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49,5  (2964 / ),       

. 1. 

 

 1 –      
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1 2 1 2 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

V  36,012 58,5 4,193 111,1 18,364 228,7 42,877 221,3 

V  24,046 125,7 6,005 250 13,219 33,7 46,505 54,7 

∆V 11,966 67,2 1,812 138,9 5,145 195 3,628 166,6 

H  14,290 118,2 16,340 70,7 11,325 37,8 12,290 40,9 

H  13,993 273,9 14,276 311,1 7,896 238 13,578 217,3 

∆H 0,297 155,7 2,064 240,4 3,429 200,2 1,288 135,7 

 14,577 285,8 18,116 163,5 35,655 243,5 31,008 61,9 

 15,095 134,9 14,099 183,9 18,509 131 12,263 128,9 

∆ V 0,518 150,9 4,017 20,4 17,146 112,5 18,745 67 

 11,555 319,3 14,436 157,7 6,928 315,1 22,497 68,4 

 2,851 225,3 17,552 60,6 21,432 226 27,619 219,8 

∆ h 8,704 94 3,116 97,1 14,504 89,1 5,122 151,4 
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1 2 
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h  

< 170 94 < 170 97,1 < 170 

 

 2.       . 
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 ΔV  ΔH        
.  

 
 

1 2 

ΔV - ΔH = 90 + 10° 88,5 101,5 
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V  56,543 218,4 11,028 158,3 25,869 26,2 53,922 16,8 

V  23,965 21,7 5,938 357,5 20,751 203,6 58,280 185,2 

∆V 32,578 196,7 5,090 199,2 5,118 177,4 4,358 168,4 

H  6,764 244,8 12,560 200,1 10,282 206,4 17,780 195,9 

H  6,973 135,9 10,909 49,2 6,956 35,9 12,254 41,4 

∆H 0,209 108,9 1,651 150,9 3,326 170,5 5,526 154,5 

 10,904 88,7 23,765 221,8 45,783 30,8 38,237 197,6 

 13,869 185,1 14,908 350,1 30,098 176,1 10,792 295,9 

∆ V 2,965 96,4 8,857 128,3 15,685 145,3 27,445 98,3 

 8,698 147,4 9,651 307,3 19,284 116,1 15,698 223,8 

 14,852 49,2 18,151 216,7 7,970 26,7 10,342 189,3 

∆ h 6,154 98,2 8,500 90,6 11,314 89,6 5,356 34,5 

 

    (  )   -

,       : 
 1.     . 

      170°, . .   -

     . ΔOV  ΔOh -

,         -

. 

 

 

1 2 

ΔO
V
 < 170 96,4 <  170 128,3 < 170 

ΔO
h  

< 170 98,2 < 170 90,6 < 170 
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 2.       . 

     ΔV  ΔH  -

 90 ,     . 

 ΔV  ΔH        

.  

 
 

1 2 

ΔV - ΔH = 90 + 10° 87,8 48,3 

 

 

4.3  

 

       

,         

 ,   .  

 

        -

 37,9  (2274 / ),      

 . 3.  

 

 3 –     

. 
  

  

1 2 

 /     /    

V  12,756 241 18,346 77,7 

V  11,365 67,5 16,429 259,1 

∆V 1,391 173,5 1,917 181,4 

H  19,079 70,1 7,813 123,3 

H  19,304 254,5 20,519 255,5 

∆H 0,225 184,4 12,706 175,8 
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    (  )   -

,       : 

 

 1.        . 

 ΔV  ΔH ,      -

        180°+10°. 

 

   

ΔV = 0 173,5 181,4 

ΔV = 180 + 10° 
 

   

ΔH = 0 184,4 175,8 

ΔH = 180 + 10° 
 

 

4.4   

 

  -         

         . 

       49,5  (2964 

/ ),       . 4.  

 

 4 –      

. 
 -

 

  

1 2 1 2 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

V  26,585 215 3,205 13,1 20,144 7,4 37,419 9 

V  25,413 6,7 5,661 212,6 19,031 189,2 42,376 188,2 

∆V 0,154 209,3 2,456 199,5 1,113 181,8 4,957 179,2 
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  4 

H  1,748 199,3 6,611 14,3 8,755 40,3 8,289 355,5 

H  1,594 33,9 8,216 190,9 7,711 286,8 13,345 181,5 

∆H 0,154 165,4 1,605 176,6 1,044 246,5 5,056 174 

 5,552 35,2 20,951 190,2 34,710 10,4 28,580 184,4 

 9,242 266,8 9,510 4,7 7,830 192,7 3,493 244,9 

∆ V 3,690 231,6 11,441 185,5 26,880 182,3 25,087 60,5 

 10,277 14,1 14,533 262,9 16,028 14,2 4,794 206,9 

 5,171 204,4 1,891 58,8 14,089 17,6 9,659 191 

∆ h 5,106 190,3 12,642 204,1 1,939 3,4 4,865 15,9 

 

    (  )   -

,       : 

 

 1.       -

. 

          

 150°          . 

 
  

2 1 

ΔH > 150 176,6 > 150 246,5 > 150 

ΔH ≠ ΔV 176,6 ≠ 199,5 246,5 ≠ 181,8 

 
 

4.5   

 

   -    

      .  

       49,5  (2964 

/ )       . 5.  

 



68 

 

 5 –      

. 
 

 

  

1 2 1 2 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

 
/  

 
 

V  27,751 238 8,479 16,9 22,125 25,9 42,099 20,3 

V  22,111 58,7 9,512 211,4 25,755 191,6 45,444 215,2 

∆V 5,640 179,3 1,033 194,5 3,630 165,7 3,345 194,9 

H  1,902 153,1 7,295 200,6 8,367 211,3 7,362 21,9 

H  0,397 363,1 6,410 27,2 7,978 18,6 9,190 23 

∆H 1,505 210 0,885 173,4 0,389 192,7 1,828 1,1 

 14,573 251,2 8,960 5,6 31,832 42,7 26,410 193,6 

 12,612 24,7 23,730 197,5 25,153 51,6 3,137 223 

∆ V 1,961 226,5 14,770 191,9 6,679 8,9 23,273 29,4 

 6,171 222,2 2,803 44,4 17,099 38,2 6,735 206,3 

 5,759 34,2 10,140 231,9 16,305 45,3 12,911 200 

∆ h 0,412 188 7,337 187,5 0,794 7,1 6,176 6,3 

 

    (  )   -
,       : 

 1.       -
 

          
 150°          . 

 
  

2 1 

ΔH > 150 173,4 > 150 192,7 > 150 

ΔH ≠ ΔV 173,4 ≠ 194,5 192,7 ≠ 165,7 
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5     10/70 

 

        -

      ё   

  10/70.     -

   « - ». 

 . 31    ( )  ё  -

10/70,         . -
,  1, 2 –      ; 8, 7 - 

     ; 3, 9 –  -

   . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 –     ё  
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        -

-   (V – ; H – ; O 

–  –    ).  

        -

          -

 75% ,       -

. 

 

 6 -       

 
 

 
  (Ve), /  

    

 10/70 

  
ё  

2 1,8 1,8…4,5 4,5…11 >11 

 

 7 –    

 
 

 
 

   

V H O 

1 
Ve, /  13,7 11,1 11,1 

∆ ,  215,2 186,4 225 

2 
Ve, /  10,9 23,9 9,45 

∆ ,  205,41 171,7 198,11 

3 
Ve, /  11,5 6,76 8,66 

∆ ,  172,5 276 37 

7 
Ve, /  7,02 5,36 4,93 

∆ ,  153,9 6,8 246,8 

8 
Ve, /  8,29 6,93 4,71 

∆ ,  306 214,6 222 

9 
Ve, /  17,1 11,4 16,9 

∆ ,  169,28 180,15 91,7 
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 . 7        , -

      .    

      : 

1.  ( ),   .  

   .     -

   –      

 (   - ). 

2.  ( ),   .  
   .     -

   –      

 (   - ). 

3. ,   .   -

  .       

 -       

(   - ); 

-   (3, 9)   (   - 

). 

 

   ,      -

,    . 

         -

.       . 
 

 1.     . 

 

    

1 2 7 8 

ΔO < 170 225 > 170 198,11 > 170 246,8 > 170 222 > 170 
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 2.       . 

 
    

1 2 7 8 

ΔV - ΔH = 90 + 10° 28,8 33,3 147,1 91,4 

 

  –  . 

 

   . 

 1.       . 

 

     

1 2 7 8 3 9 

ΔV = 0 
 

   
 

 

ΔV = 180 + 10° 215,2  205,41 153,9 306 172,5 169,28 

ΔH = 0 
 

   
 

 

ΔH = 180 + 10° 186,4 171,7 6,8 214,6 276 10,15 

 

  –  . 

 

 ё     . 

 1.        

 

  
 

 
  

 
 

2 3 8 9 

ΔH > 150 171,7 > 150 276 > 150 214,6 > 150 180,15 > 150 

ΔH ≠ ΔV 171,7 ≠ 205,41 276 ≠ 172,5 214,6 ≠ 306 180,15 ≠ 169,28 

 

       –   
   . 
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        ,  

      ё   10/70  , 

           -

  . 
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6   

 

         

         

  ё   .    

       

  , ё ,    -

     ,    -
 . 

      ё  -

        

«         -

 ». 

      -

,    ,  -

  ,       -

,    . 

 ,   ,    -

   ( ),      

 ,    -

 ,      -

       . 
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6.1 ё      : 
 

      : «  -

        », 

   ,    8. 

 

 8 –      

 -
 

  
 

 -
 

  
-

 , . 
0    1   1 

1-2 
   -

 
2   1 

2-3  
 

 
 

3  
ё    

 
1 

3 -3  
  
 

3    9 

2-4 
 

    
4 

   
 

3 

4-5 
  

   
5 

   
 

4 

5-6 
  

   
6 

   
 

3 

6-7 
 -

   
7 

 -
   -

 
6 

7-8 
 

 ё   
 

8 
 ё  
  

4 

8-9  
  
 -

 
9  

  
 -

 
2 

8-9  
 -

  
9  

  
 

2 

9-10 

  
   

 
  

10 
   

 
1 

10-11   11  ё  1 

 

      .    -

      8      

. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30-      

 

 

 

 0 
 1 

  - 
 0  1 

 2 

 1 
 1 

 4 
 4 

  2 
 4  8 

 5 

 4 
 8 11 

 6 

 5 
11 

17 
 7 

 6 
17 21 

 8 

 7 
21 

23 
9  

  8 
23 

23 
9  

  8 
23 

24 
10 

9  
24 25 

11 

10 
25 

 2 
3  

  2 
 2 11 

3  

3  
11 

1 

3 

1 

4 3 

6 

4 

2 

2 1 

1 

1 
9 



77 

 

ё         

ё    9. 

 

 9 – ё       

  
, i

 

  
, j

 

 
-

, t 
 

 
, t 

 
  

, tо  

 
  

, tн  

 
 

-
, tпо

 

 
  

, Rп
  

  
, Ч 

1 2 1 0 1 0 1 0 0 

2 3  1 1 2 1 2 0 0 

3  3  9 2 11 2 11 0 0 

2 4 3 1 4 1 4 0 0 

4 5 4 4 8 4 8 0 0 

5 6 3 8 11 8 11 0 0 

6 7 6 11 17 11 17 0 0 

7 8 4 17 21 17 21 0 0 

8 9  2 21 23 21 23 0 0 

8 9  2 21 23 21 23 0 0 

9 10 1 23 24 23 24 0 0 

10 11 1 24 25 24 25 0 0 

 

 ё         

 : Rп = tпо − t о                                                   (1) Ч = t − t о                                                   (2) 

 t  –    . 

:      : 𝑙 = − − − − − − − − − ; tL1 = 25 . 𝑙 = − − − − − − − − − ; tL2 = 25 . 
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    ( . 30)  ,   -

       ,   -

         

  .  

        25 

.          -

      . 

 

6.2       

 

  -            

        , , , 

, ,   ,   ,    -

  ё       [9].    -

       №552   05.08.92 .   

      №661    01.07.95 .      25  -

  : 

-   (      ); 

-     (       ); 

-    ; 

-   ; 
-   . 

      . 

 

6.2.1 ё      

 

        

 10. 
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 10 –   . 

 
, 

. 

  
, 

. 

 
, 

. 

 
, 

% 

 
, 

. 

 1 7689 7689 20 1537,8 

.  1 5832 5832 20 1166,4 

 1 2100 2100 20 420 

 1 4230 4230 20 846 

 1 2000 2000 20 400 

 
 

1 4669 4669 20 933,8 

   26521  5304 

 

 : 

-  : 

                                                    𝑆𝐴 = 𝐶 ∙ 𝑁𝑎 ,                                                  (3)                      

 

  -  ,  = 26521 ., 

      𝑁𝑎  -  .            𝑆𝐴 =  ∙ , =  . 
 

-   :  𝑆𝐴 = ∙ =     

 

      -

     . 

 

6.2.2      
 

    ё    ,  -

 ,   ,   -

  . 
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 -    «    -

» -       ,  -

,    .  

 

 11 – ё     

№ 
/  

 
 

  
 

, 
.  

 
  

 
, 

. 

 
, 

. 

 
 

, 
. 

 
 

  
 

  
-

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
: 

 . . . 16 187 20 1 3740 5984 

2 
   

: 
 . . . 

13 140 5 1 700 1120 

3 
  : 

 . . . 13 140 3 1 700 1120 

4      5140 8224 

 

 

6.2.3    

 

     80 2 3 -

 1,5 .          

 15 ,  4  : 

 

 , ∗ ∗ =  кВ  

 

    2021 .    -

 2,52 ./ .  
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      ,  

 ,  : 

 

 ∗ , = ,  . 
 

 12 –      

№ 
/  

 , . 

1 2 3 

1   26521 

2     8224 

3     2467 

4    363 

5    3757 

6  41332 

 

        

       ё   -

.          

          .  

        41.332 

.  ё       

(64%) 26.521 . 
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7     -

   

 

       

  .    

          

  ,      .  

  ,  , -
,          

     .  

        -

.        : 

- .      , , 

   ,      

 ; 

- .     ; 

- .           

,       ; 

- .    -  ,  

         -

 ; 

- .    ,    -
 ,  ,     . 

        

  ,       

,       .    

        

.         

      . 
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    :     

. 

      : 

-   ; 

-    . 

 

    

 

- ,      

       

   . 

       -

     . 

-        , -

   . 

-      -

  (  ,   ,  

,  ,    .)  -

  . 

      

     ,   -

      -
   . 

        

,   , ,    

.       . 

- ,      , 

      -

     ,   -

   . 
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       -

    ,    -

        .  

-      -

  ,      -

     . 

-        -

,         -
      . 

-      , 

, . 

-  т    пп тов к , дп , пло  л , е 

еющ   то п в .  

-          

      ,     

 : "  !  !". 
 : "  !  !"    -

   ,  ,  ,     

  ,  ,  ,     

  . 

 

     

 

    -   -

  : 

-      ; 

-       , -

   ; 

-  ,      -

    ; 
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-        

     ; 

 

     

 

: 

-     , -

    ,    
    40° ; 

-       ,  

     ; 

-         -

 ; 

-   ,  -

,     ; 

 ,    -

  ( ,    , -

 ,    )   

         

   .     

   .   -

         -
        , c    

. 

        ,   ,  -

         

    c     "     

   ". 

         -

 , ,  ,    -
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87 

 

 

 

        -

    . 

      -

 .    ё    -

    . 

       
 ,  ;    -

 . 

         

  ,        -

 -21. 
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    ,   
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     .    
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       ,   

    . 

        -

,        

       -

,  : ; ; . 
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