 ,0 0 7  0 2 2 :3 4 0 ,5 9 9  3 2 3 :0 9 - 0 ,3 3 1  9
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Окончание таблицы А. 2

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

Время М ощ ность,
о.е.

2 3 :1 0 - 0 ,3 4 3  9 2 3 :2 0 0 ,2 4 5  4 2 3 :3 0 0 ,1 3 5  8 2 3 :4 0 - 0 ,0 0 2  5 2 3 :5 0 - 0 ,0 0 3  9

23 :11 0 ,3 4 5  5 2 3 :2 1 0 ,2 3 3  2 2 3 :3 1 0 ,1 1 5 6 2 3 :4 1 0 ,0 0 0  9 2 3 :5 1 - 0 ,0 0 4  0

2 3 :1 2 0 ,3 4 4  3 2 3 :2 2 0 ,2 2 2  4 2 3 :3 2 0 ,0 9 3  6 2 3 :4 2 0 ,0 0 0  5 2 3 :5 2 - 0 ,0 0 3  5

2 3 :1 3 0 ,3 3 3  4 2 3 :2 3 0 ,2 1 0  3 2 3 :3 3 0 ,0 6 6  1 2 3 :4 3 0 ,0 0 5  5 2 3 :5 3 - 0 ,0 0 2  5

2 3 :1 4 0 ,3 2 2  3 2 3 :2 4 0 ,2 0 2  1 2 3 :3 4 0 ,0 4 0  7 2 3 :4 4 0 ,0 0 5  6 2 3 :5 4 - 0 ,0 0 2  3

2 3 :1 5 0 ,3 1 5  3 2 3 :2 5 0 ,1 9 0  0 2 3 :3 5 0 ,0 1 3  2 2 3 :4 5 0 ,0 0 5  7 2 3 :5 5 - 0 ,0 0 2  8

2 3 :1 6 0 ,3 0 3  1 2 3 :2 6 0 ,1 7 7  9 2 3 :3 6 0 ,0 1 3  4 2 3 :4 6 0 ,0 0 9  7 2 3 :5 6 0 ,0 0 0  4

2 3 :1 7 - 0 ,4 1 4  4 2 3 :2 7 0 ,1 7 7  7 2 3 :3 7 0 ,0 1 3  9 2 3 :4 7 0 ,0 0 4  1 2 3 :5 7 -0 ,0 0 1  1

2 3 :1 8 0 ,2 6 9  5 2 3 :2 8 0 ,1 6 0  2 2 3 :3 8 0 ,0 1 4  6 2 3 :4 8 - 0 ,0 0 3  0 2 3 :5 8 0 ,0 0 2  2

2 3 :1 9 0 ,2 5 7  5 2 3 :2 9 0 ,1 4 8  0 2 3 :3 9 - 0 ,0 0 2  0 2 3 :4 9 - 0 ,0 0 3  4 2 3 :5 9 0 ,0 0 0  0

А.4 Проект проф ессиональны е ЭЗС-ФЭ-СНЭЭ на базе общей ш ины  постоянного  тока

Т а б л и ц а  А.З — Мощность заряда-разряда СНЭЭ профессиональной ЭЗС на базе общей шины постоянного 
тока (мощность нормирована на единицу)

Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е. Время
М ощ ность,

о.е.

0 :0 0 - 0 ,2 3 0  1 1 :4 0 - 0 ,2 4 2  3 3 :2 0 - 0 ,4 9 8  9 5 :0 0 - 0 ,5 4 6  9 6 :4 0 - 0 ,3 3 4  8

0 :0 5 - 0 ,2 1 7  3 1 :4 5 -0 ,3 0 1  1 3 :2 5 -0 ,5 2 1  9 5 :0 5 - 0 ,5 2 4  0 6 :4 5 - 0 ,3 4 6  4

0 :1 0 - 0 ,2 1 6  5 1 :5 0 -0 ,3 0 1  1 3 :3 0 - 0 ,5 3 6  5 5 :1 0 - 0 ,5 1 7  1 6 :5 0 - 0 ,3 5 8  7

0 :1 5 - 0 ,2 1 6  0 1 :5 5 -0 ,3 0 1  1 3 :3 5 - 0 ,5 4 5  1 5 :1 5 - 0 ,5 1 8  2 6 :5 5 - 0 ,3 6 3  9

0 :2 0 - 0 ,2 3 5  5 2 :0 0 - 0 ,5 1 6  8 3 :4 0 - 0 ,5 6 4  5 5 :2 0 - 0 ,5 1 6  6 7 :0 0 0 ,1 2 5  3

0 :2 5 - 0 ,2 5 8  4 2 :0 5 - 0 ,5 1 2  1 3 :4 5 - 0 ,5 6 4  5 5 :2 5 - 0 ,5 1 8  3 7 :0 5 0 ,1 1 8 4

0 :3 0 - 0 ,2 7 3  1 2 :1 0 - 0 ,5 1 2  0 3 :5 0 - 0 ,5 6 4  5 5 :3 0 - 0 ,5 1 7  1 7 :1 0 0 ,1 3 4  1

0 :3 5 - 0 ,2 8 1  6 2 :1 5 -0 ,5 1 1  9 3 :5 5 - 0 ,5 6 4  5 5 :3 5 - 0 ,5 1 6  0 7 :1 5 0 ,1 6 6  1

0 :4 0 - 0 ,3 0 1  1 2 :2 0 -0 ,5 1 1  3 4 :0 0 - 0 ,5 1 6  1 5 :4 0 - 0 ,5 1 5  7 7 :2 0 0 ,1 5 7  5

0 :4 5 -0 ,3 0 1  1 2 :2 5 - 0 ,5 2 5  2 4 :0 5 - 0 ,5 0 9  5 5 :4 5 - 0 ,5 1 4  1 7 :2 5 0 ,1 6 0  1

0 :5 0 -0 ,3 0 1  1 2 :3 0 - 0 ,5 2 5  2 4 :1 0 - 0 ,5 0 0  8 5 :5 0 - 0 ,5 4 4  9 7 :3 0 0 ,1 6 4  3

0 :5 5 -0 ,3 0 1  1 2 :3 5 - 0 ,5 2 2  8 4 :1 5 - 0 ,5 0 6  5 5 :5 5 - 0 ,5 4 5  0 7 :3 5 0 ,1 6 5  2

1 :0 0 -0 ,2 6 1  0 2 :4 0 - 0 ,5 2 3  0 4 :2 0 - 0 ,5 0 5  5 6 :0 0 - 0 ,3 2 8  6 7 :4 0 0 ,1 8 1  9

1 :0 5 - 0 ,2 5 7  3 2 :4 5 - 0 ,5 3 4  6 4 :2 5 - 0 ,5 0 4  8 6 :0 5 - 0 ,3 2 4  0 7 :4 5 - 0 ,0 0 6  1

1 :1 0 - 0 ,2 5 0  8 2 :5 0 - 0 ,5 4 6  9 4 :3 0 - 0 ,5 0 4  5 6 :1 0 - 0 ,3 2 3  8 7 :5 0 - 0 ,0 0 9  1

1 :1 5 - 0 ,2 4 2  2 2 :5 5 - 0 ,5 5 2  0 4 :3 5 - 0 ,5 3 9  8 6 :1 5 - 0 ,3 2 3  7 7 :5 5 - 0 ,0 1 4  4

1 :2 0 - 0 ,2 4 5  4 3 :0 0 - 0 ,4 9 3  5 4 :4 0 - 0 ,5 3 9  1 6 :2 0 - 0 ,3 2 3  2 8 :0 0 - 0 ,0 1 7  2

1 :2 5 - 0 ,2 4 4  6 3 :0 5 - 0 ,4 8 0  7 4 :4 5 - 0 ,5 3 8  3 6 :2 5 - 0 ,3 3 7  0 8 :0 5 - 0 ,0 0 6  9

1 :3 0 - 0 ,2 4 3  3 3 :1 0 - 0 ,4 7 9  9 4 :5 0 - 0 ,5 6 4  5 6 :3 0 - 0 ,3 3 7  0 8 :1 0 - 0 ,0 0 8  2

1 :3 5 - 0 ,2 4 2  6 3 :1 5 - 0 ,4 7 9  4 4 :5 5 - 0 ,5 6 4  5 6 :3 5 - 0 ,3 3 4  7 8 :1 5 - 0 ,0 1 5  2
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Продолжение таблицы А.З

Время
М ощ ность,

о.е.
Время

М ощ ность,
о.е.

Время
М ощ ность,

о.е.
Время

М ощ ность,
о.е.

Время
М ощ ность,

о.е.

8 :2 0 - 0 ,0 1 8  9 1 1 :1 0 0 ,4 6 2  0 1 4 :0 0 0 ,5 8 9  5 1 6 :5 0 - 0 ,2 2 7  9 1 9 :4 0 0 ,3 6 9  6

8 :2 5 - 0 ,0 6 2  9 1 1 :1 5 0 ,4 6 0  8 1 4 :0 5 0 ,5 4 8  5 1 6 :5 5 - 0 ,2 2 4  3 1 9 :4 5 0 ,3 7 1  3

8 :3 0 - 0 ,0 6 8  5 1 1 :2 0 0 ,4 6 2  3 1 4 :1 0 0 ,6 3 0  6 1 7 :0 0 - 0 ,1 6 6  8 1 9 :5 0 0 ,3 3 9  2

8 :3 5 - 0 ,0 6 7  0 1 1 :2 5 0 ,4 3 9  6 1 4 :1 5 0 ,6 3 7  2 1 7 :0 5 - 0 ,0 9 8  0 1 9 :5 5 0 ,3 3 9  2

8 :4 0 - 0 ,0 7 5  5 1 1 :3 0 0 ,4 5 0  6 1 4 :2 0 0 ,6 7 3  0 1 7 :1 0 - 0 ,0 7 7  5 2 0 :0 0 0 ,3 6 0  6

8 :4 5 - 0 ,1 1 7  8 1 1 :3 5 0 ,4 5 8  2 1 4 :2 5 0 ,6 9 2  6 1 7 :1 5 - 0 ,0 8 0  6 2 0 :0 5 0 ,3 6 4  5

8 :5 0 - 0 ,1 6 0  1 1 1 :4 0 0 ,4 5 0  1 1 4 :3 0 0 ,6 9 0  8 1 7 :2 0 - 0 ,0 7 5  9 2 0 :1 0 0 ,3 7 1  2

8 :5 5 - 0 ,1 8 3  8 1 1 :4 5 0 ,4 6 2  7 1 4 :3 5 0 ,5 6 7  8 1 7 :2 5 - 0 ,0 8 0  9 2 0 :1 5 0 ,3 8 0  1

9 :0 0 0 ,0 4 6  7 1 1 :5 0 0 ,3 5 9  0 1 4 :4 0 0 ,5 3 9  0 1 7 :3 0 - 0 ,0 7 7  4 2 0 :2 0 0 ,3 7 6  8

9 :0 5 0 ,0 8 7  3 1 1 :5 5 0 ,3 5 4  7 1 4 :4 5 0 ,5 6 1  5 1 7 :3 5 - 0 ,0 7 4  1 2 0 :2 5 0 ,3 7 7  7

9 :1 0 0 ,0 7 4  8 1 2 :0 0 0 ,4 4 9  0 1 4 :5 0 0 ,5 0 8  0 1 7 :4 0 - 0 ,0 7 3  4 2 0 :3 0 0 ,3 7 9  1

9 :1 5 0 ,0 6 8  2 1 2 :0 5 0 ,4 6 7  0 1 4 :5 5 0 ,5 1 2  5 1 7 :4 5 - 0 ,0 6 8  4 2 0 :3 5 0 ,3 7 9  7

9 :2 0 0 ,0 0 3  7 1 2 :1 0 0 ,5 0 5  3 1 5 :0 0 -0 ,1 8 1  7 1 7 :5 0 - 0 ,1 6 1  0 2 0 :4 0 0 ,3 8 0  0

9 :2 5 - 0 ,0 7 7  8 1 2 :1 5 0 ,4 8 8  0 1 5 :0 5 - 0 ,1 7 2  8 1 7 :5 5 -0 ,1 6 1  0 2 0 :4 5 0 ,3 1 8  9

9 :3 0 - 0 ,1 3 0  7 1 2 :2 0 0 ,4 7 9  8 1 5 :1 0 - 0 ,1 6 3  5 1 8 :0 0 0 ,3 6 8  6 2 0 :5 0 0 ,3 1 8  9

9 :3 5 - 0 ,1 6 9  6 1 2 :2 5 0 ,4 7 3  1 1 5 :1 5 - 0 ,1 5 8  5 1 8 :0 5 0 ,3 7 3  4 2 0 :5 5 0 ,3 1 8  9

9 :4 0 - 0 ,2 3 3  8 1 2 :3 0 0 ,4 7 5  6 1 5 :2 0 - 0 ,1 4 8  5 1 8 :1 0 0 ,3 7 3  5 2 1 :0 0 0 ,0 7 3  9

9 :4 5 - 0 ,2 4 2  7 1 2 :3 5 0 ,3 6 9  2 1 5 :2 5 - 0 ,1 8 6  8 1 8 :1 5 0 ,3 7 3  7 2 1 :0 5 0 ,0 8 7  2

9 :5 0 - 0 ,2 5 7  8 1 2 :4 0 0 ,3 8 5  0 1 5 :3 0 - 0 ,1 7 2  2 1 8 :2 0 0 ,3 7 4  2 2 1 :1 0 0 ,0 8 8  1

9 :5 5 - 0 ,2 5 2  8 1 2 :4 5 0 ,3 9 1  7 1 5 :3 5 - 0 ,1 5 7  1 1 8 :2 5 0 ,3 5 9  8 2 1 :1 5 0 ,0 8 8  6

1 0 :0 0 0 ,5 5 9  8 1 2 :5 0 0 ,3 2 1  0 1 5 :4 0 - 0 ,1 5 3  8 1 8 :3 0 0 ,3 5 9  8 2 1 :2 0 0 ,0 6 8  3

1 0 :0 5 0 ,5 5 4  3 1 2 :5 5 0 ,3 6 3  3 1 5 :4 5 -0 ,1 8 1  8 1 8 :3 5 0 ,3 6 2  3 2 1 :2 5 0 ,0 4 4  4

1 0 :1 0 0 ,5 6 6  7 1 3 :0 0 0 ,4 7 1  3 1 5 :5 0 - 0 ,2 0 8  9 1 8 :4 0 0 ,3 6 2  1 2 1 :3 0 0 ,0 2 9  1

1 0 :1 5 0 ,5 9 6  3 1 3 :0 5 0 ,4 9 7  8 1 5 :5 5 - 0 ,2 1 9  3 1 8 :4 5 0 ,3 5 0  0 2 1 :3 5 0 ,0 2 0  2

1 0 :2 0 0 ,5 7 4  4 1 3 :1 0 0 ,511 1 1 6 :0 0 -0 ,1 3 1  4 1 8 :5 0 0 ,3 3 7  2 2 1 :4 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :2 5 0 ,5 6 0  2 1 3 :1 5 0 ,5 0 7  8 1 6 :0 5 - 0 , 1 1 6 5 1 8 :5 5 0 ,3 3 1  8 2 1 :4 5 0 ,0 0 0  0

1 0 :3 0 0 ,5 4 9  5 1 3 :2 0 0 ,5 0 0  7 1 6 :1 0 -0 ,0 9 1  9 1 9 :0 0 0 ,3 3 7  2 2 1 :5 0 0 ,0 0 0  0

1 0 :3 5 0 ,5 4 6  9 1 3 :2 5 0 ,4 5 0  8 1 6 :1 5 - 0 ,0 6 2  0 1 9 :0 5 0 ,3 6 1  1 2 1 :5 5 0 ,0 0 0  0

1 0 :4 0 0 ,5 3 8  6 1 3 :3 0 0 ,4 5 6  9 1 6 :2 0 - 0 ,0 6 8  9 1 9 :1 0 0 ,3 6 8  2 2 2 :0 0 - 0 ,0 1 6  3

1 0 :4 5 0 ,3 5 5  3 1 3 :3 5 0 ,5 3 9  8 1 6 :2 5 -0 ,0 6 1  2 1 9 :1 5 0 ,3 6 7  1 2 2 :0 5 0 ,0 0 6  8

1 0 :5 0 0 ,3 3 9  1 1 3 :4 0 0 ,5 4 9  4 1 6 :3 0 - 0 ,0 5 2  3 1 9 :2 0 0 ,3 6 8  7 2 2 :1 0 0 ,0 1 4  0

1 0 :5 5 0 ,3 2 8  0 1 3 :4 5 0 ,4 6 6  2 1 6 :3 5 - 0 ,0 4 6  0 1 9 :2 5 0 ,3 6 7  0 2 2 :1 5 0 ,0 1 2  9

1 1 :0 0 0 ,3 8 6  2 1 3 :5 0 0 ,4 3 8  4 1 6 :4 0 - 0 ,0 4 5  4 1 9 :3 0 0 ,3 6 8  2 2 2 :2 0 0 ,0 1 4  5

1 1 :0 5 0 ,4 5 1  9 1 3 :5 5 0 ,4 8 0  2 1 6 :4 5 - 0 ,2 2 5  8 1 9 :3 5 0 ,3 6 9  4 2 2 :2 5 0 ,0 1 2  8
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Окончание таблицы А.З

Время
М ощ ность,

о.е.
Время

М ощ ность,
о.е.

Время
М ощ ность,

о.е.
Время

М ощ ность,
о.е.

Время
М ощ ность,

о.е.

2 2 :3 0 0 ,0 1 4  0 2 2 :5 0 - 0 ,0 1 4  4 2 3 :1 0 - 0 ,1 5 0  6 2 3 :3 0 - 0 ,2 0 7  2 2 3 :5 0 - 0 ,2 3 5  2

2 2 :3 5 0 ,0 1 5  1 2 2 :5 5 - 0 ,0 1 4  4 2 3 :1 5 - 0 ,1 5 0  1 2 3 :3 5 - 0 ,2 1 5  7 2 3 :5 5 - 0 ,2 3 5  2

2 2 :4 0 0 ,0 1 5  4 2 3 :0 0 - 0 ,1 6 4  2 2 3 :2 0 - 0 ,1 6 9  6 2 3 :4 0 - 0 ,2 3 5  2

2 2 :4 5 0 ,0 1 7  1 2 3 :0 5 - 0 ,1 5 1  4 2 3 :2 5 - 0 ,1 9 2  5 2 3 :4 5 - 0 ,2 3 5  2

3 9
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Приложение ДА  
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочного международного стандарта 
национальному стандарту

Т а б л и ц а  ДА.1

О бозначение ссы лочного 
м еждународного стандарта

С тепень
соответствия

О бозначение и наим енование соответствую щ его национального 
стандарта

IEC 62933-1 NEQ ГОСТ Р 58092.1—2021 «Системы накопления электрической энер
гии (СНЭЭ). Термины и определения»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот
ветствия стандартов:

- NEQ — неэквивалентный стандарт.
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