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THE ABSTRACT 
 

The final qualification work on the topic “Reconstruction supply scheme of 
the car dumper workshop of the Abakan CHPP” contains 60 pages of a text docu-
ment, 32 sources used, 3 sheets of graphic material, no appendices. 

RECONSTRUCTION, CAR DUMP, ELECTRICAL LOADS, LIGHTING, 
LIGHTING CALCULATION, ELECTRICAL CALCULATION, SELECTION OF 
EQUIPMENT, CHECK OF EQUIPMENT, SHORT-CIRCUIT CIRCUIT, SHORT-
CIRCUIT. 

The object of reconstruction is the car dumper workshop of the Abakan TPP. 
The main goal of developing a power supply scheme is to provide electricity 

of good quality, taking into account the possibility of increased energy consump-
tion. The main task is to develop a power supply scheme in such a way that it meets 
modern requirements of safety, reliability and efficiency. 

During the design process, electric loads were calculated for each level of 
power supply, after which the power supply scheme of the car dumper workshop of 
the Abakan TPP was designed. For the power supply scheme, cable cross sections 
and protection devices that met all technical requirements were selected. Checking 
equipment for short-circuit currents showed the correct choice of protection devices. 
Voltage deviations were obtained within normalized limits. As a result of the recon-
struction, a power supply system for the car dumper workshop was developed that 
meets all modern requirements. 
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1       

       
      .   

  95%    ,    
      –   -

,   ,      -
. 

      , -
      –  

  ,         
 . 

 , , -125 -
        ( ) 

     63…125 , 
     . 

     -
     .    -

   .    -
.      . 
        -

   -    2   -
     -  -

.   ,    499   ,   
     .    -

     , -
   .       

   ё  70  ,   
ё  350 350 .    , ё   
    ё    -  -

 )    .      
  1000 .      , 

 300 / ,     ё   
       . 

     -
  6 ,    6 .   ,  -

        
,     .    -

  -1000/6      -
 ,     .   -

   1.1. 
      

   ,   
      1.1-

1.2. 
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      1.2. 
      1.3. 

 
 

L=
16

0
 

 
L=

16
0
 

 6 

 а  а 6 

а  а а ыа я

2 -

1000/ 6

 
 1.1 –       6/0,4  

 
 1.1 –     

 
№ . .   .,  , cosφ  U  

  ё    . .    
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 -125 . .№ 1 4 -280 12 1 60 1 0,66 0,6 0,38 
2 -125 . .№ 2 4 -280 12 1 60 1 0,66 0,6 0,38 
3 -1  2  280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
4 -1  MTKF 311-8 1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
5 -2  2  280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
6 -2  MTKF 311-8 1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
7 -3  2  280/8/2,5 75 1 0,7 0,6 0,38 
8 -3  MTKF 311-8 1 7,5 1 0,5 0,4 0,38 
9 -1 4 3-200  18,5 1 0,65 0,6 0,38 
10 -2 4 -200  22 1 0,72 0,6 0,38 
11 -3 4 -200  18,5 1 0,65 0,6 0,38 
12 -1  2 31-4 55 1 0,8 0,6 0,38 
13 -2  2-52-4 100 1 0,72 0,6 0,38 
14  ,  2  160 4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
15 -1   160 -4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
16 -2   160 -4 18,5 1 0,72 0,6 0,38 
   637     
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 1.2 –    
 

№ . .   
  ё  ё  

1 2 3 
1 -125 . .№ 1    
2 -125 . .№ 2    
3 -1  -   
4 -1  -   
5 -2  -   
6 -2  -   
7 -3  -   
8 -3  -   
9 -1   №1 
10 -2   №2 
11 -3   №3 
12 -1     
13 -2     
14  ,     
15 -1     
16 -2     

 

 
 1.2 –    
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60

1

60

2

75

3

7,5

4

75

5

7,5

6

75

7

7,5

8

18,5

9

22

10

18,5

11

55

12

100

1318,5

14

18,5

15

18,5

16

 
 1.2 –    

 
      -

    1.3. 
 

 1.3 –    
 

   
  -

, : 
 

       8435  9480  22800 
 ,  231,0 

  , :  
 3274 – 3900 
 3130 – 3194 

 (   ) 13920 – 20500 
,  1520 

  
  ,  ( )  3,054 (175) 

   (   -
 ),  

63 – 75 

  , . 1 
   

,  380 
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2       
 

      , . . 
      1.1    -

       , 
      .   

     .  
  [15]    2.1. 

        
  -  , . .   

 (         -
     ). 

 ,     
       . 

      -
      2.1. 

 
 2.1 –     

    
 
№ . . 

 ё  

 ., 
 cosφ , η , 

% 
 

 
  

1 2 3 4 5 6 7 

1 
  -

 -125  . .№ 1 
MKT  512-6 55 0,6 0,86 88 

2 
  -

 -125  . .№ 2 
MKT  512-6 55 0,6 0,86 88 

3 
-   -1 

 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

4 
-   -1 

 
MKT  211-6 7,5 0,4 0,84 87 

5 
-   -2 

 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

6 
-   -2 

 
MKT  211-6 7,5 0,4 0,84 87 

7 
-   -3 

 
BA 250 S2 75 0,6 0,87 88 

8 
-   -3 

 
MKT  211-6 7,5 0,4 0,84 87 

9   -1  160 2 18,5 0,6 0,88 90 
10   -2  180 S2 22 0,6 0,89 90,5 
11   -3  160 2 18,5 0,6 0,88 90 
12   -1   225 2 55 0,6 0,91 93 
13   -2   250 2 90 0,6 0,91 93,9 
14    ,   160 2 18,5 0,6 0,88 90 
15   -1   160 2 18,5 0,6 0,88 90 
16   -2   160 2 18,5 0,6 0,88 90 

 621    
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3        
 

3.1       

      
: 

                                                                                                                         
 

         –   ;     –  . 
      №1: 

                            
 

     . -
       3.1. 

 , cosφ, tgφ     -
  [1, 12]. 

 
 3.1 –     

 

№   
 
 

, 
%  sφ tgφ 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
   -

125  . .№ 1 
62,5 100 0,6 0,86 0,59 

3 

2 
   -

125  . .№ 2 
62,5 100 0,6 0,86 0,59 

3 
3 -   -1  85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
4 -   -1  8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
5 -   -2  85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
6 -   -2  8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
7 -   -3  85,23 100 0,6 0,87 0,57 3 
8 -   -3  8,62 100 0,4 0,84 0,65 3 
9   -1 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
10   -2 24,31 100 0,6 0,89 0,51 3 
11   -3 20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
12   -1  59,14 100 0,6 0,91 0,46 3 
13   -2  95,85 100 0,6 0,91 0,46 3 
14    ,  20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
15   -1  20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
16   -2  20,56 100 0,6 0,88 0,54 3 
   688,65           
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   . 

Д  , щих  и  и  [5, 6]: 

         ,                                              (3.2) 

  

     : 
                                                (3.3) 
 

     
     √           ,          (3.4) 

 
  

     
   √      

,                    (3.5) 

 
  

        ,                      (3.6) 
 

    –   . 
     ,  -

 ,   5 [12]. 
.   ,    -

       №1.  
  (3.2) – (3.6) : 

 

1 1P P 62,5   ; 

1Q 62,5 tg(arccos(0,86)) 36,88    ; 
2 2

1S 62,5 36,88 72,57 .  
 

3

1
72,57 10

I 110,42 ;
3 380


 


 

1I I 5 110,42 552,1 .      

 
     (  3.2). 
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 3.2 –       
 

№   
 
 

, 
% 

 sφ tgφ 1, 
 

Q 1, 
 

S 1, 
 

I ,  
I , 

 

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

1 
 -

  -
125  . .№ 1 

62,5 100 0,6 0,86 0,59 62,5 36,88 72,57 110,42 552,10 

2 
 -

  -
125  . .№ 2 

62,5 100 0,6 0,86 0,59 62,5 36,88 72,57 110,42 552,10 

3 
-  -

 -1  
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

4 
-  -

 -1  
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

5 
-  -

 -2  
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

6 
-  -

 -2  
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

7 
-  -

 -3  
85,23 100 0,6 0,87 0,57 85,23 48,58 98,1 148,84 744,20 

8 
-  -

 -3  
8,62 100 0,4 0,84 0,65 8,62 5,6 10,28 15,59 77,95 

9   -1 20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 
10   -2 24,31 100 0,6 0,89 0,51 24,31 12,4 27,29 41,5 207,50 
11   -3 20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

12 
  -1 

 
59,14 100 0,6 0,91 0,46 59,14 27,2 65,1 98,74 493,70 

13 
  -2 

 
95,85 100 0,6 0,91 0,46 95,85 44,09 105,5 160,03 800,15 

14 
  

 ,  
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

15 
  -1 

 
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

16 
  -2 

 
20,56 100 0,6 0,88 0,54 20,56 11,1 23,37 35,5 177,50 

 
 ,       -

,          
 . 

 
3.2    

     -
       

[14]. 
  : 

 
L 30 12 10.      

 
 ё   0,8Ph   ,     

 1,0 .Ch          
(  ): 
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10 1,0 0,8 8,2 .C Ph H h h          

 
/Э L h   –     ё  .  

 
 1,0Э   [12,  10.4]    « -

»     .      
: 

 
1 8,2 8,2 .A ЭL h         

 
    n 4  ,    
   : 

 
  A2 l 30 4 1 8,2 5,4 l 2,7 .         

 
   m 2 ,  BL 8,2      -

   : 
 

 B B2 l 12 2 1 8,2 3,8 l 1,9 .         

 
       

 
N n m 4 2 8 .      
 

 
 

A

B

L 8,2
1,0 1,5.

L 8,2
    

 
      -

 3.1. 
 

    

    

8,2 м

1,9 м

8,2 м2,7 м

30 м

1
2

 м

 
 3.1 –      
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     ,   -

    [12, . 261]: 
 

HE F z
N

  



,                                                                               (3.7) 

 
  HE  –  ; 

        = 1,5 –   [10,  4.4], 
       F –   , 2, 
       z = /  –    (   -

 – z = 1,1), 
       N –  , 
        η –      ,  

. 
    [10]  ,  L / B  3,5.  

 ρ  = 70%; ρ  = 50%; ρ  = 10% [10,  5.1, . 126] 
ρ , ρ , ρ  –    ( , , -
 )    η. 

   : 
 

 
L

i .
h L




 
                                                                                      (3.8) 

 
30 12

i 1.
8,2 30 12


 

 
 

 
      [10,  

5.9, .134] : 
 

0,7  . 
 

     1 (  52.13330.2016)  
     : 

HE 150  (    ). 
   (5.1)    : 

 
 150 1,5 30 12 1,1

15911 .
8 0,7

   
  


 

 
    [11,  14.17, . 373]    

Leek LE T-150W LED (E40, 150 , 6500K)  150    
  = 14600  [24].   E40.   8,2 . 
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     : 

 
14600 15911

100% 100% 8.24%.
15911

  
      

  
 

         -10...+20%. 
      -

   ,      -
   . 

 : 
 

2 2S = P Q ,                                                                                  (3.9) 

 
  : 

 
P  = N P   ,                                                                               (3.10) 

 
    N –  ; P  –   , ; 

 –  ,     -
  0,95 [3];  –   -

,    ( ) = 1,3; 
   : 

 
Q  = P  tg,                                                                                        (3.11) 

 
  :    cosφ  = 0,9. 

    : 
 
P   =8∙0,15∙0,95∙1,3 = 1,482 . 
Q   =  ∙tg(φ) = 1,482 ∙ 0,48 = 0,711 . 
 
3.3        
  

     -
     ,   -

    [5, 6, 9]. 
       -

  .     , 
        

(  3.2). 
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55

1

55

2

75

3

7,5

4

75

5

7,5

6

75

7

7,5

8

18,5

9

22

10

18,5

11

55

12

90

1318,5

14

18,5

15

18,5

16

1 2

12000

30
0
0

30
0
0

2
4
0
0
0

СП- 1

 

 

СП- 2

 
 3.2 –      

     
 

        -
    3.3,     (  ) –  -

 3.4. 
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 3.3 –         
 

  

  

 
 

.
., 

n
 

 
 

  
   

 
 I

, 
    

   

  
 

.
. 

 
( ) 

,  

 
 

 

 
=n

   , 
 

cosφ tgφ , 
 

 tg
φ,

 
 

np
2

 

, 
 

Q
, 

 

S
,  

 

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

1 

 
 -

 -125  
. .№ 1 

1 62,5 62,5 0,6 0,86 0,59 37,5 22,13 3906,25             

2 

 
 -

 -125  
. .№ 2 

1 62,5 62,5 0,6 0,86 0,59 37,5 22,13 3906,25             

3 
-  

 -1  
1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

4 
-  

 -1  
1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             

5 
-  

 -2  
1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

6 
-  

 -2  
1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             

7 
-  

 -3  
1 85,23 85,23 0,6 0,87 0,57 51,14 29,15 7264,1529             

8 
-  

 -3  
1 8,62 8,62 0,4 0,84 0,65 3,45 2,24 74,3044             
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.
., 

n
 

 
 

  
   

 
 I

, 
    

   

  

 
.

. 

 
( ) 

,  

 
 

 

 
=n

   , 
 

cosφ tgφ , 
 

 tg
φ,

 
 

np
2

 

, 
 

Q
, 

 

S
,  

 

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

9 
  
-1 

1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

10 
  
-2 

1 24,31 24,31 0,6 0,89 0,51 14,59 7,44 590,9761             

11 
  
-3 

1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

12 
  

-1  
1 59,14 59,14 0,6 0,91 0,46 35,48 16,32 3497,5396             

13 
  

-2  
1 95,85 95,85 0,6 0,91 0,46 57,51 26,45 9187,2225             

14 
 -

  ,  
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

15 
  

-1  
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

16 
  

-2  
1 20,56 20,56 0,6 0,88 0,54 12,34 6,66 422,7136             

  
  

 
16   688,65 0,59 0,88 0,54 408,05 221,94 45217,18 10 0,9 367,25 198,32 417,38 634,14 

  Щ                        1,482 0,711 1,64 2,49 
                         368,732 199,031 419,02 636,64 
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 3.4 –            
 

  

  

 
 

.
., 

n
 

 
 

  
   

 
 I

, 
    

  -
 

  
 

.
. 

, 
( ) 

,  

 
 

 

 
=n

   , 
 

cosφ tgφ , 
 

 tg
φ,

 
 

np
2

 

, 
 

Q
, 

 

S
,  

 

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

1 

 
 -

 -125  
. .№ 1 1 62,5 62,5 0,6 0,86 

0,59 37,5 22,13 3906,25 

            

12 
  

-1  1 59,14 59,14 0,6 0,91 
0,46 35,48 16,32 3497,5396 

            

15 
  

-1  1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

            

3 
-  

 -1  1 85,23 85,23 0,6 0,87 
0,57 51,14 29,15 7264,1529 

            

4 
-  

 -1  1 8,62 8,62 0,4 0,84 
0,65 3,45 2,24 74,3044 

            

9 
  
-1 1 20,56 20,56 0,6 0,88 

0,54 12,34 6,66 422,7136 
            

5 
-  

 -2  1 85,23 85,23 0,6 0,87 
0,57 51,14 29,15 7264,1529 

            

6 
-  

 -2  1 8,62 8,62 0,4 0,84 
0,65 3,45 2,24 74,3044 

            
   8   350,46 0,59 0,88 0,55 206,84 114,55 22926,1314 5 1,08 223,39 126,01 256,48 389,68 
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.
., 

n
 

 
 

  
   

 
 I

, 
    

  -
 

  

 
.

. 

, 
( ) 

,  

 
 

 

 
=n

   , 
 

cosφ tgφ , 
 

 tg
φ,

 
 

np
2

 

, 
 

Q
, 

 

S
,  

 

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

7 
-  

 -3  1 85,23 85,23 0,6 0,87 
0,57 51,14 29,15 7264,1529 

  
        

  

8 
-  

 -3  1 8,62 8,62 0,4 0,84 
0,65 3,45 2,24 74,3044 

  
        

  

10 
  
-2 1 24,31 24,31 0,6 0,89 

0,51 14,59 7,44 590,9761 
  

        
  

11 
  
-3 1 20,56 20,56 0,6 0,88 

0,54 12,34 6,66 422,7136 
  

        
  

13 
  

-2  1 95,85 95,85 0,6 0,91 
0,46 57,51 26,45 9187,2225 

  
        

  

2 

 
 -

 -125  
. .№ 2 1 62,5 62,5 0,6 0,86 

0,59 37,5 22,13 3906,25 

  

        

  

14 
 -

  ,  1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

  
        

  

16 
  

-2  1 20,56 20,56 0,6 0,88 
0,54 12,34 6,66 422,7136 

  
        

  
   8   338,19 0,59 0,88 0,53 201,21 107,39 22291,0467 5 1,08 217,31 118,13 247,34 375,79 

 



 

25 
 

4  -   

        -
  ,      -

,      0,4 ,      
. 

         -
 ,      [13, .1.8, . 42-43]: 

)    
 

a .U U ,                                                                                                 (4.1) 
 

 aU  -   , . 
      0,4-0,66 . 

)    (   ): 
 

I I ,K                                                                                               (4.2) 

.aI I ,K                                                                                               (4.3) 
 

    .aI  -   , ; 

         I  -    , ; 
I  -     ; 
 K –  ,     1,1,   

  – 1,25. 
)     : 

 

.I 1,2 I ,                                                                                           (4.4) 
 

    .I  –     , : 
 

.I I ,  K                                                                                          (4.5) 

 
       3, 5, 7, 10    
.         5-7, -

      . 
I   ,  [12, . 38]: 
 

 . . .I I I I , k                                                                             (4.6) 

 
  .I  –       

 , ; 
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.I  –       
 , ; 

I  –    , ; 

. k  –  ,     
   . 
      51, 

53 [13,  .6] (  4.1-4.2). 
 

 4.1 –      
 

-
 

 
 -

,  

-
  
 -

 
-

,  

-
  

 
I . ,  

-
  

 
I ,  

-
  

I ,    

-
  

, 
1,2∙I , 

    
I .

,  

 
-
 

-
 -

, I , 
 

-1 389,68 428,65 630 500 1948,4 2338,08 7 3500 
 51-

39 35 

-2 375,79 413,37 630 500 1878,95 2254,74 7 3500 
 51-

39 35 

 
 4.2 –      

 

№ 
 Ip, A 

 
 

1,25∙Ip,  
I . , 

 
I , 

 
I , 

   

 
 -

, 
1,2∙I ,     

I . , 
 

 -
 

 
, 

I ,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 110,42 138,03 160 160 552,1 662,52 7 1120  51-35 15 
2 110,42 138,03 160 160 552,1 662,52 7 1120  51-35 15 
3 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400  51-35 15 
4 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140  51-25 3 
5 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400  51-35 15 
6 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140  51-25 3 
7 148,84 186,05 250 200 744,2 893,04 7 1400  51-35 15 
8 15,59 19,49 25 20 77,95 93,54 7 140  51-25 3 
9 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350  51-31 6 
10 41,5 51,88 100 63 207,5 249 7 441  51-31 6 
11 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350  51-31 6 
12 98,74 123,43 160 125 493,7 592,44 7 875  51-31 7 
13 160,03 200,04 250 250 800,15 960,18 7 1750  51-35 15 
14 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350  51-31 6 
15 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350  51-31 6 
16 35,5 44,38 100 50 177,5 213 7 350  51-31 6 

 
      -

        
. 

     : 
 

 = ∑ i ∙ li ,                                                                                            (4.7) 
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    i –  , . 

li –     , . 
 
∑  ≈ ∑  ≈ ∑ .                                                                                 (4.8) 
 

      . 
     .  

    : 
-     . 
-         

I  ≥ I . 
       

. 
 , %: 

 
max ,

C

M
U

s
 

                                                                                             
(4.9) 

 
 44  –   380/220     [12, . 273],  

    ; 
s –  . 

     (3.10). 
     , : 

 

,
3 cos

  
  I

U


                                                                                 
(4.10) 

 
         ; 

         U  –   , ; 
cosφ –    . 

   2   4     
 0,15  .     ,    

 4.1. 
         -

.      : 
1 : 
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2 : 
                                

 
   : 

 ∑   ∑   ∑                           
 

   . 
 

ЩО

А

В

С

В

В

С

В

А

1 2

12000

30
0
0

30
0
0

2
4
0
0
0

 
 4.1 –       
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1 : 
                                               
 
2 : 
                                             

 
    : 

                                       √                   
 

   -3-5-6    
I  = 5 ,    1 . 

 :  47-29, I  = 5 ; 
   :  47-29, I  = 1 . 
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5    

          -
      

   (        
,   ,   ) [14],  -

    .      
    [17]. 
       , 

       : 
                                                                                                                             
 

       , ; 
        –  ,    -

   (         ). 
      , -

 : 
            ,                                                                                            (5.2) 
 

        
      [13, . 43]: 

 
I I ,                                                                                                     

(5.3) 

I I ,                                                                                        
(5.4) 

 
 = 1 –   ; .I –   

   ,  (  4.2,  5). 
       

     5.1. 
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 5.1 –       
   

 

№  
-

  
Ip, A 

 
  

,  

-
  

,  

 -
  S, 2 

,   

1 2 3 4 5 6 
1 110,42 160 183 95  4 95 
2 110,42 160 183 95  4 95 
3 148,84 200 213 120  4 120 
4 15,59 20 27 4  4 4 
5 148,84 200 213 120  4 120 
6 15,59 20 27 4  4 4 
7 148,84 200 213 120  4 120 
8 15,59 20 27 4  4 4 
9 35,5 50 62 16  4 16 

10 41,5 63 81 25  4 25 
11 35,5 50 62 16  4 16 
12 98,74 125 150 70  4 70 
13 160,03 250 281 185  4 185 
14 35,5 50 62 16  4 16 
15 35,5 50 62 16  4 16 
16 35,5 50 62 16  4 16 

 
  ,     (   ) – 

 ,  .  [16]     -
,   .     , 

  ,    ,  -
,      .     
 6.9,         (3.12),  
  0,4 .   18410-73    

        , -
   5.2.       -

 (    )     -
 .       30 . 

 
 5.2 –      

 

 
 

 
 Ip, A 

  
 

 , 
 

  
,  

(  
 

)  
 
 

 S, 2 

,  
 

1 2 3 4 5 6 
-1 389,68 500 562 (2) 185 2  4 185 
-2 375,79 500 562 (2) 185 2  4 185 
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      . 
        [12, 

. 54]: 
 

U 3 I (r cos x sin ),l                                                   (5.5) 

 
 l  -   , ; r , x -     

 , / ; I  -   , . 
       : 

 

%

U 100%
U ,

U

 
 

                                                                            
(5.6) 

 
 U  -   ,  

    : 
 

2P 3 I r ,l                                                 (5.7) 
2Q 3 I x ,l                                                                   (5.8) 

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

, / . 
         

 1- : 
 

1ΔU 3 110,42 0,014 (0,326 0,86 0,0602 0,51) 0,836         ; 

1,%

0,836ΔU 100% 0,22
380

    %; 

2 3
1ΔP 3 110,42 0,326 0,014 10 0,167       ; 

2 3
1ΔQ 3 110,42 0,0602 0,014 10 0,031       . 

 
        

    5.3.      
,         -

   (5.5) – (5.8).     5.4. 
 

 
 
 
 

 5.3 –       ,  
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№ 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 0,86 0,51 14 110,42 95 0,326 0,0602 0,22 0,167 0,836 0,031 

2 0,86 0,51 17 110,42 95 0,326 0,0602 0,27 0,203 1,026 0,037 

3 0,87 0,49 16 148,84 120 0,258 0,0602 0,28 0,274 1,064 0,064 

4 0,84 0,54 11 15,59 4 7,74 0,095 0,51 0,062 1,938 0,001 

5 0,87 0,49 20 148,84 120 0,258 0,0602 0,34 0,343 1,292 0,08 

6 0,84 0,54 16 15,59 4 7,74 0,095 0,75 0,09 2,85 0,001 

7 0,87 0,49 16 148,84 120 0,258 0,0602 0,28 0,274 1,064 0,064 

8 0,84 0,54 12 15,59 4 7,74 0,095 0,56 0,068 2,128 0,001 

9 0,88 0,47 8 35,5 16 1,94 0,0675 0,23 0,059 0,874 0,002 

10 0,89 0,46 13 41,5 25 1,24 0,0662 0,28 0,083 1,064 0,004 

11 0,88 0,47 8 35,5 16 1,94 0,0675 0,23 0,059 0,874 0,002 

12 0,91 0,41 8 98,74 70 0,443 0,0612 0,15 0,104 0,57 0,014 

13 0,91 0,41 7 160,03 185 0,167 0,0596 0,09 0,09 0,342 0,032 

14 0,88 0,47 17 35,5 16 1,94 0,0675 0,48 0,125 1,824 0,004 

15 0,88 0,47 18 35,5 16 1,94 0,0675 0,51 0,132 1,938 0,005 

16 0,88 0,47 21 35,5 16 1,94 0,0675 0,59 0,154 2,242 0,005 

 
 5.4 –    ,     

 
 

№  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 0,88 0,47 30 389,68 (2) 185 0,0835 0,0298 0,47 1,141 1,786 0,407 

2 0,88 0,47 30 375,79 (2) 185 0,0835 0,0298 0,45 1,061 1,71 0,379 

 
    .4     -

 . 
 ,    (4.9): 

                                                     
 
 

      -
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  1,5 2    I  = 16 . 
       : 

                                               
 

    . 
      ( )  ,  

  ,   .4: 
                             
 

В и      4 2,5    -
 s = 2,5 2    21 . 
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6     

6.1    . .     1  

        
 (    ).     -

  ,       
, . . 0,4 .          

 6.1-6.2. 
  ,   1000  -

 6/0,4 : 
 

0 0,09 0,16 0,01 .      

0 0,62 0,16 0,1 .r r     
  

      [1]. 
   ,      

   6 ,     : B -10-
12,5/630 2.   [11]    I  = 12,5   

 .      ,  
         

 ,    [8]: 
 

2 2
. 6,3

0,29
136,4

U
x

S
    ,

 
  . .3 3 12,5 6,3 136,4   S I U        . 

 
        1: 

 

1 0,29 .  
 

.
1

1

6,3
12,5 

3 3 0,29

    U
I



  
 

. 

(3)
 1 12 2 1,8 12,5 33,1 .i k I        

 
 1,8k     . .   ,      

  [13]. 
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Q1

21

QF2
QF3

QF1

FU1

QW1

1 2

Q2

1

FU2

QW2

1

2 2

33

П-1 П-2

 
 6.1 –   

 

33

T

RT 

R  

E

1

2

T

RT 

R  

E

1

2

П-1

R
 

R
 R

 
R
 R

 
R
 

R
 

R
 

R
 

П-2

R
 

R
 R

 
R
 R

 
R
 

R
 

R
 

R
 

 
 6.2  –   
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        2: 
 

2 0,29 0,01 0,3 .     
 

2 0,1 .r r  
 .

2 2 2 2 2
2 2

6,3
11,5 

3 3 0,3 0,1

    U
I

r 

  
   

. 

(3)
 2 22 2 1,8 11,5 29,27 .i k I        

 
6.2    . .     1  

        
       -

.      [8; 12, . 167]: 
 

2

.  

.  

,
U

X X
U

 
   

                                                                              

(6.1) 

 
 X –  ( ),     . U ; X – 

 ( ),    . U ; .U  –  -
    ,   -

   , ; . U –   
     . 

  : 
 

2 22 2
.  3

6
.  

6300 0, 4
10 1,06 ,

6,3136, 4 10

UU
x

S U

   
               

 

 S  –  . 
    (    

( )  ): 
 

2 2
.  3

.  

0, 4
0,09 0,16 10 0,06 .

10,5

U
  

U

                
 

2 2
.  3

.  

0, 4
0,62 0,16 10 0, 4 .

10,5

U
r r   

U
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 [12, . 167]         
  : 0,02  –    ,  

   ,      -
   ; 0,025  –    ,  

   ,    . 
  : 

 
2

6. . .

. . . .

10 ;   
 

        

U
r

S S


  

                                                                    

(6.2) 

22 2
6. . .

. . . .

10 .
100

   
 

        

U U
S S

                                                             

(6.3) 

 
2

612,2 0,4
10 1,95 ;

1000 1000 r      

2 2 2
65,5 12, 2 0, 4

10 8,58 .
100 1000 1000 
          
   

 

 
       3    

  : 
 

3 1,06 0,06 8,58 9,7 .          
 

  ,    
     ,  

   .      
  ,      

15 : 
 

3 1,95 0, 4 15 17,35 .  r r r r         

3

3

0,5
r




 , , 1,0  [12, . 143].
 

.

3 2 2 2 2
3 3

400
11,62 .

3 3 9,7 17,35

    U
I

r 

  
   

 

(3)
 3 32 2 1,0 6,29 8,9 .i k I        

     4. 
 

4 3  -1 9,7 0,0298 30 10,594 ,l         

4 3  -1  17,35 0,0835 30 5 24,855 . r r r l r           
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4

4

0,5
r




 ,  1,0  
[12, . 168]. 

.

4 2 2 2 2
4 4

400
8,547 ,

3 3 10,594 24,855

    U
I

r 

  
   

 

(3)
 4 42 2 1,0 8,547 12,087 .i k I        

 
     5. 

 

5 4  10,594 0,0602 14 11,437 l        , 

5 4   24,855 0,326 14 5 34,419  r r r l r          , 

5

5

0,5
r




 ,  1  
[12, . 168], 

.

5 2 2 2 2
5 5

400
6,367 

3 3 11, 437 34, 419

    U
I

r 

  
   

, 

(3)
 5 52 2 1 6,367 9,004 .i k I        

 
     (  6.1). 
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 6.1 –     
 

 
 

    -
 №: 

Ri, 
 

i, 
 

L, 
 

r0, 
/  

x0, 
/  

 
 

R , 
 

, 
 

R ., 
 R,  

, 
 Z,  

I , 
  

i , 
 

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

4 -1 - 
  
 17,35 9,7 30 0,0835 0,0298 4 2,505 0,894 20 24,855 10,594 27,019 8,547 1 12,087 

5 -1 - 1 24,855 10,594 14 0,326 0,0602 5 4,564 0,843 25 34,419 11,437 36,269 6,367 1 9,004 
6 -1 - 12 24,855 10,594 8 0,443 0,0612 6 3,544 0,490 25 33,399 11,084 35,190 6,563 1 9,281 
7 -1 - 15 24,855 10,594 18 1,94 0,0675 7 34,920 1,215 25 64,775 11,809 65,843 3,507 1 4,960 
8 -1 - 3 24,855 10,594 16 0,258 0,0602 8 4,128 0,963 25 33,983 11,557 35,894 6,434 1 9,099 
9 -1 - 4 24,855 10,594 11 7,74 0,095 9 85,140 1,045 25 114,995 11,639 115,583 1,998 1 2,826 

10 -1 - 9 24,855 10,594 8 1,94 0,0675 10 15,520 0,540 25 45,375 11,134 46,721 4,943 1 6,990 
11 -1   5 24,855 10,594 20 0,258 0,0602 11 5,160 1,204 25 35,015 11,798 36,949 6,250 1 8,839 
12 -1   6 24,855 10,594 16 7,74 0,095 12 123,840 1,520 25 153,695 12,114 154,172 1,498 1 2,118 

13 -2 - 
  
 17,35 9,7 30 0,0835 0,0298 13 2,505 0,894 20 24,855 10,594 27,019 8,547 1 12,087 

14 -2 - 7 24,855 10,594 16 0,258 0,0602 14 4,128 0,963 25 33,983 11,557 35,894 6,434 1 9,099 
15 -2 - 8 24,855 10,594 12 7,74 0,095 15 92,880 1,140 25 122,735 11,734 123,295 1,873 1 2,649 
16 -2 - 10 24,855 10,594 13 1,24 0,0662 16 16,120 0,861 25 45,975 11,455 47,380 4,874 1 6,893 
17 -2 - 11 24,855 10,594 8 1,94 0,0675 17 15,520 0,540 25 45,375 11,134 46,721 4,943 1 6,990 
18 -2 - 13 24,855 10,594 7 0,167 0,0596 18 1,169 0,417 25 31,024 11,011 32,920 7,015 1 9,921 
19 -2 - 2 24,855 10,594 17 0,326 0,0602 19 5,542 1,023 25 35,397 11,617 37,255 6,199 1 8,767 
20 -2   14 24,855 10,594 17 1,94 0,0675 20 32,980 1,148 25 62,835 11,742 63,923 3,613 1 5,110 
21 -2   16 24,855 10,594 21 1,94 0,0675 21 40,740 1,418 25 70,595 12,012 71,610 3,225 1 4,561 
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6.3    . .     1000  

    . .  [7]   
 : 

 

( 1 )
З

U
I ,

Z
Z

3




                                                                                       (6.4) 

 
   U  –   ; Z /3 –   -

     ; Z   –   
       . 

   «  -  »: 
 

   2 2

п А C AZ R R R R R X ' X X X X ,                                (6.5) 

 
 R , R  –       -
     (  -  - ). 

R  -        0,03 ;  
R ,  –      : 
R   = 0,00015 ;  = 0,00021 ;  
RA, XA -      -

 [13,  1.9.3, . 61]; 
 Xc -   ,    

    x ; X’ -  -
   - ,   0,6 / ;  

X” -     -
 (    ,   ). 

       -1: 
 [13,  1.9.1, . 61]    -

  .12 : 
 
Z = 81  = 0,81  (   1000 ). 
 

   «  –  »: 
 

   2 2

пZ 30 0,0835 30 30 0,0835 0,15 0,37 0,6 30 1,06 0,21 0,13

40,481  .

            


 

 
      ,  -1. 
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( 1 )
З

U 400 / 3
I 3422,3А.

Z / 3 Z 0,081 / 3 0,040481
  

   
 

        -
  .     

        
.     6.2. 

 
 6.2 –    . . 

 

 
 

 
 

 
 

-
 

..
, Z

, 
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 
-

, 
/

 

 
 R

, 
 

 
 

 
, 

R
, 

 

 
 

, 
 

 
 

 
 

-
, 

/
 

 
 

, 
 

 
 

 
 

, X
, 

 

 
 

, 
 

  
 

-
 

 
-

, 
 

  
 

-
 

 
-

, 
 

  
 

 
 

-
, 

 

 
 

..
, 

 

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

-1 81 30 0,0835 30 0,15 0,37 0,6 1,06 0,21 0,13 35,53 19,4 40,481 3422,3 

1 81 14 0,326 30   15 0,6     1,4 54,13 9,8 55,01 2816 

12 81 8 0,443 30   7 0,6     2,05 44,09 6,85 44,619 3224,56 

15 81 18 1,94 30   6 0,6     6,8 105,84 17,6 107,293 1719,67 

3 81 16 0,258 30   15 0,6     1 53,26 10,6 54,305 2840,42 

4 81 11 7,74 30   3 0,6     15 203,28 21,6 204,424 997,91 

9 81 8 1,94 30   6 0,6     6,8 67,04 11,6 68,036 2430,03 

5 81 20 0,258 30   15 0,6     1 55,32 13 56,827 2754,96 

6 81 16 7,74 30   3 0,6     15 280,68 24,6 281,756 747,97 

-2 81 30 0,0835 30 0,15 0,37 0,6 1,06 0,21 0,13 35,53 19,4 40,481 3422,3 

7 81 16 0,258 30   15 0,6     1 53,26 10,6 54,305 2840,42 

8 81 12 7,74 30   3 0,6     15 218,76 22,2 219,884 935,42 

10 81 13 1,24 30   6 0,6     3,4 68,24 11,2 69,153 2401,8 

11 81 8 1,94 30   6 0,6     6,8 67,04 11,6 68,036 2430,03 

13 81 7 0,167 30   15 0,6     0,74 47,34 4,94 47,597 3095,84 

2 81 17 0,326 30   15 0,6     1,4 56,08 11,6 57,267 2740,58 

14 81 17 1,94 30   6 0,6     6,8 101,96 17 103,368 1771,45 

16 81 21 1,94 30   6 0,6     6,8 117,48 19,4 119,071 1581,01 
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6.4     

      
  : 

 

MAXI I .                                                                                 (6.6) 
 

      6.3. 
 

 6.3 –    
 

 -
 (   

№ ) 

  -
 

 -
 ,  

  
. . I (3), 

 
1 2 3 4 5 

 -
   47-29 

15 3 
11,62 

 -
 -1  51-39 35 4 8,547 

 -
  1  51-35 15 5 6,367 

 -
  12  51-31 7 6 6,563 

 -
  15  51-31 6 7 3,507 

 -
  3  51-35 15 8 6,434 

 -
  4  51-25 3 9 1,998 

 -
  9  51-31 6 10 4,943 

 -
  5  51-35 15 11 6,25 

 -
  6  51-25 3 12 1,498 

 -
 -2  51-39 35 13 8,547 

 -
  7  51-35 15 14 6,434 

 -
  8  51-25 3 15 1,873 

 -
  10  51-31 6 16 4,874 

 -
  11  51-31 6 17 4,943 

 -
  13  51-35 15 18 7,015 

 -
  2  51-35 15 19 6,199 

 -
  14  51-31 6 20 3,613 

 -
  16  51-31 6 21 3,225 

 
,  I > А ,I )3( ,     ,  -
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      . . 
     

        [12, . 291, 294]: 
 

(1)

.

I
3.

I


                                                                                         
(6.7) 

 
(     ).   

    (  6.4). 
 

 6.4 –       
 

  ( , 
  ) 

     I . ,  I (1),  I (1) / I .  

1 2 3 4 5 6 

   3  47-29 25 10458 418,32 
  -1 4  51-39 630 3422,3 5,43 
   1 5  51-35 160 2816 17,6 

   12 6  51-31 125 3224,56 25,8 
   15 7  51-31 50 1719,67 34,39 
   3 8  51-35 200 2840,42 14,2 
   4 9  51-25 20 997,91 49,9 
   9 10  51-31 50 2430,03 48,6 
   5 11  51-35 200 2754,96 13,77 
   6 12  51-25 20 747,97 37,4 
  -2 13  51-39 630 3422,3 5,43 
   7 14  51-35 200 2840,42 14,2 
   8 15  51-25 20 935,42 46,77 

   10 16  51-31 63 2401,8 38,12 
   11 17  51-31 50 2430,03 48,6 
   13 18  51-35 250 3095,84 12,38 
   2 19  51-35 160 2740,58 17,13 

   14 20  51-31 50 1771,45 35,43 
   16 21  51-31 50 1581,01 31,62 

 
   . 
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7       

       -
 .     -

  .     -
          

 : 
   1,05U  
   U  

     -
,         2×2,5%. 

  : 
1.     (  № 13,  -2); 
2.    (  № 16,  -2). 

     : 
                                         
 

     : 
                √                            
 

     : 
                   (               )  
 

     ,          -
    : 

 
    √         
 Ua  = ΔP . ./ S . .∙ 100. 
 

      . 
      . 

 
1

2

-0,4

13

-2

5432

1

 3 50

-1000/10

2  4 185

30 7 
160 

 4 185

 
 7.1 –   
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 . 

U  = 6300  –      -
 (    6 ). 

 . 
     ,   -

,     : 
 

3 I (r cos x sin ) 100%
U .

U

l        
 

                                    
(7.1) 

 
 l  –  , ; r , x –     -

 , / ; U  –   , ; I  – -
  , . 

       -
 6    [12, . 54]. 

 ,     : 
 

3 31.54 0.16 (0.62 0,93 0.09 0.37) 100%
U 0.09.

6000

      
    

 
     : 

 
ΔU  = 0,09 * 6000/100 = 5,4 . 
 

      : 
                                              
 
      : 

 
U2 = 6300 – 5,4 = 6294,6 . 
 

    . 
 
ΔP . . = 12,2 ; S . . = 1000 . 
Ua = ΔP . ./ S . .∙ 100 = 12,2 / 1000 ∙ 100 = 1,22 % 
U  = 5,5%, 

    √        √                   
 

  : 
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SIII = 1060,74 . 
 

  : 
                                                                 (               )                                                                                         
 

    ,   : 
 
U3 = U2 –       = 6294,6 – 99 = 6195,6 . 
 

 : 
                                                                                   

                                       
 

   : 
                                                                 
 

    1,  -0,4  -2 ( -
 5.4): 

                            
 

    1,  -2: 
                                                 
 

      : 
                                          
 

    2  -2   №13 (  5.3): 
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     2,   №13: 
                                               
 

      : 
                                          
 
2,72% < 10%.  ,  . 

        
   (  7.1).   -

    70%    , -
        -

.         7.1. 
      -

. 
      . 

 
1

2

-0,4

16

-2

5432

1

 3 50

-1000/10

2  4 185

30 21 
160 

 4 16

 
 7.2 –   

 
        

 (  7.2).       
70%    ,   -

      . 
        7.2. 

         -
   7.3-7.4 . 
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cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 31,54 0,09 5,4 6294,6 4,91

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 0,53 12,2 530,37 1000 1,22 5,5 5,36 1,65 99 6195,6 392,39 3,26

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 390,68 2,81

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,09 0,34 390,34 2,72

cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,4 22,078 0,063 3,97 5996,03 -0,063

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 0,37 12,2 371,26 1000 1,22 5,5 5,36 1,15 69 5927,03 375,38 -1,22

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,315 1,197 374,183 -1,53

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,063 0,238 373,945 -1,59

cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,4 63,08 0,18 11,34 6288,66 4,82

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 1,06 12,2 1060,74 1000 1,22 5,5 5,36 3,3 198 6090,66 385,74 1,51

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 384,03 1,06

4-5 0,91 0,41 160,03 0,007 0,167 0,0596 0,09 0,34 383,69 0,97

 7.1 –    (   )    
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cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 31,54 0,09 5,4 6294,6 4,91

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 0,53 12,2 530,37 1000 1,22 5,5 5,36 1,65 99 6195,6 392,39 3,26

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 390,68 2,81

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,59 2,24 388,44 2,22

cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 22,078 0,063 3,78 5996,22 -0,063

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 0,37 12,2 371,26 1000 1,22 5,5 5,36 1,15 69 5927,22 375,39 -1,21

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,315 1,197 374,193 -1,53

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,413 1,568 372,625 -1,94

cosφ sinφ l, 
R0, 

/ X0, / I , ΔU, % ΔU, U,   V, %
1-2 0,93 0,37 0,16 0,62 0,09 63,08 0,18 11,34 6288,66 4,82

cos ( ) sin ( ) (β)
Δ . ., 

SIII, S . , Ua, % U , % Up, % ΔU, % ΔU, U , U ,   V, %
2-3 0,93 0,37 1,06 12,2 1060,74 1000 1,22 5,5 5,36 3,3 198 6090,66 385,74 1,51

cosφ sinφ I, l, R0, / X0, / ΔU, % ΔU, U, 
3-4 0,88 0,47 375,79 0,03 0,0835 0,0298 0,45 1,71 384,03 1,06

4-5 0,88 0,47 35,5 0,021 1,94 0,0675 0,59 2,24 381,79 0,47

 7.2 –    (   )    
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 7.4 –       

 
      . 

1 2 3 4 5

 5 4,91 3,26 2,81 2,72
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8     
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