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THE ABSTRACT 
 
 
The final qualifying work on the topic: Power supply of the Gostiny Dvor of 

the tourist base "Syugesh" contains 88 pages of a text document, 6 figures, 29 tables, 

29 sources used, 4 sheets of graphic material. 

COST-EFFECTIVENESS, RELIABILITY, QUALITY, POWER SUPPLY, 

ELECTRIC RECEIVER, PAYBACK, ELECTRICAL EQUIPMENT. 

The object of design is the power supply system of the Gostiny Dvor tourist 

base "Syugesh". 

The subject of the design is the means, technologies and systems for providing 

electricity to consumers of the Gostiny Dvor tourist base "Syugesh". 

The goal is to design the power supply system of the Gostiny Dvor tourist base 

"Syugesh", taking into account the requirements for the power supply of consumers 

of the second category. 

The tasks of designing an electrical network include: 

- development of a variant of the electric network that provides electricity in 

normal and post-accident modes; 

- determination of the capacities flowing through the sections of the electric 

network; 

- selection of transformers, switching equipment and substation circuit; 

- determination of the optimal grade and cross-section of wires and cables; 

- checking the cross sections according to the conditions of the permissible 

current load; 

- preparation of a technical and economic calculation for two options for the 

sewerage of electricity in Gostiny Dvor; 

- economic effect. 
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 .        

 (132 )     

   ,     

  . 

  - .    

,   ,   . 

       . 

  :  ;  ; ; 
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 0,4  -1  -2,     ,  

   №2     

 . 

      1.1.  
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 1.1 –       

  
   

 
-

  
 

 
   

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

- 
 , 

 

,  
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1, 2  2 1 380 10,4 -1 

2 3,4  2 1 380 9,4 -1 

3 5  1 1 380 17,4 -1 

4 6   1 1 380 17,3 -1 

5 7  1 1 380 8,5 -1 

6 8  1 1 380 2,2 -1 

7 9   1 1 380 11 -1 

8 10,11   2 1 380 0,9 -1 

9 12-14   3 1 380 1,3 -2 

10 15,16   2 1 380 1,4 -2 

11 17  1 1 380 2,2 -2 

12 18-21 
 

 
4 1 380 18  

13 22-29   8 1 380 0,75  

14 30,31   2 1 380 4  

15 32-34   3 1 380 18,5  

16 35   1 1 380 7,5  

17 36,37   2 1 380 7,5  

18 38 
- 

  
1 1 380 24,4  
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  1.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

19 39   1 1 380 25  

20 40-42 
 

 
3 1 380 4  

21 43,44 
 

 
2 1 380 3  

22 45,46 

 
: 

  
  

2 
1 
1 

380 
3,55 
0,18 

 

23 47-55  9 1 380 6  

24 56,57  2 1 380 1,5  

25 58-60  3 1 380 1,75 1 

26 61-63  3 1 380 0,25 1 

27 64-66  3 1 380 1,5 1 

25 67-69  3 1 380 1,75 2 

26 70-72  3 1 380 0,25 2 

27 73-75  3 1 380 1,5 2 

28 76    1 1 380 3  

29 77,78 
  

 
2 1 380 3  

30 79,80   2 1 380 75  

 

        

    35/10  №88 « »  88-18,  

  (  1) -  . 
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2.1       
 

       

      .  

    ,   

 , ,  ,  , 

  . . 
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Н 01-60

100
Н 01-60

Н 01-60

100

3000

54
30

 

 2 –     
 

         

 3 (  ),         

(  ). 

   : 

1)        ; 

2)    =1,3     ; 

3)   N =2,   N =4 ; 

4)   =3,3 .,  =3 .,  h=3 .; 

5)    =100 ; 

6)     L =1,58 .; 

7)      : 
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( )L N 1

2

 −  − = ,         (2.1) 

( )3 1,58 2 1
0,71

2

−  −  = =  

0,71
0,45

L 1,58
= =  

 

8)    : 

 

N
N

N
= ,          (2.2) 

4
N 2

2
= =  

 

9)      L =1,73 .; 

10)        : 

 

( )N 1 L
2

− −   = ,        (2.3) 

( )3,3 2 1 1,73
0,785

2

− −   = =  

0,785
0,45

L 1,73
= =  

11)      

       

L/h = 1,2…1,7 

  = 1,3 (   – 1); 

12)   : 
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( )
S

i
h

=
 + ,         (2.4) 

 S –  , 2. 

 

( ) 0,8
3,333

9,9
i =

+
=  

13)      =0,5; 

14)      ,   : 

 

K S z ,
n K

  
=

                  (2.5) 

 Z –    (   

 Z = 1,15); 

n –     . 

 

100 1,3 9,9 1,15 740 ;
4 0,5

  
= =

  

15)      : 

   ;  

   «  »; 

    ; 

   27; 

   20 ; 

   790 . 

16)   : 

  01. 

     . 

     2.1,   ,  

 ,   . 

0 
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 2.1 -     

-
 

-
 

-
 

,  

-
 

,  

-
 

h,  

 
 

-
 

-
-
-
, 

i 

-  
-
-
 

, 
 

-
-

 
-
-
-
 
 

-
-

 
 

 

-
 

-
-
-
 

S, 2 

-
 

 
 

-
 

-
 
 
 
 

,  

 
 

-
-
 

-
 

-
 

 
∑ ,  

-
 

,  
 

-
 
 

F ,  

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

   

 3,3 3 3 1 0,8 100 0,5 1,3 9,9 6 740,02 20 
 

790 
01 

0,12 

/  2,13 1,6 3 1 0,6 100 0,36 1,3 3,408 2 707,63 20 
 

790 
01 

0,04 

 2,13 1,4 3 1 0,6 100 0,36 1,3 2,982 2 1238,3 20 
 

790 
01 

0,04 

 - - 3 1 - 100 - 1,3 16,29 8 - 160 - - - 0,2 

    

 3,06 2,8 3 1 0,8 100 0,5 1,3 8,568 4 426,97 20 
 

790 
01 

0,08 

/  1,7 1,45 3 1 0,6 100 0,36 1,3 2,465 2 511,82 20 
 

790 
01 

0,04 

 1,96 0,85 3 1 0,6 100 0,36 1,3 1,666 2 345,92 10 
 

460 
01 

0,02 

 - - 3 1 - 100 - 1,3 12,7 10 - 190 - - - 0,14 
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  2.1 

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

   

 1 3,15 3,57 3 1 0,8 100 0,5 1,3 11,24 4 840,60 20 
 

790 
01 

0,24 

 2 4,93 3,83 3 1 0,8 100 0,5 1,3 18,88 7 806,52 20 
 

790 
01 

0,42 

/  2,13 1,6 3 1 0,6 100 0,36 1,3 3,408 2 707,63 20 
 

790 
01 

0,12 

 1,96 2,55 3 1 0,6 100 0,36 1,3 4,998 4 518,88 10 
 

460 
01 

0,16 

 - - 3 1 - 100 - 1,3 38,53 17 - 300 - - - 0,94 

    

-
  

6,04 2,8 3 1 0,8 100 0,5 1,3 16,91 6 842,78 20 
 

790 
 

01 
0,12 

-
 

-
 1 

6,04 2,55 3 1 0,8 200 0,5 1,3 15,40 8 1151,3 20 
 

1350 
 

01 
0,16 

-
 

-
 2 

3,83 3,4 3 1 0,8 200 0,5 1,3 13,02 6 1297,8 20 
 

1350 
 

01 
0,12 

/  2,13 1,6 3 1 0,6 100 0,36 1,3 3,408 2 707,63 10 
 

790 
 

01 
0,02 

 - - 3 1 - - - 1,3 48,74 22 - 420 - - - 0,42 
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  2.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 , , ,  

 3,83 1,87 3 1 0,8 50 0,5 1,3 7,162 1 1070,7 10 
 

460 
 

01 
0,01 

 3,83 2,38 3 1 0,8 100 0,5 1,3 9,115 3 908,50 20 
 

790 
01 

0,06 

-
 

3,83 2,13 3 1 0,8 100 0,5 1,3 8,157 4 609,80 10 
 

460 
 

01 
0,04 

 20,57 7,06 3 1 0,8 300 0,5 1,5 145,2 40 3594,2 80  3380 
02 

3,2 

 2,8 1,1 3 1 0,8 100 0,5 1,3 3,08 2 460,46 10 
 

460 
 

01 
0,02 

 - - - 1 - - - - 172,7 50 - 260 - - - 3,33 

  

 
1 

22,44 1,53 3 1 0,8 100 0,5 1,5 34,33 7 1618,5 30  1560 
02 

0,21 

 
2 

22,44 1,53 3 1 0,8 100 0,5 1,5 34,33 7 1618,5 30  1560 
02 

0,21 

 
3 

12,75 1,53 3 1 0,8 100 0,5 1,5 19,50 4 1609,3 30  1560 
02 

0,12 

 
4 

12,75 1,53 3 1 0,8 100 0,5 1,5 19,50 4 1609,3 30  1560 
02 

0,12 

 4,42 1,7 3 1 0,8 200 0,5 1,5 7,514 2 2479,6 40  2225 
02 

0,08 

-
 

9,78 6,8 3 1 0,8 200 0,5 1,5 66,50 12 3657,7 80  3380 
02 

0,96 

 - - 3 1 0,8 - 0,5 1,5 181,6 36 - 240 - - - 1,7 

 
-3 

- - 3 1 - - - - - 358 - - - - - 22,8 
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2.2      

 

       

        

,    .   

 (   )  ,   

  ,     

      ,   

         

    ( , 

,   . .).   

         

,       ,  

    .      

  ,      

 .        

    ( ).      

    ,  ,   

  ,    ( ,   

 ). 

       

 ,   : 

 

= . ·n,         (2.6) 

 

 =1,1·21=23,1 / . 

 

 .  –       

 ,  [1];  

n –  ,    (  ).  
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  ,      

  (  , ,   . .)   

      (  

, ,   . .),  ,     

  -  . 

      : 

 

= · ,          (2.7) 

 

=23,1·0,8=18,48 ; 

 

Q = · ·tq ,         (2.8) 

 

Q =23,1·0,8·0,20= 3,7 . 

 

  –  . 

     : 

 

= ∑ · ,          (2.9) 

 

=18,48 ; 

 

Q =∑Qc,          (2.10) 

 

Q =3,7 . 

 

   =1–     

 

1 
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   : 

 

S = 2 2
pP Q+ ,          (2.11) 

 

S = 85,187,348,18 22 =+  . 

 

    : 

 

Ρ

S
Ι

3 U
=


,          (2.12) 

 

18,85
28,6 .

3 0,38
А = =


 

 

     

    2.5.,   . 

        

 « »     (  1).  

    , -2,    

 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
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 2.5 -      

  
  

  
 

  - 
 

 
P , 

 

  
 
  

 
Q ,        

- 
     - 

 
- 
 

Q ,  

- 
 

 
 

P . , 
 

 
- 

 - 
 

S ,  

- 
  

 - 
 

I ,  

 
 , 

 
   

 
n, . 

/  

 
 

 
P . ., 

/ . 

 
( ) 

,  
- 

 

 
 

- 
 - 
/ - 

 
 

 
cos /tan

  

 
,  

 

 
n· .  

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

  

-1 21 1,1 - 23,1 0,8 0,98/0,20 18,48 3,7 3,7 18,48 18,85 28,6 

-1 195 - - 12,3 0,8 0,98/0,20 9,84 2,46 2,46 9,84 10,14 15,4 

  

-2 21 1,1 - 23,1 0,8 0,98/0,20 18,48 3,7 3,7 18,48 18,85 28,6 

-2 259 - - 17,93 0,8 0,98/0,20 14,34 2,87 2,87 14,34 14,6 22,2 

  

-3 44 1,1 - 48,4 0,8 0,98/0,20 38,72 7,7 7,7 38,72 39,5 60 

-2 358 - - 22,8 0,8 0,98/0,20 18,24 3,65 3,65 18,24 18,6 28,3 

  

-4 12 1,1 - 13,2 0,8 0,98/0,20 10,56 2,1 2,1 10,56 10,8 16,36 

-4 166 - - 12,52 0,8 0,98/0,20 10,02 2,04 2,04 10,02 10,2 15,5 
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3  ,     

     
 

3.1       
   

 

      

     . 

        

 ,       

 ,      ,   

         

.       .  

    (    

   1000      0,4 ) 

    . 

      -

10/0,4 .         

.        

,     ,  

 .     

 . 

    ,   

     1-     

 2-      

.     , 

    .      

          

      , 
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  .       

       

. 

 

3.2      

 

     : 

 

Sc = 22 Qc2)(Qc1Pc2)(Pc1 +++ ,      (3.1) 

 

Sc =
22 )18023,182()49,26688,267( +++  = 646 . 

 

      

: 

 

S P/( ·N ),         (3.2) 

 

 S  –   , ; 

  –     ,    

 , ; 

 –    (    

   = 0,7); 

N  –   . 

 

S 646/(0,7·2) = 461,42  

 

S  = 630 , . . 630   461,42 .  
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  ,       

,      

. 

 

=Sc/S ,          (3.3) 
 

= 646/630=1,025, 
 

 < 1,4 
 

     

  630–10/0,4    3R 630/10  

S . =630           

 ( )      

 .  

   3R 630/10: 

    = 1,16 ;  

    = 7,6 ;  

   U  = 5,5%;  

   I  = 0,8%. 

        

       

,        1   

:  

 = √ ∙ ∙ 𝑁 − ( ) ,      (3.4) 

 = √ ∙ , ∙ − , = ,  ВА , 

 Q1  –   ,    
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    1   ; 

S  –    . 

 Q1   ,      

   Q1   . 

   ,  Q1  > Q      

      , ,  

        

 . 

   (Q1  < Q )      

     .  

       ( ).  

     : 

 = − ,         (3.5) 

 = − , = − ,  В  

 

 Qp –      1    

 ; 

Q1  –   ,     

   1   . 

   Q     

  .  

. .    ,      

,    𝑡𝑔𝜑   0,7,   

 ,      0,4,   

       

     100  ,  200 

. 
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𝑡𝑔𝜑 = , −, = ,  

   :  

 

∆  =  + k²  ·P ,        (3.6) 

 

∆  = 1,16 + 0,51²·7,6 = 3,82 ; 

 

∆Q  = Q  + k²  ·Q ,        (3.7) 

 

∆Q  = 4,9 + 0,51²·35,65 = 14,17 . 

 

 k  –    ; 

 

k  = Sc/(N·S ),         (3.8) 

 

k  = 646/(2·630)=0,51; 

 

Q  –    ; 

 

2
2. .S

Q I
100

 =  − 
 

,       (3.9) 

 

2
2630

Q 0,8 1,16 4,9
100

 =  − = 
 

; 

 

Q  –    . 

 

Q  = S U /100,         (3.10) 
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Q  = 630·5,5/100 = 34,65 .  

 

    : 

 

,ххихххх Qk +=        (3.11) 

 

 k  –     ; 

k = 0,15    10/0,4 . 

 

1,16 0,15 4,9 1,89 %;хх = +  =  

 

    :  

 

Δ Δ k ΔQ = +  ,                 (3.12) 

 

Δ 7,6 0,15 34,65 12,8 % = +  =  

 

   :  

 

21Δ n k Δ ,
n

  =  +          (3.13) 

21Δ 2 1,89 0,51 12,8 5,44 %.
2

 =  +   =  

    3.1. 

 

 3.1 –   

№ 
 

ΔP , 
 

ΔP , 
 

I ,
% 

U ,
% 

ΔP , 
 

ΔQ , 
 

ΔS , 
 

P +ΔP
,  

Q +ΔQ , 
 

S , 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 1,16 7,6 0,8 5,5 3,82 14,17 14,6 538,19 376,49 660,68 
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4        

  

 

        

    3   . 
 

ИП 1   10 

К П-1

 

ИП
3 

1
35

L=
8
0
0
0
 

ИП 2   10 

1 2

FU2

 

ИП
3 

1
35

L=
8
0
0
0
 

FU1

Q3Q1 Q2

3R-630/ 10/ 0,4 3R-630/ 10/ 0,4

1 . .0,4 2 . .0,4 

QF1 QF2QF3

QW1 QW2

К   
 ы « »

 

 3 –   10  
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5 -     

  

 

  -    

        

 ,       

    .   

    : 

 З = Е ∗ К + ∆Э + Э,        (5.1) 

 

  –    ; ∆Э -        ;  Э -     ,   . . 

        

; 

 –   . 

 

 

5.1    

 

-10 : 

 К = К = К . ∗ 𝐿 + К . ∗ 𝐿 / ,    (5.2) 

 

  : -3 1 35-20–106,98 / ; 

 /  : 2 -10–7350 / . К = , ∗ + ∗ =  ,  ы . .  
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5.2      

 Э = ∙ К ∙ Е . . + Е . . + Е . . ,     (5.3) 

 

 Е . . . = , %, Е . . = %, Е . . = %, 

 Э = ∙ , ∙ , + , + , = ,  ы . ./ .  

 

 

5.3    

 

    : 

 ∆ = ∙𝑟 ∙𝐿∙𝐼𝑝∙𝑛6 ,              (5.4) 

 

 𝑟  -    , / ;  

L –   ; 𝐼𝑝 -        ; 

n –   . 

 ∆ = ∙ , ∙ ∙ , ∙6 = ,  В . 

 

 : 

 ∆Э = ∆ ∙ ,         (5.5) 

 ∆Э = , ∙ = ,  МВ . ч./ . 
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5.4      

 ∆э = ∙ ∆Э ,         (5.6) 

 ∆э = , ∙ , = ,  ы . .  
 

 

5.5     
 З = К ∙ + ∆э + Э ,       (5.7) 

 З = , ∙ + , + , = ,  ы . ./ . 

 

 

5.6     10  

 

    10    

. 

     III  2020 . 

1.    

1.1.   -  

1.2.   :  3 1 35 

2.      10 . 

2.1.     –  . 

  -    10  

2.2.   : - -1= 8000  

2.3.  : -3 1 35 

3.      10     2021 .  

  III  2020 . 
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     5.1. 

 5.1 -      10   

№ 

/  
  

 

 
  

 

, 

. . 

1 

  10   

  
 855,84+1176 2031,84 

1.1 3 1 35  106,98*8 855,84 

1.2 2 -10  7,35*160 1176 

2 

  

 (   , 

 

 19,1 %*) 

.2.7 2031,84∙1,191 2419,92 

 

: 

*19,1% -   0,4-10 . 

     10  

 [16]  № 5: 

- -   - 82,5%; 

-   - 0,5 %; 

-   - 17%. 

   III  2020 .    10  

:  

- -  : 

2419,92∙0,825=1996,434 . ., 

-  :2419,92∙0,005=12,1 . ., 

-  :2419,92∙0,17=411,39 . ; 

 : 

2419,92+1996,434+12,1+411,39=4839,844∙1,09 . 69  2 [16] = 

5275,43 . . 
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6  ,     

 

   10     

 . 

   : 

 

. .I I ,          (6.1) 

 

,
.

.

S
I

3 U n
=

          (6.2) 

 

 S  - ,        

 . 

 

.S S ΔS ,= +                  (6.3) 

 

 I . = + ,√ ∙ ∙ = ,  . 
 

       

 : 

 F = ,          (6.4) 

 F = ,, = ,  2. 

 

 Jэ -   ,      

 T    ,  
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    30  -    6   . 

 ,      

  𝐹э.        

  .       

    . 

       , 

        ,  

  2-  .      : 

 

I  = 2I ,          (6.5) 

 

I  = ∙ , =37,2 , 

 F = ,, = ,  2. 

 

      : 

 

U% = 3 I  l (ro·cos+xo·sin) 100/ U  ,                                         (6.6) 

 

 ro  xo –      , / ;  

l –  , ; 

cos  sin –     (tg)   

. 

 

U% = 3 ·37,2·8·(0,46·0,8+0,284·0,59)·100/10000 = 2,65 %. 

 

       

  .5.3  :  

Δ  = ,  . 
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.      6.1, 6.2. 

 

 6.1 -    

  

  

 

, . 

. 

№ 

.  
  

1 2 3 4 

        1 1  2   

 
 

  
 S ,  2 660,6 

 I ,  3 18,6 

 ,   n,  4 2 

  

 

   

  

 I ,  5 18,6 

 I ,  6 37,2 

  l,  7 8 

  8   

 

 6.2 -    

№ L,  
S ,  

 

I , 

  
F  

 

 

I , 

 

R0, 

/  

X0,  

/  

ΔU, 

% 

ΔU  

% 

∆  

 

1 8000 660,6 18,6 33,81 
3 

1 35-20 
37,2 0,46 0,284 2,65 < 5 11,46 
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7    10    

   

 

     I   I . ,  

 U  U ,    . 

      

    – 10     -59. 

       1-10-

20/630 2   :  

U =10 ; 

I =630 ; 

I . .=20 ; 

   I =52 ; 

    I . . .=20 ; 

   t =0,3  , t =0,1 . 
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8       1  
 

8.1      
 

        
         

,        
  16 2.  

         
 ,     .   

      1000 ,   
,          

 .      
        

   . 
      I     

   I    :   
 

I    I  = k I  ,         (8.1) 
 

 I  -       , ; 
k  -  ,    , 

  . 
  1 -0  1     

2(3 185+1 120) 
 

492,3  665,89 = 0,8648∙2∙385. 

 

 ,      
   I        

I       :  
 

I   k I ,          (8.2) 

 

 k  -   



40 
 

    -99/800   
  - 630  

 

665,89 630 

 

       1  (2 )   
    .     

2(3 185+1 120)  . 
 

I  = 492,3+488,7=981  

 

,   1 -0,  1  2 -0,  
1     4 185 

 

981  1331,79 = 0,8648∙4∙385 

 

    -99/1600  
   - 1250  

 

1331,79 1250 

 

       8.1. 
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 8.1 -       

№ /  
 

- 
  

  ,    

 . ., , 
№   

  
,  

I    
I ,  

I , 
 

  
, 

  
 

  -
, 

  

 -
 

 

 -
 

- 
- 

,  

 - 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1 -0  1 267,88 492,3 1331,79 
 0,66 

( )3 
1600 

-99 
1600 

1250  

2 2 -0  2 266,49 488,7 1331,79 
 0,66 

( )3 
1600 

-99 
1600 

1250  

3 1-0 1 18,48 28,6 47,94 
 0,66 

( )3 
40 

 47-63 
40 

32  

4 1-0 1 9,84 15,4 39,151 
 0,66 

( )3 
25 

 47-63 
25 

20  

5 2-0 2 18,48 28,6 39,151 
 0,66 

( )3 
40 

 47-63 
40 

32  

6 2-0 -2 14,34 22,2 39,151 
 0,66 

( )3 
32 

 47-63 
32 

25,6  

7 3-0 -3 38,72 60 111,86 
 0,66 

( )3 
80 

-99 
160 

64  

8 3-0 -3 18,24 28,3 47,94 
 0,66 

( )3 
40 

 47-63 
40 

32  

9 4-0 -4 10,56 16,36 39,151 
 0,66 

( )3 
25 

 47-63 
25 

20  

10 4-0 -4 10,02 15,5 39,151 
 0,66 

( )3 
25 

 47-63 
25 

20  
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   8.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

11 
1

-0 
-1 55,5 91,56 179,775  0,66 ( )3 125 

-99 
160 

112,5  

12 
2

-0 
-2 6,97 13 34,545  0,66 ( )3 20 

 47-63 
20 

16  

13 -0  62,26 115,9 207,975  0,66 ( )3 160 
-99 

160 
128  

14 -0  88,76 181 307,615  0,66 ( )3 250 
-99 

250 
200  

15 
-

0 
 12,98 27 47,94  0,66 ( )3 40 

 47-63 
40 

32  

16 -0  5,1 10,7 39,151  0,66 ( )3 16 
 47-63 
16 

12,8  

17 -0  47,2 76 167,79  0,66 ( )3 100 
-99 

160 
90  

18 1-0 1 8,09 15,4 39,151  0,66 ( )3 25 
 47-63 
25 

20  

19 2-0 2 8,09 15,4 39,151  0,66 ( )3 25 
 47-63 
25 

20  

20 -0  126,9 238 471,41  0,66 ( )3 315 
-99 

400 
252  

21 1-1  PCE702 10,4 16,64 39,6 
5130-3474 -

4  
25 

 47-63 
25 

25 - 

22 3-1 
 

PPNE1760 
9,4 15,04 32,34 

5130-3474 -
4  

25 
 47-63 
25 

20 - 

23 5-1  17,4 27,84 75,9 
5130-3674-

4  
63 

 47-63 
63 

40 - 
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  8.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

24 6-1 
 

 
17,3 27,68 75,9 

5130-3474 -
4  

63 
 47-63 
63 

40 - 

25 7-1  8,5 13,6 32,34 
5130-3474 -

4  
25 

 47-63 
25 

20 - 

26 8-1  2 3,2 32,34 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

4 - 

27 9-1 
 

-
 

10,2 22,13 39,6 
5130-3474 -

4  
63 

 47-63 
63 

31,5 - 

28 10-1 
 -

 
0,9 1,709 32,34 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

2,5 - 

29 12-1 
  

- 
 

1,3 2,469 39,2 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

3,15 - 

30 15-1 
  

 
1,4 2,659 39,2 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

4 - 

31 17-1 
 

 
2,3 3,68 39,2 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

5 - 

32 18-1 
-
 
 

18 28,8 70,15 
5130-3674-

4  
63 

 47-63 
63 

40 - 

33 22-1   0,75 1,424 29,89 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

2 - 

34 30-1   4 7,597 29,89 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

10 - 

35 32-1 
 

 
18 36,43 81,65 

5130-3674-
4  

63 
 47-63 
63 

50 - 
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  8.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

36 35-1 
 

 
7,8 15,78 34,545 

5130-3274 -
4  

25 
 47-63 
25 

20 - 

37 36-1 
 

 
7,8 14,8 34,545 

5130-3274 -
4  

25 
 47-63 
25 

20 - 

38 38-1 
-

  
24,4 46,3 105,75 

5130-3774 -
4  

63 
 47-63 
63 

63 - 

39 39-1 
 

 
25 47,5 105,75 

5130-3774 -
4  

63 
 47-63 
63 

63 - 

40 40-1 
 

 
4 8,1 39,151 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

12,5 - 

41 43-1 
 

-
 

3 6,1 39,151 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

8 - 

42 45-1  3,55 7,2 39,151 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

10 - 

43 47-1  6 9,6 32,242 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

12,5 - 

44 56-1 
-
 

1,5 1,9 32,242 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

2,5 - 

45 58-1  1,75 3,3 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

5 - 

46 61-1  0,245 0,47 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

0,6 - 
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  8.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

47 64-1  1,5 2,85 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

4 - 

48 67-1  1,75 3,3 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

5 - 

49 70-1  0,245 0,47 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

0,6 - 

50 73-1  1,5 2,85 27,636 
5130-2874-

4 
16 

 47-63 
16 

4 - 

51 76-1 
   

 
3 5,7 39,151 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

8 - 

52 77-1 
  

 
3 5,7 39,151 

5130-2874-
4 

16 
 47-63 
16 

8 - 

53 79-1 
 

 
75 142,4 307,615 

5130-2874-
5 

250 51-35 200 - 
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  8.1.1 –       

№  
/  

     
    

   
      

 
 

 
-

 
 I , 

 

-
 

  

 
 

-
 

I ≥k I , 
 

   
  

 
  

  
 

 
 

 
I = I , 

 

 
  

 
 
 

I ,  

 
  

 
 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 800 1 800 
    
200   .  

0,8648 981 998,84  
4(3 185+1 1

20) 

2 800 1 800 
    
200   .  

0,8648 981 998,84  
4(3 185+1 1

20) 

3 32 1 32 
  +30°   5 

 
0,799 33,558 42  4 6 

4 20 1 20 
  +30°   5 

 
0,799 21,573 27  4 4 

5 32 1 32 
  +30°   5 

 
0,799 33,558 42  4 4 

6 25,6 1 25,6 
  +30°   5 

 
0,799 25,568 32  4 4 

7 64 1 64 
  +30°   5 

 
0,799 71,91 90  3 35+1 10 

8 32 1 32 
  +30°   5 

 
0,799 33,558 42  4 6 

9 20 1 20 
  +30°   5 

 
0,799 21,573 27  4 4 

10 20 1 20 
  +30°   5 

 
0,799 21,573 27  4 4 

11 112,5 1 112,5 
  +30°   8 

 
0,705 119,85 170  3 95+1 35 

12 16 1 16 
  +30°   8 

 
0,705 19,035 27  4 4 

13 128 1 128 
  +30°   8 

 
0,705 141 200  3 120+1 50 
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  8.1.1 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

14 200 1 200 
  +30°   5 

 
0,799 215,73 270  3 185+1 70 

15 32 1 32 
  +30°   5 

 
0,799 33,558 42  4 6 

16 12,8 1 12,8 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  4 4 

17 90 1 90 
  +30°   5 

 
0,799 111,86 140  3 70+1 25 

18 20 1 20 
  +30°   5 

 
0,799 21,573 27  4 4 

19 20 1 20 
  +30°   5 

 
0,799 21,573 27  4 4 

20 252 1 252 
  +30°   5 

 
0,799 319,6 400  

2(3 120+1 5
0) 

21 25 1 25 
  +30°   

11  
0,66 27,6 42  5 6 

22 20 1 20 
  +30°   

11  
0,66 23 35  5 4 

23 40 1 40 
  +30°   

11  
0,66 49,4 75  5 16 

24 40 1 40 
  +30°   

11  
0,66 49,4 75  5 16 

25 20 1 20 
  +30°   

11  
0,66 23 35  5 4 

26 4 1 4 
  +30°   

11  
0,66 12,5 19  5 4 

27 31,5 1 31,5 
  +30°   

11  
0,66 36,2 55  5 6 

28 2,5 1 2,5 
  +30°   

11  
0,66 12,5 19  5 4 

29 3,15 1 3,15 
  +30°   6 

 
0,8 15,2 19  5 4 
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  8.1.1 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

30 4 1 4 
  +30°   6 

 
0,8 15,2 19  5 4 

31 5 1 5 
  +30°   6 

 
0,8 15,2 19  5 4 

32 40 1 40 
  +30°   14 

 
0,61 45,8 75  5 16 

33 2 1 2 
  +30°   14 

 
0,61 11,6 19  5 4 

34 10 1 10 
  +30°   14 

 
0,61 11,6 19  5 4 

35 50 1 50 
  +30°   8 

 
0,71 52,9 75  5 16 

36 20 1 20 
  +30°   8 

 
0,705 24,675 35  5 4 

37 20 1 20 
  +30°   8 

 
0,705 24,675 35  5 4 

38 63 1 63 
  +30°   8 

 
0,705 66,975 95  4 25+1 10 

39 63 1 63 
  +30°   8 

 
0,705 66,975 95  4 25+1 10 

40 12,5 1 12,5 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  5 4 

41 8 1 8 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  5 4 

42 10 1 10 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  5 4 

43 12,5 1 12,5 
  +30°   11 

 
0,658 12,502 19  5 4 

44 2,5 1 2,5 
  +30°   11 

 
0,658 12,502 19  5 4 

45 5 1 5 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 

46 0,6 1 0,6 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 
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  8.1.1 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

47 4 1 4 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 

48 5 1 5 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 

49 0,6 1 0,6 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 

50 4 1 4 
  +30°   18 

 
0,564 10,716 19  5 4 

51 8 1 8 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  5 4 

52 8 1 8 
  +30°   5 

 
0,799 15,181 19  5 4 

53 200 1 200 
  +30°   5 

 
0,799 207,74 260  4 120+1 50 
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8.2        

 

      
         
 : 

-5% – +10% -     ; 
-2,5% – +5% -     . 

  ,   ,  

   : 

 

∆U % = β(U %cosφ+U %sinφ),      (8.3) 

 

 U % –      ; 

 

U % = 100P  / S .  , %;        (8.4) 

 

U % –      ; 

 

( ) ( )2 2
U % U % U %= − ,       (8.5) 

 

β –   , 

 

β = S  / S . ,          (8.6) 

 

U % –   , %; 

P  –    , ;  

S .  –   , . 

       8.2. 
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      8.2. 

 

 8.2 –    
 

  

  

-1 

1 1  2  
 

  

              I  = S  / 3U  , ,  U  =0,4  2 467,65 464,2 932,42 

      

 I .  = S .   / 3U  ,  ,  U  =0,4  
3 909,3 909,3 909,3 

   β  = S  / S .   4 0,514 0,51 
1 - =1,02 

2 - =0,51

 

- 

 

P ,      5 7,6 7,6 7,6 

S .  ,     6 630 630 630 

U % ,     % 7 5,5 5,5 5,5 

 

 

  

U % = 100P  / S .  , %; 8 1,2 1,2 1,2 

( ) ( )2 2

P
% U % U %U = − , % 9 5,36 5,36 5,36 

∆U % =β (U %cosφ + U %sinφ), % 10 3,03 3,03 3,03 

 

        
: ∆𝑈 = 𝐼 ∙ ∙ ∙ cos 𝜑 + 𝑋 ∙ sin 𝜑 ∙ 𝑈 , %    (8.7) 

 I – , ; 
l –  , ; 

 –   , / ; Х  –   , / . ∆U − = , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ = , %.  

      8.3. 
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 8.3 –       

№ 

       

 

 

 

 
   

 

l ,  
A 

  

 

 L,  

cos φ sin φ R ,  
/  

X ,  
/  

          

  
  

 
 

, 

 

Q , 

 

S , 

 
ΔU,  
% 

ΔP,  
 

ΔQ, 
  

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

1 1 -0  1 461,65 0,15 0,8 0,60 0,17 0,059  
4(3 185+1 120

) 
267,88 182,23 324 3,1234 5434,58 1886,12 

2 2 -0  2 464,25 0,15 0,86 0,51 0,17 0,059  
4(3 185+1 120

) 
266,49 180,093 322 3,2309 5495,97 1907,42 

3 1-0 1 28,6 0,04 0,98 0,20 3,16 0,073  4 6 18,48 3,7 18,8 0,9367 103,39 2,39 

4 1-0 1 15,4 0,04 0,98 0,20 7,9 0,078  4 4 9,84 2,46 10,1 1,2575 74,94 0,74 

5 2-0 2 28,6 0,045 0,98 0,20 3,16 0,073  4 6 18,48 3,7 18,8 1,0538 116,31 2,69 

6 2-0 -2 22,2 0,045 0,98 0,20 5,26 0,075  4 4 14,34 2,87 14,6 1,3591 116,66 1,66 

7 3-0 -3 60 0,05 0,98 0,20 0,92 0,064  3 35+1 10 38,72 7,7 39,5 0,7218 165,60 11,52 

8 3-0 -3 28,3 0,05 0,98 0,20 3,16 0,073  4 6 18,24 3,65 18,6 1,1586 126,54 2,92 

9 4-0 -4 16,4 0,055 0,98 0,20 7,9 0,078  4 4 10,56 2,1 10,8 1,8414 116,86 1,15 

10 4-0 -4 15,5 0,055 0,98 0,20 7,9 0,078  4 4 10,02 2,04 10,2 1,7403 104,39 1,03 

11 1-0 -1 91,6 0,04 0,9 0,44 0,34 0,06  3 95+1 35 55,5 23,49 60,3 0,3203 114,11 20,14 

12 2-0 -2 13 0,045 0,85 0,53 7,9 0,078  4 4 6,97 5 8,58 1,0401 60,08 0,59 

13 -0  116 0,075 0,88 0,47 0,27 0,06  3 120+1 50 62,26 44,1 76,3 0,6092 272,48 60,55 

14 -0  181 0,04 0,88 0,47 0,17 0,059  3 185+1 70 88,76 79,4 119 0,3384 222,77 77,32 

15 -0  27,1 0,055 0,75 0,66 3,16 0,073  4 6 12,98 12,2 17,8 0,9485 127,64 2,95 

16 -0  10,6 0,025 0,75 0,66 5,26 0,075  4 4 5,1 4,8 7 0,4168 22,19 0,22 
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  8.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

17 -0  76,3 0,05 0,95 0,31 0,46 0,061  3 70+1 25 47,2 17,1 50,2 0,4578 133,90 17,76 
18 1-0 1 15,36 0,06 0,8 0,60 5,26 0,075  4 4 8,09 6,06 10,11 1,0315 74,46 1,06 
19 2-0 2 15,36 0,06 0,8 0,60 5,26 0,075  4 4 8,09 6,06 10,11 1,0315 74,46 1,06 
20 -0  238 0,08 0,8 0,60 0,27 0,06  2(3 120+1 50) 126,9 91,8 156,6 1,2627 1223,51 271,89 
21 1-1  PCE702 16,64 0,025 0,95 0,31 3,06 0,075  5 6 10,4 3,43 10,95 0,3208 21,18 0,52 

22 3-1 
 

PPNE1760 
15,04 0,028 0,95 0,31 4,65 0,078  5 4 9,4 3,1 9,898 0,4923 29,45 0,49 

23 5-1  27,84 0,03 0,95 0,31 1,2 0,068  5 16 17,4 5,74 18,32 0,2552 27,90 1,58 

24 6-1 
 

 
27,68 0,035 0,95 0,31 1,2 0,068  5 16 17,3 5,71 18,22 0,2961 32,18 1,82 

25 7-1  13,6 0,038 0,95 0,31 4,65 0,078  5 4 8,5 2,8 8,949 0,6041 32,68 0,55 

26 8-1  3,2 0,045 0,95 0,31 4,65 0,078  5 4 2 0,66 2,106 0,2728 3,48 0,04 

27 9-1 
 

 
22,13 0,03 0,7 0,71 4,65 0,078  5 6 10,2 10,4 14,57 0,5784 68,32 1,15 

28 10-1 
 

 
1,709 0,07 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 0,9 0,675 1,125 0,1917 1,54 0,02 

29 12-1  . 2,469 0,02 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 1,3 0,975 1,625 0,0791 0,92 0,01 

30 15-1  . 2,659 0,025 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 1,4 1,05 1,75 0,1065 1,33 0,01 

31 17-1 -  3,68 0,02 0,95 0,31 4,65 0,078  5 4 2,3 0,759 2,422 0,1394 2,04 0,02 

32 18-1 -   28,8 0,03 0,95 0,31 1,2 0,068  5 16 18 5,94 18,95 0,2640 29,86 1,69 

33 22-1   1,424 0,03 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 0,75 0,5625 0,938 0,0684 0,46 0,00 

34 30-1   7,597 0,03 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 4 3 5 0,3652 13,07 0,14 

35 32-1 
 

 
36,43 0,035 0,75 0,66 1,2 0,068  5 16 18 15,84 23,98 0,3171 55,74 3,16 

36 35-1 
 

 
15,79 0,03 0,75 0,66 4,65 0,078  5 4 7,8 6,864 10,39 0,4412 34,78 0,58 

37 36-1 
 

 
14,81 0,03 0,8 0,60 4,65 0,078  5 4 7,8 5,85 9,75 0,4404 30,60 0,51 

38 38-1 
-
 

 
46,34 0,035 0,8 0,60 0,74 0,066  4 25+1 10 24,4 18,3 30,5 0,2696 55,62 4,96 
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  8.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

39 39-1 
 

 
47,48 0,03 0,8 0,60 0,74 0,066  4 25+1 10 25 18,75 31,25 0,2368 50,05 4,46 

40 40-1 
 
 

8,095 0,035 0,75 0,66 7,55 0,081  5 4 4 3,52 5,328 0,4262 17,32 0,19 

41 43-1 
 
 

6,072 0,035 0,75 0,66 7,55 0,081  5 4 3 2,64 3,996 0,3197 9,74 0,10 

42 45-1  7,185 0,045 0,75 0,66 7,55 0,081  5 4 3,55 3,124 4,729 0,4864 17,54 0,19 

43 47-1  9,6 0,02 0,95 0,31 7,55 0,081  5 4 6 1,98 6,318 0,3637 13,92 0,15 

44 56-1 
 

2,4 0,02 0,95 0,31 7,55 0,081  5 4 1,5 0,495 1,58 0,0909 0,87 0,01 

45 58-1  3,324 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 1,75 1,3125 2,188 0,1065 1,67 0,02 

46 61-1  0,465 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 0,245 0,18375 0,306 0,0149 0,03 0,00 

47 64-1  2,849 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 1,5 1,125 1,875 0,0913 1,23 0,01 

48 67-1  3,324 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 1,75 1,3125 2,188 0,1065 1,67 0,02 

49 70-1  0,465 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 0,245 0,18375 0,306 0,0149 0,03 0,00 

50 73-1  2,849 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 1,5 1,125 1,875 0,0913 1,23 0,01 

51 76-1 
  

 
5,698 0,015 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 3 2,25 3,75 0,1369 3,68 0,04 

52 77-1 
  

 
5,698 0,02 0,8 0,60 7,55 0,081  5 4 3 2,25 3,75 0,1826 4,90 0,05 

53 79-1   142,4 0,015 0,8 0,60 0,27 0,06  4 120+1 50 75 56,25 93,75 0,1417 82,12 18,25 
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9        

 

9.1       10  

 

  ( )     

,     , 

        

,       ,    

  , ,  ,   

 .  

       

         

.        

      

        

      . 

  ,     :  

1.        ; 

2.    ; 

3.    ; 

4.         ; 

5.     ; 

6.     . 

       10    

 . 

      4. 
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3
3 

1
35

3
3 

1
35

L
=

8

L
=

8

1 . ./10 

-1
2

-2

2 . ./10 

Q3

Q1 Q2

1

-1

1 . ./0,4 2 . ./0,4 

 

 4 –    

 

     5. 
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К2

К1

Xc

10к

Rл

Xл

Rт10

Xт10

 

 5 –   

 

      , 

         

,     ,    

,       . 

    : 

 Xc =  ,          (9.1) 

 

 S  –    , ; 

S  –   ,  100 . 

 S = √ ∗ I . ∗ U ,       (9.2) 

 

 I . ., U . –    . 

 S = √ ∗ ∗ = ,  МВА.  
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     : 

 I = √ ∗ ,         (9.3) 

 

 U  –   ,  10,5 . 

             I = √ ∗ , = ,  А. 
 

      

 .     : 

 R = r ∗ L ∗ ,         (9.4) 

 X = x ∗ L ∗  ,         (9.5) 

 

 r   x  –      , / ; 

L -  , . 

     9.1. 

 

 9.1 –   

 L,  F,  r , /  , /  R, . . , . . 

 8 35 0,46 0,284 3,34 2,06 

 

      : 

 I = Z∑ ∗ I  ,         (9.6) 
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 Z∑ –       . 

  1  : 

            Z∑ = Xc = , = ,  . . 
              I = , ∗ , = ,  А. 
 

     : 

             i = √ ∗ К ∗  I ,         (9.7) 

 

  –  ,       X∑/ R∑, =1. 

        10  

   9.2. 

 

 9.2 –    

  Z∑, . . ∑/ R ∑  I(3)  ,  i ,  

1 2 3 4 5 6 

1 0,289 0 1 19,03 26,91 

2 0,3 7,8 0,62 18,33 16,07 

 

 

9.2      

 

      10 

.  

           1. 
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 : 1-10–420/630 2 

  : 

 

U  ≤ U ,         (9.8) 

 

 10 ≤10  

  : 

 

I  MAX ≤ I ,         (9.9) 

 

 ,  А <  А 

   : 

 

I Iτ 
,           (9.10) 

 

 19,03  < 20 ,  

 
τ

(3)I I I0 = . 

    : 

 

Т( 2 I i ) 2 I (1 / 100 )   +    +     (9.11) 

 

MINτ t t= + =0,01+0,057=0,0675 , 

 

 t –      ; 

 MINt –      ; 

β 35%=  –   . 
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iaτ = √ ∙βH∙ . ,         (9.12) 

 iaτ = √ ∙ ∙ = ,  А.  

 √ ∗ , + , < √ ∗ ∗ ,  

 , А < , А. 
 

       

: 

 

I I ,          (9.13) 

 

 19,03  < 52 , 

 

I I ,          (9.14) 

 

 26,91  < 52 . 

 

    : 

 

2
T TB I t  ,          (9.15) 

 

TI   Tt  –     . 

 

2B I (t )Т А  + ,        (9.16) 
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 t =0,057  –   ; 

= 0,01 –       

. 

 В = , ∗ , + , = ,  А ∙ , 
 I ∗ t = ∗ =  А ∙ , 
 ,  А ∙ <  А ∙ . 

    . 

      : 

 

. .U U ,        (9.17) 

 

 maxI I ,         (9.18) 

 

. .i i ,         (9.19) 

 

.  maxI I ,         (9.20) 

 

2 2
t  maxI t I t   ,        (9.21) 

 

 U −    , ;  

.U −   , ;  

I −     ;  

. .I −    , ;  
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. .i −   , ;  

.i −   , ;  

 maxI −   , ;  

.I −     ; 

−tI   , ;  

−t  , ;  

t −   , ; 

. .I −    , ;  

. . .I −    , . 

      -16 3. 

 : 

U =10 ,  

I =400 , 

i . =25 , 

I . =14,5 , 

it=6 , 

t =10 .  

 : 

10  =10 , 

400  > 37,2 , 

40  > 26,91 , 

40  > 19,03 , 

402*10 >19,032*0,05, 16000 >18,1 

 t = 0,05c –    . 

     .  

       : 
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. .U U ,        (9.22) 

 

.  maxI I ,        (9.23) 

 

. . .  maxI I ,        (9.24) 

 

. . . maxI I ,         (9.25) 

 . .U −   , ;  

.U −   , ;  

. . .I −    , ;  

.I −   , ;  

. .I −    , ;  

. .I −     , ; 

. .I −    , . 

     -VK-10-180-50 2 

 :  𝐼 . . = А; 𝐼 . . = А;  𝐼 . . . = А, 

 : 

10  =10 , 

50  > 19,03 ,  

180  > 37,2 , 

180  > 37,2 . 

         

  .     . 
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10      

 

10.1    

 

     10    .5.6  

  ,      

 ,      10.1. 

 

 10.1 –   

  

  
(

), 
 

. (
).  

 , 
. . 

  
 

, 
. . 

 
, 

%
 

 , 
. 

. 

1 2 3 4 5 6 
: 

 
  

(  ) 
1 700,0 700,0 2,5 17,5 

  : 700,0  17,5 
 : 

 
3R 630/10/0,4 

2 750,0 1500,0 10 44,0 

3-1 35 24 0,03366 0,85584 4 0,03423 

2 -10 160 7,35 1176 4 47,04 

  : 2676,8  91,07 

      19,1% 3188,135  108,46 
     10  

-     82,5% 1996,434   
  0,5% 12,1   

  17% 411,39   
  : 2419,924   

: 6308,059  125,96 
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10.2    

 

     :   

 ;    ; ; 

;    . 

 

1    : 

 

1.1    : 

 ∆Э = 𝑛 ∙ ∆ ∙ = ∙ , ∙  = ,  В . ч./  

 

  n  –   ; 

Δ =3,82  –     

ТВ =8760  –    . 

1.2       : 

 ∆Э = ∆Э + ∆Э = , + , = ,  В . ч./ . 

 

1.3    : 

 ∆э = ∙ ∆Э = , ∙ , = ,  ы . ., 
 

 = ,   –   (   , 

./   )    [8]. 

2.  :  

 З = , ∙ + , + , = ,  ы . ./ . 
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    : 

        

  .    

        

. 

    . 

 -      10.2. 

 

 10.2 –   -    

№ 

/  
 

    

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

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

1 
-1 

630-10/0,4 
            

2               

3               

4               

5              

6              

7  1             

8  2             

9 
 

 
            

10 
 

 
            

 

       10.3. 
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 10.3 –     
 

 

  
 , . 

 , 
·  

ё  
-
 

  
·  

      

1 2 3 4 5 6 7 8 

-1    630-10/0,4 3 1 1   5  25 30 100 205 

  3 1 1 10  6 13 70 101 
  3 1 1 10  6 13 70 101 
  3 1 1 10  6 13 70 101 

 3 1 1 10  6 13 70 101 
 11 1 1 10  8 22 90 200 

 1 11 1 1 10  8 22 90 200 

 2 11 1 1 10  8 22 90 200 

  11 1 1 10  8 22 90 200 

  11 1 1 10  8 22 90 200 

  11 1 1 10  8 22 90 200 

  11 1 1 10  8 22 90 200 

:       2009 

 

       

 .        

 10.4. 

 

 10.4 –      

 
 

 
 

1 2 3 
 ,  365 365 

      ,  115 183 
   , ,   115 182 

   
  36 36 

 5 5 
   1 1 

   1 1 
   , .,  209 141 
       

= / . 
1,29 1,196 
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    .  

      

   « »     24 ,   

          .  

 ,          

      .  

       

ё        , =2009 

- . 

    : 
 

= /(  ),         (10.1) 

 

  –     ; 
 –    . 

 

=2009/(2098)=2 . 
 

    : 
 

=( +n) ,         (10.2) 

 

  –    ;  
n –   ;  

 –   . 
 

=(2+2)1,196=5 . 
 

 : 
 

 = 2+5=7 . 
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     10.5. 

 

 10.5 –     
   

  

 4 1 

 5 1 

  

  5 5 

:  7 

 

 

10.3        

 

ё         

ё  ,       

   . 

  -    

. 

  40%. 

       :  

8/240,4= 0,133 ( );  

4/240,2=0,033 ( ). 

     :  

11/365=0,03. 

  :  

 : 36/141=0,255;  

  : 36/209=0,172. 

 

        

 10.6. 
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 10.6 –      

 

 

-
 

.  
, 

/
 

 
 

, 
  

 
, 

. 
 , .  

 /
, 

. 
   /

 
 

 
 

, 
. 

 
. 

. 

 / ,     
. . 

 
 

 
, 

. 
 

  
   

 

 

 

. 
. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 4 1 37,18 1672 62,165 24,866 - - 24,866 87,031 139,25 23,951 0,666 24,617 163,867 
 5 1 39,12 1672 65,409 26,1635 - - 26,1635 91,572 146,52 25,201 0,701 25,902 172,417 
 

 
5 5 39,12 1692 66,191 26,4764 10,9877 1,98573 39,4499 105,641 169,03 43,101 1,199 44,3 213,326 

  7             549,609 
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   ,    
     10.7. 

 

 10.7 –     

 
-

 

 
, 

.  

 
, 

.  

, 
. 
 

 
, 

.  

/   
  
 

 1 14,5 174 69,6 243,6 389,76 

 

      939,37 . . 
    ё      

    .    
  30,2%.   

 

. . = 939,37·0,302= 283,69 . .  

 

      ё   
  : 

 

 = 939,37 + 283,69 = 1223,06 . . 
 

10.4    

 

ё        10.8. 

 

 10.8 – ё     

 
 

 
( ),  ( ) 

  
, 

ы . . 

  
, ы . . 

 1 0,06 0,06 

  
3 2,5 

200 0,012 2,4 

 3 0,054 0,162 

 4 0,4 1,6 

:   4,222 
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   10.9 

 

 10.9 – ё        
 

 

  
, 

ы . .  

 ,    
    

5,443 
1%   

 

  21,773 
4%   

 
  

2,722 
10%     

  
: 29,938  
 

         
10.10 

 
 10.10 –      

   
 

  
, .  

  125,96 
       1223,06 
   ,  

 4,222 
   29,938 

   : 2271,969 
    6308,059 

   : 6308,059 

 

 

10.5     
 

     « »   
 69  .  

 : 
- «  » – 2 ; 
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- «  » – 2 ; 
- « » – 4 ; 
- « » – 51 ; 
- « » – 10 . 

         
10.11 

 

 10.11 –         
 

  
 

, 
 

, 
./ . 

 
, 

./ . 

  2 7350 14700 
  2 4270 8540 

 4 3850 15400 
 51 2520 128520 

 10 1890 18900 

 186060 

 

        

 : 

- ; 

-  ; 

-     ; 

-  ; 

-  ; 

-      ; 

-  ; 

-    ; 

-     . 

        

     ,   

    ,     
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  .      

      –   

  .   ( ) 

-       . 

       

      (  

 - )   -    

,  ,       

 .     , 

  ,        

 . 

 М = ч     ∙  ,   (10.3) 

 

  —   . 

 М = ∙  =  − . 

 

        

,       - 5 ,   

  - 10 . ,   138 -

 [(69/ 5) • 10)].  

   ,    

       .    

     2 ,      

   - 2 ,       

  1049 -  [(365 / 2) • (2,0 / 24) • 69]. , 

     : 
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К М = − − = , ; 

 М = М ∙ К М = ∙ , =  − . 

 

         

: 

  4*  

   –  15%; 

  –  10%. 

       10.12 
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             10.12 –     
 

  ( ) 
 . . 

1  2  3  
 

 6308,059 --- --- 
 2271,969 2271,969 2271,969 

 8580,028 2271,969 2271,969 
 

 – .  – 15 %;          69*0,15=10 / . 
10*180*К М =1710 /6 . 

  –2,9%  
  7,35·1710·0,029=364,49 364,49 364,49 

  – 2,9%  
  4,27·1710·0,029=211,75 211,75 211,75 

 – 6%    3,85·1710·0,06=395,01 395,01 395,01 
 – 74%    2,52·1710·0,74=3188,81 3188,81 3188,81 
 – 14,2%    1,89·1710·0,142=458,93 458,93 458,93 

 – .  - 10%;  69*0,1=6 / . 
6*180*К М =1026 /6 . 

  –2,9%  
  7,35·1026·0,029=218,69 218,69 218,69 

  – 2,9%  
  4,27·1026·0,029=127,05 127,05 127,05 

 – 6%    3,85·1026·0,06=237,01 237,01 237,01 
 – 74%    2,52·1026·0,74=1913,28 1913,28 1913,28 
 – 14,2%    1,89·1026·0,142=275,36 275,36 275,36 

 7390,37 7390,37 7390,37 

    –8580,028+7390,37= 
 -1189,65 

–2271,969+7390,37-1189,65 
= 3928,75 

–2271,969+7390,37 
+3928,75= 9047,16 
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  « ».      

 ,   .    

   ,     1 . 

       

      . 

       

     « »,  

  : ,  

    ,  

-  . 

       

  « »      

.       

 . 
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67 68 69 70 71 72 73 74 75

1,75 1,75 1,75 0,245 0,245 0,245 1,5 1,5 1,5

3,3 3,3 3,3 0,47 0,47 0,47 2,85 2,85

23,1 23,1 3,29 3,29 19,953,29

2,85

19,95 19,9523,1

е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те
е т-

те

16
5

16
5

16
5

16
0,6

16
0,6

16
0,6

16
4

16
4

16
4

N

I ч=15,4 у т=8,1 к т380/220

Щ 2

8503-2053-3 3

пп т от од ще  л , 

т п, I о , еп тел  л  
пл к  т к

О о че е, т п, 

п е е, , у т, 

к т, I ч, .

е 
п т ще  ет

47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63

47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63 47-63

 

    
, 2, .
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   -     

-
 

-
 

-
 

,  

-
 

,  

-
 

h,  

 
 

-
 

-
-
-
, 

i 

-
 

-
-
 

, 
 

-
-

 
-
-
-
 
 

-
-

 
 

 

-
 

-
-
-
 

S, 2 

-
 

 
 

-
 

-
 
 
 
 

,  

  
-
-
 

-
 

-
 

 
∑ ,  

-
 

,  
 

-
 
 

,  

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

-
  

24,5 17,5 3 1 0,8 200 0,5 1,5 428,7 80 3537,1 80  3380 02 6,4 

-  20 9,8 3 1 0,8 200 0,5 1,5 196 40 3234 80  3380 02 3,2 

-
 

7,9 6,9 3 1 0,8 100 0,5 1,5 54,51 8 2248,5 40  2225 02 0,32 

 
 

14 5,5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 77 8 3176,2 80  3380 02 0,64 

 
-
 

7,4 3,9 3 1 0,8 200 0,5 1,5 28,86 8 2380,9 40  2225 02 0,32 

-
 

11 9 3 1 0,8 200 0,5 1,5 99 20 3267 80  3380 02 1,6 

-  4,5 2 3 1 0,8 75 0,5 1,3 9 4 504,56 10 
 

460  01 0,04 

 
 

11,2 9 3 1 0,8 200 0,5 1,5 100,8 18 3696 80  3380 02 1,44 

 7 5,8 3 1 0,8 300 0,5 1,5 40,6 12 3349,5 80  3380 02 0,96 

/  1 4 2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 8 4 598 10 
 

460  01 0,04 

/  2 2,2 3,2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 7,04 4 526,24 10 
 

460  01 0,04 

5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 0,16 

 
7 5,8 3 1 0,8 300 0,5 1,5 40,6 12 3349,5 80  3380 02 0,12 

 4,3 4 3 1 0,8 100 0,5 1,5 17,2 4 1419 30  1375 02 0,09 

. -
 

5,7 2,3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 13,11 3 1442,1 30  1375 02 0,24 

 
 

7,1 5,4 3 1 0,8 100 0,5 1,5 38,34 6 2204,5 40  2225 02 0,24 

  
7 5,8 3 1 0,8 100 0,5 1,5 40,6 8 1674,7 30  1560 02 0,12 

 4,8 3,5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 16,8 4 1449 30  1560 02 0,12 

 4,5 3,8 3 1 0,8 100 0,5 1,5 17,1 4 1410,7 30  1560 02 0,12 

.
 

9,4 3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 28,2 4 2326,5 40  2225 02 0,16 

 2,8 1,1 3 1 0,8 100 0,5 1,3 3,08 2 460,46 10 
 

460  01 0,04 

 4 8 3 1 0,8 200 0,5 1,5 32 6 3520 80  3380 02 0,48 

 
-2 

- - 3 1 0,8 - 0,5 - 
1296,

54 
259 - 1110 - - - 16,73 
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-
 

-  

-
 

,  

-
 

,  

-
 

h,  

 
 

-
 

-
-
-
, 

i 

-
 

-
-
 

, 
 

-
-

 
-
-
-
 
 

-
-

 
 

 

-
 

-
-
-
 

S, 2 

-
 

 
 

-
 

-
 
 
 
 

,  

  
-
-
 

-  
-
 

 
∑ ,  

-
 

,  
 

-
 
 

,  

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

-  7,6 5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 38 8 1567,5 30  1560 
02 

0,24 

 8,5 7 3 1 0,8 100 0,5 1,3 59,5 12 
1482,54

17 
20 

 
1350 

 
01 0,24 

.  
1 

8,5 7 3 1 0,8 100 0,5 1,3 59,5 12 
1482,54

17 
20 

 
1350 

 
01 0,24 

.  
2 

9,5 5 3 1 0,8 100 0,5 1,3 47,5 10 1420,25 20 
 

1350 
 

01 0,2 

 16,5 6 3 1 0,8 200 0,5 1,5 99 20 3267 80  3380 
02 

1,6 

 -
 

7,3 6,5 3 1 0,8 200 0,5 1,5 47,45 10 3131,7 80  3380 
02 

0,8 

 
. -

 
7,3 6,5 3 1 0,8 200 0,5 1,5 47,45 10 3131,7 80  3380 

02 
0,8 

 7,3 6,5 3 1 0,8 200 0,5 1,5 47,45 10 3131,7 80  3380 
02 

0,8 

 N 1 4,1 3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 12,3 3 1353 30  1560 
02 

0,09 

 N 2 6 5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 30 6 1650 30  1560 
02 

0,18 

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

 N 3 8,4 2,8 3 1 0,8 100 0,5 1,5 23,52 6 1293,6 30  1375 
02 

0,18 

 N 4 9 7 3 1 0,8 100 0,5 1,5 63 10 2079 40  1995 
02 

0,4 

/ -
-  

9 4 3 1 0,8 100 0,5 1,5 36 6 1980 30  1995 
02 

0,18 

/ -
-  

7 5,7 3 1 0,8 100 0,5 1,5 39,9 8 1645,9 30  1560 
02 

0,24 

 10,5 6 3 1 0,8 200 0,5 1,5 63 12 3465 80  3380 
02 

0,96 

 1 15 2 3 1 0,8 100 0,5 1,5 30 8 1237,5 30  1375 
02 

0,24 

 2 24 3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 72 16 1485 30  1560 
02 

0,48 

 3 17 6 3 1 0,8 100 0,5 1,5 102 10 3366 80  3380 
02 

0,8 

 4 12,5 5,5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 68,75 8 2835,9 40  2850 
02 

0,32 

 5 13,5 2 3 1 0,8 100 0,5 1,5 27 6 1485 30  1560 
02 

0,18 

/  5,7 2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 11,4 4 852,15 10 
 

790 
 

01 
0,04 

 
-1 

- - 3 1 0,8 - - - 
1024,

72 
195 - 1190 - - - 9,21 
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-
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-
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-
-

 
-
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-
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-
 

-
-
-
 

S, 2 

-
 

 
 

-
 

-
 
 
 
 

,  

  
-
-
 

-  
-
 

 
∑ ,  

-
 

,  
 

-
 
 

,  

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

   

 6,5 5,7 3 1 0,8 100 0,5 1,3 37,05 8 1384,7 20 
 

1350 
 

01 0,16 

 9,5 4,8 3 1 0,8 100 0,5 1,3 45,6 10 1363,4 20 
 

1350  
01 

0,2 

 4 2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 8 4 598 10 
 

460  
01 

0,04 

/  3,5 2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 7 3 697,66 10 
 

790  
01 

0,03 

 
 

6,5 4 3 1 0,8 100 0,5 1,3 26 6 1295,6 20 
 

1350  
01 

0,12 

 3 2,5 3 1 0,8 100 0,5 1,3 7,5 4 560,62 10 
 

460  
01 

0,04 

 4 3 3 1 0,8 200 0,5 1,3 12 6 1144 20 
 

1350  
01 

0,12 

 - - 3 1 0,8 - 0,5 1,3 143,1 41 - - - - - 0,69 

 

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

 10,8 6,2 3 1 0,8 200 0,5 1,5 66,96 14 3156,6 80  3380 
02 

1,12 

 

 
14 5,5 3 1 0,8 300 0,5 1,5 77 22 3465 80  3380 

02 
1,76 

 14 5,5 3 1 0,8 200 0,5 1,5 77 16 3176,2 80  3380 
02 

1,28 

 5,5 4,5 3 1 0,8 100 0,5 1,5 24,75 6 1361,2 30  1375 
02 

0,18 

/  4,5 4,2 3 1 0,8 100 0,5 1,3 18,9 8 706,38 10 
 

790 
 

01 
0,08 

 4,3 2,5 3 1 0,8 100 0,5 1,3 10,75 4 803,56 10 
 

790 
 

01 
0,04 

. 

 
6 4,3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 25,8 4 2128,5 40  2225 

02 
0,16 

 15,3 3 3 1 0,8 100 0,5 1,5 45,9 10 1514,7 30  1560 
02 

0,3 

 - - 3 1 0,8 - 0,5 - 347,06 84 - - - - - 5,52 

 - - 3 1 0,8 - 0,5 - 490,16 166 - - - - - 11,92 
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I p
, A

  
  

  
  

 
 

 n
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Q

, 
  

 
, n

·
²  

  
, 

 

  
Q

, 
   

S
, 

 

  
 

co
sφ

/tg
φ 

 
,  

, 
 ,  

=
n

, 
 

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

-1 

 PCE702 2 10,4 20,8 0,6 0,95/0,33 12,48 4,12 216,32 - - - - - - 

 PPNE1760 2 9,4 18,8 0,6 0,95/0,33 11,28 3,72 176,72 - - - - - - 

  1 17,4 17,4 0,4 0,95/0,33 6,92 2,28 302,76 - - - - - - 

 
  1 17,3 17,3 0,6 0,95/0,33 10,38 3,43 299,29 - - - - - - 

 1 8,5 8,5 0,6 0,95/0,33 5,1 1,68 72,25 - - - - - - 

 1 2,2 2,2 0,6 0,95/0,33 1,32 0,44 4,84 - - - - - - 

 
 

1 11 11 0,55 0,7/1,02 6,05 6,17 121 - - - - - - 

  2 0,9 1,8 0,8 0,8/0,75 1,44 1,08 1,62 - - - - - - 

 11 0,9-17,4 96,8 0,59 0,9/0,48 54,41 21,35 1177 8 1,02 55,5 23,49 60,26 91,56 



92 
 

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

-2 

  3 1,3 3,9 0,8 0,8/0,75 3,12 2,34 5,07 - - - - - - 

  2 1,4 2,8 0,8 0,8/0,76 2,24 1,68 3,92 - - - - - - 

  1 2,2 2,2 0,7 0,95/0,33 1,54 0,51 4,84 - - - - - - 

 6 1,3-2,2 9 0,77 0,85/0,62 6,97 4,5513 14,28 5,7 1 6,97 5 8,58 13 

 
 

 
4 18 72 0,65 0,95/0,33 46,8 35,1 1296 - - - - - - 

  8 0,75 6 0,7 0,8/0,75 4,2 3,15 4,5 - - - - - - 

  2 4 8 0,7 0,8/0,75 5,6 1,848 32 - - - - - - 

 14 0,75-18 86 0,68 0,88/0,55 56,6 40,098 1332,5 5,55 1,1 62,26 44,1 76,3 115,9 

 

  3 18 54 0,7 0,75/0,88 37,8 33,2 972 - - - - - - 

  1 7,8 7,8 0,7 0,75/0,88 5,46 4,8 60,84 - - - - - - 

  2 7,8 15,6 0,7 0,8/0,75 10,92 8,19 121,68 - - - - - - 

-  
 

1 24,4 24,4 0,7 0,8/0,75 17,08 12,81 595,36 - - - - - - 

  1 25 25 0,7 0,8/0,75 17,5 13,125 625 - - - - - - 

 8 7,8-25 126,8 0,7 0,88/0,55 88,76 72,2 2374,88 6,77 1 88,76 79,4 119,1 181 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

 
 

3 4 12 0,7 0,75/0,88 8,4 7,392 48 - - - - - - 

 
 

2 3 6 0,7 0,75/0,88 4,2 3,696 18 - - - - - - 

 5 3-4 18 0,7 0,75/0,88 12,6 11,088 66 4,9 1,03 12,98 12,2 17,8 27 

 

 2 3,55 7,1 0,7 0,75/0,88 4,97 4,4 25,205 2 1,03 5,1 4,8 7 10,7 

 

 9 6 54 0,8 0,95/0,33 43,2 14,26 324 - - - - - - 

 2 1,5 3 0,8 0,95/0,33 2,4 0,79 4,5 - - - - - - 

 22 1,5-6 57 0,8 0,95/0,33 45,6 15,57 329 10,5 1 45,6 17,1 50 76 

-1 

 3 1,75 5,25 0,7 0,8/0,75 3,675 2,8 9,1875 - - - - - - 

 3 0,25 0,75 0,7 0,8/0,75 0,525 0,4 0,1875 - - - - - - 

 3 1,5 4,5 0,7 0,8/0,75 3,15 2,4 6,75 - - - - - - 

 9 
0,25-
1,75 

10,5 0,7 0,8/0,75 7,35 5,5 16,125 6,8 1,1 8,09 6,06 10,1 15,4 

-2 

 3 1,75 5,25 0,7 0,8/0,75 3,675 2,8 9,1875 - - - - - - 

 3 0,25 0,75 0,7 0,8/0,75 0,525 0,4 0,1875 - - - - - - 

 3 1,5 4,5 0,7 0,8/0,75 3,15 2,4 6,75 - - - - - - 

 9 
0,25-
1,75 

10,5 0,7 0,8/0,75 7,35 5,5 16,125 6,8 1,1 8,09 6,06 10,1 15,4 



94 
 

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

 

   1 3 3 0,7 0,8/0,75 2,1 1,575 9 - - - - - - 

  
 

2 3 6 0,7 0,8/0,75 4,2 3,15 18 - - - - - - 

  2 75 150 0,7 0,8/0,75 105 78,75 11250 - - - - - - 

 5 3-75 159 0,7 0,8/0,75 111,3 83,475 11277 2,24 1,14 126,9 91,8 156,6 238 

-1   

-1 21 1,1 23,1 0,8 0,98/0,20 18,48 3,7 - - - - - - - 

-1 195 - 12,3 0,8 0,98/0,20 9,84 2,46 - - - - - - - 

-2 21 1,1 23,1 0,8 0,98/0,20 18,48 3,7 - - - - - - - 

-2 259 - 17,93 0,8 0,98/0,20 14,34 2,87 - - - - - - - 

-1 11 76,1 96,8 0,59 0,9/0,48 54,41 21,35 1177 - - - - - - 

-2 6 5 9 0,77 0,85/0,62 6,97 4,5513 14,28 - - - - - - 

 14 22,75 86 0,68 0,88/0,55 56,6 40,098 1332,5 - - - - - - 

 8 83 126,8 0,7 0,88/0,55 88,76 72,2 2374,88 - - - - - - 

:  
  0,4  

535 186,85 394,63 0,72 0,8/0,75 267,9 182,23 4898,7 31,8 1 267,88 182,23 324 467,65 



95 
 

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

-2   

-3 44 1,1 48,4 0,8 0,98/0,20 38,72 7,7 - - - - - - - 

-3 358 - 22,8 0,8. 0,98/0,20 18,24 3,65 - - - - - - - 

-4 12 1,1 13,2 0,8 0,98/0,20 10,56 2,1 - - - - - - - 

-4 166 - 12,52 0,8 0,98/0,20 10,02 2,04 - - - - - - - 

 5 7 18 0,7 0,75/0,88 12,6 11,088 66 - - - - - - 

 2 3,55 7,1 0,7 0,75/0,88 4,97 4,4 25,205 - - - - - - 

 22 8,645 58,945 0,8 0,95/0,33 47,16 15,57 329 - - - - - - 

-1 9 3,495 10,5 0,7 0,8/0,75 7,35 5,5 16,125 - - - - - - 

-2 9 3,495 10,5 0,7 0,8/0,75 7,35 5,5 16,125 - - - - - - 

 5 81 159 0,7 0,8/0,75 111,3 83,475 11277 - - - - - - 

:  
  0,4  

630 103,69 358,74 0,6 0,86/0,6 266,5 180,093 11729,4 11 1 266,49 180,093 321,64 464,25 

 

 

 




