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1    
 

        
     .  

      
  « ».  

      
 « ». 

     GS1, GS2, GS3. 
     

   1. 
      

 ,        
     ( )   

 ,          
  .       

       . 
         

      .  
   ,      

  . 
   -     

      
   . 

        
  ,     

 .        ,   
    .    

    ,    
  ,      
     (     

).          
        

  ,      
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.       
 .       
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2     
 

       
  ,    2. 

       
  .       

    .     
    115 .    
      . 

        
     .  

       
       
.        

      
   ,  ,   , 

   ,       ,  
. 

 
 2.1 –    

  
, 

 

, 
 

 
 

 
, 

/  
 220 169 -240 , + ,  
 220 169 -240 , + ,    220 175 -600 , + ,  
 220 175 -600 , + ,  
 220 43 -120 , + ,  
 220 43 -120 , + ,  
 220 27 -120 , + ,  
 110 40 -120 , + ,    110 45 -120 , + ,  
 110 45    -120 , + ,  
 220 292 -240 , + ,  
 220 230 -300 , + ,  
 220 132 -300 , + ,  
 220 132 -300 , + ,  
 110 72 -120 , + ,  
 110 72 -120 , + ,  
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 2.2 –   
 
 

-
 

, ∙  
𝑈 ,  , % 

   -
 

-
 

-
 

 А , А  125 230 121 10,5 11 31 19 
 ,  6,3 115 - 11 - 10,5 - 

. -   16 115 - 11 - 10,5 - 
 ,  6,3 115 - 11 - 10,5 - 

 
2.1   , ,  

  
 

     W1-W10, 
: 

 = = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , + , ; 
 = = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , + , ; 
 

      
    . 2.3. 

 
 2.3 –     

   
 

 
R,  X,  

 5,07 18,59 
 5,07 18,59   5,25 19,25 
 5,25 19,25 
 10,75 18,49 
 10,75 18,49 
 6,75 11,61 
 10,0 19,35   11,25 19,35 
 11,25 19,35 
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     W1-W10, 
: = = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =

= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , + , ; = = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , + , ; 

 
      

    . 2.4. 
 

 2.4 –     
   
 

 
R,  X,  

 11,41 55,77 
 11,41 55,77   11,81 57,75 
 11,81 57,75 
 17,2 55,47 
 17,2 55,47 
 10,8 34,83 
 16,0 51,60   18,0 58,05 
 18,0 58,05 

 
 2.2    

  
 ,  

 
В = , ∙ В− + В− − − = , ∙ + − = ,  %; 

 = , ∙ В− + − − В− = , ∙ + − = − ,  %; 
 = , ∙ В− + − − В− = , ∙ + − = ,  %. 
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А
В = А

В ∙ 𝑈 .А = , ∙ = , ; 
 

А = ; 
 

А = А ∙ 𝑈 .А = , ∙ = , . 
 

  ,  
 = = = = ∙ 𝑈 . = , ∙ , = , ; 
 = ∙ 𝑈 . = , ∙ = , ; 
 

В = , ∙ = , ∙ , = , ; 
 = , ∙ = , ∙ , = , . 
 
2.3    
 

,       
    , . 

      , : 
 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , 𝑒 , °; 
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= + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 
       

,  
 

𝐺𝑆 = + = , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, + , + , + , == , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, 𝑒 , ° = , 𝑒 , ° = , + , ; 
 

𝐺𝑆 = + = , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, + , + , + , == , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, 𝑒 , ° = , 𝑒 , ° = , + , ; 
 

       
  , ,  

 

𝐺𝑆 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ = , + , ∙ ∙ ( ) ∙ == , + , ; 
 

𝐺𝑆 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) ∙ = , + , . 

 
       

  , ,  
 

𝐺𝑆 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ = , + , ∙ ∙ ( ) ∙ == , + , ; 
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𝐺𝑆 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) ∙ = , + , . 

 
2.4     
 

   .  
 ,  

 𝐼 . = , .А√ 𝑈 = , ∙√ ∙ , = , ; 
 

 [4, . 68],  =   , 𝐼 = ,  
   , : 

 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

   , : 
 

.А = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

   ,  
 

 А = .А = , + , = , + , . 
 

     1, 2, 
4, 5. 

 ,  
 𝐼 . = .√ 𝑈 = ,√ ∙ , = , ; 
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 =   , 𝐼 = ,     , 
: 

 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

  , : 
 

. = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

 ,  
 = = = = .А = , + , = , + , . 
 

, ,  3. 
 ,  

 𝐼 . = .√ 𝑈 = √ ∙ , = , ; 
 

 =  , 𝐼 = ,     : 
 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

  , : 
 

. = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

 ,  
 = .А = , + , = , + , . 
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3 ё        
TKZ-3000 

 
       Z-3000  

       ( ё  
№2)     .  

 
3.1      TKZ 3000 
 

       
TKZ3000.  

       
.       . 

    ,     
    . 

     ,   
   ( )     

,         .  
 
3.2  ё      ё   

  
 

      
,       ,  

,        
      . 

         
   :    

    . 
      :  

-    ;  
-      (   

1,3−2,0  ё );  
-          

( ) ; 
-         
 (    ) [1]. 

 ё        
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     ,    ё  
     . 
        

           
     .  

      , , .    
,         

     3.1. 
 

 3.1 –     
    

       
 

 
 

1, 2, 4, 9 - 1, 2, 4, 9 

 
 

- 1, 2, 4, 5, 9, 29, 30 1, 2, 4, 5, 9, 29, 30 
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4       

 
      -

 ,       
       -

 .        
      -
    [1]. 

 
4.1     

     
 

    , : 
 𝐼  В =  А√ ∙ 𝑈  В = ∙√ ∙ = , . 
 

     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  В = , ∙ , = , , 
 

        
 𝐼 =  А,     

 

𝐼В = 𝐼𝐼 = . 
 

     
 В = 𝑈𝑈 = ∙ . 
 

4.2     
     

 
    , : 𝐼  =  А√ ∙ 𝑈  = ∙√ ∙ = , . 
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     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  = , ∙ , = , , 

 
        

 𝐼 =  А,    
 

𝐼 = 𝐼𝐼 = . 
 

    .  
 = 𝑈𝑈 = ∙ . 
 

4.3     
     

 
    , : 

 𝐼  =  А√ ∙ 𝑈  = ∙√ ∙ , = . 
 

     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  = , ∙ = , 

 
 

        
 𝐼 =  А,  ,    

 

𝐼 = 𝐼𝐼 = . 
 

    .  
 = 𝑈𝑈 = , ∙ . 
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5        

 
       

      
    ,  

   .  
      ( -

   )        
.      ,    

          -
   . 

 ё      
     7 «    35-330 

» [5]. 
 
5.1      10  
 

  , ,     ( ) 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ = , 
 

   –   ё ,  1,1 . .; з –  
 ,  1,1÷3 . .;  –    

  ,  0,95 . .; 𝐼  ax  –   , 
     ,  

  , .  
 , ,   

 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ = , , 
 

  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 
      :  

 

ч = 𝐼 i К−  −𝐼 з = = , , , 
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   𝐼 i К−  −  – ,          
      ,  

 𝐼 𝐾−  − = А− ∙ √(𝐼 − 𝐼 ) + ∙ (𝐼 + 𝐼 )
= , ∙ √( − ) + ∙ ( + ) = ; 

 
      : 

 

ч = 𝐼 𝐾−  −𝐼 з = = , , , 
 

 𝐼 𝐾−  − – ,          
        ,  

 

𝐼 𝐾−  − = А− ∙ √(𝐼 𝐾−  − − 𝐼 𝐾−  − ) + ∙ (𝐼 𝐾−  − + 𝐼 𝐾−  − )
= , ∙ √( − ) + ∙ ( + ) = ; 

 
5.2       

 
  , ,    

 𝐼 з = ∙ 𝐼 = ,, ∙ = , 
 

  –  ё ,  1,1 . .;   –  
    ,  0,95 . .; 𝐼 –  

  , .  
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      :  
 

ч = 𝐼  К−−𝐼 з = = , , , 
 

   𝐼  К−−  – ,          
      , . 

      : 
 

ч = 𝐼  К−−𝐼 з = = , , , 
 

   𝐼  К−− – ,          
        , . 

 
5.3     220  

 
  I   . 

 
 , ,  I   

 ( )       I  -
    : 

 

зI В = 𝐾 ∙ АВ + 𝐾 з −I𝐾 , 
 

  1H
k –  ё ,  0,85 . .; 𝐾 –  

ё ,  0,78 . .; АВ  –    
 , ; 𝐾  –  

, . .,   ,     
 ,            

 
•     1-2 

 = 𝐼 𝑎𝑥𝐾−−𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = ,, = , ; 
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 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −  – ,    ,  ё    
       , : 

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  −  – ,        

ё          , : 
 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = ∙ = , . 
 з −𝐼 –    I  

    , : 
 з −𝐼 = 𝐾 − = , ∙ , + , = , 𝑒 , °.  

 
, : 

 

з𝐼 В = 𝐾 ∙ АВ + 𝐾 з −I𝐾 = , ∙ , + , ∙ , 𝑒 , °, == , + , = , 𝑒 , °. 
 

•     2-9 
 = 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = , = , ; 
 

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −  – ,    ,  ё    
       , :  

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = ; 
 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − – ,        

ё          , :  
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𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = , . 
 з −𝐼  –    I  

    , : 
 з −𝐼 = 𝐾 − = , ∙ , + , = , 𝑒 , °. 

 
, : 

 

з𝐼 В = 𝐾 ∙ В + 𝐾 з −I𝐾 = , ∙ , + , ∙ , 𝑒 , °, == , + , = , 𝑒 , °. 
 

     – 
 з𝐼 В = , 𝑒 , °. 
 

 , ,   
 

𝐼 = 𝐼ВВ ∙ з𝐼 В = ∙ ∙ , = , . 
 

  
 

ч𝐼 = з𝐼В = ,, = , > , . 
 

  IV   . 
 

 , ,  IV   -
      
 

з𝐼 = , 𝑈√ 𝐼 cos 𝜑 .ч. − 𝜑 = , ∙ ∙√ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ cos ° − ° == ,  , 
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 –  ,  1,2  . .; –  , 
 1,1 . .; 𝜑 .ч.  𝜑  –     

        
  , . .; 𝐼 –   ,  

    ,   
 , . 

 , ,   
 

𝐼 = 𝐼ВВ ∙ з𝐼 = ∙ ∙ , = , . 
 

   IV   
: 
    

 

ч𝐼 = з𝐼В = ,, = , . 
 
     

 

чIV = зIVВ + > , , 
 

 –  ,    -
     ,       

  , . . 
 = 𝐼 𝐾−−𝐼  𝐾−  − = ,, = , ; 

 

 𝐼 𝐾−  −  – ,   ,      
    , : 
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𝐼 𝐾−  − = АВ− ∙
∙ √(𝐼 𝐾−  − − 𝐼 𝐾−  − ) + (𝐼 𝐾−  − + 𝐼 𝐾−  − ) =
= ∙ √( − ) + ( + ) = , ; 

 

 𝐼  𝐾−  −  – ,         
        , : 𝐼  𝐾−  − = АВ− ∙ √(𝐼 − 𝐼 ) + (𝐼 + 𝐼 ) =

= ∙ √( − ) + ( + ) = , . 
 

 
 

чIV = зIVВ + = ,, + , + ,, = , , . 
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6      

 
       𝐼 , 
         

  .    (   
)        ,  

          
. 

      
 ,         

: 
1)      ,    

 ; 
2)          

          
     .      

           
.       ; 

3)          
 -  . 

 
6.1 I       
 

       
  ( ), ,     

           -
    (  )  (I, II ,III   IV )  

   
 𝐼 зI = ∙ 𝐼I , 

 
   –  ,  1,1 . .; 𝐼I –    

    ,     
   , . 

 𝐼I = 𝐾 ∙ 𝐼 ax −− = , ∙ , = , ; 
 𝐼 ax −− = АВ− ∙ 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− == ∙ + + = , , 
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 𝐼 зI = , ∙ , = , . 

 
    2-9: 

 𝐼I = 𝐾 ∙ 𝐼 ax −− = , ∙ , = , , 
 𝐼 ax −− = АВ− ∙ 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− == ∙ + + = , . 
 

 𝐼 зI = , ∙ , = . 
 

      ,  
 𝐼 зI = , . 
 

  , ,   
 𝐼 = 𝐾 х𝐼В ∙ 𝐼 зI = ∙ , = , , 

 
 𝐾 х –  ,      

   , 𝐼В  –     
 . 

  , . .: 
 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з = ,, = , < , , 

 
 𝐼 i  −−  – ,          
     , . 

 𝐼 i −− = АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −−= ∙ + + = , . 
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6.2 II      
 

     ,  
-    I    
 𝐼 з𝐼𝐼 = 𝐾 𝐼 зI = , ∙ , ∙ , = ,  
 

 = , ÷ , –  ; 𝐾  –  
,     ,  

     ,    
         : 
 𝐾 = 𝐼 𝑎𝑥 −−𝐼 𝑎𝑥 −− = ,, = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 −− = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −−= ∙ + + = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 −− = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −−= ∙ + + = , ; 
 

  , ,   
 𝐼 = 𝐾 х𝐼В ∙ 𝐼 з𝐼𝐼 = ∙ , = , , 

 
 𝐾 х –  ,      

   , 𝐼В  –     
 . 

  , . .: 
 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з = ,, = , > , , 
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 𝐼 i  −−  – ,          
     , . 

 
6.3 IV      

 
 

    , ,   
  ,       

    : 
 𝐼 з𝐼 = 𝐾 𝐼 , 

   –   ,  1,2÷1,3 . .; 𝐼  –  , 
       , . 

 𝐼 = 𝐼 ax К−− = , ∙ = , 
 

 𝐼 ax К−−  – ,          
  , : 

 𝐼 ax К−− = АВ− ∙ 𝐼 ax К−− = ∙ = ; 
 

 –  ,  0,1 . .   > ; 
 –  ,  0,5 . .    < ; 
 k – , . .,   

 = 𝐼 ax К−−𝐼 = , = , , 
 

  𝐼  –     , . 
     , : 

 𝐼 з𝐼 = 𝐼 = , ∙ , = , , 
 
  , ,  : 
 𝐼𝐼 = х𝐼 𝐼 з𝐼 = ∙ , = , . 
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     , . .,  
•     

 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з𝐼 = ,, = , > , , 
 

  𝐼 i  −− – ,       
         (  

 )     , ; 
•     

 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з𝐼 = ,, => , , 
 

  𝐼 i  −− –  ,        
 ,        (   

)        -
 , : 

 𝐼 i −− = 𝐾АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −− == ∙ + + = , . 
 

    , . .: 
•    : 

 

ч = 𝐼 i −− · 𝑈 ∙ х𝐼 ∙ ∙ = , ∙ ∙∙ ∙ ∙ , = , , 
 

  𝑈  –         
 , : 

 𝑈 = 𝐼 i −− ∙ АВ = , ∙ , = ; 
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𝐼 i −− = 𝐾АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −− == ∙ + + = , ; 
 

•    : 
 

ч = 𝐼 i −− · 𝑈 ∙ х𝐼 ∙ ∙ = , ∙ ∙∙ ∙ ∙ = , , ÷ , , 
 

  𝑈  –         
  , : 

 𝑈 = 𝐼 i −− ∙ = , ∙ , + , = 𝑒 , . 
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7       2607 048 

 
7.1    2607 048 

 
   2607-048   ,  . 

   , , ,         
    ( ),   

  ( ),      ( ),  
   ( ),    ( )  

      ( ).  
       

   2502 0303[10]. 
 
7.2        2607 048 
 

       
           

( . 7.1). 
           

 (   ),      ё   
          

  SG1    . 7.1. 
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      (   ),   
   ё        
       SG1    . 7.2. 
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     . 7.3.    
  ,    .      

              
  ,   ё     1  

        (              
  ).         4, 7  10 

   -1, -2  -3 . 
 «SA   »,         

          SA2,    
   .  

            
2,  5    8   -1, -2  -3.  
3, 6  9     ,    

    , .  
             
.   

        ,    
      .        

  .      ё  
  11. 

          
       12    . 6.2.    

         
 .              

      90-        
 .    ( ) 45 

 (  ),     
   1  2,    « ».  

. 6.3           
 1   2 [10]. 
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 7.3 -    
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 7.4 -     

 

IАN

IBN

 
 7.5 –    -  RE-

TOM 41M        
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IВN IАN

 

 7.6 –    -  RE-
TOM 41M     

 
      

         .  
         . 7.7, 7.8  7.9. 

 ,   ,      
         .  

 

 
 7.7 –       
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 7.8 –       

 
 

 
 7.9 ––       
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8        Matlab 

        Matlab 
    Simulink   

  SimPowerSystems.  SimPowerSystems  , 
  ,    

  .      
,    ,    ,  

 ,    , 
     .  Simulink 

 SimPowerSystems,       
   [5]. 

      7. 
       

       Matlab.  
          

  «       Matlab» 
[5]. 

   ,    GS1 
   Three Phase Source – ё  

 .     . 8.1. 
 

 
 

 8.1 –   Three-Phase Source 
 

      Three Phase Pi 
Section Line.      . 8.2. 

 

 
 

. 8.2 –   Three-Phase Pi Section Line 
 

 
    Three-phase Transformer 

(Two Windings) – ё    . 
    . 8.3. 
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 8.3–  Three-phase Transformer (Two Wind-

ings) 
 

      3-Phase Series RLC Load. 
    . 8.4. 

 

 
 

 8.4 -   3-Phase Series RLC Load 
 

      3-Phase 
Breaker – ё  .     . 8.5. 

 

 
 

 8.5 -   3-Phase Breaker 
 

   (  )   3-Phase 
Fault.     . 8.6. 

 
 

 
 8.6 -   3-Phase Fault 
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 Current Measurement –  .   
  . 8.7. 

 

 
 

 8.7 -   Multimeter 
 

      SimPowerSystems.  
    . 8.8. 

 

 
 

 8.8 –    
 
 

       
    .    

        
     [5].   

   . 8.9. 
 

 
 8.9 –    

 
       ,  

     [5].   
   . 8.10.  

 

 
 8.10 –    
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    Matlab Simulink   . 8.11. 
       Saturable Transformer.  

     .  
  I1  I2    

 ,    I1  I2   
    .  

 

 
 8.11 –         

 

 
 8.12. –   Saturable Transformer 

 
  ,     ,   

   ,    , 
  Series RLC Branch.     

  RLC .   TA 
    1 .    

     Current Measurement ( ). 
    ,     -

   Matlab Simulink,      
  Power Gui,    . 
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9      

 
       ( ).  

ё     Simulink  Matlab.  
       №3.  

     :  
-   (CF I  CF U);  
- ;  
-       (ORT 

I, ORT U);  
-   (KZ1 – KZ3);  
-     (PSD);  
-        (FFS);  
-    (Q);  
-   (HL).  

     MATLAB ( - 
 Simulink). 
 
9.1     

   
 

      
      

 ORT I  ORT U.     
       . 

      ,  -
  ,     - 

.  
       

 ,       :  
 𝐼̇ = 𝐼 ∙ cos 𝜔 + 𝐼 ∙ sin 𝜔 ,                
 

 𝐼 ∙ cos 𝜔  -     ; 
 𝐼 ∙ sin 𝜔  -     .  
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 9.1 –    

 
 𝐼 ∙ cos 𝜔   𝐼 ∙ sin 𝜔     

, ( . 9.1). 
 

 
 

 9.2 –     
     (ORT I) 

 
     

   Matlab    8.  
 Imax      IAВ  

   .  IAВ    sin 𝜔  
   𝐼 ,    Imax.   cos 𝜔      (  Fcn1, Fcn6)     

   IAВ. ,      
IAВ,  Detect Increase       (Switch), 

   cos 𝜔 ,    Fcn1.    
 Detect Increase   0, .   IAВ , 
 cos 𝜔      Fcn2.   Divide  

 IAВ   sin 𝜔     cos 𝜔    Product.  
      

  𝐴 = 𝐼  cos 𝜔   𝐴 = 𝐼  sin 𝜔 . 



 
 

.  № . ь  

 

44 В  – 13.03.02.05  

      
 . 

 
9.2      

 
 

      
  ( . 9.3): 

   1-6     
 UABx, UABy, UBCx, UBCy, UCAx, UCAy   ORT U. 

  Real-Imag to Complex      
 (          

 IA2, IA3, IA4). ,   Detect Change  
        . 

         
,         , 

   AND       «1»   , 
  . 

 

 
 

 9.3 –      
  (FFS) 
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9.3     
 

     KZ 
  . 9.4. 

 

 
 9.4 –      
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   KZ    (Ix, Iy)  
 (Ux, Uy)  (   Fcn8  Fcn 9)    

 .   Fcn10    
 Z.   Fcn11    R  

 X     Z.  
 tan , tan , tan , tan     Mod1.   

      
  KZ.        , , ,     , , ,        ( . 

9.5). 
 

 
 

 9.5 –     
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9.4     
 

  1, 2, 3, 4  ( . 9.6)    
  .   Re-Im      
  .   Zw    

 .       
       .  

  HL    .  
   KT5  ,       

.  
         Switch:  

        
      .    
   0   KT5. Switch 
       ,     

   0.    KT5,    
          

, . .      «1»    ,  ё 
. 

 



 
 

.  № . ь  

 

48 В  – 13.03.02.05  

 
 9.6 –      
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9.5     
 

  (HL)     . 
   ,   ё     

 .         
    . 9.7.     

 In1 (  14)        NOT  
   .     , 
  .  

 

 
 9.7 –     

 

 
 

 9.8 –    
 

  HL     
Triggered Subsystem ( . 9.9). ё    ё   ё  

,        . 
 ,      .  
 

 
 

 9.9 –  Triggered Subsystem 
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     Trigger.   -
   ( . 9.9). ,   -

     .  
         

.       S-  (S-Function).  
  S-       

,   Simulink    
.  

S-         S-
function. S-        
MATLAB. 

        
 backgroundcolor (  )   Atomic Subsystem. 

 HL      . 
       S-  -

    «      -
 MATLAB» [10]. 

 
9.6     
 

      
         

      .   
      16. 
 

 
 

 9.10 –      
 

      ( . 9.11): 
 

 
 

 9.11 –      
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  In1    .   

   Data Type Conversion      
,      Transport Delay3.  Transport 

Delay3       In1   
Out1    .  ,    
   Boolean      Out1    

 , . .    KT5. 
 
9.7        Matlab 
 

        
  (  CF I  CF U)     

  50 .        
   50 . 

      
    (ORT I  ORT U). 

       
       

(KZ)  ,    (PSD).   
   (FFS).  

   (KZ)    Z  
          

    . 
     (PSD)   

      Z   
       .    

     KT5 ,     
,    . 

   (FFS)      
       .    

          
        . 

     I    KZ1 AВ, PSD1 AВ, 
FFS         AND 

  АВ I .    AND  
 ,      OR I , 
         I . 

       OR,  
       . 
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10      Matlab 

 
     Simulink  , 
    .  

      . 10.1. 
 
 
 

 
 

 10.1 –    
 

 
10.1      
 

   iA, iB, iC    
    (  CF)     50 .  

   CF    iA, iB, iC  50 
. 

  (  ADC)       
(   )       10-   

,         
.  

       i , i , i  
       (  

ORTI).  
   i , i , i      

   (  ORTI).   
     . 9.2 

   iAx   
     iA=iAy  90 .  
 Imax     iA   

  . iA    sin 𝜔   
  Im,    Imax.   cos 𝜔  
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    (  Fcn1, Fcn2)      
   iA . ,     
 iA,  Detect Increase       

(Switch),    cos 𝜔 ,    Fcn1.  
   Detect Increase   0, .   iA 

,  cos 𝜔      Fcn2.   Divide 
  iA   sin 𝜔     cos 𝜔    Prod-

uct.         
  𝐴 = I  cos 𝜔   𝐴 = I  sin 𝜔 . 

       :  
      . 

   ,     PSF 
      , 

     I1, I2, 
I0 ( . 10.2). 

 
 10.2 –    a PSF 

 
   (PSF)     

   (ORT I),  Re[I]=ix   
Im[I]=iy   . 

       Real Imagto 
Complex,        a jb . 

       
   –  ,   2,   



 
 

.  № . ь  

 

54 В  – 13.03.02.05  

   − , + ,   − , + ,  
 ( . 10.3, . 10.4). 

 

 
 

 10.3 –      
 

 
 

 10.4 –     2 
 

 Add, Add1, Add2  .    
  : 

-   Add : 
1)     , 
2)         

 , 
3)         

 2. 
      Constant4 

 0,33333.  
         

        
: 
     2. 
     . 

        
Complex to Real Imag,      

   Re[I]=Ix   Im[I]=Iy  
. 
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       Im,    
   ( . 10.5)        
   I1   (KA). 

 

 
 10.5 –  Im 

 
,       

:  
 
 𝐼𝐾 𝐼 [ 𝐼 + 𝐼 + 𝐼 ] ; 
 

 KA    .     
      .  . 10.6   

     ,  
        .  

 

 
 

 10.6 –   
 

       PSF   
    KA.      

    .      
,     KA    «1».   

    «Convert»,     
 . 
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  ,      PSF   
    KA,      

  .      ,  
   KA  «1».       

 DT1,      DT2,   
  ,        t, 

      ( . 10.7).  
 

  
 10.7 –    

 
      ,  

    .  «OR»   
     «Convert»,    

   .      
« » – ,         .  «NOT» 

   « » –  ,   , 
 ,     – .   

       . 
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11      Matlab 

 
        

 ( ).  ё     
Matlab (  Simulink).  

       
      .  

       №4. 
     : 

-  ; 
- ;  
-       (Ort1, 

Ort2); 
-     (Current filter),  

(Voltage filter);  
-     (KА_I - KА_VI); 
-    ( , );  
-    (К 1 - К 6); 
-    (Q); 
 -   (HL Q, HL I - HL VI). 

     MATLAB 
(  Simulink).  

 
11.1      
 

        
      ё    

       
(Current filter). 

      
   . 11.4. 

     (Current filter)   
    I_0 ё    

 (3I0).  
         

  Compare To Constant.      
    .  

,       
:  

 𝐼 𝐼𝐾 , 



 
 

.  № . ь  

 

58 В  – 13.03.02.05  

 𝐼𝐾 -     . 
 Conversion       

. 
    -     

 (I)    . 
 

 
 

 11.4 –      
 

 
11.2     

 
        – 

  . 
     

    . 11.5. 
     

    . 11.6. 
        

      .  
    I – VI  .  

         
      .  

    III – VI  .  
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 11.5–     
  

 

 11.6 –      
 

 
         

 : 
 𝐼 = 𝐼 𝑒 𝛿𝐼; 
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𝑈 = 𝑈 𝑒 𝛿𝑈 , 
 

 𝛿𝐼 , 𝛿  –    . 
        Cur-

rent filter  Voltage filter       
   (𝐼 , 𝑈 ).     

          
 ,   360° (Constant, Constant3)  : 

        
  -20° (Constant1),   -200° (Constant2). 

        
  -20° (Constant4),   160° (Constant2) ( . 11.6). 

        
  . 

        
   . 
       MinMax 

Running Resetable,       . 
  Sin(u)    ,    MinMax 

Running Resetable    ,      
 sinωt. 

    sin 𝜔       Detect in-
crease  1,     –  0.  

 Fcn1  –  cos 𝜔   1-   4-     
,  Fcn6  –  cos 𝜔   2-   3-     
. 

 Switch –    cos 𝜔    . 
 01 – 04     ωt  1- , 2- , 3- , 4-  

   . 
Switch7 –   ωt 1- , 2-     . 
Switch6 –   ωt 3- , 4-     . 
Switch8 –   ωt   . 

     .  
   ωt       

Subtract,     ωt    (  φ). 
Subtract2 –   360-φ  
 
11.3     
 

        
      . 
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  . 11.8. 
       
 I c . .  

  I   ё       
 I c . (К 1),     0,0 . 

 1    OR      
  Conversion    NOT (Logical Operator),  

  0     Q,   0   
      HL Q. 

 

 
 

 11.8 –      
 

  1    NOT (Logical Operator1),  
  0     I.,   0   

  HL I. 
       

   I .  
 Conversion      

. 
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11.4        
Matlab 

 
      ,     А  TV  

   (  CF I  CF U)     50 .  
  CF       

 50 .  
      
    (Ort1, Ort2).  

        
  (Current filter),  (Voltage filter),  

      . 
          

   (KА_I - KА_VI),     
      

   Current filter  Voltage filter    
       

 ( , ).  
        

 ,      1.       
 AND.     AND     

   (  I  II  ),   II I  IV   
       

   (  OR).  
   AND      (К 1 - 

К 6).         t. 
  К       . 
  ё         

 . 
  (HL Q, HL I - HL VI )    

       . 
    V  VI . “ ё ”  “ ”.  

     1,  V  VI .   
“ ё ”.         , 
       NOT    

 .  
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12       
  Matlab 

 
     ,   Sim-

ulink     ,     
   .        

   .  ,  
     : 

1.      . 
2.        

,    . 
3. ё    . 
4.     . 
5.     . 
6.        

 . 
  . 

 
12.1       
 

     : 
 
1.    , : 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ = , 
 

  –   ё ,  1,1 . .; з–  
 ,  1,1÷3 . .;  –    

  ,  0,95 . .; 𝐼  ax  –   , 
     ,  

  , .  
 
2.   , : 
 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ = , , 

  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 
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    𝐼      , : 
 𝐼  ax = . 
 

        
,  ,     

     1,4 .  

  , : 
 з = , ,   12.3. 
 

 : 
 

       12.1. 
 
 

 
 

 12.1 –     
 

     . 12.2. 
 

 
 

 12.2 –     
 

-         : 
        .  
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 12.3 –        

 
 

 
 12.4 –       

 
12.2       
 
-      : 

 
1.    , : 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ , = , , 
 
2.   , : 
 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ , = , , 
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  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 

 
    𝐼      , : 

 𝐼  ax = , . 
 

        
,  ,     

     1,4 .  

 
  , : 

 з = , ,  . 12.7. 
 
  : 
 

      . 12.5. 
 

 
 

 12.5 –     
 

     . 12.6. 
 
 

 
 

 12.6 –     
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-         : 
 

        . 
    . 12.7. 

 

 
 12.7 –        

 
       W1   . 

12.8. 

 
 12.8 –        W1 
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  ,    
,     . 

    TKZ-3000  
     ,   

      ,   . 
         

2607 048. 
   Matlab     

 ,   .      
  ,    Matlab.   

      .  
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    ( )  

                         

 я я  в . 
 

┌────┬────┬─────────┬─────────┬──────────┬──────────┬─────────┬─────────┬──────┐ 
│ T │  │  -1 │  -2 │   R      │     X    │E;K;B(c);│   F     │ N .│ 
├────┼────┼─────────┼─────────┼──────────┼──────────┼─────────┼─────────┼──────┤ 
│  4 │  0 │ 0       │ 1       │     3.457│    13.979│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  4 │  0 │ 0       │ 9       │     1.617│     7.095│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  4 │  0 │ 0       │ 11      │     9.000│    15.480│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 29      │ 2       │     5.070│    18.590│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 1       │ 2       │     5.070│    18.590│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 2       │ 30      │     5.250│    19.250│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 2       │ 9       │     5.250│    19.250│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 31      │    10.750│    18.490│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 11      │    10.750│    18.490│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 12      │     6.750│    11.610│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 15      │     6.750│    11.610│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 18      │    10.000│    17.200│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 24      │    11.250│    19.350│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 2       │ 3       │     0.001│    12.170│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 3       │ 4       │     0.001│    20.630│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 3       │ 10      │     0.001│     0.001│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 2       │ 6       │     0.001│    12.170│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 6       │ 7       │     0.001│    20.630│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 6       │ 10      │     0.001│     0.001│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 12      │ 13      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 15      │ 16      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 18      │ 19      │     0.001│    10.850│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 19      │ 20      │     0.001│   151.880│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 19      │ 22      │     0.001│   151.880│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 24      │ 25      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 24      │ 27      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 5       │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 8       │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 14      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 17      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 21      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 23      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 26      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 28      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 4       │ 5       │     2.530│     0.491│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 7       │ 8       │     2.530│     0.491│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 13      │ 14      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 16      │ 17      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 20      │ 21      │    10.628│     2.063│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 22      │ 23      │    10.628│     2.063│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 25      │ 26      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 27      │ 28      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 1       │ 29      │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 30      │ 9       │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 31      │ 11      │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│    │    │         │         │          │          │         │         │      │ 
└────┴────┴─────────┴─────────┴──────────┴──────────┴─────────┴─────────┴──────┘ 
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в я  в . 

 

┌────┬────┬─────────┬─────────┬──────────┬──────────┬──────────┐ 
│ T │  │  -1 │  -2 │   R      │     X    │ K; B(c); │ 
├────┼────┼─────────┼─────────┼──────────┼──────────┼──────────┤ 
│  0 │  0 │ 0       │ 1       │     8.276│    41.910│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 0       │ 9       │     4.092│    21.280│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 0       │ 11      │    14.400│    46.440│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 29      │ 2       │    11.410│    55.770│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 1       │ 2       │    11.410│    55.770│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 30      │ 2       │    11.810│    57.750│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 2       │ 9       │    11.810│    57.750│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 31      │ 10      │    17.200│    55.470│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 11      │    17.200│    55.470│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 12      │    10.800│    34.830│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 15      │    10.800│    34.830│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 18      │    16.000│    51.600│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 24      │    11.250│    58.050│     0.001│ 
│  3 │  0 │ 2       │ 3       │     0.001│    12.170│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 3       │ 4       │     0.001│    20.630│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 3       │ 10      │     0.001│     0.001│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 2       │ 6       │     0.001│    12.170│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 6       │ 7       │     0.001│    20.630│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 6       │ 10      │     0.001│     0.001│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 12      │ 13      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 15      │ 16      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 18      │ 19      │     0.001│    10.850│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 19      │ 20      │     0.001│   151.880│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 19      │ 22      │     0.001│   151.880│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 24      │ 25      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 24      │ 27      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  0 │  0 │ 4       │ 5       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 7       │ 8       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 13      │ 14      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 16      │ 17      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 20      │ 21      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 22      │ 23      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 25      │ 26      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 27      │ 28      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 5       │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 8       │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 14      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 17      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 21      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 23      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 26      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 28      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 1       │ 29      │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 30      │ 9       │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 31      │ 11      │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│    │    │         │         │          │          │          │ 
└────┴────┴─────────┴─────────┴──────────┴──────────┴──────────┘ 
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   (Max) 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.60  0 
                     в  в   

 Z1  (2.242 7.419)          Z2  (2.242 7.419)          Z0  (0.738 9.410) 

 I1    2667  -78            I2    2667  -78            3I0    8000  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -435  -80           I2     -430  -80  

                            I0     -177  -71          3I0     -530  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-1                    I1     -435  -80           I2     -430  -80  

                            I0     -177  -71          3I0     -530  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-30                   I1     -606  -80           I2     -599  -81  

                            I0     -246  -71          3I0     -738  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-9                    I1     -606  -80           I2     -599  -81  

                            I0     -246  -71          3I0     -738  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-3                    I1     -295  -70           I2     -309  -70  

                            I0     -915  -81          3I0    -2744  -81  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-6                    I1     -295  -70           I2     -309  -70  

                            I0     -915  -81          3I0    -2744  -81  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     3-10                   I1     -298  -70           I2     -308  -69  

                            I0     -236  -74          3I0     -708  -74  

                            U1    49.01    3           U2   -17.31   -9  

                            U0   -14.04    7          3U0   -42.13    7  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -681  -83          3I0    -2042  -83  
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                            U1    49.01    3           U2   -17.31   -9  

                            U0   -14.04    7          3U0   -42.13    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       2                              U  114.60  0 

                     в  в   

                            Z1  (2.242 7.419) 

                            I1    8534  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1    -1381  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-1                    I1    -1381  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-30                   I1    -1924  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-9                    I1    -1925  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -974  -65  

                            U1     0.00    0  

     2-6                    I1     -974  -65  

                            U1     0.00    0  

     3-10                   I1     -976  -65  

                            U1    11.85   25  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    11.85   25  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       4                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.017 30.513)         Z2  (3.017 30.513)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1    1075  -85            I2    1075  -85            3I0    3224  -85  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1077  -85           I2    -1073  -85  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.97    0           U2   -32.97    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0    -1075  -85          3I0    -3226  -85  

                            U1    32.97    0           U2   -32.97    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      359  -91           I2      348  -92  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    59.48    2           U2    -6.96  -16  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -721  -81           I2     -731  -81  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    55.13    2           U2   -11.10  -10  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    3 
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 Е       4                              U  114.20  0 
                     в  в   

                            Z1  (3.017 30.513) 

                            I1    2151  -85  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -2151  -85  

                            U1     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1      706  -92  

                            U1    52.91    4  

     3-10                   I1    -1453  -81  

                            U1    44.37    5  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

 Z1  (2.219 8.263)          Z2  (2.219 8.263)          Z0  (3.627 20.135) 

 I1    1765  -78            I2    1765  -78            3I0    5295  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1059  -79           I2    -1049  -79  

                            I0     -845  -77          3I0    -2536  -77  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     1-2                    I1     -353  -76           I2     -358  -76  

                            I0     -460  -79          3I0    -1380  -79  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     1-29                   I1     -353  -76           I2     -358  -76  

                            I0     -460  -79          3I0    -1379  -79  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     2-3                    I1     -109  -71           I2     -122  -69  

                            I0     -363  -81          3I0    -1090  -81  

                            U1    57.97    0           U2    -8.19   -3  

                            U0   -10.00    8          3U0   -29.99    8  

     3-10                   I1     -114  -71           I2     -122  -69  

                            I0      -94  -74          3I0     -283  -74  

                            U1    59.23    1           U2    -6.85   -7  

                            U0    -5.58    7          3U0   -16.73    7  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -270  -83          3I0     -811  -83  

                            U1    59.23    1           U2    -6.85   -7  

                            U0    -5.58    7          3U0   -16.73    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   
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                            Z1  (2.219 8.263) 

                            I1    7743  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -4611  -76  

                            U1     0.00    0  

     1-2                    I1    -1567  -73  

                            U1     0.00    0  

     1-29                   I1    -1567  -73  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -523  -66  

                            U1    30.20    1  

     3-10                   I1     -528  -66  

                            U1    36.18    5  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    36.18    5  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       10                              U  114.30  0 
                     в  в   

 Z1  (2.981 9.930)          Z2  (2.981 9.930)          Z0  (0.402 6.313) 

 I1    2450  -77            I2    2450  -77            3I0    7351  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1     -451  -63           I2     -444  -63  

                            I0     -100  -63          3I0     -299  -63  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-11                  I1     -451  -63           I2     -444  -63  

                            I0     -100  -63          3I0     -299  -63  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-12                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -61  -78          3I0     -182  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-15                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -61  -78          3I0     -182  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0     -111  -74          3I0     -334  -74  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -92  -76          3I0     -276  -76  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-3                   I1     -803  -84           I2     -794  -84  

                            I0     -967  -78          3I0    -2900  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-6                   I1     -803  -84           I2     -795  -84  

                            I0     -967  -78          3I0    -2900  -78  
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                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     2-3                    I1      805  -84           I2      793  -84  

                            I0      217  -71          3I0      650  -71  

                            U1    50.44    3           U2   -15.92   -8  

                            U0   -12.91    8          3U0   -38.72    8  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -751  -80          3I0    -2254  -80  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.50   10  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       10                              U  114.30  0 
                     в  в   

                            Z1  (2.981 9.930) 

                            I1    6367  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1    -1161  -60  

                            U1     0.00    0  

     10-11                  I1    -1161  -60  

                            U1     0.00    0  

     10-12                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-15                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-18                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-24                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-3                   I1    -2074  -81  

                            U1     0.00    0  

     10-6                   I1    -2075  -81  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     2074  -81  

                            U1    25.24    9  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       9                              U  114.80  0 
                     в  в   

 Z1  (1.343 5.424)          Z2  (1.343 5.424)          Z0  (2.530 13.942) 

 I1    2617  -78            I2    2617  -78            3I0    7850  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     9-0                    I1    -2024  -79           I2    -2009  -79  

                            I0    -1711  -78          3I0    -5133  -78  

                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     9-2                    I1     -297  -75           I2     -304  -75  

                            I0     -453  -79          3I0    -1359  -79  



 
 

.  № . ь  

 

77 В  – 13.03.02.05  

                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     9-30                   I1     -297  -75           I2     -304  -75  

                            I0     -453  -79          3I0    -1359  -79  

                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     2-3                    I1     -115  -70           I2     -128  -68  

                            I0     -380  -81          3I0    -1141  -81  

                            U1    57.60    0           U2    -8.55   -3  

                            U0   -10.47    8          3U0   -31.40    8  

     3-10                   I1     -118  -71           I2     -127  -68  

                            I0      -98  -74          3I0     -295  -74  

                            U1    58.92    1           U2    -7.15   -7  

                            U0    -5.84    7          3U0   -17.52    7  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -283  -83          3I0     -849  -83  

                            U1    58.92    1           U2    -7.15   -7  

                            U0    -5.84    7          3U0   -17.52    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       9                              U  114.80  0 
                     в  в   

                            Z1  (1.343 5.424) 

                            I1   11863  -76  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     9-0                    I1    -9124  -77  

                            U1     0.00    0  

     9-2                    I1    -1373  -73  

                            U1     0.00    0  

     9-30                   I1    -1373  -73  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -566  -67  

                            U1    27.39    2  

     3-10                   I1     -566  -67  

                            U1    33.89    6  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    33.89    6  

 

 

       ************  26 я 2017     12  20  53  ************ 
 

  В я я   0  

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

.  № . ь  

 

78 В  – 13.03.02.05  

  

 
   (Min) 

 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     2 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.50  0 
                     в  в   

 Z1  (2.638 8.687)          Z2  (2.638 8.687)          Z0  (0.709 9.888) 

 I1    2368  -78            I2    2368  -78            3I0    7103  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-1                    I1     -647  -79           I2     -638  -80  

                            I0     -236  -70          3I0     -707  -70  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-30                   I1     -632  -80           I2     -623  -80  

                            I0     -229  -71          3I0     -688  -71  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-9                    I1     -632  -80           I2     -623  -80  

                            I0     -229  -71          3I0     -688  -71  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-3                    I1     -232  -69           I2     -246  -68  

                            I0     -841  -81          3I0    -2522  -81  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-6                    I1     -232  -69           I2     -246  -68  

                            I0     -841  -81          3I0    -2522  -81  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     3-10                   I1     -233  -70           I2     -246  -68  

                            I0     -200  -74          3I0     -601  -74  



 
 

.  № . ь  

 

79 В  – 13.03.02.05  

                            U1    47.37    3           U2   -18.82   -8  

                            U0   -13.25    7          3U0   -39.74    7  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -642  -83          3I0    -1926  -83  

                            U1    47.37    3           U2   -18.82   -8  

                            U0   -13.25    7          3U0   -39.74    7  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       2                              U  114.50  0 

                     в  в   

                   Z1  (2.638 8.687)          Z2  (2.638 8.687) 

                   I1    3639  -73            I2   -3639  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-1                    I1     -991  -75           I2      981  -75  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-30                   I1     -967  -76           I2      958  -76  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-9                    I1     -967  -76           I2      958  -76  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-3                    I1     -363  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-6                    I1     -363  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     3-10                   I1     -363  -65           I2      376  -64  

                            U1    37.07    3           U2    28.98    4  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    37.07    3           U2    28.98    4  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

 Z1  (3.377 32.241)         Z2  (3.377 32.241)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1    1016  -84            I2    1016  -84            3I0    3048  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1018  -84           I2    -1014  -84  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.94    0           U2   -32.94    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0    -1016  -84          3I0    -3048  -84  

                            U1    32.94    0           U2   -32.94    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      366  -89           I2      355  -91  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    58.32    2           U2    -8.05  -14  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -649  -82           I2     -664  -81  

                            I0        0    0          3I0        0    0  



 
 

.  № . ь  

 

80 В  – 13.03.02.05  

                            U1    53.87    2           U2   -12.27   -9  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.377 32.241)         Z2  (3.377 32.241) 

                   I1    1016  -84            I2   -1016  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1018  -84           I2     1014  -84  

                            U1    32.94    0           U2    32.94    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.94    0           U2    32.94    0  

     2-3                    I1      366  -89           I2     -355  -91  

                            U1    58.32    2           U2     8.05   14  

     3-10                   I1     -652  -82           I2      664  -81  

                            U1    53.87    2           U2    12.27    9  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.80  0 
                     в  в   

 Z1  (2.499 9.582)          Z2  (2.499 9.582)          Z0  (4.914 25.747) 

 I1    1441  -78            I2    1441  -78            3I0    4322  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1000  -78           I2     -991  -78  

                            I0     -884  -77          3I0    -2652  -77  

                            U1    52.01    1           U2   -14.26   -2  

                            U0   -37.76    2          3U0  -113.29    2  

     1-2                    I1     -441  -77           I2     -450  -76  

                            I0     -557  -78          3I0    -1670  -78  

                            U1    52.01    1           U2   -14.26   -2  

                            U0   -37.76    2          3U0  -113.29    2  

     2-3                    I1      -50  -73           I2      -64  -67  

                            I0     -219  -80          3I0     -658  -80  

                            U1    60.50    0           U2    -5.59   -2  

                            U0    -6.12    9          3U0   -18.37    9  

     3-10                   I1      -51  -74           I2      -64  -67  

                            I0      -52  -74          3I0     -157  -74  

                            U1    61.08    0           U2    -4.88   -5  

                            U0    -3.46    8          3U0   -10.37    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -167  -82          3I0     -502  -82  

                            U1    61.08    0           U2    -4.88   -5  

                            U0    -3.46    8          3U0   -10.37    8  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       1                              U  114.80  0 
                     в  в   



 
 

.  № . ь  

 

81 В  – 13.03.02.05  

                   Z1  (2.499 9.582)          Z2  (2.499 9.582) 

                   I1    3345  -75            I2   -3345  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -2310  -76           I2     2301  -76  

                            U1    33.13    0           U2    33.13    0  

     1-2                    I1    -1036  -74           I2     1046  -74  

                            U1    33.13    0           U2    33.13    0  

     2-3                    I1     -134  -67           I2      149  -65  

                            U1    53.10    0           U2    12.99    1  

     3-10                   I1     -133  -68           I2      148  -65  

                            U1    54.60    1           U2    11.38    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    54.60    1           U2    11.38    4  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.338 11.663)         Z2  (3.338 11.663)         Z0  (0.373 6.575) 

 I1    2146  -77            I2    2146  -77            3I0    6439  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-11                  I1     -674  -62           I2     -663  -63  

                            I0     -132  -63          3I0     -397  -63  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-12                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -55  -78          3I0     -166  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-15                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -55  -78          3I0     -166  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -48  

                            I0     -101  -74          3I0     -304  -74  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -84  -76          3I0     -251  -76  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-3                   I1     -764  -83           I2     -751  -84  

                            I0     -861  -78          3I0    -2582  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-6                   I1     -760  -83           I2     -752  -84  

                            I0     -861  -78          3I0    -2582  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  



 
 

.  № . ь  

 

82 В  – 13.03.02.05  

     2-3                    I1      762  -83           I2      750  -84  

                            I0      178  -71          3I0      533  -71  

                            U1    49.19    3           U2   -17.08   -7  

                            U0   -12.01    8          3U0   -36.03    8  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -685  -80          3I0    -2055  -80  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.338 11.663)         Z2  (3.338 11.663) 

                   I1    2718  -74            I2   -2718  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-11                  I1     -851  -60           I2      839  -60  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-18                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-24                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-3                   I1     -963  -80           I2      952  -81  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-6                   I1     -961  -80           I2      954  -81  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     2-3                    I1      962  -80           I2     -949  -81  

                            U1    44.56    2           U2    21.64    5  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       29                              U  114.50  0 
                     в  в   

 Z1  (7.708 27.277)         Z2  (7.708 27.277)         Z0  (12.119 65.658) 

 I1     536  -77            I2     536  -77            3I0    1608  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     29-2                   I1     -536  -77           I2     -536  -77  

                            I0     -536  -77          3I0    -1608  -77  

                            U1    50.92    1           U2   -15.18   -2  

                            U0   -35.78    2          3U0  -107.33    2  

     2-3                    I1      -42  -74           I2      -56  -68  

                            I0     -190  -80          3I0     -571  -80  

                            U1    61.23    0           U2    -4.86   -2  

                            U0    -5.31    9          3U0   -15.94    9  



 
 

.  № . ь  

 

83 В  – 13.03.02.05  

     3-10                   I1      -42  -79           I2      -56  -67  

                            I0      -45  -74          3I0     -135  -74  

                            U1    61.72    0           U2    -4.24   -4  

                            U0    -3.00    8          3U0    -8.99    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -145  -82          3I0     -436  -82  

                            U1    61.72    0           U2    -4.24   -4  

                            U0    -3.00    8          3U0    -8.99    8  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       29                              U  114.50  0 
                     в  в   

                   Z1  (7.708 27.277)         Z2  (7.708 27.277) 

                   I1    1166  -74            I2   -1166  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     29-2                   I1    -1166  -74           I2     1166  -74  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-3                    I1     -107  -67           I2      121  -65  

                            U1    55.50    0           U2    10.58    0  

     3-10                   I1     -106  -67           I2      121  -65  

                            U1    56.70    1           U2     9.27    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    56.70    1           U2     9.27    4  

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     2 
        -1    -2   . 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.40  0 
                     в  в   

 Z1  (2.937 9.472)          Z2  (2.937 9.472)          Z0  (0.692 10.205) 

 I1    2211  -77            I2    2211  -77            3I0    6632  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -463  -80           I2     -456  -80  

                            I0     -159  -70          3I0     -477  -70  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-1                    I1     -463  -80           I2     -456  -80  

                            I0     -159  -70          3I0     -477  -70  



 
 

.  № . ь  

 

84 В  – 13.03.02.05  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-30                   I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-9                    I1     -817  -80           I2     -805  -80  

                            I0     -281  -70          3I0     -842  -70  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-3                    I1     -237  -69           I2     -251  -68  

                            I0     -810  -80          3I0    -2429  -80  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-6                    I1     -237  -69           I2     -251  -68  

                            I0     -810  -80          3I0    -2429  -80  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     3-10                   I1     -235  -70           I2     -251  -68  

                            I0     -193  -74          3I0     -580  -74  

                            U1    46.98    3           U2   -19.20   -8  

                            U0   -12.76    8          3U0   -38.28    8  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -619  -82          3I0    -1856  -82  

                            U1    46.98    3           U2   -19.20   -8  

                            U0   -12.76    8          3U0   -38.28    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       2                              U  114.40  0 

                     в  в   

                   Z1  (2.937 9.472)          Z2  (2.937 9.472) 

                   I1    3330  -73            I2   -3330  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -694  -75           I2      687  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-1                    I1     -694  -75           I2      687  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-30                   I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-9                    I1    -1226  -75           I2     1213  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-3                    I1     -364  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-6                    I1     -364  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     3-10                   I1     -363  -64           I2      378  -63  

                            U1    37.06    3           U2    28.97    4  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    37.06    3           U2    28.97    4  

 

                                  В    1 
                                        

 



 
 

.  № . ь  

 

85 В  – 13.03.02.05  

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

 Z1  (3.691 32.806)         Z2  (3.691 32.806)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1     998  -84            I2     998  -84            3I0    2993  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -999  -84           I2     -996  -84  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.93    0           U2   -32.93    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0     -997  -84          3I0    -2992  -84  

                            U1    32.93    0           U2   -32.93    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      351  -89           I2      340  -91  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    57.73    2           U2    -8.63  -14  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -650  -81           I2     -660  -80  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    53.46    2           U2   -12.67   -9  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.691 32.806)         Z2  (3.691 32.806) 

                   I1     998  -84            I2    -998  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -999  -84           I2      996  -84  

                            U1    32.93    0           U2    32.93    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.93    0           U2    32.93    0  

     2-3                    I1      351  -89           I2     -340  -91  

                            U1    57.73    2           U2     8.63   14  

     3-10                   I1     -646  -81           I2      660  -80  

                            U1    53.46    2           U2    12.67    9  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

 Z1  (2.454 9.005)          Z2  (2.454 9.005)          Z0  (3.609 20.421) 

 I1    1681  -78            I2    1681  -78            3I0    5044  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1104  -79           I2    -1090  -79  

                            I0     -816  -76          3I0    -2449  -76  

                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     1-2                    I1     -289  -76           I2     -296  -75  

                            I0     -433  -79          3I0    -1298  -79  
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                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     1-29                   I1     -289  -76           I2     -296  -75  

                            I0     -433  -79          3I0    -1299  -79  

                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     2-3                    I1     -100  -70           I2     -114  -68  

                            I0     -370  -80          3I0    -1109  -80  

                            U1    56.09    1           U2    -9.98   -3  

                            U0   -10.32    9          3U0   -30.97    9  

     3-10                   I1     -101  -71           I2     -115  -68  

                            I0      -88  -74          3I0     -263  -74  

                            U1    57.25    1           U2    -8.73   -6  

                            U0    -5.83    8          3U0   -17.48    8  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -282  -82          3I0     -847  -82  

                            U1    57.25    1           U2    -8.73   -6  

                            U0    -5.83    8          3U0   -17.48    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

                   Z1  (2.454 9.005)          Z2  (2.454 9.005) 

                   I1    3547  -75            I2   -3547  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -2312  -76           I2     2298  -76  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     1-2                    I1     -618  -73           I2      625  -72  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     1-29                   I1     -618  -73           I2      625  -72  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     2-3                    I1     -227  -66           I2      241  -65  

                            U1    44.99    0           U2    21.07    1  

     3-10                   I1     -226  -66           I2      242  -65  

                            U1    47.54    2           U2    18.47    5  

     3-4                    I1        3  -43           I2        0    0  

                            U1    47.54    2           U2    18.47    5  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.651 12.230)         Z2  (3.651 12.230)         Z0  (0.371 6.676) 

 I1    2056  -76            I2    2056  -76            3I0    6167  -76  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-11                  I1     -679  -62           I2     -668  -63  

                            I0     -129  -62          3I0     -386  -62  
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                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0      -54  -77          3I0     -161  -77  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0      -54  -77          3I0     -161  -77  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -99  -73          3I0     -296  -73  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -82  -76          3I0     -245  -76  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-3                   I1     -715  -82           I2     -702  -83  

                            I0     -822  -78          3I0    -2465  -78  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-6                   I1     -711  -83           I2     -703  -83  

                            I0     -822  -78          3I0    -2465  -78  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     2-3                    I1      713  -82           I2      701  -83  

                            I0      157  -70          3I0      471  -70  

                            U1    48.38    3           U2   -17.87   -7  

                            U0   -11.87    9          3U0   -35.60    9  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -666  -80          3I0    -1998  -80  

                            U1    39.74    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.74   10          3U0   -41.23   10  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.651 12.230)         Z2  (3.651 12.230) 

                   I1    2583  -74            I2   -2583  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-11                  I1     -851  -60           I2      839  -60  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-18                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-24                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  
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     10-3                   I1     -893  -80           I2      883  -80  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-6                   I1     -891  -80           I2      883  -80  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     2-3                    I1      893  -80           I2     -880  -80  

                            U1    43.70    2           U2    22.46    5  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       30                              U  114.40  0 
                     в  в   

 Z1  (8.187 28.722)         Z2  (8.187 28.722)         Z0  (12.502 67.955) 

 I1     514  -77            I2     514  -77            3I0    1541  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     30-2                   I1     -513  -77           I2     -513  -77  

                            I0     -513  -77          3I0    -1540  -77  

                            U1    50.75    1           U2   -15.32   -2  

                            U0   -35.47    2          3U0  -106.41    2  

     2-3                    I1      -44  -74           I2      -58  -68  

                            I0     -188  -80          3I0     -564  -80  

                            U1    60.98    0           U2    -5.08   -3  

                            U0    -5.25    9          3U0   -15.75    9  

     3-10                   I1      -45  -75           I2      -59  -68  

                            I0      -45  -73          3I0     -134  -73  

                            U1    61.50    0           U2    -4.44   -5  

                            U0    -2.96    8          3U0    -8.89    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -144  -82          3I0     -431  -82  

                            U1    61.50    0           U2    -4.44   -5  

                            U0    -2.96    8          3U0    -8.89    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       30                              U  114.40  0 

                     в  в   

                   Z1  (8.187 28.722)         Z2  (8.187 28.722) 

                   I1    1106  -74            I2   -1105  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     30-2                   I1    -1106  -74           I2     1106  -74  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-3                    I1     -111  -67           I2      125  -65  

                            U1    55.09    0           U2    10.96    1  

     3-10                   I1     -112  -67           I2      125  -65  

                            U1    56.34    1           U2     9.60    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    56.34    1           U2     9.60    4  
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    (Min) 
 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 2 
Ч  я в: 1 
Ч  :     3 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3         4 

    0         3        10 

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       5                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (6.697 34.216)         Z2  (6.697 34.216) 

                   I1     946  -79            I2    -946  -79  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     5-0                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     5-4                    I1     -948  -79           I2      944  -79  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      319  -85           I2     -310  -86  

                            U1    56.97    2           U2     9.32   10  

     3-4                    I1      948  -79           I2     -944  -79  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

     3-10                   I1     -629  -76           I2      638  -76  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.30  0 
                     в  в   

                   Z1  (4.175 33.734)         Z2  (4.175 33.734) 

                   I1     970  -83            I2    -970  -83  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -972  -83           I2      968  -83  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      326  -89           I2     -318  -90  

                            U1    56.91    2           U2     9.56   14  
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     3-10                   I1     -644  -80           I2      654  -80  

                            U1    52.94    2           U2    13.34   10  

 

                    Е      А      А  Ч Е  А : 
Ч  :     3 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3         4 

    0         3        10 

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       5                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (6.697 34.216)         Z2  (6.697 34.216) 

                   I1     946  -79            I2    -946  -79  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     5-0                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     5-4                    I1     -948  -79           I2      944  -79  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      319  -85           I2     -310  -86  

                            U1    56.97    2           U2     9.32   10  

     3-4                    I1      948  -79           I2     -944  -79  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

     3-10                   I1     -629  -76           I2      638  -76  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.30  0 
                     в  в   

                   Z1  (4.175 33.734)         Z2  (4.175 33.734) 

                   I1     970  -83            I2    -970  -83  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -972  -83           I2      968  -83  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      326  -89           I2     -318  -90  

                            U1    56.91    2           U2     9.56   14  

     3-10                   I1     -644  -80           I2      654  -80  

                            U1    52.94    2           U2    13.34   10  
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1    
 

        
     .  

      
  « ».  

      
 « ». 

     GS1, GS2, GS3. 
     

   1. 
      

 ,        
     ( )   

 ,          
  .       

       . 
         

      .  
   ,      

  . 
   -     

      
   . 

        
  ,     

 .        ,   
    .    

    ,    
  ,      
     (     

).          
        

  ,      
,       .  

        
    , ,      

.       
 .       
  ,      
    . [12] 

http://elekt.com.ua/toe/linear-electric-dc/zakon-oma-i-soprotivlenie-provodnikov.html
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2     
 

       
  ,    2. 

       
  .       

    .     
    115 .    
      . 

        
     .  

       
       
.        

      
   ,  ,   , 

   ,       ,  
. 

 
 2.1 –    

  
, 

 

, 
 

 
 

 
, 

/  
 220 169 -240 , + ,  
 220 169 -240 , + ,    220 175 -600 , + ,  
 220 175 -600 , + ,  
 220 43 -120 , + ,  
 220 43 -120 , + ,  
 220 27 -120 , + ,  
 110 40 -120 , + ,    110 45 -120 , + ,  
 110 45    -120 , + ,  
 220 292 -240 , + ,  
 220 230 -300 , + ,  
 220 132 -300 , + ,  
 220 132 -300 , + ,  
 110 72 -120 , + ,  
 110 72 -120 , + ,  
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 2.2 –   
 
 

-
 

, ∙  
𝑈 ,  , % 

   -
 

-
 

-
 

 А , А  125 230 121 10,5 11 31 19 
 ,  6,3 115 - 11 - 10,5 - 

. -   16 115 - 11 - 10,5 - 
 ,  6,3 115 - 11 - 10,5 - 

 
2.1   , ,  

  
 

     W1-W10, 
: 

 = = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , + , ; 
 = = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , + , ; 
 

      
    . 2.3. 

 
 2.3 –     

   
 

 
R,  X,  

 5,07 18,59 
 5,07 18,59   5,25 19,25 
 5,25 19,25 
 10,75 18,49 
 10,75 18,49 
 6,75 11,61 
 10,0 19,35   11,25 19,35 
 11,25 19,35 
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     W1-W10, 
: = = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =

= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , + , ; = = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , + , ; 

 
      

    . 2.4. 
 

 2.4 –     
   
 

 
R,  X,  

 11,41 55,77 
 11,41 55,77   11,81 57,75 
 11,81 57,75 
 17,2 55,47 
 17,2 55,47 
 10,8 34,83 
 16,0 51,60   18,0 58,05 
 18,0 58,05 

 
 2.2    

  
 ,  

 
В = , ∙ В− + В− − − = , ∙ + − = ,  %; 

 = , ∙ В− + − − В− = , ∙ + − = − ,  %; 
 = , ∙ В− + − − В− = , ∙ + − = ,  %. 
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А
В = А

В ∙ 𝑈 .А = , ∙ = , ; 
 

А = ; 
 

А = А ∙ 𝑈 .А = , ∙ = , . 
 

  ,  
 = = = = ∙ 𝑈 . = , ∙ , = , ; 
 = ∙ 𝑈 . = , ∙ = , ; 
 

В = , ∙ = , ∙ , = , ; 
 = , ∙ = , ∙ , = , . 
 
2.3    
 

,       
    , . 

      , : 
 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( ) == , 𝑒 , °; 
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= + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) = , 𝑒 , °; 

 
       

,  
 

𝐺𝑆 = + = , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, + , + , + , == , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, 𝑒 , ° = , 𝑒 , ° = , + , ; 
 

𝐺𝑆 = + = , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, + , + , + , == , 𝑒 , ° ∙ , 𝑒 , °, 𝑒 , ° = , 𝑒 , ° = , + , ; 
 

       
  , ,  

 

𝐺𝑆 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ = , + , ∙ ∙ ( ) ∙ == , + , ; 
 

𝐺𝑆 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) ∙ = , + , . 

 
       

  , ,  
 

𝐺𝑆 = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ = , + , ∙ ∙ ( ) ∙ == , + , ; 
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𝐺𝑆 = + , + ∙ ∙ ∙ 𝑈𝑈 . ∙ =
= , + , + , ∙ ∙ ∙ ( ) ∙ = , + , . 

 
2.4     
 

   .  
 ,  

 𝐼 . = , .А√ 𝑈 = , ∙√ ∙ , = , ; 
 

 [4, . 68],  =   , 𝐼 = ,  
   , : 

 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

   , : 
 

.А = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

   ,  
 

 А = .А = , + , = , + , . 
 

     1, 2, 
4, 5. 

 ,  
 𝐼 . = .√ 𝑈 = ,√ ∙ , = , ; 
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 =   , 𝐼 = ,     , 
: 

 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

  , : 
 

. = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

 ,  
 = = = = .А = , + , = , + , . 
 

, ,  3. 
 ,  

 𝐼 . = .√ 𝑈 = √ ∙ , = , ; 
 

 =  , 𝐼 = ,     : 
 = 𝐼𝐼 = ≈ ; 
 

  , : 
 

. = + ∙ ∙ 𝑈𝑈 . = , + , ∙ ∙ ( , ) == , + , ; 
 

 ,  
 = .А = , + , = , + , . 
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3 ё        
TKZ-3000 

 
       Z-3000  

       ( ё  
№2)     .  

 
3.1      TKZ 3000 
 

       
TKZ3000.  

       
.       . 

    ,     
    . 

     ,   
   ( )     

,         .  
 
3.2  ё      ё   

  
 

      
,       ,  

,        
      . 

         
   :    

    . 
      :  

-    ;  
-      (   

1,3−2,0  ё );  
-          

( ) ; 
-         
 (    ) [1]. 

 ё        
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     ,    ё  
     . 
        

           
     .  

      , , .    
,         

     3.1. 
 

 3.1 –     
    

       
 

 
 

1, 2, 4, 9 - 1, 2, 4, 9 

 
 

- 1, 2, 4, 5, 9, 29, 30 1, 2, 4, 5, 9, 29, 30 
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4       

 
      -

 ,       
       -

 .        
      -
    [1]. 

 
4.1     

     
 

    , : 
 𝐼  В =  А√ ∙ 𝑈  В = ∙√ ∙ = , . 
 

     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  В = , ∙ , = , , 
 

        
 𝐼 =  А,     

 

𝐼В = 𝐼𝐼 = . 
 

     
 В = 𝑈𝑈 = ∙ . 
 

4.2     
     

 
    , : 𝐼  =  А√ ∙ 𝑈  = ∙√ ∙ = , . 
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     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  = , ∙ , = , , 

 
        

 𝐼 =  А,    
 

𝐼 = 𝐼𝐼 = . 
 

    .  
 = 𝑈𝑈 = ∙ . 
 

4.3     
     

 
    , : 

 𝐼  =  А√ ∙ 𝑈  = ∙√ ∙ , = . 
 

     , 
  = ,  А: 
 , ∙ 𝐼  = , ∙ = , 

 
 

        
 𝐼 =  А,  ,    

 

𝐼 = 𝐼𝐼 = . 
 

    .  
 = 𝑈𝑈 = , ∙ . 
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5        

 
       

      
    ,  

   .  
      ( -

   )        
.      ,    

          -
   . 

 ё      
     7 «    35-330 

» [5]. 
 
5.1      10  
 

  , ,     ( ) 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ = , 
 

   –   ё ,  1,1 . .; з –  
 ,  1,1÷3 . .;  –    

  ,  0,95 . .; 𝐼  ax  –   , 
     ,  

  , .  
 , ,   

 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ = , , 
 

  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 
      :  

 

ч = 𝐼 i К−  −𝐼 з = = , , , 
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   𝐼 i К−  −  – ,          
      ,  

 𝐼 𝐾−  − = А− ∙ √(𝐼 − 𝐼 ) + ∙ (𝐼 + 𝐼 )
= , ∙ √( − ) + ∙ ( + ) = ; 

 
      : 

 

ч = 𝐼 𝐾−  −𝐼 з = = , , , 
 

 𝐼 𝐾−  − – ,          
        ,  

 

𝐼 𝐾−  − = А− ∙ √(𝐼 𝐾−  − − 𝐼 𝐾−  − ) + ∙ (𝐼 𝐾−  − + 𝐼 𝐾−  − )
= , ∙ √( − ) + ∙ ( + ) = ; 

 
5.2       

 
  , ,    

 𝐼 з = ∙ 𝐼 = ,, ∙ = , 
 

  –  ё ,  1,1 . .;   –  
    ,  0,95 . .; 𝐼 –  

  , .  
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      :  
 

ч = 𝐼  К−−𝐼 з = = , , , 
 

   𝐼  К−−  – ,          
      , . 

      : 
 

ч = 𝐼  К−−𝐼 з = = , , , 
 

   𝐼  К−− – ,          
        , . 

 
5.3     220  

 
  I   . 

 
 , ,  I   

 ( )       I  -
    : 

 

зI В = 𝐾 ∙ АВ + 𝐾 з −I𝐾 , 
 

  1H
k –  ё ,  0,85 . .; 𝐾 –  

ё ,  0,78 . .; АВ  –    
 , ; 𝐾  –  

, . .,   ,     
 ,            

 
•     1-2 

 = 𝐼 𝑎𝑥𝐾−−𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = ,, = , ; 
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 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −  – ,    ,  ё    
       , : 

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  −  – ,        

ё          , : 
 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = ∙ = , . 
 з −𝐼 –    I  

    , : 
 з −𝐼 = 𝐾 − = , ∙ , + , = , 𝑒 , °.  

 
, : 

 

з𝐼 В = 𝐾 ∙ АВ + 𝐾 з −I𝐾 = , ∙ , + , ∙ , 𝑒 , °, == , + , = , 𝑒 , °. 
 

•     2-9 
 = 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −𝐼 𝑎𝑥 𝐾−  − = , = , ; 
 

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  −  – ,    ,  ё    
       , :  

 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = ; 
 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − – ,        

ё          , :  
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𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥𝐾−  − = ∙ = , . 
 з −𝐼  –    I  

    , : 
 з −𝐼 = 𝐾 − = , ∙ , + , = , 𝑒 , °. 

 
, : 

 

з𝐼 В = 𝐾 ∙ В + 𝐾 з −I𝐾 = , ∙ , + , ∙ , 𝑒 , °, == , + , = , 𝑒 , °. 
 

     – 
 з𝐼 В = , 𝑒 , °. 
 

 , ,   
 

𝐼 = 𝐼ВВ ∙ з𝐼 В = ∙ ∙ , = , . 
 

  
 

ч𝐼 = з𝐼В = ,, = , > , . 
 

  IV   . 
 

 , ,  IV   -
      
 

з𝐼 = , 𝑈√ 𝐼 cos 𝜑 .ч. − 𝜑 = , ∙ ∙√ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ cos ° − ° == ,  , 
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 –  ,  1,2  . .; –  , 
 1,1 . .; 𝜑 .ч.  𝜑  –     

        
  , . .; 𝐼 –   ,  

    ,   
 , . 

 , ,   
 

𝐼 = 𝐼ВВ ∙ з𝐼 = ∙ ∙ , = , . 
 

   IV   
: 
    

 

ч𝐼 = з𝐼В = ,, = , . 
 
     

 

чIV = зIVВ + > , , 
 

 –  ,    -
     ,       

  , . . 
 = 𝐼 𝐾−−𝐼  𝐾−  − = ,, = , ; 

 

 𝐼 𝐾−  −  – ,   ,      
    , : 
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𝐼 𝐾−  − = АВ− ∙
∙ √(𝐼 𝐾−  − − 𝐼 𝐾−  − ) + (𝐼 𝐾−  − + 𝐼 𝐾−  − ) =
= ∙ √( − ) + ( + ) = , ; 

 

 𝐼  𝐾−  −  – ,         
        , : 𝐼  𝐾−  − = АВ− ∙ √(𝐼 − 𝐼 ) + (𝐼 + 𝐼 ) =

= ∙ √( − ) + ( + ) = , . 
 

 
 

чIV = зIVВ + = ,, + , + ,, = , , . 
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6      

 
       𝐼 , 
         

  .    (   
)        ,  

          
. 

      
 ,         

: 
1)      ,    

 ; 
2)          

          
     .      

           
.       ; 

3)          
 -  . 

 
6.1 I       
 

       
  ( ), ,     

           -
    (  )  (I, II ,III   IV )  

   
 𝐼 зI = ∙ 𝐼I , 

 
   –  ,  1,1 . .; 𝐼I –    

    ,     
   , . 

 𝐼I = 𝐾 ∙ 𝐼 ax −− = , ∙ , = , ; 
 𝐼 ax −− = АВ− ∙ 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− == ∙ + + = , , 
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 𝐼 зI = , ∙ , = , . 

 
    2-9: 

 𝐼I = 𝐾 ∙ 𝐼 ax −− = , ∙ , = , , 
 𝐼 ax −− = АВ− ∙ 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− + 𝐼 ax −− == ∙ + + = , . 
 

 𝐼 зI = , ∙ , = . 
 

      ,  
 𝐼 зI = , . 
 

  , ,   
 𝐼 = 𝐾 х𝐼В ∙ 𝐼 зI = ∙ , = , , 

 
 𝐾 х –  ,      

   , 𝐼В  –     
 . 

  , . .: 
 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з = ,, = , < , , 

 
 𝐼 i  −−  – ,          
     , . 

 𝐼 i −− = АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −−= ∙ + + = , . 
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6.2 II      
 

     ,  
-    I    
 𝐼 з𝐼𝐼 = 𝐾 𝐼 зI = , ∙ , ∙ , = ,  
 

 = , ÷ , –  ; 𝐾  –  
,     ,  

     ,    
         : 
 𝐾 = 𝐼 𝑎𝑥 −−𝐼 𝑎𝑥 −− = ,, = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 −− = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −−= ∙ + + = , ; 
 𝐼 𝑎𝑥 −− = АВ− ∙ 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −− + 𝐼 𝑎𝑥 −−= ∙ + + = , ; 
 

  , ,   
 𝐼 = 𝐾 х𝐼В ∙ 𝐼 з𝐼𝐼 = ∙ , = , , 

 
 𝐾 х –  ,      

   , 𝐼В  –     
 . 

  , . .: 
 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з = ,, = , > , , 
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 𝐼 i  −−  – ,          
     , . 

 
6.3 IV      

 
 

    , ,   
  ,       

    : 
 𝐼 з𝐼 = 𝐾 𝐼 , 

   –   ,  1,2÷1,3 . .; 𝐼  –  , 
       , . 

 𝐼 = 𝐼 ax К−− = , ∙ = , 
 

 𝐼 ax К−−  – ,          
  , : 

 𝐼 ax К−− = АВ− ∙ 𝐼 ax К−− = ∙ = ; 
 

 –  ,  0,1 . .   > ; 
 –  ,  0,5 . .    < ; 
 k – , . .,   

 = 𝐼 ax К−−𝐼 = , = , , 
 

  𝐼  –     , . 
     , : 

 𝐼 з𝐼 = 𝐼 = , ∙ , = , , 
 
  , ,  : 
 𝐼𝐼 = х𝐼 𝐼 з𝐼 = ∙ , = , . 
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     , . .,  
•     

 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з𝐼 = ,, = , > , , 
 

  𝐼 i  −− – ,       
         (  

 )     , ; 
•     

 𝐾ч = 𝐼 i  −−𝐼 з𝐼 = ,, => , , 
 

  𝐼 i  −− –  ,        
 ,        (   

)        -
 , : 

 𝐼 i −− = 𝐾АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −− == ∙ + + = , . 
 

    , . .: 
•    : 

 

ч = 𝐼 i −− · 𝑈 ∙ х𝐼 ∙ ∙ = , ∙ ∙∙ ∙ ∙ , = , , 
 

  𝑈  –         
 , : 

 𝑈 = 𝐼 i −− ∙ АВ = , ∙ , = ; 
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𝐼 i −− = 𝐾АВ− ∙ 𝐼 i −− + 𝐼 i −− + 𝐼 i −− == ∙ + + = , ; 
 

•    : 
 

ч = 𝐼 i −− · 𝑈 ∙ х𝐼 ∙ ∙ = , ∙ ∙∙ ∙ ∙ = , , ÷ , , 
 

  𝑈  –         
  , : 

 𝑈 = 𝐼 i −− ∙ = , ∙ , + , = 𝑒 , . 
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7       2607 048 

 
7.1    2607 048 

 
   2607-048   ,  . 

   , , ,         
    ( ),   

  ( ),      ( ),  
   ( ),    ( )  

      ( ).  
       

   2502 0303[10]. 
 
7.2        2607 048 
 

       
           

( . 7.1). 
           

 (   ),      ё   
          

  SG1    . 7.1. 
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. 7.1     
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   ё        
       SG1    . 7.2. 

1

S
G
4

2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

IA
IB

IC

1

S
G
1

2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

IA
IB

IC

1

S
G
1

2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

IA
IB

IC

IA

К
 

 

(
х

 
я

 
)

ДЭ
 2
8
0
1

Э 
0
4
8

Э 
16
1

Э 
0
16

IB IC IN

R
E
T
O
M

IBIA IC IN

1

S
G
1

2

3
4

5
6

7
8

IA
IB

IC

 

 
. 7.2     



 
 

.  № . ь  

 

33 В  – 13.03.02.05  

     . 7.3.    
  ,    .      

              
  ,   ё     1  

        (              
  ).         4, 7  10 

   -1, -2  -3 . 
 «SA   »,         

          SA2,    
   .  

            
2,  5    8   -1, -2  -3.  
3, 6  9     ,    

    , .  
             
.   

        ,    
      .        

  .      ё  
  11. 

          
       12    . 6.2.    

         
 .              

      90-        
 .    ( ) 45 

 (  ),     
   1  2,    « ».  

. 6.3           
 1   2 [10]. 
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 7.3 -    
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 7.4 -     

 

IАN

IBN

 
 7.5 –    -  RE-

TOM 41M        
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IВN IАN

 

 7.6 –    -  RE-
TOM 41M     

 
      

         .  
         . 7.7, 7.8  7.9. 

 ,   ,      
         .  

 

 
 7.7 –       
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 7.8 –       

 
 

 
 7.9 ––       
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8        Matlab 

        Matlab 
    Simulink   

  SimPowerSystems.  SimPowerSystems  , 
  ,    

  .      
,    ,    ,  

 ,    , 
     .  Simulink 

 SimPowerSystems,       
   [5]. 

      7. 
       

       Matlab.  
          

  «       Matlab» 
[5]. 

   ,    GS1 
   Three Phase Source – ё  

 .     . 8.1. 
 

 
 

 8.1 –   Three-Phase Source 
 

      Three Phase Pi 
Section Line.      . 8.2. 

 

 
 

. 8.2 –   Three-Phase Pi Section Line 
 

 
    Three-phase Transformer 

(Two Windings) – ё    . 
    . 8.3. 
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 8.3–  Three-phase Transformer (Two Wind-

ings) 
 

      3-Phase Series RLC Load. 
    . 8.4. 

 

 
 

 8.4 -   3-Phase Series RLC Load 
 

      3-Phase 
Breaker – ё  .     . 8.5. 

 

 
 

 8.5 -   3-Phase Breaker 
 

   (  )   3-Phase 
Fault.     . 8.6. 

 
 

 
 8.6 -   3-Phase Fault 
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 Current Measurement –  .   
  . 8.7. 

 

 
 

 8.7 -   Multimeter 
 

      SimPowerSystems.  
    . 8.8. 

 

 
 

 8.8 –    
 
 

       
    .    

        
     [5].   

   . 8.9. 
 

 
 8.9 –    

 
       ,  

     [5].   
   . 8.10.  

 

 
 8.10 –    
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    Matlab Simulink   . 8.11. 
       Saturable Transformer.  

     .  
  I1  I2    

 ,    I1  I2   
    .  

 

 
 8.11 –         

 

 
 8.12. –   Saturable Transformer 

 
  ,     ,   

   ,    , 
  Series RLC Branch.     

  RLC .   TA 
    1 .    

     Current Measurement ( ). 
    ,     -

   Matlab Simulink,      
  Power Gui,    . 
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9      

 
       ( ).  

ё     Simulink  Matlab.  
       №3.  

     :  
-   (CF I  CF U);  
- ;  
-       (ORT 

I, ORT U);  
-   (KZ1 – KZ3);  
-     (PSD);  
-        (FFS);  
-    (Q);  
-   (HL).  

     MATLAB ( - 
 Simulink). 
 
9.1     

   
 

      
      

 ORT I  ORT U.     
       . 

      ,  -
  ,     - 

.  
       

 ,       :  
 𝐼̇ = 𝐼 ∙ cos 𝜔 + 𝐼 ∙ sin 𝜔 ,                
 

 𝐼 ∙ cos 𝜔  -     ; 
 𝐼 ∙ sin 𝜔  -     .  
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 9.1 –    

 
 𝐼 ∙ cos 𝜔   𝐼 ∙ sin 𝜔     

, ( . 9.1). 
 

 
 

 9.2 –     
     (ORT I) 

 
     

   Matlab    8.  
 Imax      IAВ  

   .  IAВ    sin 𝜔  
   𝐼 ,    Imax.   cos 𝜔      (  Fcn1, Fcn6)     

   IAВ. ,      
IAВ,  Detect Increase       (Switch), 

   cos 𝜔 ,    Fcn1.    
 Detect Increase   0, .   IAВ , 
 cos 𝜔      Fcn2.   Divide  

 IAВ   sin 𝜔     cos 𝜔    Product.  
      

  𝐴 = 𝐼  cos 𝜔   𝐴 = 𝐼  sin 𝜔 . 
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 . 

 
9.2      

 
 

      
  ( . 9.3): 

   1-6     
 UABx, UABy, UBCx, UBCy, UCAx, UCAy   ORT U. 

  Real-Imag to Complex      
 (          

 IA2, IA3, IA4). ,   Detect Change  
        . 

         
,         , 

   AND       «1»   , 
  . 

 

 
 

 9.3 –      
  (FFS) 
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9.3     
 

     KZ 
  . 9.4. 

 

 
 9.4 –      
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   KZ    (Ix, Iy)  
 (Ux, Uy)  (   Fcn8  Fcn 9)    

 .   Fcn10    
 Z.   Fcn11    R  

 X     Z.  
 tan , tan , tan , tan     Mod1.   

      
  KZ.        , , ,     , , ,        ( . 

9.5). 
 

 
 

 9.5 –     
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9.4     
 

  1, 2, 3, 4  ( . 9.6)    
  .   Re-Im      
  .   Zw    

 .       
       .  

  HL    .  
   KT5  ,       

.  
         Switch:  

        
      .    
   0   KT5. Switch 
       ,     

   0.    KT5,    
          

, . .      «1»    ,  ё 
. 
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 9.6 –      
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9.5     
 

  (HL)     . 
   ,   ё     

 .         
    . 9.7.     

 In1 (  14)        NOT  
   .     , 
  .  

 

 
 9.7 –     

 

 
 

 9.8 –    
 

  HL     
Triggered Subsystem ( . 9.9). ё    ё   ё  

,        . 
 ,      .  
 

 
 

 9.9 –  Triggered Subsystem 
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     Trigger.   -
   ( . 9.9). ,   -

     .  
         

.       S-  (S-Function).  
  S-       

,   Simulink    
.  

S-         S-
function. S-        
MATLAB. 

        
 backgroundcolor (  )   Atomic Subsystem. 

 HL      . 
       S-  -

    «      -
 MATLAB» [10]. 

 
9.6     
 

      
         

      .   
      16. 
 

 
 

 9.10 –      
 

      ( . 9.11): 
 

 
 

 9.11 –      
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  In1    .   

   Data Type Conversion      
,      Transport Delay3.  Transport 

Delay3       In1   
Out1    .  ,    
   Boolean      Out1    

 , . .    KT5. 
 
9.7        Matlab 
 

        
  (  CF I  CF U)     

  50 .        
   50 . 

      
    (ORT I  ORT U). 

       
       

(KZ)  ,    (PSD).   
   (FFS).  

   (KZ)    Z  
          

    . 
     (PSD)   

      Z   
       .    

     KT5 ,     
,    . 

   (FFS)      
       .    

          
        . 

     I    KZ1 AВ, PSD1 AВ, 
FFS         AND 

  АВ I .    AND  
 ,      OR I , 
         I . 

       OR,  
       . 
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10      Matlab 

 
     Simulink  , 
    .  

      . 10.1. 
 
 
 

 
 

 10.1 –    
 

 
10.1      
 

   iA, iB, iC    
    (  CF)     50 .  

   CF    iA, iB, iC  50 
. 

  (  ADC)       
(   )       10-   

,         
.  

       i , i , i  
       (  

ORTI).  
   i , i , i      

   (  ORTI).   
     . 9.2 

   iAx   
     iA=iAy  90 .  
 Imax     iA   

  . iA    sin 𝜔   
  Im,    Imax.   cos 𝜔  
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    (  Fcn1, Fcn2)      
   iA . ,     
 iA,  Detect Increase       

(Switch),    cos 𝜔 ,    Fcn1.  
   Detect Increase   0, .   iA 

,  cos 𝜔      Fcn2.   Divide 
  iA   sin 𝜔     cos 𝜔    Prod-

uct.         
  𝐴 = I  cos 𝜔   𝐴 = I  sin 𝜔 . 

       :  
      . 

   ,     PSF 
      , 

     I1, I2, 
I0 ( . 10.2). 

 
 10.2 –    a PSF 

 
   (PSF)     

   (ORT I),  Re[I]=ix   
Im[I]=iy   . 

       Real Imagto 
Complex,        a jb . 

       
   –  ,   2,   
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   − , + ,   − , + ,  
 ( . 10.3, . 10.4). 

 

 
 

 10.3 –      
 

 
 

 10.4 –     2 
 

 Add, Add1, Add2  .    
  : 

-   Add : 
1)     , 
2)         

 , 
3)         

 2. 
      Constant4 

 0,33333.  
         

        
: 
     2. 
     . 

        
Complex to Real Imag,      

   Re[I]=Ix   Im[I]=Iy  
. 
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       Im,    
   ( . 10.5)        
   I1   (KA). 

 

 
 10.5 –  Im 

 
,       

:  
 
 𝐼𝐾 𝐼 [ 𝐼 + 𝐼 + 𝐼 ] ; 
 

 KA    .     
      .  . 10.6   

     ,  
        .  

 

 
 

 10.6 –   
 

       PSF   
    KA.      

    .      
,     KA    «1».   

    «Convert»,     
 . 
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  ,      PSF   
    KA,      

  .      ,  
   KA  «1».       

 DT1,      DT2,   
  ,        t, 

      ( . 10.7).  
 

  
 10.7 –    

 
      ,  

    .  «OR»   
     «Convert»,    

   .      
« » – ,         .  «NOT» 

   « » –  ,   , 
 ,     – .   

       . 
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11      Matlab 

 
        

 ( ).  ё     
Matlab (  Simulink).  

       
      .  

       №4. 
     : 

-  ; 
- ;  
-       (Ort1, 

Ort2); 
-     (Current filter),  

(Voltage filter);  
-     (KА_I - KА_VI); 
-    ( , );  
-    (К 1 - К 6); 
-    (Q); 
 -   (HL Q, HL I - HL VI). 

     MATLAB 
(  Simulink).  

 
11.1      
 

        
      ё    

       
(Current filter). 

      
   . 11.4. 

     (Current filter)   
    I_0 ё    

 (3I0).  
         

  Compare To Constant.      
    .  

,       
:  

 𝐼 𝐼𝐾 , 
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 𝐼𝐾 -     . 
 Conversion       

. 
    -     

 (I)    . 
 

 
 

 11.4 –      
 

 
11.2     

 
        – 

  . 
     

    . 11.5. 
     

    . 11.6. 
        

      .  
    I – VI  .  

         
      .  

    III – VI  .  
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 11.5–     
  

 

 11.6 –      
 

 
         

 : 
 𝐼 = 𝐼 𝑒 𝛿𝐼; 
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𝑈 = 𝑈 𝑒 𝛿𝑈 , 
 

 𝛿𝐼 , 𝛿  –    . 
        Cur-

rent filter  Voltage filter       
   (𝐼 , 𝑈 ).     

          
 ,   360° (Constant, Constant3)  : 

        
  -20° (Constant1),   -200° (Constant2). 

        
  -20° (Constant4),   160° (Constant2) ( . 11.6). 

        
  . 

        
   . 
       MinMax 

Running Resetable,       . 
  Sin(u)    ,    MinMax 

Running Resetable    ,      
 sinωt. 

    sin 𝜔       Detect in-
crease  1,     –  0.  

 Fcn1  –  cos 𝜔   1-   4-     
,  Fcn6  –  cos 𝜔   2-   3-     
. 

 Switch –    cos 𝜔    . 
 01 – 04     ωt  1- , 2- , 3- , 4-  

   . 
Switch7 –   ωt 1- , 2-     . 
Switch6 –   ωt 3- , 4-     . 
Switch8 –   ωt   . 

     .  
   ωt       

Subtract,     ωt    (  φ). 
Subtract2 –   360-φ  
 
11.3     
 

        
      . 
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  . 11.8. 
       
 I c . .  

  I   ё       
 I c . (К 1),     0,0 . 

 1    OR      
  Conversion    NOT (Logical Operator),  

  0     Q,   0   
      HL Q. 

 

 
 

 11.8 –      
 

  1    NOT (Logical Operator1),  
  0     I.,   0   

  HL I. 
       

   I .  
 Conversion      

. 
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11.4        
Matlab 

 
      ,     А  TV  

   (  CF I  CF U)     50 .  
  CF       

 50 .  
      
    (Ort1, Ort2).  

        
  (Current filter),  (Voltage filter),  

      . 
          

   (KА_I - KА_VI),     
      

   Current filter  Voltage filter    
       

 ( , ).  
        

 ,      1.       
 AND.     AND     

   (  I  II  ),   II I  IV   
       

   (  OR).  
   AND      (К 1 - 

К 6).         t. 
  К       . 
  ё         

 . 
  (HL Q, HL I - HL VI )    

       . 
    V  VI . “ ё ”  “ ”.  

     1,  V  VI .   
“ ё ”.         , 
       NOT    

 .  
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12       
  Matlab 

 
     ,   Sim-

ulink     ,     
   .        

   .  ,  
     : 

1.      . 
2.        

,    . 
3. ё    . 
4.     . 
5.     . 
6.        

 . 
  . 

 
12.1       
 

     : 
 
1.    , : 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ = , 
 

  –   ё ,  1,1 . .; з–  
 ,  1,1÷3 . .;  –    

  ,  0,95 . .; 𝐼  ax  –   , 
     ,  

  , .  
 
2.   , : 
 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ = , , 

  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 
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    𝐼      , : 
 𝐼  ax = . 
 

        
,  ,     

     1,4 .  

  , : 
 з = , ,   12.3. 
 

 : 
 

       12.1. 
 
 

 
 

 12.1 –     
 

     . 12.2. 
 

 
 

 12.2 –     
 

-         : 
        .  
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 12.3 –        

 
 

 
 12.4 –       

 
12.2       
 
-      : 

 
1.    , : 
 𝐼 з = ∙ з ∙ 𝐼  ax = , ∙ ,, ∙ , = , , 
 
2.   , : 
 𝐼 = х𝐼 ∙ 𝐼 з = , ∙ , = , , 
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  х–  ,    1 . .; 𝐼–  
  . 

 
    𝐼      , : 

 𝐼  ax = , . 
 

        
,  ,     

     1,4 .  

 
  , : 

 з = , ,  . 12.7. 
 
  : 
 

      . 12.5. 
 

 
 

 12.5 –     
 

     . 12.6. 
 
 

 
 

 12.6 –     
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-         : 
 

        . 
    . 12.7. 

 

 
 12.7 –        

 
       W1   . 

12.8. 

 
 12.8 –        W1 
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  ,    
,     . 

    TKZ-3000  
     ,   

      ,   . 
         

2607 048. 
   Matlab     

 ,   .      
  ,    Matlab.   

      .  
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    ( )  

                         

 я я  в . 
 

┌────┬────┬─────────┬─────────┬──────────┬──────────┬─────────┬─────────┬──────┐ 
│ T │  │  -1 │  -2 │   R      │     X    │E;K;B(c);│   F     │ N .│ 
├────┼────┼─────────┼─────────┼──────────┼──────────┼─────────┼─────────┼──────┤ 
│  4 │  0 │ 0       │ 1       │     3.457│    13.979│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  4 │  0 │ 0       │ 9       │     1.617│     7.095│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  4 │  0 │ 0       │ 11      │     9.000│    15.480│  115.000│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 29      │ 2       │     5.070│    18.590│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 1       │ 2       │     5.070│    18.590│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 2       │ 30      │     5.250│    19.250│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 2       │ 9       │     5.250│    19.250│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 31      │    10.750│    18.490│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 11      │    10.750│    18.490│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 12      │     6.750│    11.610│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 15      │     6.750│    11.610│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 18      │    10.000│    17.200│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 10      │ 24      │    11.250│    19.350│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 2       │ 3       │     0.001│    12.170│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 3       │ 4       │     0.001│    20.630│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 3       │ 10      │     0.001│     0.001│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 2       │ 6       │     0.001│    12.170│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 6       │ 7       │     0.001│    20.630│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 6       │ 10      │     0.001│     0.001│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 12      │ 13      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 15      │ 16      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 18      │ 19      │     0.001│    10.850│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 19      │ 20      │     0.001│   151.880│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 19      │ 22      │     0.001│   151.880│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 24      │ 25      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  3 │  0 │ 24      │ 27      │     0.001│   220.420│    1.000│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 5       │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 8       │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 14      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 17      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 21      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 23      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 26      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 28      │ 0       │  9999.000│  9999.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 4       │ 5       │     2.530│     0.491│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 7       │ 8       │     2.530│     0.491│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 13      │ 14      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 16      │ 17      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 20      │ 21      │    10.628│     2.063│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 22      │ 23      │    10.628│     2.063│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 25      │ 26      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  0 │  0 │ 27      │ 28      │    26.570│     5.158│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 1       │ 29      │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 30      │ 9       │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│  1 │  0 │ 31      │ 11      │     0.000│     0.000│    0.001│    0.000│   0  │ 
│    │    │         │         │          │          │         │         │      │ 
└────┴────┴─────────┴─────────┴──────────┴──────────┴─────────┴─────────┴──────┘ 
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в я  в . 

 

┌────┬────┬─────────┬─────────┬──────────┬──────────┬──────────┐ 
│ T │  │  -1 │  -2 │   R      │     X    │ K; B(c); │ 
├────┼────┼─────────┼─────────┼──────────┼──────────┼──────────┤ 
│  0 │  0 │ 0       │ 1       │     8.276│    41.910│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 0       │ 9       │     4.092│    21.280│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 0       │ 11      │    14.400│    46.440│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 29      │ 2       │    11.410│    55.770│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 1       │ 2       │    11.410│    55.770│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 30      │ 2       │    11.810│    57.750│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 2       │ 9       │    11.810│    57.750│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 31      │ 10      │    17.200│    55.470│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 11      │    17.200│    55.470│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 12      │    10.800│    34.830│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 15      │    10.800│    34.830│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 18      │    16.000│    51.600│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 10      │ 24      │    11.250│    58.050│     0.001│ 
│  3 │  0 │ 2       │ 3       │     0.001│    12.170│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 3       │ 4       │     0.001│    20.630│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 3       │ 10      │     0.001│     0.001│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 2       │ 6       │     0.001│    12.170│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 6       │ 7       │     0.001│    20.630│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 6       │ 10      │     0.001│     0.001│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 12      │ 13      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 15      │ 16      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 18      │ 19      │     0.001│    10.850│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 19      │ 20      │     0.001│   151.880│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 19      │ 22      │     0.001│   151.880│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 24      │ 25      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  3 │  0 │ 24      │ 27      │     0.001│   220.420│     1.000│ 
│  0 │  0 │ 4       │ 5       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 7       │ 8       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 13      │ 14      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 16      │ 17      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 20      │ 21      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 22      │ 23      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 25      │ 26      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 27      │ 28      │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 5       │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 8       │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 14      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 17      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 21      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 23      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 26      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  0 │  0 │ 28      │ 0       │     0.001│     0.001│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 1       │ 29      │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 30      │ 9       │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│  1 │  0 │ 31      │ 11      │     0.000│     0.000│     0.001│ 
│    │    │         │         │          │          │          │ 
└────┴────┴─────────┴─────────┴──────────┴──────────┴──────────┘ 
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   (Max) 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.60  0 
                     в  в   

 Z1  (2.242 7.419)          Z2  (2.242 7.419)          Z0  (0.738 9.410) 

 I1    2667  -78            I2    2667  -78            3I0    8000  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -435  -80           I2     -430  -80  

                            I0     -177  -71          3I0     -530  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-1                    I1     -435  -80           I2     -430  -80  

                            I0     -177  -71          3I0     -530  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-30                   I1     -606  -80           I2     -599  -81  

                            I0     -246  -71          3I0     -738  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-9                    I1     -606  -80           I2     -599  -81  

                            I0     -246  -71          3I0     -738  -71  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-3                    I1     -295  -70           I2     -309  -70  

                            I0     -915  -81          3I0    -2744  -81  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     2-6                    I1     -295  -70           I2     -309  -70  

                            I0     -915  -81          3I0    -2744  -81  

                            U1    45.57    2           U2   -20.66   -4  

                            U0   -25.17    8          3U0   -75.51    8  

     3-10                   I1     -298  -70           I2     -308  -69  

                            I0     -236  -74          3I0     -708  -74  

                            U1    49.01    3           U2   -17.31   -9  

                            U0   -14.04    7          3U0   -42.13    7  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -681  -83          3I0    -2042  -83  
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                            U1    49.01    3           U2   -17.31   -9  

                            U0   -14.04    7          3U0   -42.13    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       2                              U  114.60  0 

                     в  в   

                            Z1  (2.242 7.419) 

                            I1    8534  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1    -1381  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-1                    I1    -1381  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-30                   I1    -1924  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-9                    I1    -1925  -76  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -974  -65  

                            U1     0.00    0  

     2-6                    I1     -974  -65  

                            U1     0.00    0  

     3-10                   I1     -976  -65  

                            U1    11.85   25  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    11.85   25  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       4                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.017 30.513)         Z2  (3.017 30.513)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1    1075  -85            I2    1075  -85            3I0    3224  -85  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1077  -85           I2    -1073  -85  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.97    0           U2   -32.97    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0    -1075  -85          3I0    -3226  -85  

                            U1    32.97    0           U2   -32.97    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      359  -91           I2      348  -92  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    59.48    2           U2    -6.96  -16  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -721  -81           I2     -731  -81  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    55.13    2           U2   -11.10  -10  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    3 
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 Е       4                              U  114.20  0 
                     в  в   

                            Z1  (3.017 30.513) 

                            I1    2151  -85  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -2151  -85  

                            U1     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1      706  -92  

                            U1    52.91    4  

     3-10                   I1    -1453  -81  

                            U1    44.37    5  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

 Z1  (2.219 8.263)          Z2  (2.219 8.263)          Z0  (3.627 20.135) 

 I1    1765  -78            I2    1765  -78            3I0    5295  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1059  -79           I2    -1049  -79  

                            I0     -845  -77          3I0    -2536  -77  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     1-2                    I1     -353  -76           I2     -358  -76  

                            I0     -460  -79          3I0    -1380  -79  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     1-29                   I1     -353  -76           I2     -358  -76  

                            I0     -460  -79          3I0    -1379  -79  

                            U1    51.17    1           U2   -15.10   -2  

                            U0   -36.11    2          3U0  -108.32    2  

     2-3                    I1     -109  -71           I2     -122  -69  

                            I0     -363  -81          3I0    -1090  -81  

                            U1    57.97    0           U2    -8.19   -3  

                            U0   -10.00    8          3U0   -29.99    8  

     3-10                   I1     -114  -71           I2     -122  -69  

                            I0      -94  -74          3I0     -283  -74  

                            U1    59.23    1           U2    -6.85   -7  

                            U0    -5.58    7          3U0   -16.73    7  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -270  -83          3I0     -811  -83  

                            U1    59.23    1           U2    -6.85   -7  

                            U0    -5.58    7          3U0   -16.73    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   
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                            Z1  (2.219 8.263) 

                            I1    7743  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -4611  -76  

                            U1     0.00    0  

     1-2                    I1    -1567  -73  

                            U1     0.00    0  

     1-29                   I1    -1567  -73  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -523  -66  

                            U1    30.20    1  

     3-10                   I1     -528  -66  

                            U1    36.18    5  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    36.18    5  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       10                              U  114.30  0 
                     в  в   

 Z1  (2.981 9.930)          Z2  (2.981 9.930)          Z0  (0.402 6.313) 

 I1    2450  -77            I2    2450  -77            3I0    7351  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1     -451  -63           I2     -444  -63  

                            I0     -100  -63          3I0     -299  -63  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-11                  I1     -451  -63           I2     -444  -63  

                            I0     -100  -63          3I0     -299  -63  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-12                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -61  -78          3I0     -182  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-15                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -61  -78          3I0     -182  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0     -111  -74          3I0     -334  -74  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -92  -76          3I0     -276  -76  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-3                   I1     -803  -84           I2     -794  -84  

                            I0     -967  -78          3I0    -2900  -78  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     10-6                   I1     -803  -84           I2     -795  -84  

                            I0     -967  -78          3I0    -2900  -78  
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                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.51   10  

     2-3                    I1      805  -84           I2      793  -84  

                            I0      217  -71          3I0      650  -71  

                            U1    50.44    3           U2   -15.92   -8  

                            U0   -12.91    8          3U0   -38.72    8  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -751  -80          3I0    -2254  -80  

                            U1    40.66    2           U2   -25.40   -3  

                            U0   -15.50   10          3U0   -46.50   10  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       10                              U  114.30  0 
                     в  в   

                            Z1  (2.981 9.930) 

                            I1    6367  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1    -1161  -60  

                            U1     0.00    0  

     10-11                  I1    -1161  -60  

                            U1     0.00    0  

     10-12                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-15                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-18                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-24                  I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

     10-3                   I1    -2074  -81  

                            U1     0.00    0  

     10-6                   I1    -2075  -81  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     2074  -81  

                            U1    25.24    9  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1     0.00    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       9                              U  114.80  0 
                     в  в   

 Z1  (1.343 5.424)          Z2  (1.343 5.424)          Z0  (2.530 13.942) 

 I1    2617  -78            I2    2617  -78            3I0    7850  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     9-0                    I1    -2024  -79           I2    -2009  -79  

                            I0    -1711  -78          3I0    -5133  -78  

                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     9-2                    I1     -297  -75           I2     -304  -75  

                            I0     -453  -79          3I0    -1359  -79  
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                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     9-30                   I1     -297  -75           I2     -304  -75  

                            I0     -453  -79          3I0    -1359  -79  

                            U1    51.68    1           U2   -14.62   -2  

                            U0   -37.08    2          3U0  -111.23    2  

     2-3                    I1     -115  -70           I2     -128  -68  

                            I0     -380  -81          3I0    -1141  -81  

                            U1    57.60    0           U2    -8.55   -3  

                            U0   -10.47    8          3U0   -31.40    8  

     3-10                   I1     -118  -71           I2     -127  -68  

                            I0      -98  -74          3I0     -295  -74  

                            U1    58.92    1           U2    -7.15   -7  

                            U0    -5.84    7          3U0   -17.52    7  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -283  -83          3I0     -849  -83  

                            U1    58.92    1           U2    -7.15   -7  

                            U0    -5.84    7          3U0   -17.52    7  

 

                                  В    3 

                                        

 

 Е       9                              U  114.80  0 
                     в  в   

                            Z1  (1.343 5.424) 

                            I1   11863  -76  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     9-0                    I1    -9124  -77  

                            U1     0.00    0  

     9-2                    I1    -1373  -73  

                            U1     0.00    0  

     9-30                   I1    -1373  -73  

                            U1     0.00    0  

     2-3                    I1     -566  -67  

                            U1    27.39    2  

     3-10                   I1     -566  -67  

                            U1    33.89    6  

     3-4                    I1        0    0  

                            U1    33.89    6  

 

 

       ************  26 я 2017     12  20  53  ************ 
 

  В я я   0  

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

.  № . ь  

 

78 В  – 13.03.02.05  

  

 
   (Min) 

 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     2 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.50  0 
                     в  в   

 Z1  (2.638 8.687)          Z2  (2.638 8.687)          Z0  (0.709 9.888) 

 I1    2368  -78            I2    2368  -78            3I0    7103  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-1                    I1     -647  -79           I2     -638  -80  

                            I0     -236  -70          3I0     -707  -70  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-30                   I1     -632  -80           I2     -623  -80  

                            I0     -229  -71          3I0     -688  -71  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-9                    I1     -632  -80           I2     -623  -80  

                            I0     -229  -71          3I0     -688  -71  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-3                    I1     -232  -69           I2     -246  -68  

                            I0     -841  -81          3I0    -2522  -81  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     2-6                    I1     -232  -69           I2     -246  -68  

                            I0     -841  -81          3I0    -2522  -81  

                            U1    44.69    2           U2   -21.48   -4  

                            U0   -23.47    8          3U0   -70.41    8  

     3-10                   I1     -233  -70           I2     -246  -68  

                            I0     -200  -74          3I0     -601  -74  



 
 

.  № . ь  

 

79 В  – 13.03.02.05  

                            U1    47.37    3           U2   -18.82   -8  

                            U0   -13.25    7          3U0   -39.74    7  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -642  -83          3I0    -1926  -83  

                            U1    47.37    3           U2   -18.82   -8  

                            U0   -13.25    7          3U0   -39.74    7  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       2                              U  114.50  0 

                     в  в   

                   Z1  (2.638 8.687)          Z2  (2.638 8.687) 

                   I1    3639  -73            I2   -3639  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-1                    I1     -991  -75           I2      981  -75  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-30                   I1     -967  -76           I2      958  -76  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-9                    I1     -967  -76           I2      958  -76  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-3                    I1     -363  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-6                    I1     -363  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     3-10                   I1     -363  -65           I2      376  -64  

                            U1    37.07    3           U2    28.98    4  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    37.07    3           U2    28.98    4  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

 Z1  (3.377 32.241)         Z2  (3.377 32.241)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1    1016  -84            I2    1016  -84            3I0    3048  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1018  -84           I2    -1014  -84  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.94    0           U2   -32.94    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0    -1016  -84          3I0    -3048  -84  

                            U1    32.94    0           U2   -32.94    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      366  -89           I2      355  -91  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    58.32    2           U2    -8.05  -14  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -649  -82           I2     -664  -81  

                            I0        0    0          3I0        0    0  



 
 

.  № . ь  

 

80 В  – 13.03.02.05  

                            U1    53.87    2           U2   -12.27   -9  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.377 32.241)         Z2  (3.377 32.241) 

                   I1    1016  -84            I2   -1016  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1    -1018  -84           I2     1014  -84  

                            U1    32.94    0           U2    32.94    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.94    0           U2    32.94    0  

     2-3                    I1      366  -89           I2     -355  -91  

                            U1    58.32    2           U2     8.05   14  

     3-10                   I1     -652  -82           I2      664  -81  

                            U1    53.87    2           U2    12.27    9  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.80  0 
                     в  в   

 Z1  (2.499 9.582)          Z2  (2.499 9.582)          Z0  (4.914 25.747) 

 I1    1441  -78            I2    1441  -78            3I0    4322  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1000  -78           I2     -991  -78  

                            I0     -884  -77          3I0    -2652  -77  

                            U1    52.01    1           U2   -14.26   -2  

                            U0   -37.76    2          3U0  -113.29    2  

     1-2                    I1     -441  -77           I2     -450  -76  

                            I0     -557  -78          3I0    -1670  -78  

                            U1    52.01    1           U2   -14.26   -2  

                            U0   -37.76    2          3U0  -113.29    2  

     2-3                    I1      -50  -73           I2      -64  -67  

                            I0     -219  -80          3I0     -658  -80  

                            U1    60.50    0           U2    -5.59   -2  

                            U0    -6.12    9          3U0   -18.37    9  

     3-10                   I1      -51  -74           I2      -64  -67  

                            I0      -52  -74          3I0     -157  -74  

                            U1    61.08    0           U2    -4.88   -5  

                            U0    -3.46    8          3U0   -10.37    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -167  -82          3I0     -502  -82  

                            U1    61.08    0           U2    -4.88   -5  

                            U0    -3.46    8          3U0   -10.37    8  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       1                              U  114.80  0 
                     в  в   



 
 

.  № . ь  

 

81 В  – 13.03.02.05  

                   Z1  (2.499 9.582)          Z2  (2.499 9.582) 

                   I1    3345  -75            I2   -3345  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -2310  -76           I2     2301  -76  

                            U1    33.13    0           U2    33.13    0  

     1-2                    I1    -1036  -74           I2     1046  -74  

                            U1    33.13    0           U2    33.13    0  

     2-3                    I1     -134  -67           I2      149  -65  

                            U1    53.10    0           U2    12.99    1  

     3-10                   I1     -133  -68           I2      148  -65  

                            U1    54.60    1           U2    11.38    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    54.60    1           U2    11.38    4  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.338 11.663)         Z2  (3.338 11.663)         Z0  (0.373 6.575) 

 I1    2146  -77            I2    2146  -77            3I0    6439  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-11                  I1     -674  -62           I2     -663  -63  

                            I0     -132  -63          3I0     -397  -63  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-12                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -55  -78          3I0     -166  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-15                  I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0      -55  -78          3I0     -166  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -48  

                            I0     -101  -74          3I0     -304  -74  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -84  -76          3I0     -251  -76  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-3                   I1     -764  -83           I2     -751  -84  

                            I0     -861  -78          3I0    -2582  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

     10-6                   I1     -760  -83           I2     -752  -84  

                            I0     -861  -78          3I0    -2582  -78  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  



 
 

.  № . ь  

 

82 В  – 13.03.02.05  

     2-3                    I1      762  -83           I2      750  -84  

                            I0      178  -71          3I0      533  -71  

                            U1    49.19    3           U2   -17.08   -7  

                            U0   -12.01    8          3U0   -36.03    8  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -685  -80          3I0    -2055  -80  

                            U1    39.95    2           U2   -26.03   -2  

                            U0   -14.14   10          3U0   -42.41   10  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.338 11.663)         Z2  (3.338 11.663) 

                   I1    2718  -74            I2   -2718  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-11                  I1     -851  -60           I2      839  -60  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-18                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-24                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-3                   I1     -963  -80           I2      952  -81  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     10-6                   I1     -961  -80           I2      954  -81  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

     2-3                    I1      962  -80           I2     -949  -81  

                            U1    44.56    2           U2    21.64    5  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.97    0           U2    32.97    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       29                              U  114.50  0 
                     в  в   

 Z1  (7.708 27.277)         Z2  (7.708 27.277)         Z0  (12.119 65.658) 

 I1     536  -77            I2     536  -77            3I0    1608  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     29-2                   I1     -536  -77           I2     -536  -77  

                            I0     -536  -77          3I0    -1608  -77  

                            U1    50.92    1           U2   -15.18   -2  

                            U0   -35.78    2          3U0  -107.33    2  

     2-3                    I1      -42  -74           I2      -56  -68  

                            I0     -190  -80          3I0     -571  -80  

                            U1    61.23    0           U2    -4.86   -2  

                            U0    -5.31    9          3U0   -15.94    9  



 
 

.  № . ь  

 

83 В  – 13.03.02.05  

     3-10                   I1      -42  -79           I2      -56  -67  

                            I0      -45  -74          3I0     -135  -74  

                            U1    61.72    0           U2    -4.24   -4  

                            U0    -3.00    8          3U0    -8.99    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -145  -82          3I0     -436  -82  

                            U1    61.72    0           U2    -4.24   -4  

                            U0    -3.00    8          3U0    -8.99    8  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       29                              U  114.50  0 
                     в  в   

                   Z1  (7.708 27.277)         Z2  (7.708 27.277) 

                   I1    1166  -74            I2   -1166  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     29-2                   I1    -1166  -74           I2     1166  -74  

                            U1    33.04    0           U2    33.04    0  

     2-3                    I1     -107  -67           I2      121  -65  

                            U1    55.50    0           U2    10.58    0  

     3-10                   I1     -106  -67           I2      121  -65  

                            U1    56.70    1           U2     9.27    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    56.70    1           U2     9.27    4  

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 5 
Ч  я в: 1 
Ч  :     2 
        -1    -2   . 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3        10 

    0         3         4 

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       2                              U  114.40  0 
                     в  в   

 Z1  (2.937 9.472)          Z2  (2.937 9.472)          Z0  (0.692 10.205) 

 I1    2211  -77            I2    2211  -77            3I0    6632  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -463  -80           I2     -456  -80  

                            I0     -159  -70          3I0     -477  -70  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-1                    I1     -463  -80           I2     -456  -80  

                            I0     -159  -70          3I0     -477  -70  



 
 

.  № . ь  

 

84 В  – 13.03.02.05  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-30                   I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-9                    I1     -817  -80           I2     -805  -80  

                            I0     -281  -70          3I0     -842  -70  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-3                    I1     -237  -69           I2     -251  -68  

                            I0     -810  -80          3I0    -2429  -80  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     2-6                    I1     -237  -69           I2     -251  -68  

                            I0     -810  -80          3I0    -2429  -80  

                            U1    44.24    2           U2   -21.91   -4  

                            U0   -22.61    9          3U0   -67.84    9  

     3-10                   I1     -235  -70           I2     -251  -68  

                            I0     -193  -74          3I0     -580  -74  

                            U1    46.98    3           U2   -19.20   -8  

                            U0   -12.76    8          3U0   -38.28    8  

     3-4                    I1        3  -42           I2        0    0  

                            I0     -619  -82          3I0    -1856  -82  

                            U1    46.98    3           U2   -19.20   -8  

                            U0   -12.76    8          3U0   -38.28    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       2                              U  114.40  0 

                     в  в   

                   Z1  (2.937 9.472)          Z2  (2.937 9.472) 

                   I1    3330  -73            I2   -3330  -73  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     2-29                   I1     -694  -75           I2      687  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-1                    I1     -694  -75           I2      687  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-30                   I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-9                    I1    -1226  -75           I2     1213  -76  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-3                    I1     -364  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-6                    I1     -364  -64           I2      378  -64  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     3-10                   I1     -363  -64           I2      378  -63  

                            U1    37.06    3           U2    28.97    4  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    37.06    3           U2    28.97    4  

 

                                  В    1 
                                        

 



 
 

.  № . ь  

 

85 В  – 13.03.02.05  

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

 Z1  (3.691 32.806)         Z2  (3.691 32.806)         Z0  (0.000 0.000) 

 I1     998  -84            I2     998  -84            3I0    2993  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -999  -84           I2     -996  -84  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    32.93    0           U2   -32.93    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            I0     -997  -84          3I0    -2992  -84  

                            U1    32.93    0           U2   -32.93    0  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     2-3                    I1      351  -89           I2      340  -91  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    57.73    2           U2    -8.63  -14  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

     3-10                   I1     -650  -81           I2     -660  -80  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    53.46    2           U2   -12.67   -9  

                            U0     0.00    0          3U0     0.00    0  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.10  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.691 32.806)         Z2  (3.691 32.806) 

                   I1     998  -84            I2    -998  -84  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -999  -84           I2      996  -84  

                            U1    32.93    0           U2    32.93    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.93    0           U2    32.93    0  

     2-3                    I1      351  -89           I2     -340  -91  

                            U1    57.73    2           U2     8.63   14  

     3-10                   I1     -646  -81           I2      660  -80  

                            U1    53.46    2           U2    12.67    9  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

 Z1  (2.454 9.005)          Z2  (2.454 9.005)          Z0  (3.609 20.421) 

 I1    1681  -78            I2    1681  -78            3I0    5044  -78  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -1104  -79           I2    -1090  -79  

                            I0     -816  -76          3I0    -2449  -76  

                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     1-2                    I1     -289  -76           I2     -296  -75  

                            I0     -433  -79          3I0    -1298  -79  
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                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     1-29                   I1     -289  -76           I2     -296  -75  

                            I0     -433  -79          3I0    -1299  -79  

                            U1    50.52    1           U2   -15.69   -2  

                            U0   -34.87    2          3U0  -104.62    2  

     2-3                    I1     -100  -70           I2     -114  -68  

                            I0     -370  -80          3I0    -1109  -80  

                            U1    56.09    1           U2    -9.98   -3  

                            U0   -10.32    9          3U0   -30.97    9  

     3-10                   I1     -101  -71           I2     -115  -68  

                            I0      -88  -74          3I0     -263  -74  

                            U1    57.25    1           U2    -8.73   -6  

                            U0    -5.83    8          3U0   -17.48    8  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            I0     -282  -82          3I0     -847  -82  

                            U1    57.25    1           U2    -8.73   -6  

                            U0    -5.83    8          3U0   -17.48    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       1                              U  114.70  0 
                     в  в   

                   Z1  (2.454 9.005)          Z2  (2.454 9.005) 

                   I1    3547  -75            I2   -3547  -75  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     1-0                    I1    -2312  -76           I2     2298  -76  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     1-2                    I1     -618  -73           I2      625  -72  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     1-29                   I1     -618  -73           I2      625  -72  

                            U1    33.10    0           U2    33.10    0  

     2-3                    I1     -227  -66           I2      241  -65  

                            U1    44.99    0           U2    21.07    1  

     3-10                   I1     -226  -66           I2      242  -65  

                            U1    47.54    2           U2    18.47    5  

     3-4                    I1        3  -43           I2        0    0  

                            U1    47.54    2           U2    18.47    5  

 

                                  В    1 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

 Z1  (3.651 12.230)         Z2  (3.651 12.230)         Z0  (0.371 6.676) 

 I1    2056  -76            I2    2056  -76            3I0    6167  -76  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0        0    0          3I0        0    0  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-11                  I1     -679  -62           I2     -668  -63  

                            I0     -129  -62          3I0     -386  -62  
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                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0      -54  -77          3I0     -161  -77  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            I0      -54  -77          3I0     -161  -77  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-18                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -99  -73          3I0     -296  -73  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-24                  I1        6  -44           I2       -4  -49  

                            I0      -82  -76          3I0     -245  -76  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-3                   I1     -715  -82           I2     -702  -83  

                            I0     -822  -78          3I0    -2465  -78  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     10-6                   I1     -711  -83           I2     -703  -83  

                            I0     -822  -78          3I0    -2465  -78  

                            U1    39.73    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.75   10          3U0   -41.24   10  

     2-3                    I1      713  -82           I2      701  -83  

                            I0      157  -70          3I0      471  -70  

                            U1    48.38    3           U2   -17.87   -7  

                            U0   -11.87    9          3U0   -35.60    9  

     3-4                    I1       -2 -180           I2        0    0  

                            I0     -666  -80          3I0    -1998  -80  

                            U1    39.74    2           U2   -26.22   -2  

                            U0   -13.74   10          3U0   -41.23   10  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       10                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (3.651 12.230)         Z2  (3.651 12.230) 

                   I1    2583  -74            I2   -2583  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     10-31                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-11                  I1     -851  -60           I2      839  -60  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-12                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-15                  I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-18                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-24                  I1        5  -46           I2        5  -46  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  
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     10-3                   I1     -893  -80           I2      883  -80  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     10-6                   I1     -891  -80           I2      883  -80  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

     2-3                    I1      893  -80           I2     -880  -80  

                            U1    43.70    2           U2    22.46    5  

     3-4                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.96    0           U2    32.96    0  

 

                                  В    1 

                                        

 

 Е       30                              U  114.40  0 
                     в  в   

 Z1  (8.187 28.722)         Z2  (8.187 28.722)         Z0  (12.502 67.955) 

 I1     514  -77            I2     514  -77            3I0    1541  -77  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     30-2                   I1     -513  -77           I2     -513  -77  

                            I0     -513  -77          3I0    -1540  -77  

                            U1    50.75    1           U2   -15.32   -2  

                            U0   -35.47    2          3U0  -106.41    2  

     2-3                    I1      -44  -74           I2      -58  -68  

                            I0     -188  -80          3I0     -564  -80  

                            U1    60.98    0           U2    -5.08   -3  

                            U0    -5.25    9          3U0   -15.75    9  

     3-10                   I1      -45  -75           I2      -59  -68  

                            I0      -45  -73          3I0     -134  -73  

                            U1    61.50    0           U2    -4.44   -5  

                            U0    -2.96    8          3U0    -8.89    8  

     3-4                    I1        4  -45           I2        0    0  

                            I0     -144  -82          3I0     -431  -82  

                            U1    61.50    0           U2    -4.44   -5  

                            U0    -2.96    8          3U0    -8.89    8  

 

                                  В    2 

                                        

 

 Е       30                              U  114.40  0 

                     в  в   

                   Z1  (8.187 28.722)         Z2  (8.187 28.722) 

                   I1    1106  -74            I2   -1105  -74  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     30-2                   I1    -1106  -74           I2     1106  -74  

                            U1    33.03    0           U2    33.03    0  

     2-3                    I1     -111  -67           I2      125  -65  

                            U1    55.09    0           U2    10.96    1  

     3-10                   I1     -112  -67           I2      125  -65  

                            U1    56.34    1           U2     9.60    4  

     3-4                    I1        4  -44           I2        0    0  

                            U1    56.34    1           U2     9.60    4  
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    (Min) 
 

 

                     Е      А      А  Ч Е  А : 
я  : K130414 

Ч  в : 2 
Ч  я в: 1 
Ч  :     3 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3         4 

    0         3        10 

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       5                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (6.697 34.216)         Z2  (6.697 34.216) 

                   I1     946  -79            I2    -946  -79  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     5-0                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     5-4                    I1     -948  -79           I2      944  -79  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      319  -85           I2     -310  -86  

                            U1    56.97    2           U2     9.32   10  

     3-4                    I1      948  -79           I2     -944  -79  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

     3-10                   I1     -629  -76           I2      638  -76  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.30  0 
                     в  в   

                   Z1  (4.175 33.734)         Z2  (4.175 33.734) 

                   I1     970  -83            I2    -970  -83  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -972  -83           I2      968  -83  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      326  -89           I2     -318  -90  

                            U1    56.91    2           U2     9.56   14  
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     3-10                   I1     -644  -80           I2      654  -80  

                            U1    52.94    2           U2    13.34   10  

 

                    Е      А      А  Ч Е  А : 
Ч  :     3 
        -1    -2   . 
     0         1        29          0 
     0         9        30          0 
     0        11        31          0 
Ч   в в :     3 
      -1    -2  

    0         2         3 

    0         3         4 

    0         3        10 

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       5                              U  114.20  0 
                     в  в   

                   Z1  (6.697 34.216)         Z2  (6.697 34.216) 

                   I1     946  -79            I2    -946  -79  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     5-0                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     5-4                    I1     -948  -79           I2      944  -79  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      319  -85           I2     -310  -86  

                            U1    56.97    2           U2     9.32   10  

     3-4                    I1      948  -79           I2     -944  -79  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

     3-10                   I1     -629  -76           I2      638  -76  

                            U1    53.10    1           U2    13.01    6  

 

                                  В    2 
                                        

 

 Е       4                              U  114.30  0 
                     в  в   

                   Z1  (4.175 33.734)         Z2  (4.175 33.734) 

                   I1     970  -83            I2    -970  -83  

 

                             А Е Е Е ВЕ Ч  

     4-3                    I1     -972  -83           I2      968  -83  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     4-5                    I1        0    0           I2        0    0  

                            U1    32.98    0           U2    32.98    0  

     2-3                    I1      326  -89           I2     -318  -90  

                            U1    56.91    2           U2     9.56   14  

     3-10                   I1     -644  -80           I2      654  -80  

                            U1    52.94    2           U2    13.34   10  

 

 

       ************  29 я 2017     17  14  14  ************ 
 



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А4

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 1

Лист

Пров.

Т.контр.

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1Е.В.Тарасов

Ю.А.Ершов

Принципиальная схема 

электрической сети

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048

1

 Я

2

W1

W2

1/40

W2

 Я

  

1

3
 

. 
-

4

 

2

2/40

5

1 Ш
2 Ш

1 Ш 2 Ш

1 Ш
2 Ш

Ш

Ш

Ш

1 Ш
2 Ш

1/26 2/26 3/26 4/26

1/25 2/25

1 Ш
2 Ш

 Я

GS1

͠͠

͠͠

GS3

͠͠

W3
W4

W5 W6

W7

W8

W9

W10

 Я
GS2

Ш

 Ы Я



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А4

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 2

Лист

Пров.

Т.контр.

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1Е.В.Тарасов

Ю.А.Ершов

Машинная схема замещения 

электрической сети

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048

Z
В
АТ1

Z
С
АТ1

Z
Н
АТ1

Z
С
АТ2

Z
Н
АТ2

Z
В
АТ2

ZW2

ZТ1
ZТ2

ZW5
ZW6

ZW9 ZW10ZW1

ZнагрАТ1 ZнагрАТ2

ZGS1

ZВ

Z
’

 Я

 Я

 

 Я

 Ы Я

’’

ZW7 ZW8

ZW3

ZW4

ZGS2

 Я

ZGS3

ZТ4 ZТ5

Т
3

ZН1 ZН2

ZН3 ZН4

ZН5 ZН6

1

29

2

30

9

3

4

5

6

7

8

10

11

31

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

26 28

2725

24

 . -

Н
Т3 Z

Н
Т3



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А3

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 3

Лист

Е.В.Тарасов

Пров.

Т.контр.

Ю.А.Ершов

Функциональная схема 
дистанционной защиты в 

программе Matlab

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А3

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 4

Лист

Е.В.Тарасов

Пров.

Т.контр.

Ю.А.Ершов

Функциональная схема ТЗНП в 

программе Matlab

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А4

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 5

Лист

Пров.

Т.контр.

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1Е.В.Тарасов

Ю.А.Ершов

Функциональная схема 
логической части ТЗНП 

терминала БЭ2704 016

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048



По
дп

. 
и 

да
т
а

Ин
в.
 
№

 п
од

л.
Вз

ам
. 
ин

в.
 
№

Со
гл

ас
ов

ан
о:

БР-13.03.02.05
Формат А3

 Изм. № докум. ДатаПодп.

Разраб.

Н.контр.

Утв.
ЭСиЭЭС

Лист 6

Лист

Е.В.Тарасов

Пров.

Т.контр.

Ю.А.Ершов

Модель электрической сети в 

прошрамме Matlab

БР-13.03.02.05
Лит. Масса Масштаб

Листов 6

1:1

И.В.Коваленко

Исследование микропроцессорных защит 
трансформаторов от сверхтоков при внешних КЗ на 

стенде ШЭ 2607 048


	1.vsd
	Страница-1

	2.vsd
	Страница-1

	3.vsd
	Страница-1

	4.vsd
	Страница-1

	5.vsd
	Страница-1

	6.vsd
	Страница-1

	1.vsd
	Страница-1

	2.vsd
	Страница-1

	3.vsd
	Страница-1

	4.vsd
	Страница-1

	5.vsd
	Страница-1

	6.vsd
	Страница-1


