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THE ABSTRACT 

The final qualifying work on the topic "Analysis of the throughput of high-
voltage substations of PJSC" Rosseti Siberia "-" Khakas-energo "contains 65 pages 
of a text document, 25 used sources, 11 figures, 29 table, 3 sheets of graphic mate-
rial, no attachments. 

POWER SUPPLY, CAPACITY, ANALYSIS, POWER FACTOR, REAC-
TIVE POWER COMPENSATION. 

The object of the study is the substations of PJSC Rosseti Siberia - Khakas-
energo. 

Research methods - analytical data processing, calculation of transformer 
loading. 

The main goal of the final qualification work is to analyze the throughput at 
the substations of PJSC Rosseti Siberia - Khakas-energo. 

Tasks of the final qualifying work: 
• Analysis of data on the loading of transformers at substations of PJSC 
Rosseti Siberia - Khakasenergo; 
• Development of measures to increase the throughput at substations of 
PJSC Rosseti Siberia - Khakasenergo. 

In the course of the work, an analysis was made of the control measurement 
schemes for the load of transformers at the substations of PJSC Rosseti Siberia - 
Khaasenergo; the calculation of the power factor of the transformers was made; 
measures were proposed to increase the throughput capacity of substations of PJSC 
Rosseti Siberia - Khakasenergo. 

This work is relevant for power grid organizations seeking to reduce the loss 
of electrical energy in transformers. The analysis performed can be useful in the 
development of measures to increase the throughput.  



4 

 

 

 

 .............................................................................................................. 5 

1   .............................................................. 6 

2     «  » - 
« »      ......................................................... 9 

3    ..................................................................... 28 

3.1   -  110 ............................................... 28 

3.2   -  110  .................................................... 29 

3.3    110  ............................................................. 30 

3.4    110  ............................................................. 31 

3.5    35  ............................................................. 32 

4      ........................................... 33 

4.1       35  ..... 33 

4.2      110   
«  » - « » ..................................................................... 36 

5      ................................ 56 

5.1      110  ........................................ 56 

5.2    -  110  ................................ 57 

5.3     -  110  .......................... 58 

5.4      110  ........................................ 60 

6   ................................................................................... 62 

 ..................................................................................................... 63 

   ........................................... 64 

 



5 

 

 

       -

 .      -

       -

.        -

 ,    .  -

 ,     .  

        

 ,       

 . 

     ,      -

     -

  ,      

     . ,   -

     0,3  -

       [1]. 

        .   

      -

     «  » - 

« ». 

    ,    : 

1.       -

 « »; 

2.     ; 

3.      ; 

4.      . 

      
   «  » - « ». 

  –   . 



6 

 

1    

  «  » - « »  -

    . 

 «  »     -

     .  

   1,7 . . ,    11 % 

   .  «  » -

     , , ,   -

, ,  , ,  -

. 

-      .  -

   20 . ,  : 249,1 .  

    ,    5,6 .  -

 ,       -

; 

52372    6-35/0,4   

 11 766 ,    2330  , 

      ; 

1787   35      29844 

,    19 ,      

 . 

     -

     –   

 . 96%         

, 4% –       -

. 

     .   

   « » –    -

 . 



7 

 

    «  »   

     , , 

      

 . 

       «  
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  110 .      -

 1. 

 

 1 –    

    
 -

  

1 2 3 
  1 110  110/10 2 
  2 110  110/10 2 
  3 110  110/10/6 2 
  110  110/35/6 2 

  110  110/35/10 1 
  110  110/35/10 2 

  110  110/35/10 2 
  110  110/10 2 
  110  110/35/10 2 

  110  110/35/10 2 
  110  110/35/10 1 

  110  110/35/10 2 
  110  110/10/6 2 

 -  
110  

110/10 2 

  110  110/10/6 2 
 -  110  110/10 2 

  110  110/10 2 
 -  110  110/10 2 

  110  110/10 2 
  110  110/10 2 

  110  110/6 2 
  110  110/35/6 2 

  110  110/10 2 
  110  110/6 2 
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  1 

1 2 3 

  110  110/10 2 
  110  110/35/10 1 

  110  110/35/10 2 
  110  110/10 2 

  110  110/6 2 
  110  110/10 2 

 -3 110  110/10 2 
 -4 110  110/10 2 

  110  110/10 2 
  110  110/10 2 
  110  110/6 2 

  №1 110  110/6 2 
 -2 110  110/35/6 2 

  35  35/10 2 
    35  35/10 2 

  35  35/10 2 
 -  35  35/6 2 

  35  35/10 2 
 .  35  35/10 1 

  35  35/6 1 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  .  35  35/10 2 
  35  35/10 2 
 .  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 1 

  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
  35  35/10 1 

 35  35/10 2 
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 .  35  35/10 2 
  35  35/6 1 
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1 2 3 

  35  35/10 1 
  35  35/6 1 
  35  35/10 1 

  35  35/10 1 
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 .  35  35/10 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 2 
 -3 35  35/10 2 

  35  35/6 2 
  35  35/10 2 

  35  35/10 1 
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 №9 35  35/6 2 
  №2 35  35/6 2 

 №3 35  35/6 2 
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 №11 35  38.5/6 2 
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 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    [23]:                         ,     (1) 

        –     ( );            –    ( );    –     . 

       -

     -

:             -              [2] 

 

 2 –     20.12.2017 

 
 

 -
,  

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cosφ tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0,18 0,14 0,23 2,28 0,79 0,78 

  110  10 0,91 0,29 0,96 9,55 0,95 0,32 

  110  10 3,5 1,07 3,66 36,60 0,96 0,31 

  110  10 0,98 0,48 1,09 10,91 0,90 0,49 

  110  25 7,71 2,62 8,14 32,57 0,95 0,34 

  110  25 7,65 3,24 8,31 33,23 0,92 0,42 

  110  10 3,94 2,03 4,43 44,32 0,89 0,52 

  110  6,3 1,45 0,38 1,50 23,79 0,97 0,26 

  110  6,3 1,69 0,39 1,73 27,53 0,97 0,23 
  №1 

110  
25 10,63 1,27 10,71 42,82 0,99 0,12 

  №1 
110  

25 9,52 0,77 9,55 38,20 1,00 0,08 

  3 110  40 11,38 11,31 16,04 40,11 0,71 0,99 

  3 110  40 12,33 7,56 14,46 36,16 0,85 0,61 

  110  6,3 0,17 0,04 0,17 2,77 0,97 0,24 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,49 0,16 0,52 8,18 0,95 0,33 

  110  6,3 1,6 0,45 1,66 26,38 0,96 0,28 

  110  25 3,34 0,21 3,35 13,39 1,00 0,06 

  110  25 3,92 1,59 4,23 16,92 0,93 0,41 

  2 110  6,3 2,36 1,6 2,85 45,26 0,83 0,68 

  2 110  10 3,79 1,73 4,17 41,66 0,91 0,46 

 -2 110  40 2,31 1,83 2,95 7,37 0,78 0,79 

 -2 110  40 6,08 2,91 6,74 16,85 0,90 0,48 
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  2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,41 0,23 0,47 7,46 0,87 0,56 

 -4 110  16 5,46 1,41 5,64 35,24 0,97 0,26 

 -4 110  16 2,76 0,77 2,87 17,91 0,96 0,28 

 -3 110  25 0,87 0,22 0,90 3,59 0,97 0,25 

 -3 110  25 0,56 1,65 1,74 6,97 0,32 2,95 

  110  16 3,03 1,18 3,25 20,32 0,93 0,39 

  110  16 4,59 1,43 4,81 30,05 0,95 0,31 

  110  6,3 1,76 1,29 2,18 34,64 0,81 0,73 

  110  6,3 0,98 0,5 1,10 17,46 0,89 0,51 

  110  6,3 0,56 0,31 0,64 10,16 0,87 0,55 

  110  6,3 2,33 0,68 2,43 38,53 0,96 0,29 

  110  10 1,01 0,62 1,19 11,85 0,85 0,61 

  110  10 1,37 0,5 1,46 14,58 0,94 0,36 

  1 110  25 5,22 4,12 6,65 26,60 0,78 0,79 

  1 110  25 3,43 3 4,56 18,23 0,75 0,87 

  110  15 0,58 0,56 0,81 5,37 0,72 0,97 

  110  15 0,88 0,51 1,02 6,78 0,87 0,58 

  110  6,3 1,03 0,56 1,17 18,61 0,88 0,54 

  110  16 7,23 2,62 7,69 48,06 0,94 0,36 

 -  110  6,3 5,38 2,04 5,75 91,33 0,94 0,38 

 -  110  6,3 2,22 0,57 2,29 36,38 0,97 0,26 

  110  25 8,34 3,14 8,91 35,65 0,94 0,38 

  110  25 14,95 5,19 15,83 63,30 0,94 0,35 

  110  10 1,91 0,53 1,98 19,82 0,96 0,28 

  110  10 6,93 2,22 7,28 72,77 0,95 0,32 

  110  40 2,33 1,08 2,57 6,42 0,91 0,46 

  110  40 6,22 2,4 6,67 16,67 0,93 0,39 
 -  

110  
25 8,03 2,6 8,44 33,76 0,95 0,32 

 -  
110  

25 4,63 0,8 4,70 18,79 0,99 0,17 

  110  25 1,59 0,58 1,69 6,77 0,94 0,36 

  110  25 1,22 0,96 1,55 6,21 0,79 0,79 

  110  40 12,37 2,85 12,69 31,74 0,97 0,23 

  110  40 11,13 2,05 11,32 28,29 0,98 0,18 

  110  10 3,28 1,37 3,55 35,55 0,92 0,42 

  110  10 4,2 1,47 4,45 44,50 0,94 0,35 

  110  25 13,05 3,12 13,42 53,67 0,97 0,24 

  110  25 10,6 1,84 10,76 43,03 0,99 0,17 

  110  10 4,84 2,22 5,32 53,25 0,91 0,46 

  110  10 3,37 0,87 3,48 34,80 0,97 0,26 

 -  110  16 5,15 0,28 5,16 32,24 1,00 0,05 

 -  110  16 12,21 1,2 12,27 76,68 1,00 0,10 
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  2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  25 5,36 1,68 5,62 22,47 0,95 0,31 

  110  25 10,36 2,03 10,56 42,23 0,98 0,20 

  110  25 2,86 1,22 3,11 12,44 0,92 0,43 

  110  25 1,9 1,29 2,30 9,19 0,83 0,68 

  110  31,5 8,48 3,92 9,34 29,66 0,91 0,46 

  110  31,5 2,06 1,35 2,46 7,82 0,84 0,66 

 

  2 ,      

,   30% (  1),  ,    

 .   , -     

 . 

 

 

 
 1 –    20.12.2017 

  

 
    21.06.2017,   

 3.   P  Q –     

 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    1. 

 

3 

28 

23 

17 

   20.12.2017 

>70% 30-70% 10-30% <10%
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 3 –     21.06.2017 

 
 

 -
,  

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cos
φ 

tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0,69 0,48 0,84 8,41 0,82 0,70 

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

  110  10 2,18 1,18 2,48 24,79 0,88 0,54 

  110  10 0,48 0,4 0,62 6,25 0,77 0,83 

  110  25 3,66 2,06 4,20 16,80 0,87 0,56 

  110  25 4,26 2,73 5,06 20,24 0,84 0,64 

  110  10 2,81 2,35 3,66 36,63 0,77 0,84 

  110  6,3 0,39 0,32 0,50 8,01 0,77 0,82 

  110  6,3 1,2 0,48 1,29 20,51 0,93 0,40 
  №1 

110  
25 4 0,48 4,03 16,11 0,99 0,12 

  №1 
110  

25 0 0 0,00 0,00 
  

  3 110  40 7,96 10,1 12,86 32,15 0,62 1,27 

  3 110  40 13,04 12,09 17,78 44,46 0,73 0,93 

  110  6,3 0,04 0,06 0,07 1,14 0,55 1,50 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,38 0,24 0,45 7,13 0,85 0,63 

  110  6,3 0,87 0,42 0,97 15,33 0,90 0,48 

  110  25 1,54 1,22 1,96 7,86 0,78 0,79 

  110  25 2,03 1,69 2,64 10,57 0,77 0,83 

  2 110  6,3 1,17 0,88 1,46 23,24 0,80 0,75 

  2 110  10 2,36 1,11 2,61 26,08 0,90 0,47 

 -2 110  40 3,69 3,77 5,28 13,19 0,70 1,02 

 -2 110  40 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,06 0,02 0,06 1,00 0,95 0,33 

 -4 110  16 0 0 0,00 0,00 
  

 -4 110  16 4,76 1,69 5,05 31,57 0,94 0,36 

 -3 110  25 0,91 0,31 0,96 3,85 0,95 0,34 

 -3 110  25 0,21 0,24 0,32 1,28 0,66 1,14 

  110  16 2,25 1,48 2,69 16,83 0,84 0,66 

  110  16 3,69 2,06 4,23 26,41 0,87 0,56 

  110  6,3 2,51 2,04 3,23 51,34 0,78 0,81 

  110  6,3 0,43 0,27 0,51 8,06 0,85 0,63 

  110  6,3 1,12 0,21 1,14 18,09 0,98 0,19 

  110  6,3 0,15 0,57 0,59 9,36 0,25 3,80 

  110  10 0,54 0,65 0,85 8,45 0,64 1,20 

  110  10 0,94 0,94 1,33 13,29 0,71 1,00 

  1 110  25 4,07 3,52 5,38 21,52 0,76 0,86 
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  3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  1 110  25 2,51 1,92 3,16 12,64 0,79 0,76 

  110  15 0,48 0,94 1,06 7,04 0,45 1,96 

  110  15 0,46 0,57 0,73 4,88 0,63 1,24 

  110  6,3 0,51 0,59 0,78 12,38 0,65 1,16 

  110  16 3,29 2,47 4,11 25,71 0,80 0,75 

 -  110  6,3 3,05 1,63 3,46 54,89 0,88 0,53 

 -  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  25 6,55 3,31 7,34 29,36 0,89 0,51 

  110  25 11,9 4,89 12,87 51,46 0,92 0,41 

  110  10 0,02 0,01 0,02 0,22 0,89 0,50 

  110  10 4,06 2,7 4,88 48,76 0,83 0,67 

  110  40 1,45 0,78 1,65 4,12 0,88 0,54 

  110  40 2,91 1,42 3,24 8,09 0,90 0,49 
 -  

110  
25 4,35 2,04 4,80 19,22 0,91 0,47 

 -  
110  

25 2,14 0,64 2,23 8,93 0,96 0,30 

  110  25 0,88 0,49 1,01 4,03 0,87 0,56 

  110  25 0,9 0,86 1,24 4,98 0,72 0,96 

  110  40 9,4 3,53 10,04 25,10 0,94 0,38 

  110  40 6,34 2,08 6,67 16,68 0,95 0,33 

  110  10 2,85 2,27 3,64 36,44 0,78 0,80 

  110  10 2,04 1,5 2,53 25,32 0,81 0,74 

  110  25 6,46 2,47 6,92 27,66 0,93 0,38 

  110  25 6,45 2,17 6,81 27,22 0,95 0,34 

  110  10 1,94 1,69 2,57 25,73 0,75 0,87 

  110  10 2,4 1,64 2,91 29,07 0,83 0,68 

 -  110  16 3,45 0,68 3,52 21,98 0,98 0,20 

 -  110  16 3 1,65 3,42 21,40 0,88 0,55 

  110  25 4,13 1,81 4,51 18,04 0,92 0,44 

  110  25 7,88 3,32 8,55 34,20 0,92 0,42 

  110  25 1,42 0,8 1,63 6,52 0,87 0,56 

  110  25 2,17 2,3 3,16 12,65 0,69 1,06 

  110  31,5 8,44 5,16 9,89 31,40 0,85 0,61 

  110  31,5 1,33 1,15 1,76 5,58 0,76 0,86 

 

   3,  11   -

  ,   15%    

 .   2 ,  40% -

     ,    

 -     .     
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   ,   -

  . 

 

 

 2 –    21.06.2017 

 

    19.12.2018,   

 4.   P  Q –     

 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    1. 

 

 4 –     19.12.2018  

 
 

 -
,  

P,  Q,  S,  
 -

, % 
cosφ tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0,19 0,14 0,24 2,36 0,81 0,74 

  110  10 0,87 0,26 0,91 9,08 0,96 0,30 

  110  10 3,08 1,01 3,24 32,41 0,95 0,33 

  110  10 0,91 0,52 1,05 10,48 0,87 0,57 

  110  25 6,82 2,24 7,18 28,71 0,95 0,33 

  110  25 6,77 2,64 7,27 29,07 0,93 0,39 

  110  10 4,19 2,15 4,71 47,09 0,89 0,51 

  110  6,3 1,17 0,35 1,22 19,38 0,96 0,30 

  110  6,3 1,91 0,45 1,96 31,15 0,97 0,24 

11 

31 

29 

   21.06.2017 

>70% 30-70% 10-30% <10%
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  4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  
№1 110  

25 8,21 0,71 8,24 32,96 1,00 0,09 

  
№1 110  

25 9,22 0,66 9,24 36,97 1,00 0,07 

  3 110  40 8,93 5,96 10,74 26,84 0,83 0,67 

  3 110  40 9,17 7,56 11,88 29,71 0,77 0,82 

  110  6,3 0,18 0,06 0,19 3,01 0,95 0,33 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,7 0,25 0,74 11,80 0,94 0,36 

  110  6,3 1,3 0,15 1,31 20,77 0,99 0,12 

  110  25 2,83 0,96 2,99 11,95 0,95 0,34 

  110  25 3,56 1,57 3,89 15,56 0,91 0,44 

  2 110  6,3 2,02 0,79 2,17 34,43 0,93 0,39 

  2 110  10 3,54 0,8 3,63 36,29 0,98 0,23 

 -2 110  40 2,71 1,95 3,34 8,35 0,81 0,72 

 -2 110  40 4,32 2,56 5,02 12,55 0,86 0,59 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,4 0,2 0,45 7,10 0,89 0,50 

 -4 110  16 5,01 1,66 5,28 32,99 0,95 0,33 

 -4 110  16 2,95 0,83 3,06 19,15 0,96 0,28 

 -3 110  25 0,25 0,22 0,33 1,33 0,75 0,88 

 -3 110  25 1,42 0,33 1,46 5,83 0,97 0,23 

  110  16 2,77 1,23 3,03 18,94 0,91 0,44 

  110  16 4,21 1,54 4,48 28,02 0,94 0,37 

  110  6,3 2,81 2,05 3,48 55,21 0,81 0,73 

  110  6,3 2,77 1,99 3,41 54,14 0,81 0,72 

  110  6,3 0,4 0,32 0,51 8,13 0,78 0,80 

  110  6,3 1,21 0,59 1,35 21,37 0,90 0,49 

  110  10 1,38 0,5 1,47 14,68 0,94 0,36 

  110  10 1,95 0,5 2,01 20,13 0,97 0,26 

  1 110  25 3,8 3,3 5,03 20,13 0,76 0,87 

  1 110  25 4,17 2,93 5,10 20,39 0,82 0,70 

  110  15 0,53 0,69 0,87 5,80 0,61 1,30 

  110  15 0,78 0,71 1,05 7,03 0,74 0,91 

  110  6,3 0,99 0,58 1,15 18,21 0,86 0,59 

  110  16 7,78 3,22 8,42 52,63 0,92 0,41 
 -  

110  
6,3 3,07 1,26 3,32 52,67 0,93 0,41 

 -  
110  

6,3 1,99 0,46 2,04 32,42 0,97 0,23 

  110  25 7,85 1,85 8,07 32,26 0,97 0,24 

  110  25 13,4 4,6 14,17 56,67 0,95 0,34 

  110  10 1,78 0,46 1,84 18,38 0,97 0,26 

  110  10 7,3 2,55 7,73 77,33 0,94 0,35 
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  110  40 6,22 1,87 6,50 16,24 0,96 0,30 

  4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  40 9,41 3,21 9,94 24,86 0,95 0,34 
 -

 110  
25 11,23 4,05 11,94 47,75 0,94 0,36 

 -
 110  

25 2,11 0,42 2,15 8,61 0,98 0,20 

  110  25 1,52 0,57 1,62 6,49 0,94 0,38 

  110  25 0,83 0,55 1,00 3,98 0,83 0,66 

  110  40 11,17 2,62 11,47 28,68 0,97 0,23 

  110  40 17,36 3,31 17,67 44,18 0,98 0,19 

  110  10 3,45 1,63 3,82 38,16 0,90 0,47 

  110  10 3,65 1,35 3,89 38,92 0,94 0,37 

  110  25 11,52 1,2 11,58 46,33 0,99 0,10 

  110  25 11,29 1,32 11,37 45,47 0,99 0,12 

  110  10 4,88 1,99 5,27 52,70 0,93 0,41 

  110  10 3 0,72 3,09 30,85 0,97 0,24 

 -  110  16 7,54 1,1 7,62 47,62 0,99 0,15 

 -  110  16 9,95 1,49 10,06 62,88 0,99 0,15 

  110  25 5,46 1,49 5,66 22,64 0,96 0,27 

  110  25 10,46 2,3 10,71 42,84 0,98 0,22 

  110  25 3,11 1,07 3,29 13,16 0,95 0,34 

  110  25 1,97 1,75 2,64 10,54 0,75 0,89 

  110  31,5 7,26 3,67 8,13 25,83 0,89 0,51 

  110  31,5 1,89 1,24 2,26 7,18 0,84 0,66 

 

    4   ,    

       -

     (  3).   -

      -

   . 
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 3 –    19.12.2018 

 

    20.06.2018,   

 5.   P  Q –     

 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    1. 

 

 5 –     20.06.2018 

 

-
 -
 - , 

 

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cosφ tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0,11 0,15 0,19 1,86 0,59 1,36 

  110  10 0,37 0,37 0,52 5,23 0,71 1,00 

  110  10 2,16 0,9 2,34 23,40 0,92 0,42 

  110  10 0,47 0,48 0,67 6,72 0,70 1,02 

  110  25 3,5 1,79 3,93 15,72 0,89 0,51 

  110  25 4,12 2,76 4,96 19,84 0,83 0,67 

  110  10 2,99 2,59 3,96 39,56 0,76 0,87 

  110  6,3 0,49 0,35 0,60 9,56 0,81 0,71 

  110  6,3 0,79 0,38 0,88 13,91 0,90 0,48 
  №1 

110  
25 4,1 0,62 4,15 16,59 0,99 0,15 

  №1 
110  

25 0 0,42 0,42 1,68 0,00 
 

  3 110  40 10,86 9,94 14,72 36,81 0,74 0,92 

        

1 

26 

28 

16 

   19.12.2018 

>70% 30-70% 10-30% <10%
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  5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  3 110  40 11,03 10,18 15,01 37,52 0,73 0,92 

  110  6,3 0,47 0,04 0,47 7,49 1,00 0,09 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,37 0,22 0,43 6,83 0,86 0,59 

  110  6,3 0,73 0,6 0,94 15,00 0,77 0,82 

  110  25 1,55 0,88 1,78 7,13 0,87 0,57 

  110  25 2,07 1,69 2,67 10,69 0,77 0,82 

  2 110  6,3 1,93 1,32 2,34 37,11 0,83 0,68 

  2 110  10 2,33 1,04 2,55 25,52 0,91 0,45 

 -2 110  40 0,94 2,07 2,27 5,68 0,41 2,20 

 -2 110  40 3,43 4,16 5,39 13,48 0,64 1,21 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,03 0,01 0,03 0,50 0,95 0,33 

 -4 110  16 3 1,15 3,21 20,08 0,93 0,38 

 -4 110  16 1,3 0,52 1,40 8,75 0,93 0,40 

 -3 110  25 0,13 0,24 0,27 1,09 0,48 1,85 

 -3 110  25 0,21 0,22 0,30 1,22 0,69 1,05 

  110  16 0 0 0,00 0,00 
  

  110  16 5,4 2,64 6,01 37,57 0,90 0,49 

  110  6,3 2,39 1,83 3,01 47,78 0,79 0,77 

  110  6,3 0,5 0,56 0,75 11,92 0,67 1,12 

  110  6,3 0,27 0,3 0,40 6,41 0,67 1,11 

  110  6,3 1,07 0,63 1,24 19,71 0,86 0,59 

  110  10 0,39 0,41 0,57 5,66 0,69 1,05 

  110  10 0,8 0,63 1,02 10,18 0,79 0,79 

  1 110  25 4,12 3,65 5,50 22,02 0,75 0,89 

  1 110  25 3,57 2,5 4,36 17,43 0,82 0,70 

  110  15 0,52 0,8 0,95 6,36 0,54 1,54 

  110  15 0,51 0,57 0,76 5,10 0,67 1,12 

  110  6,3 0,55 0,62 0,83 13,16 0,66 1,13 

  110  16 4,24 2,82 5,09 31,83 0,83 0,67 

 -  110  6,3 2,55 1,67 3,05 48,38 0,84 0,65 

 -  110  6,3 0,6 0,35 0,69 11,03 0,86 0,58 

  110  25 8,98 4,09 9,87 39,47 0,91 0,46 

  110  25 11,4 4,78 12,36 49,45 0,92 0,42 

  110  10 1,35 0,62 1,49 14,86 0,91 0,46 

  110  10 3,38 1,96 3,91 39,07 0,87 0,58 

  110  40 0 0 0,00 0,00 
  

  110  40 7,37 2,93 7,93 19,83 0,93 0,40 
 -  

110  
25 7,3 3,83 8,24 32,97 0,89 0,52 

 -  
110  

25 1,6 0,58 1,70 6,81 0,94 0,36 

  110  25 0 0 0,00 0,00 
  



22 

 

  5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  25 1,01 0,61 1,18 4,72 0,86 0,60 

  110  40 9,07 2,39 9,38 23,45 0,97 0,26 

  110  40 7,55 1,99 7,81 19,52 0,97 0,26 

  110  10 4,51 2,85 5,34 53,35 0,85 0,63 

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

  110  25 7,99 2,91 8,50 34,01 0,94 0,36 

  110  25 4,85 1,09 4,97 19,88 0,98 0,22 

  110  10 1,55 1,39 2,08 20,82 0,74 0,90 

  110  10 2,79 1,87 3,36 33,59 0,83 0,67 

 -  110  16 3,18 0,65 3,25 20,29 0,98 0,20 

 -  110  16 5,17 1,54 5,39 33,72 0,96 0,30 

  110  25 0 0 0,00 0,00 
  

  110  25 9,16 2,84 9,59 38,36 0,96 0,31 

  110  25 2,14 0,96 2,35 9,38 0,91 0,45 

  110  25 1,45 1,65 2,20 8,79 0,66 1,14 

  110  31,5 5,67 2,75 6,30 20,01 0,90 0,49 

  110  31,5 0,67 1,7 1,83 5,80 0,37 2,54 

 

   5 ,     -

    30% (  4),     -

     .   -

            

,      . 

 

 

 4 –    20.06.2018 

17 

25 

29 

   20.06.2018 

>70% 30-70% 10-30% <10%
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    18.12.2019,   

 6.   P  Q –     

 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    1. 

 

 6 –     18.12.2019  

 

-
 -
 - , 

 

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cosφ tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

  110  10 0,98 0,32 1,03 10,31 0,95 0,33 

  110  10 2,95 1,01 3,12 31,18 0,95 0,34 

  110  10 1,12 0,35 1,17 11,73 0,95 0,31 

  110  25 6,69 2,37 7,10 28,39 0,94 0,35 

  110  25 5,91 2,24 6,32 25,28 0,94 0,38 

  110  10 3,74 1,73 4,12 41,21 0,91 0,46 

  110  6,3 1,34 0,36 1,39 22,02 0,97 0,27 

  110  6,3 1,47 0,3 1,50 23,81 0,98 0,20 
  №1 

110  
25 9,79 0,87 9,83 39,31 1,00 0,09 

  №1 
110  

25 7,71 0,72 7,74 30,97 1,00 0,09 

  3 110  40 8,67 8,75 12,32 30,79 0,70 1,01 

  3 110  40 10,55 7,89 13,17 32,94 0,80 0,75 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,13 0,07 0,15 2,34 0,88 0,54 

  110  6,3 0,7 0,28 0,75 11,97 0,93 0,40 

  110  6,3 1,21 0,38 1,27 20,13 0,95 0,31 

  110  25 2,87 0,95 3,02 12,09 0,95 0,33 

  110  25 3,3 1,55 3,65 14,58 0,91 0,47 

  2 110  6,3 2,03 1,33 2,43 38,52 0,84 0,66 

  2 110  10 3,68 2,02 4,20 41,98 0,88 0,55 

 -2 110  40 2,2 1,69 2,77 6,94 0,79 0,77 

 -2 110  40 4,75 2,79 5,51 13,77 0,86 0,59 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,35 0,22 0,41 6,56 0,85 0,63 

 -4 110  16 4,25 1,29 4,44 27,76 0,96 0,30 

 -4 110  16 3,44 0,97 3,57 22,34 0,96 0,28 

 -3 110  25 0,69 0,37 0,78 3,13 0,88 0,54 

 -3 110  25 0,47 0,14 0,49 1,96 0,96 0,30 
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  6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  16 2,36 1,25 2,67 16,69 0,88 0,53 

  110  16 4,35 1,7 4,67 29,19 0,93 0,39 

  110  6,3 3,13 1,85 3,64 57,71 0,86 0,59 

  110  6,3 1,45 0,8 1,66 26,29 0,88 0,55 

  110  6,3 0,37 0,25 0,45 7,09 0,83 0,68 

  110  6,3 2,12 0,78 2,26 35,86 0,94 0,37 

  110  10 0,94 0,49 1,06 10,60 0,89 0,52 

  110  10 1,26 0,55 1,37 13,75 0,92 0,44 

  1 110  25 3,41 1,54 3,74 14,97 0,91 0,45 

  1 110  25 3,6 3,04 4,71 18,85 0,76 0,84 

  110  15 0,44 0,48 0,65 4,34 0,68 1,09 

  110  15 0,8 0,53 0,96 6,40 0,83 0,66 

  110  6,3 0,85 0,57 1,02 16,24 0,83 0,67 

  110  16 10,21 5,78 11,73 73,33 0,87 0,57 

 -  110  6,3 4,88 1,8 5,20 82,56 0,94 0,37 

 -  110  6,3 1,1 0,29 1,14 18,06 0,97 0,26 

  110  25 7,21 2,3 7,57 30,27 0,95 0,32 

  110  25 17,07 6,35 18,21 72,85 0,94 0,37 

  110  10 1,71 0,43 1,76 17,63 0,97 0,25 

  110  10 7,26 2,53 7,69 76,88 0,94 0,35 

  110  40 6,78 1,96 7,06 17,64 0,96 0,29 

  110  40 9,19 3,15 9,71 24,29 0,95 0,34 
 -  

110  
25 6,18 2,83 6,80 27,19 0,91 0,46 

 -  
110  

25 3,77 0,6 3,82 15,27 0,99 0,16 

  110  25 1,48 0,49 1,56 6,24 0,95 0,33 

  110  25 1,98 1,45 2,45 9,82 0,81 0,73 

  110  40 11,97 2,66 12,26 30,65 0,98 0,22 

  110  40 10,72 2,03 10,91 27,28 0,98 0,19 

  110  10 4,4 1,88 4,78 47,85 0,92 0,43 

  110  10 3,4 1,12 3,58 35,80 0,95 0,33 

  110  25 11,36 1,79 11,50 46,00 0,99 0,16 

  110  25 10,24 1,92 10,42 41,67 0,98 0,19 

  110  10 4,54 1,92 4,93 49,29 0,92 0,42 

  110  10 3,2 0,95 3,34 33,38 0,96 0,30 

 -  110  16 7,54 1,48 7,68 48,02 0,98 0,20 

 -  110  16 11,28 1,88 11,44 71,47 0,99 0,17 

  110  25 4,97 1,6 5,22 20,88 0,95 0,32 

  110  25 9,22 2,35 9,51 38,06 0,97 0,25 

  110  25 3,37 1,14 3,56 14,23 0,95 0,34 

  110  25 1,5 1,4 2,05 8,21 0,73 0,93 

  110  31,5 7,58 2,92 8,12 25,79 0,93 0,39 

  110  31,5 2,22 1,34 2,59 8,23 0,86 0,60 



25 

 

  5 ,  34%     

  ,   ,   

  .     

,      . 

,    110          

  ,      

2,34%. 

 

 

 5 –    18.12.2019 

 

    19.06.2019,   

 7.   P  Q –     

 , S, tgφ, cosφ –   .  -

    1. 

 

 7 –     19.06.2019 

 

-
 -
 - , 

 

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cosφ tgφ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

  110  10 0,55 0,3 0,63 6,26 0,88 0,55 

5 
20 

31 

15 

   18.12.2019 

>70% 30-70% 10-30% <10%
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  110  10 2,06 0,87 2,24 22,36 0,92 0,42 

  7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  10 0,46 0,36 0,58 5,84 0,79 0,78 

  110  25 3,37 1,67 3,76 15,04 0,90 0,50 

  110  25 3,76 1,95 4,24 16,94 0,89 0,52 

  110  10 3,94 2,07 4,45 44,51 0,89 0,53 

  110  6,3 0,42 0,26 0,49 7,84 0,85 0,62 

  110  6,3 0,54 0,21 0,58 9,20 0,93 0,39 
  №1 

110  
25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 

 
  №1 

110  
25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 

 
  3 110  40 9,32 8,44 12,57 31,43 0,74 0,91 

  3 110  40 11,47 9,26 14,74 36,85 0,78 0,81 

  110  6,3 0,39 0,17 0,43 6,75 0,92 0,44 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,39 0,19 0,43 6,89 0,90 0,49 

  110  6,3 0,81 0,4 0,90 14,34 0,90 0,49 

  110  25 1,61 0,2 1,62 6,49 0,99 0,12 

  110  25 2,29 1,57 2,78 11,11 0,82 0,69 

  2 110  6,3 2,32 1,43 2,73 43,26 0,85 0,62 

  2 110  10 3,24 0,31 3,25 32,55 1,00 0,10 

 -2 110  40 0 0 0,00 0,00 
  

 -2 110  40 3,73 3,31 4,99 12,47 0,75 0,89 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

  110  6,3 0,03 0,02 0,04 0,57 0,83 0,67 

 -4 110  16 1,93 0,56 2,01 12,56 0,96 0,29 

 -4 110  16 2,24 0,7 2,35 14,67 0,95 0,31 

 -3 110  25 0,3 0,26 0,40 1,59 0,76 0,87 

 -3 110  25 0,19 0,26 0,32 1,29 0,59 1,37 

  110  16 0 0 0,00 0,00 
  

  110  16 5,21 2,89 5,96 37,24 0,87 0,55 

  110  6,3 2,78 1,61 3,21 50,99 0,87 0,58 

  110  6,3 1,58 1,34 2,07 32,88 0,76 0,85 

  110  6,3 0,17 0,21 0,27 4,29 0,63 1,24 

  110  6,3 1,22 0,59 1,36 21,51 0,90 0,48 

  110  10 3,02 0,51 3,06 30,63 0,99 0,17 

  110  10 0,93 0,54 1,08 10,75 0,86 0,58 

  1 110  25 1,43 0,51 1,52 6,07 0,94 0,36 

  1 110  25 3,02 2,5 3,92 15,68 0,77 0,83 

  110  15 0,33 0,69 0,76 5,10 0,43 2,09 

  110  15 0,47 0,56 0,73 4,87 0,64 1,19 

  110  6,3 0,47 0,62 0,78 12,35 0,60 1,32 

  110  16 2,64 2,01 3,32 20,74 0,80 0,76 

 -  110  6,3 2,09 1,28 2,45 38,90 0,85 0,61 
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 -  110  6,3 0,66 0,61 0,90 14,27 0,73 0,92 

  7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

  110  25 8,37 4,15 9,34 37,37 0,90 0,50 

  110  25 7,46 2,93 8,01 32,06 0,93 0,39 

  110  10 1,33 0,49 1,42 14,17 0,94 0,37 

  110  10 3,18 1,74 3,62 36,25 0,88 0,55 

  110  40 2,41 0,78 2,53 6,33 0,95 0,32 

  110  40 4,77 1,89 5,13 12,83 0,93 0,40 
 -  

110  
25 5,12 2,08 5,53 22,11 0,93 0,41 

 -  
110  

25 3,94 1,24 4,13 16,52 0,95 0,31 

  110  25 0,73 0,46 0,86 3,45 0,85 0,63 

  110  25 0,95 0,95 1,34 5,37 0,71 1,00 

  110  40 8,82 3,18 9,38 23,44 0,94 0,36 

  110  40 6,11 1,88 6,39 15,98 0,96 0,31 

  110  10 2,32 1,4 2,71 27,10 0,86 0,60 

  110  10 2,31 1,38 2,69 26,91 0,86 0,60 

  110  25 6,04 2,06 6,38 25,53 0,95 0,34 

  110  25 5,36 1,82 5,66 22,64 0,95 0,34 

  110  10 1,89 1,45 2,38 23,82 0,79 0,77 

  110  10 2,24 1,74 2,84 28,36 0,79 0,78 

 -  110  16 2,9 0,5 2,94 18,39 0,99 0,17 

 -  110  16 6,45 1,69 6,67 41,67 0,97 0,26 

  110  25 3,03 1,47 3,37 13,47 0,90 0,49 

  110  25 7,19 2,69 7,68 30,71 0,94 0,37 

  110  25 1,74 0,86 1,94 7,76 0,90 0,49 

  110  25 1,58 1,52 2,19 8,77 0,72 0,96 

  110  31,5 6,14 4,35 7,52 23,89 0,82 0,71 

  110  31,5 1,1 1,1 1,56 4,94 0,71 1,00 

 

    6,    

    .    

     110 ,  ,     -

   .        -

   . 
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 6 –    19.06.2019 

 

3    

3.1   -  110  

  7       

N-1  -  110 . 

 

 

 7-     N-1   -
 110   2011-2018  

15 

29 

27 

  19.06.2019 

>70% 30-70% 10-30% <10%

310,53 

89,84 

82,22 

93,02 

102,22 

109,68 

109,67 

134,39 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

За у ка т а фо ато а  е е N-1 

 , % 



29 

 

     7,   2012      

          N-1 

   ,  .   8 

    . 

 

 8 –        2019    -  
110  

-
 

-
 

-
  

-
 

 
  

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     0,26 0,26 0,33 0,37 0,42 0,57 0,59 0,53 0,39 0,32 0,25 0,26 

 

3.2   -  110  

  8     -
 -    N-1. 

 
 

 

 8 -     N-1   -
 110   2011-2018  

 

24,56 

98,69 

84,44 

92,69 

85,75 

102,81 

102,82 

111,23 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

    N-1 

 , % 



30 

 

   ,   2012     -

    ,    2016   

   ,     , -

 .   -   2 -

: -16000/110-79 1  -16000/110-66 1,   12 

.     ,     

.   9     -

. 

 

 9 –        2019    -  110  

-
 

-
 

-
  

-
    

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     0,16 0,16 0,18 0,18 0,2 0,27 0,3 0,29 0,21 0,18 0,17 0,16 

 

3.3    110  

  9      -

 110    N-1. 

 

 

 9 -     N-1    
110   2011-2018  

   ,   2011     

 N-1   137,68%,       -

.         2012 -

137,68 

142,36 

109,56 

115,84 

109,72 
98,84 

91,35 

94,09 

0,00

50,00

100,00

150,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

    N-1 

 , % 



31 

 

,        2018   94,09%.  -

  18.12.2019 (  6),    -

  30,27%  72,85% ,    N-1  

  103,12%.   110     

 .   10    

 . 

 

 10 –        2019     110  

-
 

-
 

-
  

-
 

 
  

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     0,27 0,27 0,33 0,34 0,37 0,37 0,39 0,38 0,32 0,33 0,31 0,29 

 

3.4    110  

  10      
 110    N-1. 

 

 

 10 -     N-1    
110   2011-2018  

 

   110   2012     

    ,    

   .   2016-2018    

40,24 

106,67 

104,73 85,00 

80,67 

104,47 

102,86 

102,86 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

    N-1  

 , % 



32 

 

       N-1.   

 110        

.   11     -

. 

 

 11 –        2019     110  

-
 

-
 

-
  

-
 

 
  

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     0,18 0,18 0,23 0,26 0,27 0,3 0,33 0,32 0,27 0,24 0,2 0,18 

 

3.5    35  

  11      

 35    N-1. 

 

 

 11 -     N-1   -
 35   2011-2018  

 

  11      , 

     .   

 35    -1600/35  -1600/35, 

61,98 

61,25 

58,13 

113,53 

96,25 

110,00 

109,70 

109,70 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

   N-1 

 , % 



33 

 

 1.6 .  ,      -

         ,  

    109.7%.   12  -

   . 

 

 12 –        2019     110  

-
 

-
 

-
  

-
 

 
  

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     0,34 0,35 0,39 0,41 0,46 0,49 0,56 0,6 0,48 0,44 0,34 0,3 

 

4      

    6-10      

 8-12%    .    

     ,  -

   . ,    

      0,5  0,8     20%. 

 

4.1             
 35  

  ,  ,  7  12     

35       (>0,4),    -

       =0,6   2019  (  2). 

      35   

,      ,     -

  .      

           

     .  

    ,     -

     . 



34 

 

       

        -

    . 

 

 13 –     35    

-
 

. 
-
 

 
 

 
,  

 
, 

 

P, 
 

Q, 
 

S, 

 

 
-

, % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 -
 

35  
1  

-
1600/35 

35/11.0 1,6 0,31 0,21 0,47 29,26 

 -
 

35  
2  

-
1600/35 

35/10.5 1,6 0,48 0,4 1,29 80,43 

 

      

   13:                     ,     (2) 

      –    0,4.                                                          (3)                           

      , -

     2    150 , -

    -10,5-150-50. 

  -10,5-150-50   -

      ,  

      -

.   ,   , -

      . 

,      10   :               ,     (4) 

 n –   ; 



35 

 

    –   .                         

  :                              (5)                          

      .                                    (6) 

     :                      

      -

. 

 

 14 –     35    
   

-
 

. 
-
 

 
 

 
,  

 
, 

 

P, 
 

Q, 
 

S, 
 

 
-

, % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 -
 

35  
1  

-
1600/3

5 
35/11.0 1,6 0,31 0,06 0,32 19,73 

 -
 

35  
2  

-
1600/3

5 
35/10.5 1,6 0,48 0,25 0,54 33,83 

 

   ,   -

   N-1       14:                                       (7) 

:     -

10,5-150-50         ,   -

     35    . 

     .   

   16  19. 



36 

 

 

4.2      
110   «  » - « » 

  8-10      -

    110 . 

   :                       ,     (8) 

      –    ( ).    (             )                  
    :                                         (9) 

 n –  ;     –   , ;      –   , ;      –   , ;       –   , .                                                           , 

     [6,22]. 

      110 :        ,      (10) 

    –  ,      ; 

 – ,            .                                                       

   .     

 15, 17, 18  20. 

 



37 

 

 



38 

 

 15 –       19.06.2019 

 

-
 

-
 -

,  

P,  
Q, 

 
S, 

 

-
 

-
-

, % 

cos
φ 

tg  
P , 

 
P , 

 
Tmax,

 
τ,  

ΔW, 
*  

, 
/

*  

Δ , . 
. 

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

110  
10 0 0 0,00 0,00 

  12 70 4000 2405,29 0 2,97 0 

  
110  

10 0,55 0,3 0,63 6,26 0,88 0,55 12 70 4000 2405,29 105,78 2,97 314,17 

  110  10 2,06 0,87 2,24 22,36 0,92 0,42 12 70 4000 2405,29 113,54 2,97 337,21 
  110  10 0,46 0,36 0,58 5,84 0,79 0,78 12 70 4000 2405,29 105,69 2,97 313,91 

  110  25 3,37 1,67 3,76 15,04 0,90 0,50 24,5 140 4000 2405,29 222,24 2,97 660,06 
  110  25 3,76 1,95 4,24 16,94 0,89 0,52 24,5 140 4000 2405,29 224,29 2,97 666,13 

  110  10 3,94 2,07 4,45 44,51 0,89 0,53 11,5 76 4000 2405,29 136,95 2,97 406,74 
  110  6,3 0,42 0,26 0,49 7,84 0,85 0,62 6,5 35 4000 2405,29 57,46 2,97 170,65 
  110  6,3 0,54 0,21 0,58 9,20 0,93 0,39 6,5 35 4000 2405,29 57,65 2,97 171,23 

 -
 №1 110  

25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 
 19 120 4000 2405,29 166,46 2,97 494,39 

 -
 №1 110  

25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 
 19 120 4000 2405,29 166,46 2,97 494,39 

  3 
110  

40 9,32 8,44 12,57 31,43 0,74 0,91 30 200 4000 2405,29 310,33 2,97 921,69 

  3 
110  

40 11,47 9,26 14,74 36,85 0,78 0,81 30 200 4000 2405,29 328,14 2,97 974,56 

  110  6,3 0,39 0,17 0,43 6,75 0,92 0,44 6,5 35 4000 2405,29 57,32 2,97 170,25 
  110  6,3 0 0 0,00 0,00 

  6,5 35 4000 2405,29 0 2,97 0 
  110  6,3 0,39 0,19 0,43 6,89 0,90 0,49 6,5 35 4000 2405,29 57,34 2,97 170,30 
  110  6,3 0,81 0,4 0,90 14,34 0,90 0,49 6,5 35 4000 2405,29 58,67 2,97 174,25 
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  15 

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

  110  25 1,61 0,2 1,62 6,49 0,99 0,12 21 130 4000 2405,29 185,28 2,97 550,27 

  110  25 2,29 1,57 2,78 11,11 0,82 0,69 21 130 4000 2405,29 187,82 2,97 557,82 
  2 

110  
6,3 2,32 1,43 2,73 43,26 0,85 0,62 6,5 35 4000 2405,29 72,69 2,97 215,90 

  2 
110  

10 3,24 0,31 3,25 32,55 1,00 0,10 12 70 4000 2405,29 122,96 2,97 365,18 

 -2 110  40 0 0 0,00 0,00 
  22 170 4000 2405,29 0 2,97 0 

 -2 110  40 3,73 3,31 4,99 12,47 0,75 0,89 22 170 4000 2405,29 199,08 2,97 591,25 
  

110  
6,3 0 0 0,00 0,00 

  6,5 35 4000 2405,29 0 2,97 0 

  
110  

6,3 0,03 0,02 0,04 0,57 0,83 0,67 6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,12 

 -4 110  16 1,93 0,56 2,01 12,56 0,96 0,29 19 100 4000 2405,29 170,23 2,97 505,60 
 -4 110  16 2,24 0,7 2,35 14,67 0,95 0,31 19 100 4000 2405,29 171,61 2,97 509,70 
 -3 110  25 0,3 0,26 0,40 1,59 0,76 0,87 19 120 4000 2405,29 166,51 2,97 494,54 
 -3 110  25 0,19 0,26 0,32 1,29 0,59 1,37 19 120 4000 2405,29 166,49 2,97 494,47 

  
110  

16 0 0 0,00 0,00 
  19 100 4000 2405,29 0 2,97 0 

  
110  

16 5,21 2,89 5,96 37,24 0,87 0,55 19 100 4000 2405,29 199,79 2,97 593,38 

  110  6,3 2,78 1,61 3,21 50,99 0,87 0,58 6,5 35 4000 2405,29 78,83 2,97 234,13 
  110  6,3 1,58 1,34 2,07 32,88 0,76 0,85 6,5 35 4000 2405,29 66,04 2,97 196,15 
  110  6,3 0,17 0,21 0,27 4,29 0,63 1,24 6,5 35 4000 2405,29 57,09 2,97 169,57 
  110  6,3 1,22 0,59 1,36 21,51 0,90 0,48 6,5 35 4000 2405,29 60,84 2,97 180,68 
  

110  
10 3,02 0,51 3,06 30,63 0,99 0,17 12 70 4000 2405,29 120,91 2,97 359,11 

  
110  

10 0,93 0,54 1,08 10,75 0,86 0,58 12 70 4000 2405,29 107,07 2,97 317,99 

  1 
110  

25 1,43 0,51 1,52 6,07 0,94 0,36 19 120 4000 2405,29 167,50 2,97 497,49 
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  15 

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

110  
25 3,02 2,5 3,92 15,68 0,77 0,83 19 120 4000 2405,29 173,54 2,97 515,41 

  110  15 0,33 0,69 0,76 5,10 0,43 2,09 65 137 4000 2405,29 570,26 2,97 1693,66 
  110  15 0,47 0,56 0,73 4,87 0,64 1,19 65 137 4000 2405,29 570,18 2,97 1693,44 
  

110  
6,3 0,47 0,62 0,78 12,35 0,60 1,32 6,5 35 4000 2405,29 58,22 2,97 172,92 

  110  16 2,64 2,01 3,32 20,74 0,80 0,76 15,8 90 4000 2405,29 147,72 2,97 438,72 
 -

 110  
6,3 2,09 1,28 2,45 38,90 0,85 0,61 6,5 35 4000 2405,29 69,68 2,97 206,95 

 -
 110  

6,3 0,66 0,61 0,90 14,27 0,73 0,92 6,5 35 4000 2405,29 58,65 2,97 174,20 

  110  25 8,37 4,15 9,34 37,37 0,90 0,50 19 120 4000 2405,29 206,75 2,97 614,04 
  110  25 7,46 2,93 8,01 32,06 0,93 0,39 19 120 4000 2405,29 196,11 2,97 582,43 
  110  10 1,33 0,49 1,42 14,17 0,94 0,37 12 70 4000 2405,29 108,50 2,97 322,25 
  110  10 3,18 1,74 3,62 36,25 0,88 0,55 12 70 4000 2405,29 127,24 2,97 377,91 
  110  40 2,41 0,78 2,53 6,33 0,95 0,32 30 200 4000 2405,29 264,73 2,97 786,25 
  110  40 4,77 1,89 5,13 12,83 0,93 0,40 30 200 4000 2405,29 270,71 2,97 804,02 
 -

 110  
25 5,12 2,08 5,53 22,11 0,93 0,41 19 120 4000 2405,29 180,54 2,97 536,22 

 -
 110  

25 3,94 1,24 4,13 16,52 0,95 0,31 19 120 4000 2405,29 174,32 2,97 517,73 

  110  25 0,73 0,46 0,86 3,45 0,85 0,63 21 130 4000 2405,29 184,33 2,97 547,47 
  110  25 0,95 0,95 1,34 5,37 0,71 1,00 21 130 4000 2405,29 184,86 2,97 549,04 
  

110  
40 8,82 3,18 9,38 23,44 0,94 0,36 22 170 4000 2405,29 215,19 2,97 639,10 

  
110  

40 6,11 1,88 6,39 15,98 0,96 0,31 22 170 4000 2405,29 203,16 2,97 603,40 

  
110  

10 2,32 1,4 2,71 27,10 0,86 0,60 12 70 4000 2405,29 117,48 2,97 348,92 
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  15 

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

110  
10 2,31 1,38 2,69 26,91 0,86 0,60 12 70 4000 2405,29 117,31 2,97 348,41 

  110  25 6,04 2,06 6,38 25,53 0,95 0,34 19 120 4000 2405,29 185,25 2,97 550,19 
  110  25 5,36 1,82 5,66 22,64 0,95 0,34 19 120 4000 2405,29 181,24 2,97 538,28 

  110  10 1,89 1,45 2,38 23,82 0,79 0,77 12 70 4000 2405,29 114,67 2,97 340,58 
  110  10 2,24 1,74 2,84 28,36 0,79 0,78 12 70 4000 2405,29 118,67 2,97 352,44 
 -  

110  
16 2,9 0,5 2,94 18,39 0,99 0,17 15,8 90 4000 2405,29 145,73 2,97 432,82 

 -  
110  

16 6,45 1,69 6,67 41,67 0,97 0,26 15,8 90 4000 2405,29 176,00 2,97 522,73 

  110  25 3,03 1,47 3,37 13,47 0,90 0,49 21 130 4000 2405,29 189,63 2,97 563,21 
  110  25 7,19 2,69 7,68 30,71 0,94 0,37 21 130 4000 2405,29 213,44 2,97 633,93 

  
110  

25 1,74 0,86 1,94 7,76 0,90 0,49 19 120 4000 2405,29 168,18 2,97 499,49 

  
110  

25 1,58 1,52 2,19 8,77 0,72 0,96 19 120 4000 2405,29 168,66 2,97 500,92 

  110  31,5 6,14 4,35 7,52 23,89 0,82 0,71 95 195 4000 2405,29 858,96 2,97 2551,13 
  110  31,5 1,1 1,1 1,56 4,94 0,71 1,00 95 195 4000 2405,29 833,34 2,97 2475,03 

 

 : 35875,52 . . 

   15   ,        -

    .    ,      

,    tg    .      -

   16. 
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 16 –       19.06.2019 

 
P, 

 
P , 

 
Q, 

 

Q
1, 

 

Q .ma
x,  

Q .
,  

Q
, 

 

Q .
,  

Q
2, 

 
  

-
, 

 

, 
. 

, 
. 

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

  110  2,06 
2,52 

0,87 
1,23 1,008 222 250 500 730 

57-10,5-
250 

2 165800 331600 
  110  0,46 0,36 

  110  3,37 
7,13 

1,67 
3,62 2,852 768 450 900 2720 

57-10,5-
900 

2 187600 375200 
  110  3,76 1,95 

  110  3,94 3,94 2,07 2,07 1,576 494 600 600 1470 
57-10,5-

600 
1 201400 201400 

  3 110  9,32 
20,79 

8,44 
17,7 8,316 9384 3000 12000 5700 

57-6,3-
3000 

4 382600 1530400 
  3 110  11,47 9,26 

 -2 110  0 
3,73 

0 
3,31 1,492 1818 900 1800 1510 

57-6,3-
900 

2 217900 435800 
 -2 110  3,73 3,31 

 -3 110  0,3 
0,49 

0,26 
0,52 0,196 324 250 500 20 

57-10,3-
250 

2 165800 331600 
 -3 110  0,19 0,26 

  110  0 
5,21 

0 
2,89 2,084 806 900 900 1990 

-10,5-
900 

1 217900 217900 
  110  5,21 2,89 

  110  2,78 
4,36 

1,61 
2,95 1,744 1206 600 1200 1750 

57-6,3-
600 

2 201400 402800 
  110  1,58 1,34 

  110  0,17 
1,39 

0,21 
0,8 0,556 244 250 500 300 

-10,5-
150 

2 165800 331600 
  110  1,22 0,59 

  1 110  1,43 
4,45 

0,51 
3,01 1,78 1230 600 1200 1810 

57-10,5-
600 

2 201400 402800 
  1 110  3,02 2,5 

  110  2,64 2,64 2,01 2,01 1,056 954 900 900 1110 
-10,5-

900 
1 217900 217900 
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  16 

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

  110  0,33 
0,8 

0,69 
1,25 0,32 930 600 1200 50 

57-10,5-
600 

2 201400 402800 
  110  0,47 0,56 

 -  
110  

2,09 
2,75 

1,28 
1,89 1,1 790 450 900 990 

-10,5-
450 

2 187600 375200  -  
110  

0,66 0,61 

  110  8,37 
15,83 

4,15 
7,08 6,332 748 600 1200 5880 

57-10,5-
600 

2 201400 402800 
  110  7,46 2,93 

  110  1,33 
4,51 

0,49 
2,23 1,804 426 300 600 1630 

57-10,5-
300 

2 175100 350200 
  110  3,18 1,74 

  110  0,73 
1,68 

0,46 
1,41 0,672 738 450 900 510 

-10,5-
450 

2 187600 375200 
  110  0,95 0,95 

  110  2,32 
4,63 

1,4 
2,78 1,852 928 450 900 1880 

-10,5-
450 

2 187600 375200 
  110  2,31 1,38 

  110  1,89 
4,13 

1,45 
3,19 1,652 1538 900 1800 1390 57-6-900 2 217900 435800 

  110  2,24 1,74 

  110  1,74 
3,32 

0,86 
2,38 1,328 1052 600 1200 1180 

57-6,3-
600 

2 201400 402800 
  110  1,58 1,52 

  110  6,14 
7,24 

4,35 
5,45 2,896 2554 1350 2700 2750 

57-10,5-
1350 

2 247700 495400 
  110  1,1 1,1 

 

    : 8394,4 .  

  16    ,    .  -

            17. 
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 17 –       19.06.2019,     

 

-
 

-
 -

,  

P, 
 

Q, 
 

S, 
 

-
 

-
-

, % 

cos
φ 

tg  
P , 

 
P , 

 
Tmax

,  
τ,  

ΔW, 
*  

, 
 

Δ , . 
. 

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

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

12 70 4000 2405,29 
 

2,97 
 

  110  10 0,55 0,3 0,63 6,26 0,88 0,55 12 70 4000 2405,29 105,78 2,97 314,17 

  110  10 2,06 0,62 2,15 21,51 0,96 0,30 12 70 4000 2405,29 112,91 2,97 335,35 

  110  10 0,46 0,11 0,47 4,73 0,97 0,24 12 70 4000 2405,29 105,50 2,97 313,33 

  110  25 3,37 1,22 3,58 14,34 0,94 0,36 24,5 140 4000 2405,29 221,54 2,97 657,98 

  110  25 3,76 1,5 4,05 16,19 0,93 0,40 24,5 140 4000 2405,29 223,45 2,97 663,64 

  110  10 3,94 1,47 4,21 42,05 0,94 0,37 11,5 76 4000 2405,29 133,07 2,97 395,21 

  110  6,3 0,42 0,26 0,49 7,84 0,85 0,62 6,5 35 4000 2405,29 57,46 2,97 170,65 

  110  6,3 0,54 0,21 0,58 9,20 0,93 0,39 6,5 35 4000 2405,29 57,65 2,97 171,23 
  №1 

110  
25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 

 
19 120 4000 2405,29 166,46 2,97 494,39 

  №1 
110  

25 0 0,21 0,21 0,84 0,00 
 

19 120 4000 2405,29 166,46 2,97 494,39 

  3 110  40 9,32 2,44 9,63 24,09 0,97 0,26 30 200 4000 2405,29 290,71 2,97 863,40 

  3 110  40 11,47 3,26 11,92 29,81 0,96 0,28 30 200 4000 2405,29 305,55 2,97 907,48 

  110  6,3 0,39 0,17 0,43 6,75 0,92 0,44 6,5 35 4000 2405,29 57,32 2,97 170,25 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,39 0,19 0,43 6,89 0,90 0,49 6,5 35 4000 2405,29 57,34 2,97 170,30 

  110  6,3 0,81 0,4 0,90 14,34 0,90 0,49 6,5 35 4000 2405,29 58,67 2,97 174,25 

  110  25 1,61 0,2 1,62 6,49 0,99 0,12 21 130 4000 2405,29 185,28 2,97 550,27 

  110  25 2,29 1,57 2,78 11,11 0,82 0,69 21 130 4000 2405,29 187,82 2,97 557,82 
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  17 

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

  2 110  6,3 2,32 1,43 2,73 43,26 0,85 0,62 6,5 35 4000 2405,29 72,69 2,97 215,90 

  2 110  10 3,24 0,31 3,25 32,55 1,00 0,10 12 70 4000 2405,29 122,96 2,97 365,18 

 -2 110  40 0 0 0,00 0,00 
  

22 170 4000 2405,29 192,72 2,97 572,38 

 -2 110  40 3,73 2,41 4,44 11,10 0,84 0,65 22 170 4000 2405,29 197,76 2,97 587,35 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,03 0,02 0,04 0,57 0,83 0,67 6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,12 

 -4 110  16 1,93 0,56 2,01 12,56 0,96 0,29 19 100 4000 2405,29 170,23 2,97 505,60 

 -4 110  16 2,24 0,7 2,35 14,67 0,95 0,31 19 100 4000 2405,29 171,61 2,97 509,70 

 -3 110  25 0,3 0,01 0,30 1,20 1,00 0,03 19 120 4000 2405,29 166,48 2,97 494,45 

 -3 110  25 0,19 0,01 0,19 0,76 1,00 0,05 19 120 4000 2405,29 166,46 2,97 494,38 

  110  16 0 0 0,00 0,00 
  

19 100 4000 2405,29 166,44 2,97 494,33 

  110  16 5,21 1,99 5,58 34,86 0,93 0,38 19 100 4000 2405,29 195,66 2,97 581,12 

  110  6,3 2,78 1,01 2,96 46,95 0,94 0,36 6,5 35 4000 2405,29 75,50 2,97 224,22 

  110  6,3 1,58 0,74 1,74 27,69 0,91 0,47 6,5 35 4000 2405,29 63,40 2,97 188,29 

  110  6,3 0,17 0 0,17 2,70 1,00 0,00 6,5 35 4000 2405,29 57,00 2,97 169,29 

  110  6,3 1,22 0,34 1,27 20,10 0,96 0,28 6,5 35 4000 2405,29 60,34 2,97 179,22 

  110  10 3,02 0,51 3,06 30,63 0,99 0,17 12 70 4000 2405,29 120,91 2,97 359,11 

  110  10 0,93 0,54 1,08 10,75 0,86 0,58 12 70 4000 2405,29 107,07 2,97 317,99 

  1 110  25 1,43 0 1,43 5,72 1,00 0,00 19 120 4000 2405,29 167,38 2,97 497,13 

  1 110  25 3,02 1,9 3,57 14,27 0,85 0,63 19 120 4000 2405,29 172,32 2,97 511,79 

  110  15 0,33 0,09 0,34 2,28 0,96 0,27 65 137 4000 2405,29 569,57 2,97 1691,63 

  110  15 0,47 0 0,47 3,13 1,00 0,00 65 137 4000 2405,29 569,72 2,97 1692,08 

  110  6,3 0,47 0,62 0,78 12,35 0,60 1,32 6,5 35 4000 2405,29 58,22 2,97 172,92 

  110  16 2,64 1,11 2,86 17,90 0,92 0,42 15,8 90 4000 2405,29 145,34 2,97 431,67 

 -  110  6,3 2,09 0,83 2,25 35,69 0,93 0,40 6,5 35 4000 2405,29 67,67 2,97 200,97 

 -  110  6,3 0,66 0,16 0,68 10,78 0,97 0,24 6,5 35 4000 2405,29 57,92 2,97 172,02 
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  17 

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

  110  25 8,37 3,55 9,09 36,37 0,92 0,42 19 120 4000 2405,29 204,61 2,97 607,70 

  110  25 7,46 2,33 7,82 31,26 0,95 0,31 19 120 4000 2405,29 194,65 2,97 578,10 

  110  10 1,33 0,19 1,34 13,44 0,99 0,14 12 70 4000 2405,29 108,16 2,97 321,23 

  110  10 3,18 1,44 3,49 34,91 0,91 0,45 12 70 4000 2405,29 125,64 2,97 373,14 

  110  40 2,41 0,78 2,53 6,33 0,95 0,32 30 200 4000 2405,29 264,73 2,97 786,25 

  110  40 4,77 1,89 5,13 12,83 0,93 0,40 30 200 4000 2405,29 270,71 2,97 804,02 
 -  

110  
25 5,12 2,08 5,53 22,11 0,93 0,41 19 120 4000 2405,29 180,54 2,97 536,22 

 -  
110  

25 3,94 1,24 4,13 16,52 0,95 0,31 19 120 4000 2405,29 174,32 2,97 517,73 

  110  25 0,73 0,01 0,73 2,92 1,00 0,01 21 130 4000 2405,29 184,23 2,97 547,15 

  110  25 0,95 0,5 1,07 4,29 0,88 0,53 21 130 4000 2405,29 184,54 2,97 548,07 

  110  40 8,82 3,18 9,38 23,44 0,94 0,36 22 170 4000 2405,29 215,19 2,97 639,10 

  110  40 6,11 1,88 6,39 15,98 0,96 0,31 22 170 4000 2405,29 203,16 2,97 603,40 

  110  10 2,32 0,95 2,51 25,07 0,93 0,41 12 70 4000 2405,29 115,70 2,97 343,63 

  110  10 2,31 0,93 2,49 24,90 0,93 0,40 12 70 4000 2405,29 115,56 2,97 343,22 

  110  25 6,04 2,06 6,38 25,53 0,95 0,34 19 120 4000 2405,29 185,25 2,97 550,19 

  110  25 5,36 1,82 5,66 22,64 0,95 0,34 19 120 4000 2405,29 181,24 2,97 538,28 

  110  10 1,89 0,55 1,97 19,68 0,96 0,29 12 70 4000 2405,29 111,64 2,97 331,58 

  110  10 2,24 0,84 2,39 23,92 0,94 0,38 12 70 4000 2405,29 114,76 2,97 340,83 

 -  110  16 2,9 0,5 2,94 18,39 0,99 0,17 15,8 90 4000 2405,29 145,73 2,97 432,82 

 -  110  16 6,45 1,69 6,67 41,67 0,97 0,26 15,8 90 4000 2405,29 176,00 2,97 522,73 

  110  25 3,03 1,47 3,37 13,47 0,90 0,49 21 130 4000 2405,29 189,63 2,97 563,21 

  110  25 7,19 2,69 7,68 30,71 0,94 0,37 21 130 4000 2405,29 213,44 2,97 633,93 

  110  25 1,74 0,26 1,76 7,04 0,99 0,15 19 120 4000 2405,29 167,87 2,97 498,57 

  110  25 1,58 0,92 1,83 7,31 0,86 0,58 19 120 4000 2405,29 167,98 2,97 498,91 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

  110  31,5 6,14 3 6,83 21,69 0,90 0,49 95 195 4000 2405,29 854,27 2,97 2537,20 

  110  31,5 1,1 0 1,10 3,49 1,00 0,00 95 195 4000 2405,29 832,77 2,97 2473,33 

 

 : 35605,76 .  

   17 ,       269,77  ,   

    90,83 * . 

 

 18 –       18.12.2019 

 

-
 -

 -
,  

P, 
 

Q, 
 

S, 
 

-
 

-
-

, % 

cos
φ 

tg  
P , 

 
P , 

 
Tmax,

 
τ,  

ΔW, 
*  

, 
/ *

 

Δ , 
. 
. 

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

  110  10 0 0 0,00 0,00 
  

12 70 4000 2405,29 105,12 2,97 312,21 

  110  10 0,98 0,32 1,03 10,31 0,95 0,33 12 70 4000 2405,29 106,91 2,97 317,52 

  110  10 2,95 1,01 3,12 31,18 0,95 0,34 12 70 4000 2405,29 121,49 2,97 360,83 

  110  10 1,12 0,35 1,17 11,73 0,95 0,31 12 70 4000 2405,29 107,44 2,97 319,09 

  110  25 6,69 2,37 7,10 28,39 0,94 0,35 24,5 140 4000 2405,29 241,76 2,97 718,03 

  110  25 5,91 2,24 6,32 25,28 0,94 0,38 24,5 140 4000 2405,29 236,14 2,97 701,34 

  110  10 3,74 1,73 4,12 41,21 0,91 0,46 11,5 76 4000 2405,29 131,78 2,97 391,39 

  110  6,3 1,34 0,36 1,39 22,02 0,97 0,27 6,5 35 4000 2405,29 61,02 2,97 181,24 
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  18 

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

  110  6,3 1,47 0,3 1,50 23,81 0,98 0,20 6,5 35 4000 2405,29 61,71 2,97 183,29 
  №1 

110  
25 9,79 0,87 9,83 39,31 1,00 0,09 19 120 4000 2405,29 211,05 2,97 626,82 

  №1 
110  

25 7,71 0,72 7,74 30,97 1,00 0,09 19 120 4000 2405,29 194,13 2,97 576,57 

  3 110  40 8,67 8,75 12,32 30,79 0,70 1,01 30 200 4000 2405,29 308,42 2,97 916,01 

  3 110  40 10,55 7,89 13,17 32,94 0,80 0,75 30 200 4000 2405,29 314,98 2,97 935,49 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,13 0,07 0,15 2,34 0,88 0,54 6,5 35 4000 2405,29 56,99 2,97 169,25 

  110  6,3 0,7 0,28 0,75 11,97 0,93 0,40 6,5 35 4000 2405,29 58,15 2,97 172,69 

  110  6,3 1,21 0,38 1,27 20,13 0,95 0,31 6,5 35 4000 2405,29 60,35 2,97 179,24 

  110  25 2,87 0,95 3,02 12,09 0,95 0,33 21 130 4000 2405,29 188,53 2,97 559,94 

  110  25 3,3 1,55 3,65 14,58 0,91 0,47 21 130 4000 2405,29 190,61 2,97 566,11 

  2 110  6,3 2,03 1,33 2,43 38,52 0,84 0,66 6,5 35 4000 2405,29 69,43 2,97 206,21 

  2 110  10 3,68 2,02 4,20 41,98 0,88 0,55 12 70 4000 2405,29 134,79 2,97 400,33 

 -2 110  40 2,2 1,69 2,77 6,94 0,79 0,77 22 170 4000 2405,29 194,69 2,97 578,22 

 -2 110  40 4,75 2,79 5,51 13,77 0,86 0,59 22 170 4000 2405,29 200,48 2,97 595,41 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,35 0,22 0,41 6,56 0,85 0,63 6,5 35 4000 2405,29 57,30 2,97 170,19 

 -4 110  16 4,25 1,29 4,44 27,76 0,96 0,30 19 100 4000 2405,29 184,97 2,97 549,37 

 -4 110  16 3,44 0,97 3,57 22,34 0,96 0,28 19 100 4000 2405,29 178,44 2,97 529,97 

 -3 110  25 0,69 0,37 0,78 3,13 0,88 0,54 19 120 4000 2405,29 166,72 2,97 495,17 

 -3 110  25 0,47 0,14 0,49 1,96 0,96 0,30 19 120 4000 2405,29 166,55 2,97 494,66 

  110  16 2,36 1,25 2,67 16,69 0,88 0,53 19 100 4000 2405,29 173,14 2,97 514,23 

  110  16 4,35 1,7 4,67 29,19 0,93 0,39 19 100 4000 2405,29 186,93 2,97 555,19 

  110  6,3 3,13 1,85 3,64 57,71 0,86 0,59 6,5 35 4000 2405,29 84,98 2,97 252,39 
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  18 

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

  110  6,3 1,45 0,8 1,66 26,29 0,88 0,55 6,5 35 4000 2405,29 62,76 2,97 186,39 

  110  6,3 0,37 0,25 0,45 7,09 0,83 0,68 6,5 35 4000 2405,29 57,36 2,97 170,37 

  110  6,3 2,12 0,78 2,26 35,86 0,94 0,37 6,5 35 4000 2405,29 67,76 2,97 201,26 

  110  10 0,94 0,49 1,06 10,60 0,89 0,52 12 70 4000 2405,29 107,01 2,97 317,83 

  110  10 1,26 0,55 1,37 13,75 0,92 0,44 12 70 4000 2405,29 108,30 2,97 321,66 

  1 110  25 3,41 1,54 3,74 14,97 0,91 0,45 19 120 4000 2405,29 172,91 2,97 513,53 

  1 110  25 3,6 3,04 4,71 18,85 0,76 0,84 19 120 4000 2405,29 176,69 2,97 524,78 

  110  15 0,44 0,48 0,65 4,34 0,68 1,09 65 137 4000 2405,29 570,02 2,97 1692,96 

  110  15 0,8 0,53 0,96 6,40 0,83 0,66 65 137 4000 2405,29 570,75 2,97 1695,12 

  110  6,3 0,85 0,57 1,02 16,24 0,83 0,67 6,5 35 4000 2405,29 59,16 2,97 175,71 

  110  16 10,21 5,78 11,73 73,33 0,87 0,57 15,8 90 4000 2405,29 254,81 2,97 756,78 
 -  

110  
6,3 4,88 1,8 5,20 82,56 0,94 0,37 6,5 35 4000 2405,29 114,32 2,97 339,54 

 -  
110  

6,3 1,1 0,29 1,14 18,06 0,97 0,26 6,5 35 4000 2405,29 59,68 2,97 177,26 

  110  25 7,21 2,3 7,57 30,27 0,95 0,32 19 120 4000 2405,29 192,89 2,97 572,88 

  110  25 17,07 6,35 18,21 72,85 0,94 0,37 19 120 4000 2405,29 319,63 2,97 949,29 

  110  10 1,71 0,43 1,76 17,63 0,97 0,25 12 70 4000 2405,29 110,35 2,97 327,75 

  110  10 7,26 2,53 7,69 76,88 0,94 0,35 12 70 4000 2405,29 204,64 2,97 607,78 

  110  40 6,78 1,96 7,06 17,64 0,96 0,29 30 200 4000 2405,29 277,78 2,97 824,99 

  110  40 9,19 3,15 9,71 24,29 0,95 0,34 30 200 4000 2405,29 291,18 2,97 864,79 
 -

 110  
25 6,18 2,83 6,80 27,19 0,91 0,46 19 120 4000 2405,29 187,78 2,97 557,70 

 -
 110  

25 3,77 0,6 3,82 15,27 0,99 0,16 19 120 4000 2405,29 173,17 2,97 514,31 

  110  25 1,48 0,49 1,56 6,24 0,95 0,33 21 130 4000 2405,29 185,18 2,97 549,97 

  110  25 1,98 1,45 2,45 9,82 0,81 0,73 21 130 4000 2405,29 186,97 2,97 555,31 
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  18 

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

  110  40 11,97 2,66 12,26 30,65 0,98 0,22 22 170 4000 2405,29 231,15 2,97 686,50 

  110  40 10,72 2,03 10,91 27,28 0,98 0,19 22 170 4000 2405,29 223,14 2,97 662,73 

  110  10 4,4 1,88 4,78 47,85 0,92 0,43 12 70 4000 2405,29 143,67 2,97 426,69 

  110  10 3,4 1,12 3,58 35,80 0,95 0,33 12 70 4000 2405,29 126,70 2,97 376,29 

  110  25 11,36 1,79 11,50 46,00 0,99 0,16 19 120 4000 2405,29 227,52 2,97 675,72 

  110  25 10,24 1,92 10,42 41,67 0,98 0,19 19 120 4000 2405,29 216,57 2,97 643,20 

  110  10 4,54 1,92 4,93 49,29 0,92 0,42 12 70 4000 2405,29 146,03 2,97 433,71 

  110  10 3,2 0,95 3,34 33,38 0,96 0,30 12 70 4000 2405,29 123,88 2,97 367,93 

 -  110  16 7,54 1,48 7,68 48,02 0,98 0,20 15,8 90 4000 2405,29 188,33 2,97 559,35 

 -  110  16 11,28 1,88 11,44 71,47 0,99 0,17 15,8 90 4000 2405,29 248,99 2,97 739,50 

  110  25 4,97 1,6 5,22 20,88 0,95 0,32 21 130 4000 2405,29 197,60 2,97 586,87 

  110  25 9,22 2,35 9,51 38,06 0,97 0,25 21 130 4000 2405,29 229,25 2,97 680,88 

  110  25 3,37 1,14 3,56 14,23 0,95 0,34 19 120 4000 2405,29 172,28 2,97 511,69 

  110  25 1,5 1,4 2,05 8,21 0,73 0,93 19 120 4000 2405,29 168,38 2,97 500,10 

  110  31,5 7,58 2,92 8,12 25,79 0,93 0,39 95 195 4000 2405,29 863,39 2,97 2564,27 

  110  31,5 2,22 1,34 2,59 8,23 0,86 0,60 95 195 4000 2405,29 835,38 2,97 2481,07 

 

 : 40161,13 . . 

  18   ,        -

.       ,    . 

           -

,      tg . 
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 19 –       18.12.2019 

 
P, 

 

P
, 

 

Q, 

 

Q 1,
 

Q .m
ax, 

 

Q .
,  

Q , 
 

Q .
, 

 

Q
2, 

 
tgf   

-
-
, 
 

, 
. 

, 
. 

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

  110  3,74 3,74 1,73 1,73 1,496 234 250 250 1480 0,46 57-
10,5-250 

1 165800 165800 

  3 
110  

8,67 
19,22 

8,75 
16,64 7,688 8952 2700 10800 5840 0,87 

57-6,3-
2700 

4 382600 1530400   3 
110  

10,55 7,89 

  110  3,13 
4,58 

1,85 
2,65 1,832 818 450 900 1750 0,58 

57-6,3-
450 

2 187600 375200 
  110  1,45 0,8 
  1 

110  
3,41 

7,01 
1,54 

4,58 2,804 1776 900 1800 2780 0,65 
57-

10,5-900 
2 217900 435800   1 

110  
3,6 3,04 

  110  10,21 10,21 5,78 5,78 4,084 1696 1800 1800 3980 0,57 
57-

10,5-1800 
1 292600 292600 

  
110  

3,37 
4,87 

1,14 
2,54 1,948 592 450 900 1640 0,52 

57-6,3-
450 

2 187600 375200   
110  

1,5 1,4 

  110  7,58 
9,8 

2,92 
4,26 3,92 340 450 900 3360 0,43 

57-6,3-
450 

2 187600 375200 
  110  2,22 1,34 

 

     : 3384,4 . . 
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  19    ,    .  -

            17. 

 

 20 –       18.12.2019,     

 
 

 -
,  

P,  
Q, 

 
S, 

 
 -

, % 
cosφ tgφ 

P , 
 

P ,  Tmax,  τ,  
ΔW, 

*  
, 

/ *  

Δ , 
. 
. 

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

  
110  

10 0 0 0,00 0,00 
  

12 70 4000 2405,29 105,12 2,97 312,21 

  
110  

10 0,98 0,32 1,03 10,31 0,95 0,33 12 70 4000 2405,29 106,91 2,97 317,52 

  110  10 2,95 1,01 3,12 31,18 0,95 0,34 12 70 4000 2405,29 121,49 2,97 360,83 

  110  10 1,12 0,35 1,17 11,73 0,95 0,31 12 70 4000 2405,29 107,44 2,97 319,09 

  110  25 6,69 2,37 7,10 28,39 0,94 0,35 24,5 140 4000 2405,29 241,76 2,97 718,03 

  110  25 5,91 2,24 6,32 25,28 0,94 0,38 24,5 140 4000 2405,29 236,14 2,97 701,34 

  110  10 3,74 1,48 4,02 40,22 0,93 0,40 11,5 76 4000 2405,29 130,31 2,97 387,03 

  110  6,3 1,34 0,36 1,39 22,02 0,97 0,27 6,5 35 4000 2405,29 61,02 2,97 181,24 

  110  6,3 1,47 0,3 1,50 23,81 0,98 0,20 6,5 35 4000 2405,29 61,71 2,97 183,29 
  

№1 110  
25 9,79 0,87 9,83 39,31 1,00 

 
19 120 4000 2405,29 211,05 2,97 626,82 

  
№1 110  

25 7,71 0,72 7,74 30,97 1,00 
 

19 120 4000 2405,29 194,13 2,97 576,57 

  3 
110  

40 8,67 3,35 9,29 23,24 0,93 0,39 30 200 4000 2405,29 288,77 2,97 857,66 

  3 
110  

40 10,55 2,49 10,84 27,10 0,97 0,24 30 200 4000 2405,29 298,13 2,97 885,44 
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  20 

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

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,13 0,07 0,15 2,34 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,99 2,97 169,25 

  110  6,3 0,7 0,28 0,75 11,97 0,93 0,40 6,5 35 4000 2405,29 58,15 2,97 172,69 

  110  6,3 1,21 0,38 1,27 20,13 0,95 0,31 6,5 35 4000 2405,29 60,35 2,97 179,24 

  110  25 2,87 0,95 3,02 12,09 0,95 0,33 21 130 4000 2405,29 188,53 2,97 559,94 

  110  25 3,3 1,55 3,65 14,58 0,91 0,47 21 130 4000 2405,29 190,61 2,97 566,11 
  2 

110  
6,3 2,03 1,33 2,43 38,52 0,84 0,66 6,5 35 4000 2405,29 69,43 2,97 206,21 

  2 
110  

10 3,68 2,02 4,20 41,98 0,88 0,55 12 70 4000 2405,29 134,79 2,97 400,33 

 -2 110  40 2,2 1,69 2,77 6,94 
  

22 170 4000 2405,29 194,69 2,97 578,22 

 -2 110  40 4,75 2,79 5,51 13,77 0,86 0,59 22 170 4000 2405,29 200,48 2,97 595,41 

  110  6,3 0 0 0,00 0,00 
  

6,5 35 4000 2405,29 56,94 2,97 169,11 

  110  6,3 0,35 0,22 0,41 6,56 0,85 0,63 6,5 35 4000 2405,29 57,30 2,97 170,19 

 -4 110  16 4,25 1,29 4,44 27,76 0,96 0,30 19 100 4000 2405,29 184,97 2,97 549,37 

 -4 110  16 3,44 0,97 3,57 22,34 0,96 0,28 19 100 4000 2405,29 178,44 2,97 529,97 

 -3 110  25 0,69 0,37 0,78 3,13 0,88 0,54 19 120 4000 2405,29 166,72 2,97 495,17 

 -3 110  25 0,47 0,14 0,49 1,96 0,96 0,30 19 120 4000 2405,29 166,55 2,97 494,66 

  110  16 2,36 1,25 2,67 16,69 
  

19 100 4000 2405,29 173,14 2,97 514,23 

  110  16 4,35 1,7 4,67 29,19 0,93 0,39 19 100 4000 2405,29 186,93 2,97 555,19 

  110  6,3 3,13 1,4 3,43 54,43 0,91 0,45 6,5 35 4000 2405,29 81,88 2,97 243,18 

  110  6,3 1,45 0,35 1,49 23,68 0,97 0,24 6,5 35 4000 2405,29 61,66 2,97 183,13 

  110  6,3 0,37 0,25 0,45 7,09 0,83 0,68 6,5 35 4000 2405,29 57,36 2,97 170,37 

  110  6,3 2,12 0,78 2,26 35,86 0,94 0,37 6,5 35 4000 2405,29 67,76 2,97 201,26 
  

110  
10 0,94 0,49 1,06 10,60 0,89 0,52 12 70 4000 2405,29 107,01 2,97 317,83 
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  20 

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

  
110  

10 1,26 0,55 1,37 13,75 0,92 0,44 12 70 4000 2405,29 108,30 2,97 321,66 

  1 
110  

25 3,41 0,64 3,47 13,88 0,98 0,19 19 120 4000 2405,29 172,00 2,97 510,84 

  1 
110  

25 3,6 2,14 4,19 16,75 0,86 0,59 19 120 4000 2405,29 174,54 2,97 518,38 

  110  15 0,44 0,48 0,65 4,34 0,68 1,09 65 137 4000 2405,29 570,02 2,97 1692,96 

  110  15 0,8 0,53 0,96 6,40 0,83 0,66 65 137 4000 2405,29 570,75 2,97 1695,12 
  

110  
6,3 0,85 0,57 1,02 16,24 0,83 0,67 6,5 35 4000 2405,29 59,16 2,97 175,71 

  110  16 10,21 3,98 10,96 68,49 0,93 0,39 15,8 90 4000 2405,29 239,95 2,97 712,66 
 -  

110  
6,3 4,88 1,8 5,20 82,56 0,94 0,37 6,5 35 4000 2405,29 114,32 2,97 339,54 

 -  
110  

6,3 1,1 0,29 1,14 18,06 0,97 0,26 6,5 35 4000 2405,29 59,68 2,97 177,26 

  110  25 7,21 2,3 7,57 30,27 0,95 0,32 19 120 4000 2405,29 192,89 2,97 572,88 

  110  25 17,07 6,35 18,21 72,85 0,94 0,37 19 120 4000 2405,29 319,63 2,97 949,29 

  110  10 1,71 0,43 1,76 17,63 0,97 0,25 12 70 4000 2405,29 110,35 2,97 327,75 

  110  10 7,26 2,53 7,69 76,88 0,94 0,35 12 70 4000 2405,29 204,64 2,97 607,78 

  110  40 6,78 1,96 7,06 17,64 0,96 0,29 30 200 4000 2405,29 277,78 2,97 824,99 

  110  40 9,19 3,15 9,71 24,29 0,95 0,34 30 200 4000 2405,29 291,18 2,97 864,79 
 -

 110  
25 6,18 2,83 6,80 27,19 0,91 0,46 19 120 4000 2405,29 187,78 2,97 557,70 

 -
 110  

25 3,77 0,6 3,82 15,27 0,99 0,16 19 120 4000 2405,29 173,17 2,97 514,31 

  110  25 1,48 0,49 1,56 6,24 0,95 0,33 21 130 4000 2405,29 185,18 2,97 549,97 

  110  25 1,98 1,45 2,45 9,82 0,81 0,73 21 130 4000 2405,29 186,97 2,97 555,31 
  

110  
40 11,97 2,66 12,26 30,65 0,98 0,22 22 170 4000 2405,29 231,15 2,97 686,50 
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  20 

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

  
110  

40 10,72 2,03 10,91 27,28 0,98 0,19 22 170 4000 2405,29 223,14 2,97 662,73 

  110  10 4,4 1,88 4,78 47,85 0,92 0,43 12 70 4000 2405,29 143,67 2,97 426,69 

  110  10 3,4 1,12 3,58 35,80 0,95 0,33 12 70 4000 2405,29 126,70 2,97 376,29 

  110  25 11,36 1,79 11,50 46,00 0,99 0,16 19 120 4000 2405,29 227,52 2,97 675,72 

  110  25 10,24 1,92 10,42 41,67 0,98 0,19 19 120 4000 2405,29 216,57 2,97 643,20 

  110  10 4,54 1,92 4,93 49,29 0,92 0,42 12 70 4000 2405,29 146,03 2,97 433,71 

  110  10 3,2 0,95 3,34 33,38 0,96 0,30 12 70 4000 2405,29 123,88 2,97 367,93 
 -  

110  
16 7,54 1,48 7,68 48,02 0,98 0,20 15,8 90 4000 2405,29 188,33 2,97 559,35 

 -  
110  

16 11,28 1,88 11,44 71,47 0,99 0,17 15,8 90 4000 2405,29 248,99 2,97 739,50 

  110  25 4,97 1,6 5,22 20,88 0,95 0,32 21 130 4000 2405,29 197,60 2,97 586,87 

  110  25 9,22 2,35 9,51 38,06 0,97 0,25 21 130 4000 2405,29 229,25 2,97 680,88 

ПС д ол ая к   25 3,37 0,69 3,44 13,76 0,98 0,20 19 120 4000 2405,29 171,90 2,97 510,56 

ПС д ол ая к   25 1,5 0,95 1,78 7,10 0,84 0,63 19 120 4000 2405,29 167,90 2,97 498,65 

  110  31,5 7,58 2,47 7,97 25,31 0,95 0,33 95 195 4000 2405,29 862,24 2,97 2560,86 

  110  31,5 2,22 0,89 2,39 7,59 0,93 0,40 95 195 4000 2405,29 834,90 2,97 2479,67 

 

 : 39321,2  . 

   20   ,        

   .      189,51 . ,    

  63,81 * . 
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5      -

 

5.1      110  

  21  ,     
  110 ,         

  N-1. 
 

 21 –      110  

-
 

. 
-
 

 

-
 

-
 
, 

 

-
 

-
, 
 

P, 
 

Q, 

 

S, 

 

 
-

, % 

 
-
 

1  

 
-
 

2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 

110  
1  

-
25000/
110-79-

1 

115/11 25 10,9 3,36 
11,4

1 
45,62 

105,1 105,1 

 -
 

110  
2  

-
25000/
110-79-

1 

115/10.5 25 14,06 4,84 
14,8

7 
59,48 

 

  21 ,        110   

     ,     -

  .     -

     ,   

  ,  40 .    -

        -

:                                      
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 22 –      110    -
    

-
 

. 
-
 

-
 
-

 -
,  

-
 
, 

 

P, 
 

Q, 

 

S, 
 

 
-

, % 

 -
-

 1  

 -
-

 2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 -
 

110  
1  115/11 40 10,9 3,36 11,41 28,52 

65,69 65,69 

 -
 

110  
2  115/10.5 40 14,06 4,84 14,87 37,17 

 

  22       

 :      N-1   -

  105%  66 %     N-1    

   ,   , -

  ,     . 

 

5.2    -  110  

  23  ,     
 -  110 ,       -

    N-1. 
 

 23 –     -  110  

-
 

. 
-
 

 

-
 -

 -
,  

-
-
 
-
, 
 

P, 
 

Q, 

 

S, 
 

-
 

-
-

, % 

 
-
 

1  

 
-
 

2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 

110  
1  

-
16000/1
10-79 1 

115/11 16 11,08 2,02 11,26 70,39 

119,99 119,99  -
 

110  
2  

-
16000/1
10-66 1 

115/11 16 7,7 1,92 7,94 49,60 
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   23,    -

 110    ,     

,      .     

2,        -

,    1986  1973     

   ,    -

.        

2*16   2*25 . 

         -

  :                                     

 

 24 –     -  110    
  2*25  

-
 

. 
-
 

-
 -

 -
,  

-
 

-
, 
 

P, 
 

Q, 

 

S, 
 

 
-
-

, % 

 
-
 

1  

 
-
 

2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 -
 

110  
1  115/11 25 11,08 2,02 11,26 45,05 

76,79 76,79  -
 

110  
2  115/11 25 7,7 1,92 7,94 31,74 

 

     -  110   

2*16   2*25 ,   N-1     -

   119,99%  76,79%,     

,     ,  

  . 

 

 

5.3     -  110  
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  25  ,     
  110 ,         

  N-1. 
 

 25 –     -  110  

 
. 
-
 

 

-
 

-
 
, 

 

-

 
-

, 
 

P, 

 

Q, 

 

S, 

 

-
 

-
-

, % 

 -
-

 1  

 -
-

 2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 

110  
1  

-
6300/110

-71 1 
115/11 6,3 3,63 1,31 3,86 61,26 

134,39 
 

134,39 
  -

 
110  

2  
-

6300/110 
115/11 6,3 4,42 1,3 4,61 73,13 

 

  2 ,   -  110      

 N-1 .   1      

  2012 ,    .  -

   ,     

,       .   -

  ,      -

      , . .  2*10 

 .  

         -

  :                                    
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 26 –     -  110    
  2*10  

-
 

. 
-
 

-
 
-

 -
,  

-
 
, 

 

P, 
 

Q, 

 

S, 

 

 
-

, % 

 -
 

1  

 -
 

2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 -
-

 
110  

1  115/11 10 3,63 1,31 3,86 38,59 

84,66 
 

84,66 
  -

-
 

110  

2  115/11 10 4,42 1,3 4,61 46,07 

 

   26,     

 N-1        2*10 

   134,39%  84,66%,    -

   . 

 

5.4      110  

  27  ,     
  110 ,         

  N-1. 
 

 27 –      110  

-
 

. 
-
 

 

-
 
-

 -
, 

 

-
 

-
, 
 

P, 

 

Q, 

 

S, 
 

 
-

, % 

 
-
 

1  

 
-
 

2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 -
 

110  
1  

-
15000/

110 
112/11 15 

4,8
3 

1,63 5,10 33,98 

102,86 102,86  -
 

110  
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