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The explanatory note contains 70 pages of the technical document, 15 figures, 

43 tables, 3 sheets of graphic material. 

ANALYS, A BRIEF DESCRIPTION, THE LOSS CALCULATION, THE 

PAYBACK PERIOD, COMMERCIAL AND TECHNICAL LOSSES, ASCMA. 

The relevance of the chosen topic is that today the cost of electricity losses is 

one of the components of the electricity tariff. In this regard, carry out various 

measures to reduce these losses in order to reduce them to a minimum. 

The object of WRC is the feeder F55-10 PS 35/10 kV "Black lake» 

The purpose of this work is: 

- Analysis of the causes of losses; 

- The analysis of losses in the feeder F55-10 PS 35/10 kV "Black lake»; 

- Calculation of technical and commercial losses; 

- Calculation of efficiency of reduction of technical losses at replacement of 

wires in a network of 10 kV; 

- Calculation of the efficiency of reducing commercial losses in the 

implementation of the AMR system. 

As a result of the final qualifying work, the readings of electricity losses for the 

period from 2017 to 2018 were analyzed and measures to reduce these losses were 

proposed. 

Leaves the graphic part: 

1. Support scheme of the feeder 55-10 PS 35/10 kV "Black lake". 
2. Dynamics of power losses. 
3. Results of reduction of power losses. 
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3       55-10  
35/10  «  ». 

 
     10/0,4     

      . 

    2017-2018 .    

     55-10.  

 
3.1    2017-2018  

     10/0,4      

 3.1    . 

 
 3.1 –    2017-2018 .    

 
 2017 2018 

 

  
, 

*  

 
, 

*  
, 

*  ,% 
  

, *  

 
, 

*  
, 

*  
,

% 

 138 412 111416 26 996 19,5 140 101 111 274 28 827 20,58 

 112961,5 92256,5 20705 18,33 116720,5 41637 79583,5 68,18 

 112961,5 92256,5 20705 18,33 116720,5 41637 79583,5 68,18 

 86 627 85331 1 296 1,5 104 910 87 435 17 475 16,66 

 85 878 81733 4 145 4,83 92 864 59 357 33 507 36,08 

 73040 37803,5 35236,5 48,24 69250,5 63369,5 5881 8,49 

 73040 37803,5 35236,5 48,24 69250,5 63369,5 5881 8,49 

 70 500 6181 64 319 91,23 70 947 50 038 20 909 29,47 

 78 212 44631 33 581 42,94 77 368 64 816 12 552 16,22 

 97 337 61547 35 790 36,77 88 021 39 995 48 026 54,56 

 115 982 96450 19 532 16,84 109 360 57851 51 509 47,10 

 125 570 99259 26 311 20,95 130 524 98005 32 519 24,91 

 1 170 521 846668 323 853 27,67 1 186 037 769784 416 253 35,10 

 
  3.1       
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 3.1 –    2017  
 

  3.1  ,    
  .       

 ,   91,23%.       
  89,73%. 

 

 
 

 3.2 –    2018  
 

  3.2  ,    
  .       

   ,   68,18%.    
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4         
 55-10  35/10  «  » 

 
4.1      0,4  

 

    0,4    :  55-10-12;  55-

10-11;  55-10-10;  55-10-09;  55-10-08;  55-10-15;  55-10-05;   

55-10-16;  55-10-17. 

4.1.1   55-10-12 

     55-10-12 ( ). 

  P ,  Q ,  S   

   :  

 1: 

     : 

P = N * P ;                                                                                             (4.1) 

     N  ; 

P                 

[  2.1.1, [1]], . 

 N = 11  P  = 4,3;   N = 9  P  = 5,4. 

P 1 = 4,3*11 = 47,3 ; 

P 2 = 5,4*9 = 48,6 . 

    : 

Q  = P *                                                                                            (4.2) 

         –   . 

Q 1 = 47,3 * 0,29 = 13,717 ;  

Q 2 = 48,6 * 0,29 = 14,094 ;  

   S   :  

S  =                                                                                             (4.3) 

S 1 =                = 49,25 . 
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S 2 =                = 50,6 . 

    : 

 I  =  
                                                                                                         (4.4) 

I 1 = 
            = 71,17 . 

I 2 = 
           = 73,12 . 

        4.1 

 4.1 –     1  55-10-12 
 

№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,462 0,83 0,336 0,383 0,155 

2 -35 0,626 0,83 0,336 0,519 0,21 

 
  4.1       

: 

R= R  *                                                                                                      (4.5) 

X= X  *                                                                                                      (4.6) 

            

:                                                                                                                (4.7) 

    I  –      , .    –    , .                                                               ;                                                                                     (4.8) 

       –  ,     ,  

  , / .         =  
          =0,088 / . 
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                               = 4,8 %. 

      4.2-4.5 

 4.2 –   2  55-10-12 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X, 

 

 , 
/  

1 
 

5,4 9 48,6 14,09 50,6 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

73,12 0,611 0,247 
0,051 

2 
 

6,5 4 26 7,54 27,07 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

39,12 0,611 0,247 
- 

 
 4.3 –     2  55-10-12 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,736 0,83 0,336 0,611 0,247 

2       -35 0,736 0,83 0,336 0,611 0,247 

 
                  ,  

 5,15%     P  . 

 4.4 –   3  55-10-12 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

6,5 5 32,5 9,425 33,84 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

48,9 0,415 0,168 
0,08 

2 
 

50  
0,23 1 11,5 8,05 14,04 0,82 

0,5
7 

0,7 20,28 0,222 0,09 
- 

3 
 

50  
0,36 1 18 7,74 19,59 0,92 

0,3

9 

0,4

3 
28,31 - - - 

 
 4.5 –     3  55-10-12 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,5 0,83 0,336 0,415 0,168 

2 -35 0,267 0,83 0,336 0,222 0,09 
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                  ,  

 2,2%     P  .  

    55-10-12          9,8 . 

    τ  :  

τ =                                                                                 (4.9) 

        –    ,      = 

2500 .     [2]. 

    τ: 

τ =                           = 1225,31 . 

           :        =        τ                                                                                    (4.10) 

          –     , .       =     *          = 12015,26 * . 

   ,      

4.6-4.33. 

4.1.2   55-10-11 

 4.6 –   1  55-10-11 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R,  X,  

 , 
/  

1 
 

200  
0,25 1 50 19 53,49 0,95 

0,3
1 

0,3
8 

77,2
9 

0,047 0,019 
0,88 

 
 4.7 –     1  55-10-11 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,057 0,83 0,336 0,047 0,019 

 
                  ,  

 0,56%     P  .  

    55-10-11          0,28 .  
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     55-10-11       =        * . 

4.1.3   55-10-10 

 4.8 –   1  55-10-10 
 

 
  4.9 –     1  55-10-10 

 
                  ,  

 2,27%     P  . 

 
 4.10 –   2  55-10-10 

 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R,  X,  

 , 
/  

1 
 

3,9 15 58,5 16,96 60,91 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

88,0
2 

0,489 0,198 
0,1 

2 
 

5,4 9 48,6 14,09 50,60 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

73,1
2 

0,334 0,135 
- 

3 
 

5,4 7 37,8 10,96 39,36 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

56,8

7 
0,35 0,142 

- 

 
 
 
 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X, 

 

 , 
/  

1 
 

3,9 15 58,5 16,96 60,91 0,96 0,28 0,29 88,02 0,762 0,308 
0,084 

2 
 

5,4 8 43,2 12,53 44,98 0,96 0,28 0,29 64,99 0,291 0,118 
- 

3 
 

3,9 13 50,7 14,7 52,79 0,96 0,28 0,29 76,28 0,432 0,179 
- 

№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,918 0,83 0,336 0,762 0,308 

2 -35 0,351 0,83 0,336 0,291 0,118 

3 -35 0,534 0,83 0,336 0,432 0,179 



 
35 

 

 
 4.11 –     2  55-10-10 

 

 
                  ,  

 1,6%     P  .  

   55-10-10          5,78 .  

    55-10-10       =         

* . 

4.1.4   55-10-09 

 4.12 –   1  55-10-09 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

6,5 6 39 11,31 40,61 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

58,6
8 

1,16 0,47 
0,026 

 
 4.13 –     1  55-10-09 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 1,396 0,83 0,336 1,16 0,47 

 
                  ,  

 11,6%     P  . 

 
 4.14 –   2  55-10-09 

 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R,  X,  

 , 
/  

1 
 

6,5 5 32,5 9,42 33,84 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

48,9 0,632 0,132 
0,092 

 
 

№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,59 0,83 0,336 0,489 0,198 

2 -35 0,403 0,83 0,336 0,334 0,135 

3 -35 0,422 0,83 0,336 0,35 0,142 



 
36 

 

 
 4.15 –     2  55-10-09 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -16 0,351 1,8 0,377 0,632 0,132 

 
                  ,  

 4,65%     P  .  

   55-10-09          6,03 .  

    55-10-09       =         

* . 

4.1.5   55-10-08 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R,  X,  

 , 
/  

1 
 

6,5 4 26 7,54 27,07 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

39,1
2 

0,527 0,11 
0,08 

2 
 

6,5 4 26 7,54 27,07 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

39,1
2 

0,643 0,134 
- 

  4.16 –   1  55-10-08 

 
 4.17 –     1  55-10-08 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -16 0,293 1,8 0,377 0,527 0,11 

2 -16 0,357 1,8 0,377 0,643 0,134 

 
                  ,  

 3,4%     P  . 

 
 4.18 –   2  55-10-08 

 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

5,4 9 48,6 14,09 50,60 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

73,12 1,404 0,294 
0,064 

2 
 

40  
0,043 1 1,72 0,82 1,91 0,9 

0,4
3 

0,4
8 

2,76 - - 
- 
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 4.19 –     2  55-10-08 
 

№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -16 0,78 1,8 0,377 1,404 0,294 

 
                  ,  

 16,06%     P  . 

    55-10-08          9,86 . 

     55-10-08       =          * . 

4.1.6   55-10-15 

 4.20 –   1  55-10-15 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

5,4 9 48,6 14,09 50,60 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

73,12 0,592 0,239 
0,07 

2 
 

40  
0,043 1 1,72 0,82 1,91 0,9 

0,4
3 

0,4
8 

2,76 - - 
- 

 
 4.21 –     1  55-10-15 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,713 0,83 0,336 0,592 0,239 

 
                  ,  

 6,77%     P  . 

 4.22 –   2  55-10-15 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

5,4 8 43,2 12,53 44,98 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

64,9
9 

0,34
5 

0,14 
0,072 

2 
 

6,5 5 32,5 9,45 33,84 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

48,9 
0,52

5 
0,213 

- 
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 4.23 –     2  55-10-15 
 

№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,416 0,83 0,336 0,345 0,14 

2 -35 0,633 0,83 0,336 0,525 0,213 

 
                 ,  

 3,57%     P  .  

   55-10-15          6,11 .  

    55-10-15       =         

* . 

4.1.7   55-10-05 

 4.24 –   1  55-10-05 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

4,3 12 51,6 14,96 53,73 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

77,6
4 

0,743 0,223 
0,1 

2 
 

4,3 12 51,6 14,96 53,73 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

77,6
4 

0,737 0,221 
- 

3  60  0,46 1 27,6 11,87 30,04 0,92 
0,3
9 

0,4
3 

43,4
1 

- - - 

4  15  0,36 1 5,4 2,32 5,88 0,92 
0,3
9 

0,4
3 

8,49 - - - 

 
 4.25 –     1  55-10-05 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -25 0,646 1,15 0,345 0,743 0,223 

2 -25 0,641 1,15 0,345 0,737 0,221 

 
                   ,  

 11,66%     P  . 
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 4.26 –   2  55-10-05 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1  11,5 3 34,5 10 35,92 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

51,91 0,64 0,192 
0,056 

 
 4.27 –     2  55-10-15 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -25 1,15 1,15 0,345 0,64 0,192 

 
                  ,  

 5,37%     P  .  

   55-10-05          17,74 .  

    55-10-05       =          

* . 

4.1.8   55-10-16 

 4.28 –   1  55-10-16 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1  11,5 2 23 6,67 23,95 0,96 
0,2
8 

0,2
9 

34,61 0,094 0,038 
0,85 

 
 4.29 –     1  55-10-16 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,113 0,83 0,336 0,094 0,038 

 
                  ,  

 0,12%     P  . 
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 4.30 –   2  55-10-16 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1 
 

200  
0,25 1 50 19 53,49 0,95 

0,3
1 

0,3
8 

77,29 
0,001

7 
0,0005

96 
5 

 
 4.31 –     2  55-10-16 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1  4 185 0,01 0,17 0,0596 0,0017 0,000596 

 
                  ,  

 0,02%     P  .   

   55-10-16          0,12 .  

    55-10-16       =        * . 

4.1.9   55-10-17 

 4.32 –   1  55-10-17 
 

№ . 
P , 

 
N 

P , 
 

Q , 
 

S , 
               I , 

 
R, 

 
X,  

 , 
/  

1  11,5 1 11,5 3,33 11,97 
0,9
6 

0,28 
0,2
9 

17,3 0,433 0,175 
0,16 

2  50  0,43 1 2,15 1,03 2,38 0,9 0,43 
0,4
8 

3,45 - - - 

3 
 

300  
0,43 2 25,8 12,38 28,62 0,9 0,43 

0,4
8 

41,35 - - - 

4 
 

80  
0,075 1 6 2,88 6,65 0,9 0,43 

0,4
8 

9,62 - - - 

5 
 

500  
0,075 1 37,5 18 41,6 

0,9 
0,43 

0,4
8 

60,1
1 

- - - 

 
 4.33 –     1  55-10-05 

 
№   ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -35 0,522 0,83 0,336 0,433 0,175 
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                  ,  

 9,08%     P  .  

   55-10-17          7,53 .  

    55-10-17       =         

* . 

      0,4   

                     * . 

                

                       

 10    :              = 
                                                                                  (4.11) 

           –        

, * . 

         

 :       =                                                                                      (4.12) 

        :       =                             * . 

                

                       

 10     (4.11)              = 
                               . 

     0,4                        
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4.2       10  

      

  .       

       

  110   . 

4.2.1      2017  

      

,     4.1.     

1 ,     4.34. 

1 : 

      

    :   W  =  P  * T  * k                                                                                                                          (4.13) 

     P  –      , ; 

T  –   ,  T  = 8760 ; 

k  –    . 

     P     

   W     

   : 

 =  
                                                                                                       (4.14)    

        –       2017  (  3.1), 

* .  

 =  
            = 133,62 . 

    Q    : 

Q  = P  *                                                                                              (4.15) 

Q  = 133,62 * 0,8 = 106,9 .  

      P  : 
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 P   =  
                                                                                        (4.16) 

     U –   , ;     = 0,0437  –      1 

. 

  P   =  
                         = 12,8 . 

    k ,    

   ,   

 1,05-1,15;  k  = 1.1. [2] 

     W    (4.13)  W   = 
                       = 123,3 * . 

     4.34. 

 4.34 –      10  
 

№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

1 133,62 106,9 12,8 123,3 0,0437 

2 133,62 106,9 2,42 23,36 0,008 

3 133,62 106,9 24,11 232,33 0,08 

4 133,62 106,9 66,99 645,75 0,23 

5 133,62 106,9 333,37 3212,36 1,14 

6 133,62 106,9 49,87 480,51 0,17 

7 133,62 106,9 506,72 4882,78 2,73 

8 133,62 106,9 8,99 86,68 0,031 

9 133,62 106,9 23,61 227,53 0,081 

10 133,62 106,9 92,01 886,65 0,31 

11 133,62 106,9 42,72 411,72 0,14 

12 133,62 106,9 3236,24 31184,44 11,05 

13 133,62 106,9 307,38 2961,94 1,05 

14 133,62 106,9 293,85 2831,5 1 

15 133,62 106,9 10,97 105,72 0,04 

16 133,62 106,9 53,22 512,85 0,18 

  4.34 –      10 
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№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

17 133,62 106,9 59,97 577,56 0,2 

18 133,62 106,9 49,29 474,93 0,17 

19 133,62 106,9 61,84 595,91 0,21 

20 133,62 106,9 53,97 520,07 0,18 

21 133,62 106,9 114,69 1105,15 0,39 

22 133,62 106,9 699,01 6735,65 2,39 

23 133,62 106,9 2190,35 21106,25 7,48 

24 133,62 106,9 41,14 396,45 0,14 

25 133,62 106,9 164,12 1581,49 0,56 

26 133,62 106,9 493,05 4705,07 1,68 

 

        10   

                    * . 

             

 :         =                                                                                 (4.17)        = 86654,09 + 77510,64 = 164164,73 * . 

           :  W %  = 
           100%                                                                         (4.18) 

        –       2017 , (  3.1), 

* .  W %  = 
                   100% = 14,02 % 

     W   2017   

:  W  =       W                                                                                     (4.19) 

        –     2017 , (  

3.1), * . 
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 W  = 323853 – 164164,73 = 159688,27 * . 

        

    :  W %  = 
           100%                                                                        (4.20)  W %  = 
                   100% = 13,64%. 

4.2.2      2018  

     ( . 4.2.1), :       = 166473,98 * .  W %  = 
                   100% = 14,04 %.  W  =       W  = 416253 – 166473,98 = 249779,02 * .  W %  = 
                   100% = 21,06 %. 
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4.3  ,        10 

 

    55-10  35/10 «  »   

 4.1 –   

        4.34 

     1: 

      ,       ,        

  : 

      : 
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    = 
                                                                                                (4.21) 

     P   –   , ; 

Q  –   , ; 

U –   , ; 

R –   , ; 

      –     , .      = 
                               = 4,87 . 

      :     = 
                                                                                               (4.22) 

     P   –   , ; 

Q  –   , ; 

U –   , ; 

X –   , ; 

      –     , .      = 
                                             

      :     =                                                                                          (14.23)     =               = 17,16 . 

    P    ,                   

0,4 . 

P  = P  +      +       ;                                                                   (4.24) 

    P  –    , ; 

       –       0,4  (  4.1), . 

P  = 232,5 + 4,87 + 9,8  = 247,17 . 
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    Q   ,   

         : 

Q  = Q  +     ;                                                                               (4.25) 

    Q  –    , . 

Q  = 74,66 + 16,46 = 91,12 . 

     ,     ,          

:    = 
                         ;                                                                          (4.26)    = 
                         ;                                                                          (4.27)      =                .                                                                         (4.28) 

   (4.5)    (4.6),   R  

 X  ,     =  
                              = 0,03 .                                   = 0,018 .      =                =                = 0,035  

        1  :     = S  +       +      ;                                                                       (4.29) 

    S  –    , .    = 252,34 + 0,035 + 17,16 = 269,54 . 

       %     

  P   ,  %.    %  = 
                 = 

                       . 

      %     

 Q    ,  %.    %  = 
                 = 

                      . 

      4.35 
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 4.35 –        10  
 

№ 
 

    , 
 

       
 

    , 
 

P  

 

Q  

 

   

 

   

 
   

 
   

 

    

% 

   
% 

1 4,67 16,46 17,16 247,17 91,12 0,03 0,018 0,035 269,54 
0,012 0,02 

2 0,82 4,46 4,63 51,1 23,56 0,00026 0,00016 0,0003 58,54 0,00051 0,00066 

3 - - - 298,31 114,69 0,084 0,052 0,1 328,48 0,028 0,045 

4 4,41 20,25 20,72 307,49 106,47 0,24 0,14 0,28 339,84 0,076 0,14 

5 - - - 238,18 70,04 - - - 271,76 - - 

6 - - - 606,12 221,36 - - - 668,32 - - 

7 - - - 844,31 291,4 - - - 940,08 - - 

8 - - - 844,31 291,4 9,08 5,43 10,58 950,66 1,07 1,86 

9 - - - 853,39 296,82 1,39 0,82 1,61 952,28 0,16 0,27 

10 - - - 854,78 297,6 22,41 13,39 26,11 978,38 2,62 4,5 

11    877,19 311,04 0,27 0,15 0,3 978,68 0,03 0,05 

12 1,12 5,27 5,38 78,65 26 0,0055 0,003 0,0063 82,07 0,007 0,012 

13 - - - 956,11 337,2 - - - 1060,76 - - 

14 - - - 956,11 337,2 3,23 1,79 3,69 1064,45 0,34 0,53 

15 4,18 9,06 9,97 116,35 39,06 0,022 0,012 0,025 119,85 0,019 0,031 

16 - - - 1075,72 378,05 - - - 1184,31 - - 

17 - - - 1075,72 378,05 143,69 76,86 162,95 1347,26 13,36 20,33 

18 - - - 23,27 7,81 0,006 0,003 0,007 23,98 0,027 0,038 

19 - - - 1242,68 462,73 - - - 1534,2 - - 

20 - - - 1242,68 462,73 17,64 9,79 20,18 1554,37 1,42 2,11 

21 - - - 1260,33 472,52 0,68 0,11 0,69 1555,06 0,054 0,022 

22 2,43 8,37 8,71 134,56 45,24 0,037 0,02 0,042 144,02 0,027 0,045 

  4.35  –        
10  
 

№ 
 

    , 
 

       
 

    , 
 

P  

 

Q  

 

   

 

   

 
   

 
   

 

    

% 

   
% 
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23 7,14 15,68 17,23 195,57 69,81 0,013 0,007 0,015 201,92 0,007 0,01 

24 - - - 330,19 115,07 - - - 345,95 - - 

25 - - - 330,19 115,07 0,25 0,14 0,29 346,23 0,076 0,12 

26 1,43 6 6,17 91,91 43,63 0,017 0,01 0,02 100,15 0,019 0,022 

27 - - - 422,36 158,85 - - - 446,38 - - 

28 - - - 422,36 158,85 0,43 0,24 0,49 446,87 0,1 0,15 

29 1,17 5,39 5,51 74,29 36,06 0,012 0,007 0,014 85,28 0,016 0,021 

30 - - - 497,1 190,16 - - - 532,16 - - 

31 - - - 497,1 190,16 1,11 0,61 1,23 533,43 0,22 0,33 

32 - - - 1757,43 662,67 - - - 2088,49 - - 

33 - - - 1757,43 662,67 84,21 46,72 96,3 2184,78 4,8 7,05 

34 - - - 156,46 55,84 - - - 161,54 - - 

35 - - - 1913,89 718,52 - - - 2346,32 - - 

36 - - - 1913,89 718,52 312,62 173,41 357,49 2703,82 16,33 24,14 

37 - - - 23,27 7,81 0,0008 0,0005 0,001 23,97 0,004 0,006 

38 - - - 23,27 7,81 0,003 0,0013 0,0036 23,97 0,014 0,016 

39 - - - 2273,05 907,55 - - - 2751,76 - - 

40 - - - 2273,05 907,55 100,87 55,95 115,35 2867,11 4,44 6,16 

41 - - - 2373,92 963,5 - - - 2867,11 - - 

 
 4.36 –     10  

 
№    ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -70 0,095 0,46 0,275 0,044 0,026 

2 -70 0,018 0,46 0,275 0,008 0,005 

3 -70 0,179 0,46 0,275 0,08 0,05 

4 -50 0,352 0,65 0,382 0,23 0,13 

5 - - - - - - 
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  4.36 –     10  
 

№    ,  R  /  X  /  R,  X,  
6 - - - - - - 

7 - - - - - - 

8 -70 2,475 0,46 0,275 1,14 0,68 

9 -50 0,262 0,65 0,382 0,17 0,1 

10 -70 5,946 0,46 0,275 2,73 1,63 

11 -50 0,048 0,64 0,355 0,031 0,017 

12 -50 0,126 0,64 0,355 0,081 0,044 

13 - - - - - - 

14 -50 0,491 0,64 0,355 0,31 0,17 

15 -50 0,228 0,64 0,355 0,15 0,081 

16 - - - - - - 

17 -50 17,269 0,64 0,355 11,05 5,91 

18 -35 1,235 0,85 0,403 1,05 0,5 

19 - - - - - - 

20 -50 1,568 0,64 0,355 1 0,56 

21  3*70 0,076 0,493 0,0774 0,037 0,006 

22 -50 0,284 0,64 0,355 0,18 0,1 

23 -50 0,048 0,64 0,355 0,03 0,02 

24 - - - - - - 

25 -50 0,32 0,64 0,355 0,2 0,11 

26 -50 0,263 0,64 0,355 0,17 0,09 

27 - - - - - - 

28 -50 0,33 0,64 0,355 0,21 0,12 

29 -50 0,288 0,64 0,355 0,18 0,1 

30 - - - - - - 

31 -50 0,612 0,64 0,355 0,39 0,22 

32 - - - - - - 

33 -50 3,73 0,64 0,355 2,39 1,32 

34 - - - - - - 

35 - - - - - - 

36 -50 11,688 0,64 0,355 7,48 4,15 

37 3(1*70) 0,285 0,493 0,0774 0,14 0,083 

38 -35 0,59 0,95 0,366 0,56 0,21 

39 - - - - - - 

40 -50 2,631 0,64 0,355 1,68 0,93 

41 - - - - - - 
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                : 

          = 
                                                                                        (4.30) 

           –     ; 

        –     . 

                                   . 

                              

 : 

          = 
                                                                                        (4.31) 

           –     ; 

       –     . 

                           ,  : 

                                 . 
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5        55-10 

35/10  «  » 

       

  4 ,     

: 

-      

 ; 

-       

; 

-     ; 

-     . 

1)       

  : 

-      ,  

    ; 

-       

  6-110 ,    

       

; 

-   6-35      , 

     

     6-35   ; 

-          

     ; 

-      0,4 . 

2)       

  : 

-          

  ; 
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-         

 ; 

-       . 

3)       : 

-  ,     

     ,  

          

,      . .; 

-      

(   -  , 

 ,     . .). 

4)       

: 

-      

    (    

 ,      ,   

 ,      . .); 

-       

     , 

  ; 

-         

; 

-       

 ,    (  ); 

-      

       . 
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5.1   -35, -50   3*70   -120 

    -35, -50   3*70   

-120. 

       

   . 

     -35       = 0,59 . 

     -50       = 39,924 . 

      3*70           = 0,361 . 

  -120     5.1. 

 5.1 –   -120 
 

 
 

 1   
,  

 
 

,   

    
,  

R , 
/  

, 
/  

  
 

 

-120 492 15,2 380 305 0,249 0,414 

 
     4.3,    

. 
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 5.1 –        

       4.3. 

  5.2,     .  

 1  10    ,    

. 

 5.2 –        10  
 

№ 

 

    , 

 

       
 

    , 

 

P  

 

Q  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

    

% 

   
% 

1 4,67 16,46 17,16 247,17 91,12 0,03 0,018 0,035 269,54 
0,012 0,02 

2 0,82 4,46 4,63 51,1 23,56 0,00026 0,00016 0,0003 58,54 0,00051 0,00066 
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3 - - - 298,31 114,69 0,084 0,052 0,1 328,48 0,028 0,045 

4 4,41 20,25 20,72 307,49 106,47 0,24 0,14 0,28 339,84 0,076 0,14 

5 - - - 238,18 70,04 - - - 271,76 - - 

6 - - - 606,12 221,36 - - - 668,32 - - 

7 - - - 844,31 291,4 - - - 940,08 - - 

8 - - - 844,31 291,4 9,08 5,43 10,58 950,66 1,07 1,86 

9 - - - 853,39 296,82 1,39 0,82 1,61 952,28 0,16 0,27 

10 - - - 854,78 297,6 22,41 13,39 26,11 978,38 2,62 4,5 

11    877,19 311,04 0,1 0,17 0,2 978,6 0,12 0,055 

12 1,12 5,27 5,38 78,65 26 0,0021 0,006 0,0042 82,07 0,0027 0,014 

13 - - - 955,95 337,22 - - - 1060,66 - - 

14 - - - 955,95 337,22 1,26 2,09 2,44 1063,09 0,12 0,62 

15 4,18 9,06 9,97 116,35 39,06 0,008 0,014 0,017 119,84 0,007 0,036 

16 - - - 1073,56 378,4 - - - 1182,94 - - 

17 - - - 1073,56 378,4 55,71 89,33 105,28 1288,22 5,19 23,61 

18 - - - 23,27 7,81 0,006 0,003 0,007 23,98 0,027 0,038 

19 - - - 1152,56 475,52 - - - 1417,48 - - 

20 - - - 1152,56 475,52 6,36 10,09 11,93 1429,41 0,55 2,12 

21 2,43 8,37 8,71 134,56 45,24 0,014 0,024 0,028 144,01 0,01 0,052 

 
  5.2  –        

10  
 

№ 

 

    , 

 

       
 

    , 

 

P  

 

Q  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

    

% 

   
% 

22 7,14 15,68 17,23 195,57 69,81 0,0051 0,008 0,01 201,91 0,0026 0,012 

23 - - - 330,16 115,08 - - - 345,93 - - 

24 - - - 330,16 115,08 0,097 0,16 0,19 346,12 0,029 0,14 

25 1,43 6 6,17 91,91 43,63 0,007 0,011 0,013 100,14 0,0073 0,026 

26 - - - 422,17 158,89 - - - 446,26 - - 
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27 - - - 422,17 158,89 0,17 0,28 0,32 446,58 0,039 0,17 

28 1,17 5,39 5,51 74,29 36,06 0,005 0,008 0,009 85,28 0,006 0,025 

29 - - - 496,6 190,22 - - - 531,87 - - 

30 - - - 496,6 190,22 0,43 0,72 0,84 532,7 0,09 0,38 

31 - - - 1655,56 675,84 - - - 1974,04 - - 

32 - - - 1655,56 675,84 29,7 49,38 57,62 2031,66 1,79 7,31 

33 - - - 156,46 55,84 - - - 161,54 - - 

34 - - - 1812,02 731,68 - - - 2193,19 - - 

35 - - - 1812,02 731,68 111,14 184,78 215,63 2408,82 6,13 25,25 

36 - - - 23,27 7,81 0,0008 0,0005 0,001 23,97 0,004 0,006 

37 - - - 23,27 7,81 0,003 0,0013 0,0036 23,97 0,014 0,016 

38 - - - 1969,7 932,09 - - - 2456,76 - - 

39 - - - 1969,7 932,09 31,11 51,72 60,36 2517,12 1,58 5,55 

40 - - - 2000,8 983,82 - - - 2517,12 - - 

 
 5.3 –     10  

 
№    ,  R  /  X  /  R,  X,  

1 -70 0,095 0,46 0,275 0,044 0,026 

2 -70 0,018 0,46 0,275 0,008 0,005 

3 -70 0,179 0,46 0,275 0,08 0,05 

4 -50 0,352 0,65 0,382 0,23 0,13 

5 - - - - - - 
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  5.3 –     10  
 

№    ,  R  /  X  /  R,  X,  
6 - - - - - - 

7 - - - - - - 

8 -70 2,475 0,46 0,275 1,14 0,68 

9 -50 0,262 0,65 0,382 0,17 0,1 

10 -70 5,946 0,46 0,275 2,73 1,63 

11 -120 0,048 0,249 0,414 0,012 0,019 

12 -120 0,126 0,249 0,414 0,031 0,052 

13 - - - - - - 

14 -120 0,491 0,249 0,414 0,12 0,20 

15 -120 0,228 0,249 0,414 0,056 0,094 

16 - - - - - - 

17 -120 17,269 0,249 0,414 4,3 6,89 

18 -35 1,235 0,85 0,403 1,05 0,5 

19 - - - - - - 

20 -120 1,644 0,249 0,414 0,39 0,65 

21 -120 0,284 0,249 0,414 0,071 0,12 

22 -120 0,048 0,249 0,414 0,012 0,019 

23 - - - - - - 

24 -120 0,32 0,249 0,414 0,08 0,13 

25 -120 0,263 0,249 0,414 0,065 0,11 

26 - - - - - - 

27 -120 0,33 0,249 0,414 0,08 0,14 

28 -120 0,288 0,249 0,414 0,07 0,12 

29 - - - - - - 

30 -120 0,612 0,249 0,414 0,15 0,25 

31 - - - - - - 

32 -120 3,73 0,249 0,414 0,93 1,54 

33 - - - - - - 

34 - - - - - - 

35 -120 11,688 0,249 0,414 2,91 4,84 

36 -120 0,285 0,249 0,414 0,071 0,12 

37 -120 0,59 0,249 0,414 0,15 0,24 

38 - - - - - - 

39 -120 2,631 0,249 0,414 0,65 1,09 

40 - - - - - - 
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 :           = 698,36 ;           = 385,67 . 
 

               

          :               = 269,36 ;              = 408,65 . 

   : 

         = 
                              =  

                  = 38,57%; 

         = 
                              =  

                  = 105,96%. 

                  
  38,57%.               

  5,96%. 

5.1.1         2017 

 

       

,        4.2.1. 

    5.4. 

 5.4 –      10  
 
№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

1 133,62 106,9 12,79 123,3 0,0437 

2 133,62 106,9 2,42 23,36 0,008 

3 133,62 106,9 24,11 232,33 0,08 

4 133,62 106,9 66,99 645,57 0,23 

5 133,62 106,9 333,37 3212,36 1,14 

  5.4 –      10  
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№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

6 133,62 106,9 49,87 480,51 0,17 

7 133,62 106,9 506,72 4882,78 2,73 

8 133,62 106,9 3,49 33,72 0,012 

9 133,62 106,9 9,19 88,52 0,031 

10 133,62 106,9 35,8 344,96 0,12 

11 133,62 106,9 16,62 160,19 0,056 

12 133,62 106,9 1259,1 12132,69 4,3 

13 133,62 106,9 307,38 2961,94 1,05 

14 133,62 106,9 119,86 1155,03 0,41 

16 133,62 106,9 20,7 199,53 0,071 

17 133,62 106,9 23,33 224,82 0,08 

18 133,62 106,9 19,17 184,78 0,065 

19 133,62 106,9 24,06 231,85 0,08 

20 133,62 106,9 20,99 202,34 0,07 

21 133,62 106,9 44,62 429,97 0,15 

22 133,62 106,9 271,96 2620,59 0,93 

23 133,62 106,9 852,18 8211,65 2,91 

24 133,62 106,9 20,78 200,23 0,071 

25 133,62 106,9 43,02 414,52 0,15 

26 133,62 106,9 191,83 1848,46 0,65 

 
      

   10                    = 41246,27 * . 

             

 :               = 41246,27 + 77510,64 = 118756,91 * . 

    W %      

        :  W  %  = 
                   100% = 10,14 %. 

    2017   , 

: 
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 W % = 13,64%. 

    : 

         = 
                             = 

                        = 72,34% 

               

  72,34%. 

5.1.2       2017  

            :                                                                                                           (5.1) 

        – , ; 

          –     , 

/ . 

      -120.   =                                                                                                       (5.2) 

       –   ,   -120, ;      –    , / , [5].         = 74650 / .           =       +       +           = 0,59 + 39,924 + 0,361 = 40,875 . 

    :   =              = 3051318,75 .  

                 :            = (                                                                          (5.3) 

             / *        2017  

 ,       

  , [4].           = (164164,73 – 118756,7)   1,34 = 60846,8 . 

    :  
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      = 
                  = 50,14 ≈ 50 . 

         2017 

  50 . 

5.1.3         2018 

 

       

,        4.2.1. 

    5.5. 

 5.5 –      10  
 
№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

1 135,4 108,31 13,14 126,59 0,0437 

2 135,4 108,31 2,49 23,99 0,008 

3 135,4 108,31 24,75 238,53 0,08 

4 135,4 108,31 68,78 662,8 0,23 

5 135,4 108,31 342,27 3298,09 1,14 

6 135,4 108,31 51,2 493,34 0,17 

7 135,4 108,31 520,25 5013,09 2,73 

8 135,4 108,31 3,59 34,62 0,012 

9 135,4 108,31 9,43 90,89 0,031 

10 135,4 108,31 36,75 354,17 0,12 

11 135,4 108,31 17,07 164,46 0,056 

12 135,4 108,31 1292,7 12456,48 4,3 

13 135,4 108,31 315,59 3040,99 1,05 

14 135,4 108,31 123,06 1185,85 0,41 

16 135,4 108,31 21,26 204,85 0,071 

17 135,4 108,31 23,95 230,82 0,08 

18 135,4 108,31 19,69 189,71 0,065 

19 135,4 108,31 24,7 238,04 0,08 
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  5.5 –      10  
 
№  P ,  Q ,   P ,   W , *  R,  

20 135,4 108,31 21,56 207,74 0,07 

21 135,4 108,31 45,81 441,45 0,15 

22 135,4 108,31 279,22 2690,52 0,93 

23 135,4 108,31 874,93 8430,79 2,91 

24 135,4 108,31 21,33 205,58 0,071 

25 135,4 108,31 44,16 425,58 0,15 

26 135,4 108,31 196,95 1897,79 0,65 

 
      

   10                 = 42346,76 * . 

             

 :               = 42346,76 + 77510,64 = 119857,49 * . 

      

        :  W  %  = 
                   100% = 10,1%. 

    2018   , 

:  W % = 21,06%. 

    : 

         = 
                             = 

                         = 72%. 

               

  72%. 
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5.1.4       2018  

           ,     5.1.2. 

   . 

                 :            = (                                                                          (5.4) 

             / *        2018  

 ,       

  , [3].           = (166473,98– 119857,49)   1,39 = 64797,05 . 

          :        = 
                   = 47,09 ≈ 47 . 

         2018 

  47 . 

5.2    

   ё   — 

  ,  : 

-       ё ; 

-       ; 

-        

  — 1 ,    . 

    «  AS300». 

5.2.1        2017  

     «  AS300»: 

K =     ;                                                                                                 (5.5) 

       = 4800 .     , [7];      . 
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   ,  1  

  1 :   = N  * 1;                                                                                            (5.6) 

     N  –  ,    , ( . . 

4.1.1–4.1.9).             . 

    : 

K =          = 950400 . 

                 

 2017   :            =                                                                                        (5.7) 

                    2017 

, ( . . 4.2.1), * .         / *  -     2017  

 ,       

  , [4].            = 159688,27   1,34 = 213982,28 . 

    :                                 ;                                                           (5.8) 

                         

, / .                                 .  

         :        = 
   ;                                                                                                   (5.9)       = 
               = 5 . 

  5.6,      

   2017 . 
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 5.6 –    
         %            . 

-  

, . 
, . 

, 

. 
 . . 

13,64 213982,28 0 0 0 0 

10,64 166918,73 49 235200 47063,55 5 

7,64 119855,18 99 475200 94127,1 5,05 

4,64 72791,63 148 710400 141190,65 5,03 

1,64 25728,07 198 950400 188254,21 5,05 

 
  5.6  : 

 

 

 5.2 –       
  

 
5.2.2        2018  

    ,    5.2.1. 

              

:             ≈ 3 . 

-        

,       

  ,   . 

 ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

  ₽ 

   ₽ 

0 49 99 148 198 

К, руб. 

Эко о ия, руб. 
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      2017  2018 .  

,       .  

    . 

  2      

  .  

        

         

.     , . .  

   47 . 
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  3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
69 

 

   

1.  31-110-2003.     

    

2.      :  

 / . . , . . . – 3-  ., . – . ; , 

2012. – 648 . – (  ). 

3.     2018      

[  ]. –   :  https://energo-

24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html.   

4.     2017     

[  ]. –   :  https://energo-

24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html. 

5.       [  ]. –  

 :  https://www.pulscen.ru/price/070413-provod-

neizolirovannyj/f:62091_as. 

6.       [  

]. –   :  https://studfiles.net/preview/5685876/.  

7.   «  AS300»  [  ]. – 

  :  http://www.askue-spektr.ru/doc_base.php?group_id=schetchiki_ 

elektroenergii&brand_id=schetchiki_alfa. 

8.      [  

]. –   :  https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-

jelektricheskih-setjah.html. 

9.   : ,  ,   

 [  ]. –   :  https://uchet-

jkh.ru/publikacii/askue-chto-eto-takoe.html. 

10.         10  

[  ]. –   :  http://elektro-rezhim.ru/raschet-

poter-elektricheskoj-energii-v-vozdushnoj-linii-10-kv/. 

https://energo-24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html
https://energo-24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html
https://energo-24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html
https://energo-24.ru/tariffs/electro/2018-elektro/12823.html
https://www.pulscen.ru/price/070413-provod-neizolirovannyj/f:62091_as
https://www.pulscen.ru/price/070413-provod-neizolirovannyj/f:62091_as
https://studfiles.net/preview/5685876
http://www.askue-spektr.ru/doc_base.php?group_id=schetchiki_%20elektroenergii&brand_id=schetchiki_alfa
http://www.askue-spektr.ru/doc_base.php?group_id=schetchiki_%20elektroenergii&brand_id=schetchiki_alfa
https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-jelektricheskih-setjah.html
https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-jelektricheskih-setjah.html
https://uchet-jkh.ru/publikacii/askue-chto-eto-takoe.html
https://uchet-jkh.ru/publikacii/askue-chto-eto-takoe.html
http://elektro-rezhim.ru/raschet-poter-elektricheskoj-energii-v-vozdushnoj-linii-10-kv/
http://elektro-rezhim.ru/raschet-poter-elektricheskoj-energii-v-vozdushnoj-linii-10-kv/


 
70 

 

 11.          

    6-10   [  ].  –  

 :  https://studfiles.net/preview/6326903/page:5/. 

12.        [  

]. –   :  http://uchetelectro.ru/poteri. 

13.       [  

]. –   :  https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-

jelektricheskih-setjah.html. 

14.    -      

[  ]. –   :  https://linijaopory.ru/as-

neizolirovannyj-stalealyuminievyj-provod/. 

15.   .  50 [  ]. –    

 : http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a50.html. 

16.   .  35 [  ]. –    

 :  http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a35.html. 

17.   -3 1 70.  ,   

 [  ]. –   :  

http://kabeltehsnab.ru/catalog/provod-sip/provod-sip-3/892_samonesushhij-

izolirovannyj-provod-sip-3-1x70/. 

18.       0,4     

[  ]. –   :  http://electrik.info/main/school/893-

kak-peredaetsya-elektroenergiya-potrebitelyam-po-seti-04-kv.html. 

19.    . ,  

[  ]. –   :  https://pue8.ru/uchet-

elektroenergii/410-schetchiki-dlya-sistemy-askue-opredelenie-naznachenie.html.    

20.  .  16 [  ]. –    

 :  http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a16.html. 

21.   .  25 [  ]. –     

 :  http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a25.html. 

https://studfiles.net/preview/6326903/page:5/
http://uchetelectro.ru/poteri
https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-jelektricheskih-setjah.html
https://www.asutpp.ru/poteri-jelektrojenergii-v-jelektricheskih-setjah.html
https://linijaopory.ru/as-neizolirovannyj-stalealyuminievyj-provod/
https://linijaopory.ru/as-neizolirovannyj-stalealyuminievyj-provod/
http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a50.html
http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a35.html
http://kabeltehsnab.ru/catalog/provod-sip/provod-sip-3/892_samonesushhij-izolirovannyj-provod-sip-3-1x70/
http://kabeltehsnab.ru/catalog/provod-sip/provod-sip-3/892_samonesushhij-izolirovannyj-provod-sip-3-1x70/
http://electrik.info/main/school/893-kak-peredaetsya-elektroenergiya-potrebitelyam-po-seti-04-kv.html
http://electrik.info/main/school/893-kak-peredaetsya-elektroenergiya-potrebitelyam-po-seti-04-kv.html
https://pue8.ru/uchet-elektroenergii/410-schetchiki-dlya-sistemy-askue-opredelenie-naznachenie.html
https://pue8.ru/uchet-elektroenergii/410-schetchiki-dlya-sistemy-askue-opredelenie-naznachenie.html
http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a16.html
http://ingener-electric.ru/cabel/sip/acm/a25.html


 
71 

 

22.    4 16 2 – 0.66/1 . , , 

,  [  ]. –   :  https://k-

ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-

4h16/. 

23.    4 185 2 – 0.66/1 . , , 

,   [  ]. –   :  https://k-

ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-

4h185/. 

24.    -400/10/0,4 —   

« » [  ]. –   :  

http://www.prpte.ru/product/tm400/. 

25.    -250/10/0,4 —   

« » [  ]. –   :    

http://www.prpte.ru/product/tm250-06-04/. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h16/
https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h16/
https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h16/
https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h185/
https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h185/
https://k-ps.ru/spravochnik/kabeli-silovyie/s-pvx-izolyacziej-(0,66;-1kv)/avvg/kabel-avvg-4h185/
http://www.prpte.ru/product/tm400/
http://www.prpte.ru/product/tm250-06-04/
http://www.prpte.ru/product/tm250-06-04/


 
72 

 

    .  

          

     . 

 

           ___1___ . 

 

          ___25___ . 

 

              . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
«______» ____________________ 
 ( ) 
 
____________________                      .   
 ( ) ( ) 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 




