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1   
 
1.1 Х   

       
 .     ,  

.        220 .,  
     50 .   

  :     
 ±5%. 

 : 
       823 

2.        1990 . 
   21   42 

.        
    ,   

 (     ).  
    . 

   , . .    
+22° ,        

 ,   ,   ,  
   . 

        4.1 –  
;  

       
  . ё     

 .     ё  
       . 

       
  ,   

  .       
    ,  

, ё   . 
    II   
.  

       10/0,4,  l = 
100 . 

      
      

  1.1.   ( )   
 .  
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 1.1 –     
 
№   N   ,  
1   Samsung 2 0,8 
2   5 0,15 
3   Indesit 2 0,5 
4   3 0,09 
5    3 2 
6     1 0,001 
7  2 0,004 
8  Atesy 2 10 
9  Samsung 11 2 
10  6 5 
11 .  2 3 
12   101 0,06 
13   1 2,2 
14  1 0,35 
15   1 0,6 
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3   

3.1    

   : 
                                       
        

 =0,95  –     [19]; 
       P . . –   ; 
       P . . –    ; 
       P . . –                                        
       P . . –    ; 
       P . . .. –   ; 
       P . . –   ; 
       P . . –   . 

   :  
                               
                          

 . –     ; 
       Kc =0,95–   , [19]. 

    : 
                                                       
                                                                                 

       n –   ; 
       Kc =0,2–   , [19]. 
                         : 

                                          
                              –                   ; 
Kc =0,9–   , [19]. 

              : 
                                    
                                –   ; 
Kc =0,4–   , [19]. 
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   : 
                                                  
                                –   ; 
Kc =0,15–   , [19]. 

             : 
                                                 
                        –   ; 
Kc =0,65–   , [19]. 

             : 
                                          
                             –  ; 
Kc =0,5–   , [19]. 
 

        : 
                                   = 

0,95·(4,52+1,2+27+2,4+3,51+20,02+0,3)=56,1  
 

    :    =         =57,7/0,95=58,95 ,            –     ;      =0,95–   , [19].          
 

     . 
 ,     

    .    
       . 

 
      : 

№3 –  : 
P=2,2  ; cosφ =0,6;U=220 ; =5. 

   :  
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S=P/cosφ,                                                                                               (3.1) 
S = 2,2/0,6= 3,6,  
 
 

   : 
 
I=S/U,A,                                                                                                      (3.2) 
I= 3,66 /220·1000= 16,6 A. 
 

   : 
 

I =I· , A  
  –   . 

 
I  = 16,6·5= 83 A 
 

      , 
      3.1 

 
 3.1 –     

 

№  
-
 P,  

 
U,  cosφ S,  I,  I ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1   2 0,8 220 0,8 1 4,5 - 

2   1 0,6 220 0,6 1 4,5 22,5 

3   1 2,2 220 0,6 3,66 16,6 83 

4  1 0,35 220 0,9 0,38 1,7 8,5 

5   5 0,15 220 0,7 0,21 0,95 - 

6  2 0,5 220 0,65 0,77 3,5 17,5 

7   3 0,09 220 0,85 0,1 0,45 2,25 

8    3 2 220 0,9 2,22 10,09 - 

9     1 0,001 220 0,9 0,0011 0,005 - 

10  2 0,004 220 0,9 0,0044 0,02 - 

11 .  2 10 220 0,95 10,5 16 - 

12  3 0,1 220 0,7 0,14 0,63 - 

13  6 5 380 0,95 5,26 8 - 

14 .  2 3 220 0,8 3,75 17,04 - 

15   101 0,06 220 0,9 0,066 0,3 - 

  
     , 

    , 
        , 

      .  
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     ,    
: 

                ,                                                                                  (3.3) 
 

,  –  . 
      1  1: 

: P1=5000  ;  
              P2=5000 ; 
              Kc=0,9;  
              cosφ =0,95; 
              U=380 . 
 

   ё  : 
 
P =P1+P2,                                                                                            (3.4) 
P  = 5000+5000=10000  
 

  :  
 = 0,9·10000=9000  

 
   : 

 
S = /cosφ,                                                                                        (3.5) 
S  = 9000 /0,95=9473,7  
 

  :  
 
I =S /   U,                                                                                          (3.6) 
I  =9473,7  /       = 14,4   
 

        , 
      3.2, 3.3, 3.4. 
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 3.2 –     (  1) 
 

№   
  n, 

 P,   
,,

 
S  
,  Ip,  

1 2 3 4 5 6 7 8 
 1 

 1 
     

 
 2 5000 

    
 

: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 
 2 

     
 

 2 5000 
  

 
: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

 3 
     

 
 2 5000 

    

 
: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

 4 
 .  

9,11 3 60 
  

 
  3 90 

    
 

: 6 450 0,2 90 100 0,45 

 1 
  

30450 0,72 21924 23077 30 

 
 2 

 1        

 

.   
23,26,22,25,24 15 60     

 
 1 4     

 
: 16 904 0,2 180 200 0,9 

 2 
     

 
  2 800 

  
 

: 2 1600 0,65 1040 1300 5,9 

  3 
     

 
.  2 3000 

  
 

: 2 6000 0,65 3900 4875 22,1 

  4    3 2000 
    

 
: 3 6000 0,4 2400 2666 12,1 

        
 2 

 
23 14504 0,47 6816 8018 12,1 

 3 
 1       

 
 1 10000 

  

 
: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

 2 
     

 
 1 10000 

  

 
: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

 3 
       

 
 2 500 

    
 

.  3 60 
    

 
: 5 1180 0,42 495 660 2,9 
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  3.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 3 
 

7 21180 0,59 12496 14701 22,3 
 4 

 1 
    

 
  1 600 

 
 

: 1 600 0,5 300 500 2,27 
 2 

    
 

  1 2200 
 

 
: 1 2200 0,5 1100 1833 8,3 

 3 
    

 
  1 350 

 

 
: 1 350 0,5 175 194 0,8 

 4 

.  
27,28,29,20,19,16,15,17,18,

32,33 25 60 
    

 
 1 4 

    

 

  
 1 1 

    
 

: 27 1505 0,16 240 266 1,2 

 4 
 

30 4655 0,55 2560 3200 4,85 
 5 

 1        

 
  5 150  

 
  6 60  

 
: 11 1110 0,16 177,6 222 1 

 2 
    

 

.  
2,13,12,8,7 15 60 

 
 

 1 4 
 

 
 3 100 

    
 

: 19 1004 0,16 160 192 0,87 

  3 
    

 

.  
3,4,5,6,7,8,1,14 39 60 

 
 

: 39 2340 0,2 468 520 2,3 

 5 
  

4454 0,17 757 841 1,27 
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 3.3–     (  2) 

 

№   
  n, 

 P,   
,

,  S  ,  Ip,  

1 2 3 4 5 6 7 8 

 1 

 1  
    

 
 2 5000     

 
: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

 2 
     

 
 2 5000 

  

 
: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 

 3 
     

 
 2 5000 

    
 

: 2 10000 0,9 9000 9473,7 14,4 
 1   30000 0,9 27000 28421 43,2 

 2 

 1 
  

    

 
   3 2000 

    

 
: 3 6000 0,4 2400 2666 12,1 

 2 
  

    

 
 1 100 

   

 

  
23,24,25,22,28,27,29 20 

60 
    

 
: 21 1300 0,2 260 288 1,3 

 3 
  

    

 
  3 90 

   

 
: 

 
270 0,15 40,5 47,6 0,21 

 2 
  

7570 0,3 2271 2671 4,05 

 3 
 1 

  
    

 
 1 10000 

  

 
: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

 2 
  

   

 
 1 10000 

  

 
: 1 10000 0,65 6500 6842 31,1 

 3 
  

   

 
  2 800 0

 

 
: 2 1600 0,65 1040 1300 5,9 

 4 
  

   

 
.  2 3000 

  

 
: 2 6000 0,65 3900 4875 22,1 

 5 
  

   

 
 2 500 

    

 
.  26 3 60 

    

 
: 5 1180 0,42 495 660 2,9 

 3 
 

11 28780 0,6 17268 19186 29,1 

 
 
 
 



 

18 
 

  3.3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 4 

 1 
  

     

 
  1 600 

  

 
: 1 600 0,5 300 500 2,27 

 2 
  

   

 
  1 2200 

  

 
: 1 2200 0,5 1100 1833 8,3 

 3 
  

   

 
 1 350 

  

 
: 1 350 0,5 175 194 0,8 

 4 
  

   

 

.   
17,16,15,18,20,33,32,19 25 

60 
    

 
 1 4 

    

 
   1 1 

    

 
: 27 1505 0,16 240 266 1,2 

 4 
 

30 4655 0,55 2560 3200 4,85 

 5 
 1 

  
 

1
 

 
  5 150 

  

 
   1,2 6 60 

  

 
: 11 1110 0,16 177,6 222 1 

 2 
  

   

 
. (2,9,11,12) 15 60 1

 

 
 1 4 

  

 
 3 100 

    

 
: 19 1004 0,16 160 192 0,87 

 3 
  

   

 

.  
1,3,4,5,6,7,8,14,13 39 

60 
  

 
: 39 2340 0,2 468 520 2,3 

 5 
  

4454 0,17 757 841 
1,27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.4 -  (  ) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

 1 

 1 
     

 

 
29,27,28,24,25,26,23,22, 

20 20 18-40 
   

 
: 20 840 0,85 714 751 3,4 

 2 
       

 
 10,17 22 33-40 

    
 

: 22 761 0,85 646,8 680 3 
 3 

       

 

 
20,,32,33,34,30,21 29 12-82 

    
 

: 
 

1434 0,85 1218 1282 5,8 

  1 
  

3035 0,85 2579 2711 12,3 

 2 

 1 
      

 
 19,21 28 18-40 

   

 
: 

 
1050 0,85 892 938 4,2 

 2 
      

 
 15,18,16 18 15-40 

    
 

: 
 

535 0,85 454 478 2,1 
 3 

      

 
 17,33,21,32 20 8-82 

   
 

: 
 

1052 0,85 894 941 4,2 
  2 

  
2637 0,85 2241 2358 10,7 

 1 

 1 
      

 
 19,31,30 20 3 

   
 

: 20 60 0,85 51 53 0,24 

  1 
  

60 0,85 51 53 0,24 

 3 

 1 
     

 
 2,9,10 26 20-51 

   
 

: 26 1024 0,85 870 916 4,1 
 2 

       
 

 11,12,13 23 12-40 
    

 
: 23 807 0,85 685 722 3,2 

 3 
       

 
 14 21 12-40 

    
 

: 
 

693 0,85 589 620 2,8 

  3 
  

2524 0,85 2145 2259 10,2 

 
 

 
 

  3.4 



 

20 
 

 
 4 

 1 
      

 
 3,5,6,4 28 18-40 

   

 
: 

 
1050 

0,8
5 892 938 4,2 

 2 
      

 
 7,8,1 10 15-40 

    

 
: 

 
535 

0,8
5 454 478 2,1 

       
  4 

  
2637 

0,8
5 2241 2358 10,7 

 2 

 1 
      

 
 14 21 3 

   

 
: 

 
45 

0,8
5 38,2 40 0,18 

  1 
  

45 
0,8
5 38,2 40 0,18 

 
 

3.2     

 
      . 

       . 
       

1,2      1,5   .    
        

      , 
,      . 

 
 
 
 

 

 . 1 
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h  –   , ; h  –   , ; hu –  
   , ; h –  , ; H –  , ; La – 

        , ; 
 L  –         , ; L  –   

   , ; L  –      
, ;  –  , ;  –  ,  

 3.1 –   
 

      
     .  ,  

   . , 
 «    », ,  
        

 ,     
  . 
        

,   :    ,   
    ,     

.          
-    . 

 ,      
     10%.   

    25-40%.   
  <4%,      

  . 
        

      :  ,  
,   . .     

. 
     .  

  LED- ,    
,       . 

     , . .   
   .      

    75 000     . 
      

,    . 
  ,     

   -   .   
     .   

    ,      
   . 

        
 . 
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 « »  (     (9)) 
 

 : AxBxH=11x6,1x3 .    
hp=0,7 ,    . 

     : 
                                                                                                                                                
 

 λ=L/h –      .  
   λ =1,6     . 

                                                                                                                                                                   
 

    3 ,     
  : 

                                   
la=1,82 . 
 

   m=2,  LB =(6,1-(1,5+1,2))/1= 3,4 . 
       1,5  1,2 ,  

 2.4.2.2821-10 
  : 

                                
 :  
                                   
 

    
        

      , 
  .    

      , . .   
 .          

 ,      
,   :           
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   –  ; 

       F-   , 2; 

      H

CP

E

E
z   –    (   

  z=1); 
N-  ; 
η-      . 
 

      ,    
     -10%   +20%.  

        i, 
   : 

                  
 

 A –  , ;  
       B –  , ;  
       h –  , .  

 
 

 :  
                                        
 

 ρ =0,7; ρ =0,5; ρ =0,30, 

   ,, CT -   . 
        η =0,7 –    . 

                                          
 

   Philips 51   =4800 . 
                                          
 
-10<-6%,  . 
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 « »  18 ,   500 ,  

.7.2.4  2.4.2.2821-10.  « »  .7.2.6. 
 2.4.2.2821-10      0,3 .   0,6 .  
   . 

      3.5 – 3.37 
 

 3.5. –   (1)   ) 
 

AxBxH,   ,    
,  

la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    

,% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2,44x5,57x3 2,3   - 1,47 2 3,1 1,5 3 0,86 0,46 300 2918 0,62 
 :     33   =2900  

 
 3.6.–   ((2)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,38x5,55x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 6 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.7. –   ((3)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,67x5,46x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.8. –      ((4)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,6x5,46x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.9. –   ((5)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,02x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.10. –    ((6)  ) 
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AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4,9x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.11. –   ((7)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,65x5,57x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 4 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.12. –   ((8)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,73x5,57x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 4 0,79 0,46 150 2605 10,1 

 :    33   =2900  

 
 3.13 –   ((9)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,59x7,36x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 11 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.14. –  ((10)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,44x4,37x3 2,3 - 1,1 2 3,1 1,5 2 0,7 0,35 75 1437 -2,6 

 :   ILLUMINEX 20   =1400  

 
 
 
 
 

 3.15. –     ((11)  ) 
 

AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,66x7,29x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 11 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.16. –  ((12)  ) 
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AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,66,x2,74x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 150 2605 10,1 

 :    33   =2900  

 3.17. –   ((13)  ) 
 

AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,95x5,54x3 2,3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 75 2605 10,1 

 :    33   =2900  

 
 3.18 –   2  ((14)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 3,68 0,4 1 - 1,45 25 0,4 0,35 150 2741 5,48 

 :    33   =2900  

 
 3.19 –   №3((15)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,97x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 6 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.20. –   №4((16)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,29x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.21. –   №2((17)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,35x5,58x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.22. –   №1((18)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
7,41x5,51x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 8 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.23. –   2  ((19)  ) 
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AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 3,68 0,4 1 - 1,45 21 0,4 0,35 150 2741 5,48 

 :    33   =2900  

 
 3.24. –   ((20)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
4,36x5,58x3 3 3,68 1,4 2 2,8 1,5 5 1,3 0,75 300 3807 0,18 

 :   Galad 40   =3800  

 
 3.25. –   ((21)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,54x2,06x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  

 
 3.26.–    №1 ((22)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
6,8x2,8x3 3 3,68 1,57 1 - 1,4 2 0,31 0,75 300 3808 -0,21 

 :   Galad 40   =3800  

 
 3.27. –   ((23)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,43x6,39x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  

 
 3.28. –   ((24)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,38x4,09x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  

 
 3.29. –   ((25)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,14x4,11x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  
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 3.30 –  ((26)  ) 
 

AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,09x6,69x3 2,3 3,68 0,44 2 3,1 1,5 4 1,52 0,7 300 3500 -2,9 

 :     40   =3400  

 
 3.31 –  .  ((27)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
3,26x3,08x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  

 
 3.32 –  .  ((28)  )  

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,17x3,10x3 3 3,68 1,26 1 - 1,2 2 0,8 0,46 150 2397 6,25 

 :   Feron 30   =2400  

 
 3.33. –    ((29)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,55x9,5x3 3 2,5 1,06 2 3,68 1,5 6 0,76 0,7 300 3642 4,1 

 :   Galad 40   =3800  

 
 3.34. –   ((30)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.74x3 3 - 0,6 1 - 1,6 2 0,43 0,35 75 822 13 

 :   Feron 12   =960  

 
 
 
 
 

 3.35. –   ((31)  ) 
 

AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 
HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2,74x,5,88x3 3 - 0,6 1 - 1,6 2 0,43 0,35 75 822 13 

 :   Feron 12   =960  

 
 3.36. –    ((32)  ) 
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AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
12,94x7,9x5 
4,53x5,95x5 

5 5,6 0,6 2 4,4 2,3 10 1,14 0,6 200 6750 3,5 

 :     82   =7000  

 
 3.37. –  .  ((33)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,62x2,4x3  3    - 1,31 2 3,1 1,5 2 0,79 0,46 150 2605 10,1 

 :    33   =2900  

 
    

        
 . 

        
h=3 . 

 λ =1,8        . 
                                                                                                                                                               
 

       №1  (  
   (17)) 

 : AxBxH=3,8x9,3x3 . 
 

    n 2  ,    
   : 

                              
lb=1,95 . 
 

   m=1,  LB=0: 
 

la=
    =1,9   

 
  : 

                        
 

               : 
 



 

30 
 

                                          
 

      : 
 
η =0,54 
 

    5%   
  : 

HE 0,05 ∙ 75 = 3,75 . 
 

              : 
 

 = 1,5  
 

      : 
 

                               
 

   Navigator 3   =190 . 
           : 

                                      
 

3,1<20%,  . 
        : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.38. –    2  ((14)  ) 
 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 5,4  3 1 - 1,9 12 0,9 0,54 3,75 164,7 3,1 

 :   Navigator 3   =170 . 
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 3.39. –    1  ((19)  ) 

 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
36,51x4,9x3 3 5,4  3 1 - 1,9 12 0,9 0,54 3,75 164,7 3,1 

 :   Navigator 3   =170 . 
 
 

 3.40 –   ((30)  ) 
 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.7x3 3 - 1,4 1 - 3,2 1 0,8 0,51 7,5 505 -1 

 :   Navigator 7   =500 . 
 
 

 3.41 –   ((31)  ) 
 
AxBxH,   ,     ,  la,  m LB,  l ,  N   η 

HE ,   ,    ,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
5,88x,2.7x3 3 - 1,4 1 - 3,2 1 0,8 0,51 7,5 505 -1 

 :   Navigator 7   =500 . 
 

 
    

 
    : 

 
2 2S = P Q ,                                                                                   (3.11) 

 
   : 

P =NP ,                                                                                      (3.12) 
N –  ; 
P  –   , ; 

 –  ,  = 0,85 –  ,    
 ;  = 1 –   ;  

 = 1 –   . 
 –   ,   

 
 ( ) = 1,0; 
  

   : 
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Q =P tg,                                                                                              (3.13) 
 

  : 
          cosφ  = 0,95. 

 
      3.42 

 
 

 3.42 –    
 

  N   cosφ tgφ P  ,  Q  ,  S  ,  

 123 0,85 
1 0,95 0,33 

4,52 2,81 8,9 

 26 1 0,1 0,033 0,1 

 149     4,53 1,8 9 

 
     

  ,      
 . 
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3.3 -      

         3.3.1     

 3.43 –      (  1). 
 
№ Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 30 LS - 5 10 61 1,84 0,099 
 2 12,1 LS –3 1,5 19 12,1 0,126 
 3 22,3 LS – 3 4 34 4,61 0,107 
 4 4,85 LS – 3 1,5 19 12,1 0,126 

 5 1,27 LS – 3 1,5 19 12,1 0,126 

 
 3.44 –      (  2). 

 
№ Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 42,2 LS - 5 10 61 1,84 0,099 
 2 4,05 LS –3 1,5 19 12,1 0,126 
 3 29,1 LS – 3 4 34 4,61 0,107 
 4 4,85 LS – 3 1,5 19 12,1 0,126 

 5 1,27 LS – 3 1,5 19 12,1 0,126 

 
       ,      

,    3.64 
 

 3.45 –       (  1) 
 

№  Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 

 1 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 

 2 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 

 3 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 

 4 0,45 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 
 1 0,9 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 
 2 5,9 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 22,1 LS - 3 4 34 4,61 0,107 

 4 12,1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 

 1 31,1 LS - 3 6 45 3,08 0,1 

 2 31,1 LS - 3 6 45 3,08 0,1 

 3 2,9 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 
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  3.45 (  1) 
 

1 2 3 4 5 6 

 
 4 

 1 2,27 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 8,3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 0,8 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 4 1,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 5 

 1 1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 0,87 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 2,3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 
 3.46 –       (  2) 

 
№  Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 

 1 
1 2 3 4 5 6 

 1 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 
 2 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 
 3 14,4 LS - 5 1,5 19 12,1 0,126 

 2 
 1 12,1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 1,3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 0,21 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 

 1 31,1 LS - 3 6 45 3,08 0,1 

 2 31,1 LS - 3 6 45 3,08 0,1 

 3 2,9 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 4 22,1 LS - 3 4 34 4,61 0,107 

 5 2,9 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 4 
 1 2,27 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 8,3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 0,8 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 4 1,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 5 

 1 1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 0,87 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 2,3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 
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 3.47 –       ( ) 
 
№  Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 

1 2 3 4 5 6 

 1 3,4 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 3 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 5,8 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 
   2 

 1 4,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 2,1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 4,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 

 1 4,1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 3,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 3 2,8 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 4 

 1 4,2 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 2,1 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 1 

 1 0,24 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 2 

 1 0,18 LS - 3 1,5 21 12,1 0,126 

 
3.3.2    

      
     , [22, 187]. 

 
 3.48 –    (  1) 

 
  ,    

  
 

1 2 3 4 

 1 30 11-3055-21 3 4 

 2 12,1 11-3008-21 3 4 

 3 22,9 11-1045-21 3 3 
               4 4,58 11-3008-21 3 4 

 5 1,27 11-3008-21 3 3 
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 3.49–    (  2) 
 

  ,    
  
 

1 2 3 4 
 1 43,2 11-3055-21 3 3 

 2 4,05 11-3008-21 3 3 

3 29,1 11-1045-21 3 5 

 4 4,85 11-3008-21 3 4 

 5 1,27 11-3008-21 3 3 

 
 3.50 –    ( ) 

 
  ,    

  
 

1 2 3 4 
 1 12,3 -II-1 -25-6 4 3 
 2 10,7 -II-1 -25-6 4 3 

 3 10,2 -II-1 -25-6 4 3 

 4 10,7 -II-1 -25-6 4 2 

1      0,24 -II-1 -25-6 4                    1 

2 0,18 -II-1 -25-6 4      1 

 
  11    

,      660  
   50  60      

. 
 
3.3.3   –  . 
 

     : 
)   : 

                   ,                                                                                                     (3.14) 
                                                                                       

                                      
)     : 

                      ,                                                                                            (3.15) 
                                

 I . . . –     , ;  
        = 1,1 –  . 
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)     ,     

: 
             ,                                                                                                

(3.16) 
                                                                                                                 

(3.17) 
                                                  

     .  –       [18] 
I   –   , ;  

 –     1,   
          
,[1]; 

I  –   . 
 

 3.51 –       
 

№ Ip,  
 
 

I , 
 

.
.  

I . , 
 

 
 

 
 

 

,  

c  
  

, 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 

 92,1 25 107 0,95 1 101,65 DS200 ABB 100 500 

 1 30 10 61 0,95 1 42,75 57 35  34 50 160 

 2 12,1 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 

 3 22,3 4 34 0,95 1 32,3 57 35  34 31,5 100 

 4 4,85 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 

 5 1,27 1,5 19 
0,95 

1 18,05 57 35  34 16 80 
 2 

 98,2 25 107 0,95 1 101,65 DS200 ABB 100 500 

 1 43,2 10 61 
0,95 

1 42,75 57 35  34 50 160 
 2 4,05 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
 3 29,1 4 34 0,95 1 32,3 57 35  34 31,5 100 

 4 4,85 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 

 5 1,27 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
 

 1 12,3 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 

 2 10,7 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 

 3 
10,2 

1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
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 3.52 –        
 

№  Ip,    
I

,  
. 
. . 

I .
,    

  

,  

 

, 
I , 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 

 1 

 1 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 2 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 3 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

    4 0,45 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1 1 6 

 2 

 1 0,9 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 LR 1P C1,6 1,6 6 
 2 5,9 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 6 6 6 
 3 22,1 LS - 3 4 34 0,95 1 32,3 LR 1P C25 25 6 
 4 12,1 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 3 
 1 31,1 LS - 3 6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 
 2 31,1 LS - 3 6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

   3 2,9 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 
 4 

 1 2,27 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 2 8,3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 10 10 6 

 3 0,8 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 

 4 1,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 

 5 

 1    1 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 

 2   0,87 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 

   3   2,3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 
                                                                            2 
                                                                          1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 2 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 3 14,4 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 2 

 1 12,1 LS - 5 1,5 19 0,95 1 18,05 LR 3P C16 16 6 

 2 1,3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 

 3 0,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1 1 6 

 4 10,7 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
 1 0,24 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
 2 0,18 1,5 19 0,95 1 18,05 57 35  34 16 80 
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 3 

 1 31,1 LS - 3 6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

 
 

  3.52 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 2 31,1 LS - 3 6 45 0,95 1 42,75 LR 1P C40 40 6 

 3 2,9 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 4 22,1 LS - 3 4 34 0,95 1 32,3 LR 1P C25 25 6 

 5 2,9 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 4 

 1 2,27 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 
 2 8,3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S203 10 10 6 
 3 0,8 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6         6 

 4 1,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6         6 

 5 

 1 1 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 
 2 0,87 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 1,6 1,6 6 
 3 2,3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 3.53 –      ( ) 
 

№  Ip,    
I

,  
. 
. . 

I .
,    

  

,  

 

, I ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1 

 1 3,4 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 2 3 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 3 5,8 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 6 6 6 

 2 
 1 4,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 6 6 6 

 2 2,1 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 3 4,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 6 6 6 
 3 

 1 4,1 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 6 6 6 

 2 3,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 3 2,8 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 
 4 

 1 4,2 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 6 6 6 

 2 2,1 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 4 4 6 

 1 
 1 0,24 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 0,5 0,5 6 

 2 

 1 0,18 LS - 3 1,5 21 0,95 1 19,95 ABB S201 0,5 0,5 6 
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3.3.4          

 
        . 

        [12, . 54]: 
 

U 3 I (r cos x sin ),l                                                  (3.18) 

 
 l  -   , ; r , x -     

 , / ; I  -   , . 
       : 

 

%

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                                
(3.19) 

 U  -   , . 
    : 

 
2P 3 I r ,l                                                 (3.20) 
2Q 3 I x ,l                                                                   (3.21) 

 I  –    , ; l –  
 , ; r , x  –      

, / . 
        

       3.54-3.57. 
 

 3.54 –      (1 ) 
 

 

№ cos  sin  

 

L,  

 
 

I,  

 

S, ² 
r , 

/  
x , 

/  ΔU, % 
Δ , 

 ΔU,  

Δ
Q, 

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

1 
 1 0,95 0,81 1,4 14,4 1,5 12,1 0,126 0,1 0,001 0,4 0 
 2 0,95 0,81 3,8 14,4 1,5 12,1 0,126 0,26 0,001 1 0 
 3 0,95 0,81 5 14,4 1,5 12,1 0,126 0,3 0,001 1,4 0 
 4 0,9 0,78 10 0,45 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,08 0 

2 
 1 0,9 0,78 55 0,9 1,5 12,1 0,126 0,4 0,001 0,9 0 
 2 0,8 0,71 3,8 5,9 1,5 12,1 0,126 0,18 0,001 0,4 0 
 3 0,8 0,71 2,8 22,1 4 4,61 0,107 0,18 0,001 0,4 0 
 4 0,9 0,78 1,2 12,1 1,5 12,1 0,126 0,12 0,001 0,27 0 
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  3.54 
 

 
 3.55 –    ,   (  1) 

 

№  cosφ sinφ L,  I ,  S, ² 
r , 

/  
x , 

/  ΔU, % 
Δ , 

 
ΔU, 

 
ΔQ, 

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

-1 0,9 0,44 1 30 4 1,84 0,099 0,33 0,007 0,08 0 
-2 0,9 0,44 7,3 12,1 6 12,1 0,126 0,12 0,016 1,6 0 
-3 0,9 0,44 14,5 22,3 6 4,61 0,107 0,02 0,001 2,3 0 
-4 0,9 0,44 52 4,85 4 12,1 0,126 0,91 0,03 4 0,001 
-5 0,9 0,31 61 1,27 4 12,1 0,126 0,67 0,021 3,1 0,001 

 
 3.56 –      (2 ) 

 

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

 1 0,95 0,81 0,5 31,1 6 3,08 0,1 0,04 0,001 0,09 0 
 2 0,95 0,81 1,7 31,1 6 3,08 0,1 0,13 0,001 0,3 0 
 3 0,65 0,6 2 2,9 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,07 0 

 
4 

 1 0,6 0,56 1,9 2,7 1,5 12,1 0,126 0,02 0,001 0,06 0 
 2 0,6 0,56 8 8,3 1,5 12,1 0,126 0,36 0,001 0,8 0 
 3 0,9 0,78 10,5 0,8 1,5 12,1 0,126 0,68 0,001 0,15 0 
 4 0,9 0,78 112 1,2 1,5 12,1 0,126 0,11 0,001 0,25 0 

5 
 1 0,7 0,64 23 1 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,37 0 
 2 0,9 0,78 21 0,87 1,5 12,1 0,126 0,15 0,001 0,35 0 
 3 0,9 0,78 122 2,3 1,5 12,1 0,126 0,13 0,001 0,29 0 

№ cos  sin  

 

L,  

 
 

I ,  

 

S, ² 
r , 

/  
x , 

/  ΔU, % 
Δ , 

 
ΔU, 

 

Δ
Q, 

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

                                                                    1 
 1 0,95 0,81 1,4 14,4 1,5 12,1 0,126 0,1 0,001 0,4 0 
 2 0,95 0,81 3,8 14,4 1,5 12,1 0,126 0,26 0,001 1 0 
 3 0,95 0,81 5 14,4 1,5 12,1 0,126 0,3 0,001 1,4 0 

                                                                    2 
 1 0,9 0,78 1,2 12,1 1,5 12,1 0,126 0,12 0,001 0,27 0 
 2 0,8 0,71 3,8 5,9 1,5 12,1 0,126 0,18 0,001 0,4 0 
 3 0,9 0,78 10 0,45 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,08 0 

                                                                    3 
 1 0,95 0,81 0,5 31,1 6 3,08 0,1 0,04 0,001 0,09 0 
 2 0,95 0,81 1,7 31,1 6 3,08 0,1 0,13 0,001 0,3 0 
 3 0,8 0,71 3,7 5,9 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,36 0 
 4 0,8 0,71 4,4 22,1 4 4,61 0,107 0,28 0,001 0,6 0 
 5 0,65 0,6 2 2,9 1,5 12,1 0,126 0,03 0,001 0,07 0 

 
        4 

 1 0,6 0,56 1,9 2,7 1,5 12,1 0,126 0,02 0,001 0,06 0 
 2 0,6 0,56 8 8,3 1,5 12,1 0,126 0,36 0,001 0,8 0 
 3 0,9 0,78 10,5 0,8 1,5 12,1 0,126 0,68 0,001 0,15 0 
 4 0,9 0,78 112 1,2 1,5 12,1 0,126 0,11 0,001 0,25 0 
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  3.56 

 

 
 3.57 –    ,   (  2) 

 

№  cosφ sinφ L,  I ,  S, ² 
r , 

/  
x , 

/  ΔU, % 
Δ , 

 
ΔU, 

 
ΔQ, 

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

-1 0,9 0,44 1 42,2 4 1,84 0,099 0,33 0,007 0.8 0 
-2 0,9 0,44 7,3 4,05 6 12,1 0,126 0,12 0,016 0.5 0 
-3 0,9 0,44 14,5 29,1 6 4,61 0,107 0,02 0,001 3 0,001 
-4 0,9 0,44 52 4,85 4 12,1 0,126 0,91 0,03 0.47 0 
-5 0,9 0,31 61 1,27 4 12,1 0,126 0,67 0,021 3,1 0 

 
3.3.5 -    

     3.58 –     (  1) 
 

 
  3.59 –     (  2) 
 

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

 1 0,7 0,64 23 1 1,5 12,1 0,126 0,16 0,001 0,37 0 
 2 0,9 0,78 21 0,87 1,5 12,1 0,126 0,15 0,001 0,35 0 
 3 0,9 0,78 122 2,3 1,5 12,1 0,126 0,13 0,001 0,29 0 

  I ,    
 

 
 

 

, 
 

1 2 3 

 
4 5 

-1 30 11-3055-21 3 

 
4 6000 

-2 12,1 11-3008-21 3 

 
4 4000 

-3 22,3 11-1045-21 3 

 
3 3100 

-4 4,85 11-3008-21 3 

 
4 4000 

-5 1,27 11-3008-21 3 

 
3 4000 

 21000 

  I ,    
 

 
 

 

, 
 

1 2 3 

 
4 5 

-1 43,2 11-3055-21 3 

 
3 6000 

-2 4,05 11-3008-21 3 

 
3 4000 

-3 29,1 11-1045-21 3 

 
5 3100 

-4 4,85 11-3008-21 3 

 
4 4000 

-5 1,27 11-3008-21 3 

 
3 4000 

 21000 
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     : 
 

 = Σ i ∙ Li ,                                                                                      (3.22) 
 

 i –  1  , Li –  .  
    
    3.60 –      
 

№ /  
 

 L,  
, 

./  ,  № /  
 

 L,  
, 

./  ,  
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 1  2 
1 1 

 1 5 1,5 1,4 45 63  1 5 1,5 1,4 45 63 
 2 5 1,5 3,8 45 171  2 5 1,5 3,8 45 171 
 3 5 1,5 5 45 225  3 5 1,5 5 45 225 
 4 3 1,5 10 19 190 2 

2  1 3 1,5 1,2 19 23 
 1 3 1,5 55 19 1045  2 3 1,5 62 19 1178 
 2 3 1,5 3,8 19 72  3 3 1,5 10 19 190 
 3 3 4 2,8 60 168 3 
 4 3 1,5 1,2 19 23  1 3 6 0,5 90 45 

3  2 3 6 1,7 90 153 
 1 3 6 0,5 90 45  3 3 1,5 3,7 19 167 
 2 3 6 1,7 90 153  4 3 4 4,4 60 264 
 3 3 1,5 2 19 38  5 3 1,5 2 19 38 

4 4 
 1 3 1,5 1,9 19 37  1 3 1,5 1,9 19 37 
 2 3 1,5 8 19 152  2 3 1,5 8 19 152 
 3 3 1,5 10,5 19 200  3 3 1,5 10,5 19 200 
 4 3 1,5 112 19 2128  4 3 1,5 112 19 2128 

                          5                             5  
 1 3 1,5   23 19          437  1 3 1,5       23 19 437 
 2 3 1,5   21 19          399  2 3 1,5      21 19 399 
 3 3 1,5  200 19        3800  3 3 1,5     200 19 3800 

,   ,   
-1 5 10 1 209 209 -1 5 10 1 209 209 
-2 3 1,5 7,3 19 139 -2 3 1,5 7,3 19 139 
-3 3 4 14,5 60 870 -3 3 4 14,5 60 870 
-4 3 1,5 52 19 988 -4 3 1,5 52 19 988 
-5 3 1,5 63 19 1197 -5 3 1,5 63 19 1197 

        12749     
  

13100 
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 3.61 –   

 

 
 

 
 

 
,  

 
, 

. 
 

 
 

 
 

,  

 
, 

. 
 1  2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-1 
57 35  
34 61 2600 -1 

57 35  
34 61 2600 

-2 
57 35  
34 19 2600 -2 

57 35  
34 19 2600 

-3 
57 35  
34 34 2600 -3 

57 35  
34 34 2600 

-4 
57 35  
34 19 2600 -4 

57 35  
34 19 2600 

-5 
57 35  
34 19 2600 -5 

57 35  
34 19 2600 

 13000  13000 

 
  : 

 
1 =  +  +  = 12,749 + 21 + 13 = 46,7 . . 
2 =  + +  = 13,1 + 21 + 13 = 47,1 . . 

 
      , 

   . 
 
3.4     

      220 . 
      
         

 ,      
.      ё   

    .    
     . 

        
        , 
       

     . 
      
  ,      . 

     ,   
   . 
         
 .  
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       ,  

       .  
      

   ,     
   .  

        
        .  

          
  .    ,    
      

     
-  .  ,    

     4-5 .  
       

        13   
  : 0,84; 0,76; 1,43; 1,05; 0,53; 1,05; 

0,06; 1,02; 0,8; 0,69; 1,05; 0,53; 1; 0,045 .    
      

 .        
       
. 
 ,      

 – 2,57 ,    – 0,051 . 
      

     . 
 
3.5                  

  

       
        

  ,   
     .  
 ,      

   ,       
       

      ,   (  
        ).  

 
       
      1000       

. 
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       . 
    : 

 

                      

Х

r
0, 4 кВ К1

Хс

 
 

          3.2 –        
       

   8,1  (     ). 
        

  10      
: 

                                                                                                               
(3.23) 
 

 U –    400 . 
        I . .  –        

 .                      

   5 25  L 1=100    
       : 

  : R . 1= 0,727 /  
 : . 1 =0,091 /  

 
R 1= R . 1· L 1 ,              

(3.24) 
R 1= 0,727 · 100=72,7  

           
          1= . 1 · L 1 ,                                                                                      (3.25) 

1= 0,091 ·100=9,1  
    . .   1    

 : 
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            ,             
(3.26)                            

      
 .        
,       15 ,  [22]. 

              ,             
(3.27)                    . 

   1: 
                                                                                                      

(3.28)                                
       

 
     

 .   ,  : 
     ,           

(3.29) 
 

 I   –   , ; 
       i  –    

            ,             
(3.30) 

 
       ,  =1       

 . 
  . 

        
57 35      100     I =10 ,  

                                                                                                       
(3.31) 

 
3,4 < 10   
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    . 
      
     1000 ,  ,    

.       1000    , 
       .  

       ,  
     . 

 
 3.3 –      

      2: 

   3 10  L 1=1     
      : 

  : R . = 1,84 /  
 : .  = 0,099 /  

          R =R . ·L ,                                                                                     (3.32) 
         R =1,84 · 1=1,84  

 

          = . ·L  ,                                                                                    (3.33) 
          =0,099 ·1=0,099   
                  2: 

               ,                                                                          (3.34)                                   

Х

r

Х

Х 2

r 2

1

ЩС 2 

Х 3

r 3

К4

Х 4

r 4

К5

Х 5

r 5

ЩС 3 ЩС 4 ЩС 5

1

1

К2

ЩС 1

К3

Х 8

r 8

ЩО 2 

Х 9

r 9

К 9

Х 10

r 10

К10

Х 11

r 11

К11

Х 12

r 12

К12

ЩО 3 ЩО 4 ЩАО 1 ЩАО 2

7

r 7

К7

ЩО 1

К8

Х

r

К

Хс

К6

0,4 В
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 .        
,     20 , [22, 187]. 

                ,                                                                         (3.35)                         . 
 

  : 
                                                                                                   (3.36)                                 
 

       , 
      3.81 

 
 
 
 

 3.62 –    
 

  
, 
 

R 1, 
 1 .  R .  

L , R , 
 

, 
 

R , 
 

R , 
 

, 
 I . ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2 28,5 72,7 9,1 0,099 1,84 1 1,84 0,099 20 94,5 37,6 2,2 

3 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 7,3 88,3 0,9 20 181 30 1,2 

4 28,5 72,7 9,1 0,107 4,61 14,5 66,8 1,5 20 159 30,6 1,4 

5 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 52 629 6,5 20 721 35,6 0,5 

6 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 61 738 7,6 20 830 36,7 0,27 

7 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 39 512 5,2 20 604 42,7 0,38 

8 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 7 85,2 0,85 20 179 29,5 1,1 

9 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 45 544 5,67 20 636 43,2 0,36 

10 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 12 145 1,5 20 237 39,1 0,9 

11 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 38 510 5,1 20 602 42,3 0,37 

12 28,5 72,7 9,1 0,126 12,1 43 520 5,4 20 612 43 0,37 
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   ,     0,4 
.       

 
I . .≤I . . ,                                                                                                    (3.37) 
 

  I . -   . 
 

 3.63 –     .    
 

№  . . I . . ,кА   
 

 
,кА 

1 2 3 4 5 
 1 2 2,2 57 35 34 10 
 2 3 1,2 57 35 34 10 
 3 4 1,4 57 35 34 10 
 4 5 0,5 57 35 34 10 
 5 6 0,27 57 35 34 10 
 1 7 0,38 57 35 34 10 

 2 8 1,1 57 35 34 10 
 3 9 0,36 57 35 34 10 

 4 10 0,9 57 35 34 10 

 1 11 0,37 57 35 34 10 
 2 12 0,37 57 35 34 10 

 
  Т  I >  А ,I )3(

 ,     ,  
      . 

          
     

         
         

   –     ,   
     . 

       0,4    
,       

   :                                                                                                     (3.38)                   

 U  –   ; 
       Z /3 –      

   (  ZТ = 10,6    
 630    ∆/Y -11). 
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  :  -  : 
             ,                                                                                       (3.40) 

                                                                   
(3.41) 

                                                                                     (3.42) 
 

   RA, XA –      
; 

        R  –         
 ;  

       R ,  –                     
R  = 0,00015 ;  = 0,00021 ;  
       X  –    ;  
       R  –     ;       –     - ,  

 0,6 / ; 
 

  :  -     :                                                   
                                              
                                     
  

      1:                              

       
  ,      3.64. 
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 3.64 –     

 

 
. .  Z /3 

R
. R . . R  . .  

'
0  

R
 R  1 R 1 R 1 Zn I  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 1 

2 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 

0,09
9 1,84 1,84 205 1,1 

 2 

3 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 0,9 88,3 88,3 366 0,6 

 3 

4 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 1,5 66,8 66,8 325 0,7 

 4 

5 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 6,5 629 629 

143
7 

0,1
5 

 5 

6 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 7,6 738 738 

165
5 

0,1
3 

1 

7 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,2 512 512 695 

0,2
3 

 2 

8 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 0,85 85,2 85,2 307 0,8 

 3 

9 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,67 544 544 675 

0,2
2 

 4 

10 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 1,5 145 145 275 

0,9
5 

 1 

11 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,1 510 510 595 

0,1
8 

 2 

12 28,5 3,53 30 0,15 
0,
4 0,21 0,99 60 9,1 

72
,7 72,7 5,4 520 520 650 

0,2
1 
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: 

 
MAXI I .                                                                            

(3.43) 
 

   ,    
        

 . 
 

 3.65 –        
 0,4  

 

№  I    
 

 
,кА 

MAXI I .
 

1 2 3 4 5 
 1 

 1 1,1 LR 3P C16 6  

 2 1,1 LR 3P C16 6  

 3 1,1 LR 3P C16 6  

 4 1,1 ABB S201 1 6  
 2 

 1 0,6 LR 3P C1,6 6  
 2 0,6 ABB S203 6 6  
 3 0,6 LR 3P C25 6  

 4 0,6 LR 3P C16 6  

 3 
 1 0,7 LR 3P C40 6  
 2 0,7 LR 3P C40 6  
 3 0,7 ABB S201 1 6  

 4 
 1 0,15 ABB S201 4 6  
 2 0,15 ABB S203 10 6  
 3 0,15 ABB S201 1,6 6  
 4 0,15 ABB S201 1,6 6  

 5 

 1 0,13 ABB S201 1,6 6  

 2 0,13 ABB S201 1,6 6  

 
0,13 ABB S201 4 6  
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  3.84 

1 2 3 4 5 
 1 

 1 0,23 ABB S201 4 6  
 2 0,23 ABB S201 4 6  
 3 0,23 ABB S201 6 6 

  2 
 1 0,8 ABB S201 6 6  
 2 0,8 ABB S201 4 6  
 3 0,8 ABB S201 6 6 

 
 3 

 1 0,22 ABB S201 6 6  
 2 0,22 ABB S201 4 6  
 3 0,22 ABB S201 4 6 

  4 
 1 0,95 ABB S201 6 6  
 2 0,95 ABB S201 4 6  

 1 
 1 0,18 ABB S201 0,5 6  

 2 

 1 0,21 ABB S201 0,5 6  

 
 

      
  . 

 
3.6     

      
       TN-S, 

          
. 

  TN-S        
  : N –   PE-  ,  , 

  ,   ,    
. 

 TN-S      
         

 . 
 

     10 10   
 8    .   

       . 
      

 10  
        1 . 

  729      . 
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    3        25  
  ( . . 2.11, 2.12  34.21.122-87) 

        
  3   18        

0,5 .      
40 4           

 1     . 
     . 

       
  ,      

       0,05  
      . 

      -
0,4     10 . 

      (  
  . .)     10 . 

     . 
        

   : 
)   –  ; 
)      –  . 

 
                                 

4.       
. 

       
 HYUNDAI H-HV2-15-UI566   .  

 
 
4.1    

                             
                          

 . –    ; 
       Kc =0,95–   . 
 

     . 
 ,     

    .    
       . 
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      : 
P=1,5  ; cosφ =0,8;U=220 ; 

   :  
 
S=P/cosφ,                                                                                               

(4.1) 
S = 1,5/= 1,5  
 

   : 
 
I=S/U,A,                                                                                                      

(4.2) 
I= 1,5 /220·1000= 6,8 A. 
 

   : 
 

     4.1 
 

 4.1-   
 

№  
-
 P,  

 
U,  cosφ S,  I,  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1  88 1,5 220 1 1,5 6,8 

 
      

     
         

      .  
        : 

                ,                                                                                  
(4.3) 

 
,  –  . 

      1  1: 
 : P1=1500  ;  

               Kc=0,9;  
              cosφ =1; 
              U=220 . 
 

   ё  : 
 
P =P1  ,                                                                                            (4.4) 
P  = 1500   =18000  
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  :  

 = 0,9·18000=16200  
 

   : 
 
S = /cosφ,                                                                                        

(4.5) 
S  = 16200 /1=16200  
 

  :  
 
I =S /   U,                                                                                          

(4.6) 
I  =16200  /       = 42,6   
 

        , 
      4.2 

 
 4.2 –     

 

№   
  

n,  P,   ,,  
S  
,  Ip,  

1 2 3 4 5 6 7 8 
 1 

 1 
     

 
 12 1500 

    
 

: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   
 2 

     
 

 12 1500 
    

 
: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

 3 
     

 
 12 1500 

    

 
: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

 4 
 

  
  

 
 12 1500 

    
 

: 12 18000 0,9 16200 16200 42,6   

 1 
 

48 72000 0,9 64800 64800 170,4 

 
 2 

 1        

 
 10 1500     

 
: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

 2 
     

 
 10 1500 

    
 

: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

  3 
     

 
 10 1500 

    
 

: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 
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  4    
      10 1500     

 
: 10 15000 0,9 13500 13500 35,5 

 2 
 

40 60000 0,9 54000 54000 141,8 

 
 4.3 -     

№ Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 170,4 LS - 5 70 215 0,265 0,0612 

 2 141,8 LS –5 70 215 0,265 0,0612 

 
 4.4 –        

 
№  Ip,    I ,  

r . , 
/  

x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 1 

 1 42,6 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 2           42,6 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 3           42,6 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 4           42,6 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 2 
 1 35,5 LS - 4 10 73 1,84 0,073 
 2           35,5 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 3           35,5 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 4           35,5 LS - 4 10 73 1,84 0,073 

 
 

4.2    

      
     , [22, 187]. 

 
 4.5 –    

 
  ,    

  
 

1 2 3 4 

 1 170,4 11-X054-21 3 4 

 2 141,8 11-X054-21 3 4 

 
  –  . 

 
     : 
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)   : 
                   ,                                                                                                     (4.7) 
                                                                                       

                                      
 
 

)     : 
                      ,                                                                                            (4.8) 
                                

 I . . . –     , ;  
        = 1,1 –  . 
 
)     ,     

: 
             ,                                                                                                

(4.9) 
                                                                                                                 

(4.10) 
                   

     .  –       [18] 
I   –   , ;  

 –     1,   
          
,[1]; 

I  –   . 
 

 4.6 –       

 
 

№ Ip,  
 
 

I , 
 

.
.  

I . , 
 

 
 

 
 

 

,  

c  
  

, 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 312 250 429 0,95 1 430.2 
 60947-

2, UL 489 450 700 

 1 170,4 70 234.1 0,95 1 235 57 35  X4 250 500 

 2 141,8 70 194.9 0,95 1 181.8 57 35  X3 200 400 
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 4.7 –        
 

№  Ip,    
I
,  

. 
. . 

I .
,    

  

,  

 

, 
I , 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1 

 1 42,6 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 2 
          

42,6 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 3 
          

42,6 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 4 
          

42,6 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 2 

 1 35,5 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 2 35,5 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 3 35,5 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 4 35,5 
LS - 

4 10 
70 0,95 1 

66.7 GV3P65 
65 6 

 
 

         
 

        
.         

[12, . 54]: 
 

U 3 I (r cos x sin ),l                                                  (4.11) 

 
 l  -   , ; r , x -     

 , / ; I  -   , . 
       : 
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%

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                                
(4.12) 

 
 U  -   , . 

    : 
 

2P 3 I r ,l                                                 (4.13) 
2Q 3 I x ,l                                                                                     (4.14) 

                                                              

 I  –    , ; l –  
 , ; r , x  –     

 , / . 
        
    4.8. 

 
 4.8 –       

 

 
      

      [26]. 
  

     4.9 –      
 

 
 

№ cos  sin  

 

L,  

 
 

I,  

 

S, ² 

r , 
/
 

x , 
/
 

ΔU, 
% 

Δ , 
 

ΔQ, 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 1 0,95 0,81 28 42,6 10 1,84 0,073 0,21 0,01 0 
 2 0,95 0,81 23 42,6 10 1,84 0,073 0,18 0,01 0 
 3 0,95 0,81 18 42,6 10 1,84 0,073 0,14 0,01 0 
 4 0,95 0,81 26 42,6 10 1,84 0,073 0,2 0,01 0 

           
 1 0,95 0,81 32 35,5 10 1,84 0,073 0,21 0,01 0 
 2 0,95 0,81 23 35,5 10 1,84 0,073 0,15 0,01 0 
 3 0,95 0,81 25 35,5 10 1,84 0,073 0,16 0,01 0 
 4 0,95 0,81 21 35,5 10 1,84 0,073 0,14 0,01 0 

  I ,    
 

 
 

 

, 
 

1 2 3 

 
4 5 

-1 170,4 11-X054-21 3 

 
4 8000 

-2 141,8 11-X054-21 3 

 
4 8000 
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     : 
 

 = Σ i ∙ Li ,                                                                                      (4.15) 
 

 i –  1  , Li –  .  
    
    
 
 

 
      [27]. 

 
 4.10 –      

 
№ /    L,  , ./  ,  

1 2 3 4 5 
1 

 1   4 10 28 190 5320 
 2 4 10 23 190 4370 
 3 4 10 18 190 3420 
 4 4 10 26 190 4940 

2 
 1 4 10 32 190 6080 
 2 4 10 23 190 4370 
 3 4 10 25 190 4750 
 4 4 10 21 190 3990 

  
      [28]. 

 
   4.11–   
 

     ,   , . 
1 2 3 4 

-1 57 35  X4 250 3285 

-2 57 35  X3 200 2986 

  60947-2, UL 489 450 3500 

 
      [29]. 

 
    : 

 
. . = Σ  ∙ N = 3500 ∙ 88 = 30800                

(4.16) 
 

  –  1 , N –    
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 =  +  + + . . =37240+16000 + 9771+35200+308000 
= 406,2 . . 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.3        
 

 4.12 -      3  
  

од ь  фе ль т п ель  ь 

2016 93943 92716 57240 38156 23881 1243 

2017 91109 66241 48836 25477 22709 1337 

2018 103108 95417 61155 42689 21112 3038 

 

ль у т е т ь  окт ь  о ь  дек ь од 

575 729 3754 35098 78475 56944 482754 

1122 115 12122 48765 48654 74894 441381 

271 708 37440 51326 52508 69568 538340 

 
 

 4.1-      3  
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 4.13 -      3  
 
од ь  фе ль т п ель  ь 

2016 444261,1 457233 270926 177082 106741 5397 

2017 510227,7 376361 260007 138215 115222 6829 

2018 635479,3 603334 374858 264725 123076 17969 

 
ль у т е т ь  окт ь  о ь  дек ь од 

2908 3699,7 19444,8 192213,8 431665,08 309330,6 2420901 

6415 688 74665,2 300525,5 306063,83 460346,5 2555564 

1630 4191,7 238960 323661,8 336487,54 450825 3375196 

 
 
 

 

0 

20000 

40000 

60000 

80000 

100000 

120000 

2016 2017 2018 
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 4.2 -      3  
 
 

 
 
 
 
 

     300 ,    
    823 2  . 

     ,   
   .  

  :  
 
ΣP =N ∙ P                                                                                  (4.17) 
 
ΣP =132  ∙  
 

 P  –   , N –    
             

  ,      
 , ,    S , 

     S .   
 N .,   .  

      : 
 
  K  = S  / (N  ∙ S )             
(4.18) 

     ,   1,5   
  15 2    .  

        S  = 

823 2: 

0 

100000 

200000 

300000 

400000 

500000 

600000 

700000 

2016 2017 2018 
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N  =   S  / S                     

(4.19) 
 
N  =   823 / 15 = 55 . 
 
    ,        

N  = 88 .    (4,18),   
 ,  : 

 
K  = 823 / 1320 = 0,625 

 
 ё     : 

 
P  = ΣP  ∙ K                                                                                 (4.20) 
P  = 132 ∙ 0,625 = 82,5  . 

 
  

  ,      
:  

 
A  = P  ∙ T ,                  

(4.21) 
  

 T           
 
T  = 200  ∙ 24  =4800   

 
           A  = 82,5 ∙ 4800 = 396000 ∙ . 

 
    2018   (  4.12) : 

 
 A  =  - A  =   538340 – 396000= 142 340 ∙ .                       

                              
     ,     

,  ,       
   ,     
  .  
      ,   , 

    ,     
     . 

      
   6,3   ∙ .    

    = 406,2 . .     , 
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      .  
     :  

 
  =  A  ∙  = 142 340 ∙ 6,3 = 896742 .= 896,742 . .   

 
    T  : 

 
T  = K /  = 406,2/896,742 = 0,453 .  

 
      ,   

   166  ,      
       ,   

        
.   ,   

,      1,0 – 1,5  
,          3,0 – 3,5 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ч  

      
      . 

      
  ,   , ,  

    . 
        , 
     . 
      . 
   ,    , 

 ,       
  –  .  

      
  . 

     
.      . 

 
 



 

68 
 

 



 

69 
 

                  Х Ч  

1. , . .      : 
  /  . . , . . ,  . . ;  

. . . .  –  : " ", 1980. – 384 . 
2. , . .       

:   / . .  –  :  
« »,  2007. – 150 . 

3. , . .     : 
 /  . .  –  : , 1990. – 200 . 

4.  28249-93    .  
    1  – . 01.01. 1995 –  : 

, 1995. – 20 . 
5.   52635-2007    . – . 

01.07. 2007 –  : , 2007. – 15 . 
6. , . .      : 

     / .   –  :  , 
2005. – 20 . 

7. , . .    : 
.  .   . «    

 » /  . . , . . . - 3-  ., 
.  . -  / 2-  . .  . –  : . ., 1986. 

– 400 . 
8. , . .   :    

   / . .  –  : 
 « », 2001. – 70 . 

9. , . .   :    . 
.   / . . , . . , . . 

 –  : , 2010. – 624 . 
10.  , . .     

      
  :   / . .  – : 

 , 2011. – 212 . 
11.   -94.   . 

   . .: 
    , 1994 (1-  ). – 

78 . 
12.   153-34.0-20.527-98      

    ;  . 
23.03.1998. – .:  , 2013. – 131   

13.  , . .    : -
  /  . .  –  : ,2006. – 

160 . 
14.  , . .     

      



 

70 
 

  :   / . .  –  : 
 , 2011. – 65 . 

15.  , . .  : .  / . .  – 
 : . , 2007. – 157  

16.   153-34.0-20.527-98       
    ;  . 

23.03.1998. –  :  , 2003. – 131 . 
17.   23-05-95    . – . 

01.01.1995 –  : , 1995. – 45 . 
18.   153-34.21.122-2003     

,     – . 
30.06.2003 –  :  , 2003. – 44 . 

19.   31.110-2003       – 
. 01.08.2003 –  :  , 2004. – 40  

20.   31-110-2003       
 ;  . 01.01.2004. – . :  

, 2011. – 65 . 
21.  , . .     

140211.65 « » :   / . . , 
. . , . . , . . . –  : . . 

  –  , 2012. – 232 . 
22.  , . .       

     : 
    / . . , . .   –  : 
, 1987. – 386 . 

23.  , .     :  
 / . . , . .  –  :  

   , 2009. – 220 . 
24.  , . .      : 

-      / . . 
 –  : , 2005. – 70 . 

25.    [  ] :  
  –   : http://kabel-vvg.ru 

26. [  ].– :https://tiu.ru/Punkt-
raspredelitelnyj-pr11.html 

27. [  ]. –  : https://tiu.ru/search/  
28. [  ]. –  : https://tiu.ru/search/ 57 35 
29. [  ]. –  : www.citilink.ru/heaters/convect 

 
 
 
 

 
 

 

http://kabel-vvg.ru/
https://tiu.ru/Punkt-raspredelitelnyj-pr11.html
https://tiu.ru/Punkt-raspredelitelnyj-pr11.html
https://tiu.ru/search/ВА57Ф35


 

71 
 

 
  
                 . 

        
        .  

  
    1 .  

  
   29 .  

  
  
  

«_____» ____________ 20___ .  
                      ( )  

  
____________________                                                                  
  ( )                                                                                       ( ) 
 



rr4rrrr w€ap'rsrgfl nr.rHr'r

EEdxe-Ery-r714-

Yutuwep 'tqlt!-u\rLruv

EdrmarT{-v

Yul^uwe$ 'rcrcflfiuHl4

BaoE6rem-.g--

6107, H€xegv

elp-y,qcuufran 
./i r

. t6l(F'g0 BO . q oelfoctlHo)Iolli'3:ri['

eLeV'cxuuFou4r

4j \tsf - geEp----J...-V- xr4HxJ\llruffivfr
irHolerc segoh,,{ 'srcoHxuoV er€['qcuttroil

ffi FFrt t',"t" *rtptqrerrvososq
u{ ffiruf {l -\5'

\J

€WEJ

rxneraedueH euH€{oHerlrr{€H - Yox

(€xr{HxeJoqrxere I4 €)rr4JeJoeHeoonrerf e> z0' €0' g I

vJ,ogYd rYucdgYrYxYs

'rW oz ---7a- <<-V>>

BVrUWrNeq'rqreufiuuu qcr4uYox

edVeQeu
(€uuJeJqeHe oqJxere ))

rKLkrrHUI
LrgvrJ>>

( J A I 14 C d E TII,IH A 14 IqH qlf V diIV g O I,fuI>IJ &ISII4 J )
rr4H€soee dgo oJemciss ouHeYxe dhf e oisrreresoaedg o

eoHwoHors€ eoHHesrcdevr(cor eoHqrrcdevoo

godVeQex Hrafnor,(Vea

OIVtrXdEgJA


