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2.3.3.1      110  
 

  110        -
   ,    , 

         -
 [12, .2.3.3.2]. 
       -

 3AP1FG 126  « » [13].     -
       
   .     

  2.10. 
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 2.10 –    3AP1FG 126 

 ,  U  110 

  ,  I  1000 

  ,  I .  20 

 ,  I  20 

  :  
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 51 

 
- 20 

  ,  ..t  0,031 

  ,  ..t  0,057 

  ,    3 , 
 

I  20 

    -
   , % 

  40 

 
      ,  

   .     2.11. 
 

 2.11 –        

    ё   

UU .  U 110  U 110  

II .  I 1000  I 184.   

II .  I 20.   I 417,2  

ii .  

t

I

031,0

20

%40

..

.





 

i 314,11.   

i 663,0  

II 0
 I 20  I 417,20   

ii .  i 51.   i 811,5  

..0 II   I 20..   I 417,20   

tI  2  

( . . tt  ) 

I 20  

t 157,0  

Bk  2051,1  

tI  22 8,62  

 
 ,   3AP1FG 126   



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

29 

        . 
 
2.3.3.2      10  
 

         –  – 61 ,  -
  –      [14],  -

    .     -
    –  –  – 10 – 31,5/2500 [15].  

     2.12.  
        , . .  

  (10-4 – 10-6 ).     
          
     .     

    ,      
 [9, .328]. 

 
 2.12 –    - - -10-

31,5/2500 

 ,  U  10 

  ,  I  2500 

  ,  I .  31,5 

 ,  I  31,5 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 81 

- 31,5 

  ,  ..t  0,030 

  ,  ..t  0,050 

  ,    3 , 
 

I  31,5 

    -
   , % 

  40 

 
 2.13 –        

    ё   

UU .  U 10  U 10  

II .  I 2500  I 2020.   
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  2.13 

    ё   

II .  I 5,31.   I 561,7  

ii .  

t

I

030,0

5,31

%40

..

.





 

i 819,17.   

i 819,2  

II 0
 I 5,31  I 561,70   

ii .  i 81.   i 643,17  

..0 II   I 5,31..   I 561,70   

tI  2  

( . . tt  ) 

I 5,31  

t 150,0  

Bk  2290,10  

tI  22 76,158  

 
,     –  –  – 10 – 31,5/2500 

           –  – 
61 . 

 
2.3.3.3         10  
 

        
   10 .       

[ .2.3.2.2],  62 ,     –  – 10 – 
12,5/630 2 [16]. 

 
 2.14 –    - -10-12,5 2 

 ,  U  10 

  ,  I  630 

  ,  I .  12,5 

 ,  I  12,5 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 32 

- 12,5 

  ,  ..t  0,018 

  ,  ..t  0,035 
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  2.14 
  ,    3 , 

 
I  12,5 

    -
   , % 

  50 

 
 2.15 –        

    ё   

UU .  U 10  U 10  

II .  I 630  I 62.   

II .  I 5,12.   I 561,7  

ii .  

t

I

018,0

5,12

%50

..

.





 

i 840,8.   

i 205,4  

II 0
 I 5,12  I 561,70   

ii .  i 32.   i 643,17  

..0 II   I 5,12..   I 561,70   

tI  2  

( . . tt  ) 

I 5,12  

t 135,0  

Bk  2290,10  

tI  22 438,23  

 
      . 

 
2.3.4   
 

     [9, .233]: 
-  ; 
-  ; 
- ,  ; 
-  ; 
-  . 
 
2.3.4.1      110  
 

       -
     110     -

,   -  , ё  
 ,       , -

     , -
ё        [12, 
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.2.3.3.2]. 
     -

    – 110/1250 1 [17],    
   2.16. 

        ,   -
       ,  -

 .      , -
    ,       .  
    « »   ,    -
     [9, .284]. 

 
 2.16 –    -110/1250 1 

 ,  U  110 

  ,  I  1250 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 80 

- 31,5 

  ,  I  31,5 

    ,  t  3 

 
 2.17 –        

    ё   

UU .  U 110  U 110  

II .  I 1250  I 184.   

ii .  i 80.   i 811,5  

..0 II   I 5,31..   I 417,20   

tI  2  
I 5,31  

t 3  

Bk  2051,1  

tI  22 8,2979  

 
2.3.4.2      10  
 

            – 
61 ,       ,    

    ( ) .  
        

 , . .    . 
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  ,    2.3.3,     -

   . 
 
2.3.5    
 

  : 
-   ; 
-  ; 
-     ; 
-   ; 
-   ; 
-  . 
 
2.3.5.1       110  
 

     3AP1FG 126   -
        
 – 110/0,5 – 200/5 [18],      

2.18. 
 

 2.18 –    – 110/0,5 – 200/5 

 ,  U  110 

  ,  I1  200 

  ,  I 2  5 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 64 
- 25 

  ,  I  31,5 

    ,  t  3 

    cosφ2=0.8, ∙  S  
3; 5; 10; 15; 20; 
25; 30; 50; 60; 

75; 100. 
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 2.19 –         

    ё   

UU .  U 110  U 110  

II .  I 2001   I 184.   

ii .  i 64.   i 811,5  

..0 II   I 25..   I 417,20   

tI  2  
I 25  

t 3  

Bk  2051,1  

tI  22 1875  

 
  ,     -

    , ,       
. 

      : 
 
-     : 

        
.    - . 

 
 ,     – 110/0,5 – 200/5 

     . 
 

    ,     
  .    184    

      – 110 –  – 300/5 [19]. 
    2.20. 

 
 2.20 –   -110- -300/5 

 ,  U  110 

  ,  I1  300 

  ,  I 2  5 

    k  25 

    ,  t  3 

 /     cosφ2=0.8, 
∙  

S  10/20 
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 2.21 –         

  
 

 
ё   

UU .  
U 110

 
U 110  

II .  I 3001   I 184.   

tkI  2
1 )(

 

25k  

t 3  

Bk  2051,1

tkI  22
1 75,168)(  

      : 
 
-     : 

        
.   . 

 -   : 
       

         -
   ..ii     [20, .24]. 

-   : 
 ,      , 

,       . 
    – 110 –  – 300/5   -

           
. 

 
2.3.5.2       10  
 

       
 

       –  – 61   
      –  – 10/0,5 – 2500/5 [21]. -

       2.22. 
 

 2.22 –    –  – 10/0,5 – 2500/5  

 ,  U  10 

  ,  I1  2500 

  ,  I 2  5 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 100 
- 40 
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  2.22 

  ,  I  40 

    ,  t  1 

    cosφ2=0.8, ∙  S  3; 5; 7,5; 15; 20; 
25; 30; 40; 50; 60. 

 
 2.23 –         

    ё   

UU .  U 10  U 10  

II .  I 25001   I 2020.   

ii .  i 100.   i 643,17  

..0 II   I 40..   I 561,70   

tI  2  
I 40  

t 1  

Bk  2290,10  

tI  22 1600  

ZZ 22   S  52  
Z 19,02   

Z 2,02   

 
:   ,    , -

 : ё  , , ё    , 
   842.     -

      –  – 61  [14]. 
       -

   2.1. 
 

 
 

 2.1 –       
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        2.24.   -
        [14]. 

 
 2.24 –     

  
, ∙ ,  

   
 42703 0,5 – – 

ё    234 1,0 – 1,0 
 
 

 
842  1,0 – – 

:  2,5 – 1,0 
 

     . 
 

      : 
  
-     : 

        
.    -  -

 ,      . 
 

 ,     –  – 10/0,5 – 
2500/5          -

. 
 

       
 

       –  – 61   
      –  – 10/0,5 – 75/5 [21]. -

       2.25. 
 

 2.25 –    –  – 10/0,5 – 75/5 

 ,  U  10 

  ,  I1  75 

  ,  I 2  5 

  : 
- ,  
-   ,  

 
- i .  

- ..I  

 
- 20 
- 8 

  ,  I  8 
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  2.25 

    ,  t  1 

    cosφ2=0.8, ∙  S  3; 5; 7,5; 15; 20; 
25; 30; 40; 50; 60. 

 
 2.26 –         

    ё   

UU .  U 10  U 10  

II .  I 751   I 62.   

ii .  i 20.   i 643,17  

..0 II   I 8..   I 561,70   

tI  2  
I 8  

t 1  

Bk  2290,10  

tI  22 64  

ZZ 22   S  52  
Z 19,02   

Z 2,02   

 
      : 

  
-     : 

        
.    -  -

 ,      . 
 

 ,     –  – 10/0,5 – 75/5 
         . 

 
       

 
        -

    – 10 –  – 5000/5 [19].    -
 2.27. 
 

 2.27 –   -10- -5000/5 

 ,  U  10 

  ,  I1  5000 

  ,  I 2  5 
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  2.27 

    k  20 

    ,  t  3 

 /     cosφ2=0.8, 
∙  

S  0,5/30 

 
 2.28 –         

  
 

 
ё   

UU .  U 10  U 10  

II .  I 50001 
 

I 2020.   

tkI  2
1 )(

 

20k  

t 3  

Bk  2051,1

tkI  22
1 58800)(  

 
   :  

 
-     : 

        
.     ,    -

. 
-   : 

       
       ,  -

   [20, .24]. 
-   : 

 ,      , 
,       . 

 
    – 10 –  – 5000/5   -

       . 
 
2.3.6    
 

   [9, .301]: 
-   ; 
-     ; 
-  ; 
-  . 
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2.3.6.1       110  
 

       -
    – 110 – 06 1 [22],    

  2.29. 
 

 2.29 –   -110-06 1 

 ,  U1  110 

  (   №1),  U 2  100/√3 

  (   №2),  U 2  100/√3 

  (  ),  U 2  100 

 /   , ∙  S  

0,2/100 
0,5/200 
1/400 
3/500 

3 /600 
 

 2.30 –         

    ё   

UU .  U 110  U 110  

 
   ,     

  .        
      . 

 
   : 

 
-   : 

       . 
 

   – 110 – 06 1     -
  . 
 
2.3.6.2       10  
 

      -
      –  – 10  [23],    -

    –  – 61 .    
    2.31. 
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 2.31 –    –  – 10  

 ,  U1  10 

  (   №1),  U 2  100/√3 

  (  ),  U 2  100/3 

 /   , ∙  S  

0,2/ 10; 15; 25 
0,5/ 30; 50 

1/ 50; 75; 100; 150 
3/ 100; 150; 200; 300 

 
 2.32 –         

    ё   

UU .  U 110  U 110  

SS 22   S  502  S 372  

 
:   ,    , -

 ,    2.33. 
           

  [14]. 
 

 2.33 –     

   
 

 -
, ∙  

 
 

 -
 , 

∙  
 -335 1 2,0 1 2,0 

ё   
 

234 
17 1,0 2 34,0 

 -
 -
 

842  1 1,0 1 1,0 

:     37,0 
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 2.2 –      
 

   : 
 
-   : 

       . 
 

   –  – 10      -
. 
 
2.3.7     
 

        
  ( ).       . .  

ё     ,    -
    ,       -

    [9, . 386]. 
        -

,  ,  .  -
      2.34. 

 
 2.34 –     

  ,  
,  

cosφ 
Q , 

  -
 

 

  110  1 5,0 5,0 1,0 0 
  –16000/110 2 1,5 3,0 0,85 1,86 

  FG 126 2 5,64 11,28 1,0 0 
    11 0,6 6,6 1,0 0 

,   10  1 6,0 6,0 1,0 0 
   10  1 1,0 1,0 1,0 0 

   32,88  1,86 
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 ё    , ∙ , 
 

34,2686,188,328,0 2222  QPkS ,                                  (2.32) 

 
 k  ,    

 ,   0,8; 
Q, ё       , 

   2.34. 
 

 ё         
 2    [9, .386], ∙ , 

 

82,18
4,1

34,26


k

S
S ,                     (2.33) 

 
 k    ,  1,4. 

 
     25 ∙ .  -

        –  – 25/10 
[24]. 

       
    65-70%.    : 

 

%53%100
252

34,26
%100. 







T Sn

S
k .                                                (2.34) 

 
      -

 130-140%.   : 
 

%4,105%100
25)12(

34,26
%100

)1(
./ 







T Sn

S
k .                        (2.35) 

 
       

     130-140% [9, .327],    -
 ,   ё .     -

    0,16S ∙ .  -
         – 16/10 

[25].      : 
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%3,82%100
162

34,26
%100. 







T Sn

S
k ,                                             (2.36) 

 

%6,164%100
16)12(

34,26
%100

)1(
./ 







T Sn

S
k .                        (2.37) 

 
  (2.37) ,      -

,     130-140%,     
  .        

     –  – 25/10.  -
    2.35. 

 
 2.35 –     –  – 100/10 

 
, 

∙  

 
 

,  

  
 -

 

 
 

,  

 -
 

, 
 

 
 
, 

% 

 -
 -

, % 
  

25 10 0,4 Y/YH – 0 110 600 4,5 2,7 
 

  110       -
  ,     -

     ,      
          [8, 

.6.3.1.1].          -
 [9, .387].     -

    VS [9, .586].   2.3   
   . 
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 2.3 –     
 
3 -  ё  
 

 -   ,   -
        ,   

 ё  .  
ё     , . ./ , [25, .197]: 

 
,ЭЭЕ                                                                                          (3.1) 

 
 Э     ,    -

     , . .: 
 

./WЭ                                                                                              (3.2) 
 

Э    ,      
 ,        , 

. ./ : 
 

ЭWЭ  / .                                                                                 (3.3) 
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Е    , 1/ , 
 ё      0,125 1/ .  

 
3.1 ё      
 

     ,   -
    .     
  ,  ,    ,  

  ё ,  ,   . 
       

   110 , ё    95/16   -
  ,  8,170 k  . ./  [7,  10.15]. 

       , 
. .: 

 
,71,1282728,1712012  lkK                                                                    (3.4) 

 
 12l      1-2. 

 
       -

, . .: 
 

.4432412W KKKKK                                                                              (3.5) 
 

  (3.4)  ё       
 ё    3.1. 

 
 3.1 –      

 
 

 
 

 -
 

-  
, 

 

 
 

,0k  

. /  

 -
,  

 -
, 

. . 

1-2 /  95/16 2 

17,8 

72,0 1282,71 
2-4 /  70/11 2 72,0 1282,71 
4-3 /  70/11 2 80,0 1424,89 
4-  /  70/11 2 51,0 906,23 

      4896,54 
 

    1985   ё   .  
 
3.2 ё     
 

      -
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    ,   , -
         

 . 
 

./ iiii                                                                    (3.6) 
 

  2. 
 

     – №110 – 5  «     -
       ». 

    , . . [25, . 9.14]:  
 

0,1202  .                                                                                                    (3.7) 
 

  , . .: 
 

0,960,4822  n ,                                                                          (3.8) 
 

 n     ,    -
  – 16000/110, . . [7, . 3.6]. 

 
  , . .: 

 
72,20418,522  n ,                                                                 (3.9) 

 
    , . . [7, . 10.22]; 
2n     №2 [ . 1.2]. 

 
     №110 – 5  «    

        » 
 110    110/10 , . . [7, . 10.37]: 

 
.0,2102                                                                                                   (3.10) 

 
     2, . .: 

 
446,72.21020,72120962222/ 2          (3.11) 

 
ё       -

 .    1985      
.     3.2. 
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 3.2. –  ё      

№ /  
, . . 

, . . 
    

1 - 126 - 290 416 
2 96 120 20,72 210 446,72 
3 96 36,3 25,68 130 287,98 
4 96 378 19,44 290 783,44 
 - 126 - 290 416 

 288 786,3 65,84 1210 2350,14 
 

     : 
 

4,1Эk ,                                                                                                        (3.12) 
 

3,1/ k ,                                                                                                        (3.13) 
 

 ё    1985   2018   : 
 

6,196 .                                                                                                         (3.14) 
 

   , . ., 
 

724,13471054,48966,1964,1 32018  
WЭW kK  .                         (3.15) 

 
   , . , 

  
648,6001014,23506,1963,1 3

//
2018
/  kK  .                        (3.16) 

 
     , . ., 

 
372,1948648,600724,13472018

/
2018  WЭ .                                 (3.17) 

                                                                        
3.3 ё    
 

  ,    , -
,      , . ./ : 

 
./ ЭWЭ                                                                                 (3.18) 

 
        

  ,    ,  -
  2,8%      . 
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      9,4%  -
    [7, .10.2], . / : 

 

;736,37724,1347028,0
%100

%8,2 2018  WW                                              (3.19) 

 

.460,56648,600094,0
%100

%4,9 2018
//                                              (3.20) 

 
       -

   . 
        -

,     ,       -
, ∙ : 

 
.ЭЭЭ                                                                                           (3.21) 

 
      ,  -

         -
    . 

       [1, .29], 
: 

 

3521,138760)
10

5100
(0,1248760)

10
(0,124τ 2

4
2

4
 ,                         (3.22)  

 
      , . 

 
        , 

∙ : 
 

,4,855613,3521)17,026,2()(  Э                       (3.23) 

 
        ,  [ -
 ],        , 

 [  ]. 
 

     , ∙ : 
 

,6,963876011,0 Э                                                            (3.24) 
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        ,  [ -
 ],      ,  8760 . 

 
  ,     -

  ё  , . ./ : 
 

230,116,196)64,855666,963()"'(  Э ЭЭ ,     (3.25) 

 
 '  1 ∙  ,      -

  .  8760  .  6 

.

 [1, . 

4.6], 
"   1 ∙  ,      

 .  5100  .  6 

.

 [1, . 4.6]. 

 
 , . ./ : 

 
.427,105230,11461,56736,37/  ЭWЭ                    (3.26) 

 
3.4  ё   
 

ё  ё         -
 (3.1), . ./ : 

 
.974,348427,105372,1948125,0  ЭЭЕ                        (3.27) 

 
 3.3 –  -  ё  

 , . .  , . ./  
, . ./  

W  /  Э  W  /  Э  Э  

1347,724 600,648 1948,372 37,736 56,461 11,230 105,427 348,974 
 
3.5 ё   -   

 
       -

      -
  [1, .51]: 

 
1)     , ё   1  

ё     , . ./ , 
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,'
Wij

Wij
ij P

K
k                                                                                                       (3.28) 

 
 WijK        ij , . ; 
WijP  ,      ij ,  [ -

 ]. 
      1-2, . ./ ,  

 

122,14
1008,25

1005,353
'

3

3

21 



k .        (3.30) 

 
2)     , ё   1  

ё      1  , 
. ./ ∙ , 

 

,"
WijWij

Wij
ij lP

K
k


                    (3.29) 

 
 Wijl    ij , . 

 
     1-2, . ./ ∙ , 

 

196,0
721008,25

1005,353
"

3

3

21 



k .       (3.31) 

 
    ё    -

.     3.4. 
 

 3.4 –       
  1-2 2-4 4-3 -4 

ы
k ij

..
,'  14,122 69,636 23,769 9,416 

ы
k ij 

..
,"  0,196 0,966 0,297 0,185 

 
3)     , ё   1 ∙  

  , . ./ ∙ , 
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,
103

/
/




i

i
i S

K
k                    (3.32) 

 
 iK /    i-  , . .; 
iS   i-  , ∙  [ .1.3]. 

 
  /  №3: 

 

269,4
10239,17

10601,73

10 3

3

3
3

/
3/

3 







S

K
k .                         (3.33) 

 
     ё .  

   3.5. 
 

 3.5 –       
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301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  10.89  11.30  0  259.65/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 3 
   



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

73 

  
 

 ё        
   1,00 

                                                       

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.06   -19.43      .83     1.18   .159   2.78  

      1  121.7   -1.99    25.00    19.40      .00      .00   -.06   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4      -5.07   -14.65      .36      .38   .089   2.50  

                2     20     -19.15    -8.99      .07     1.42   .105    .00  

                2      1      24.23    23.58      .83     1.18   .159   2.55  

      2  116.5   -2.59      .00      .00      .00      .00    .00   -.05  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30     -16.08    -7.73      .06     1.13   .094    .00  

                3      4      16.10     7.72      .40      .42   .089   2.48  

      3  110.2   -2.70      .00      .00      .00      .00    .01   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3     -16.50    -3.03      .40      .42   .089   2.63  

                4      5      25.83    -9.07      .66      .69   .142   1.67  

                4     40     -14.09    -7.03      .04      .83   .080    .00  

                4      2       4.71    19.13      .36      .38   .089   2.37  

      4  113.5   -1.80      .00      .00      .00      .00   -.04    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4     -26.49    11.78      .66      .69   .142   1.72  

      5  115.0     .00    26.49   -11.78      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      19.05     7.35      .07     1.40   .104    .00  

     20  113.2   -6.09      .00      .00    19.00     7.37    .05   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3      15.99     6.41      .06     1.12   .093    .00  

     30  107.1   -5.98      .00      .00    16.00     6.42   -.01   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4      14.01     6.00      .04      .82   .079    .00  

     40  110.8   -4.49      .00      .00    14.00     6.00    .01    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       2.44                         

                          -       6.04                        

  p   я  -                              2.26        2.67 p   

  p   p p p  -                      .17        3.38 p   

  p я p    я  -      18.70                   

  p я pa я -     51.49 ,  p  -      49.00 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              2.26        2.67 p   

  p   p p p  -                      .17        3.38 p   

               .11 MB         .65 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  113.496 B                                 

 ╚ ╝ 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

74 

  
 

    ё     -
   

 
1  5  0.5  20/  
 
201  1   1  110  0  0  25  19.4/  1 
201  2   1  110/  2 
201  4   1  110/  4 
201  3   1  110/  3 
201  20  1  110  12.227  6.82  0  0/  20 
201  40  1  110  7.31    5.485 0  0/  40 
201  30  1  110  8.171   6.341 0  0/  30 
 
201  5   1  110  0  0  0  0  115  -500  500/  
 
301  1  1  2  11.02  15.64  0  376.17/  1-2 
301  1  2  4  15.42  15.99  0  367.52/  2-4 
301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  10.89  11.30  0  259.65/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 3 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

75 

  
 

 ё       
                                                                           

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.08   -19.43      .80     1.13   .155   2.94  

      1  125.1    -.77    25.00    19.40      .00      .00   -.08   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4     -11.94   -16.33      .54      .56   .108   2.65  

                2     20     -12.34    -7.67      .03      .63   .070    .00  

                2      1      24.29    23.96      .80     1.13   .155   2.71  

      2  120.1   -1.33      .00      .00      .00      .00    .01   -.05  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30      -8.23    -6.93      .02      .38   .054    .00  

                3      4       8.23     6.93      .11      .12   .047   2.66  

      3  114.1   -1.23      .00      .00      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3      -8.34    -1.64      .11      .12   .047   2.75  

                4      5       4.29   -13.27      .20      .20   .078   1.75  

                4     40      -7.37    -5.99      .01      .29   .047    .00  

                4      2      11.40    20.90      .54      .56   .108   2.47  

      4  116.0    -.91      .00      .00      .00      .00   -.02    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4      -4.49    16.53      .20      .20   .078   1.72  

      5  115.0     .00     4.49   -16.53      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      12.27     6.81      .03      .62   .069    .00  

     20  117.3   -3.42      .00      .00    12.23     6.82    .04   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3       8.17     6.34      .02      .37   .054    .00  

     30  111.5   -2.75      .00      .00     8.17     6.34    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4       7.32     5.48      .01      .28   .046    .00  

     40  113.8   -2.23      .00      .00     7.31     5.49    .01    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       1.71                         

                          -       3.31                        

  p   я  -                              1.64        2.01 p   

  p   p p p  -                      .07        1.30 p   

  p я p    я  -      19.66                   

  p я pa я -     29.49 ,  p  -      27.71 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              1.64        2.01 p   

  p   p p p  -                      .07        1.30 p   

               .12 MB         .69 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  116.621 B                                 

 ╚ ╝ 
 
 
 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

76 

  
 

    ё    (  -
/      1-2) 

 
1  5  0.5  20/  
 
201  1   1  110  0  0  25  19.4/  1 
201  2   1  110/  2 
201  4   1  110/  4 
201  3   1  110/  3 
201  20  1  110  19  7.368  0  0/  20 
201  40  1  110  14  6      0  0/  40 
201  30  1  110  16  6.417  0  0/  30 
 
201  5   1  110  0  0  0  0  115  -500  500/  
 
301  1  1  2  22.04  31.28  0  187.92/  1-2 
301  1  2  4  15.42  15.99  0  367.52/  2-4 
301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  10.89  11.30  0  259.65/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 3 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

77 

  
 

 ё    (  /  
    1-2) 

                                                                               

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.12   -19.45     1.50     2.13   .151   1.47  

      1  125.2    -.98    25.00    19.40      .00      .00   -.12   -.05  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4      -4.44   -11.11      .24      .24   .071   2.46  

                2     20     -19.16    -9.01      .07     1.44   .106    .00  

                2      1      23.62    20.05     1.50     2.13   .151   1.26  

      2  115.6   -2.26      .00      .00      .00      .00    .02   -.07  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30     -16.08    -7.74      .06     1.14   .094    .00  

                3      4      16.10     7.72      .41      .42   .089   2.46  

      3  109.8   -2.56      .00      .00      .00      .00    .02   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3     -16.50    -3.08      .41      .42   .089   2.61  

                4      5      26.34    -5.57      .63      .66   .140   1.66  

                4     40     -14.09    -7.03      .04      .83   .080    .00  

                4      2       4.20    15.68      .24      .24   .071   2.35  

      4  113.1   -1.66      .00      .00      .00      .00   -.05    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4     -26.98     8.29      .63      .66   .140   1.72  

      5  115.0     .00    26.98    -8.29      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      19.04     7.35      .07     1.43   .105    .00  

     20  112.2   -5.82      .00      .00    19.00     7.37    .04   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3      15.99     6.41      .06     1.12   .093    .00  

     30  106.7   -5.87      .00      .00    16.00     6.42   -.01   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4      14.01     6.00      .04      .82   .080    .00  

     40  110.4   -4.37      .00      .00    14.00     6.00    .01    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       2.95                         

                          -       6.87                        

  p   я  -                              2.78        3.46 p   

  p   p p p  -                      .17        3.42 p   

  p я p    я  -      15.99                   

  p я pa я -     51.98 ,  p  -      49.00 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              2.78        3.46 p   

  p   p p p  -                      .17        3.42 p   

               .11 MB         .65 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  113.494 B                                 

 ╚ ╝ 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

78 

  
 

    ё     -
   10 ∙  /  №3  

 
1  5  0.5  20/  
 
201  1   1  110  0  0  25  19.4/  1 
201  2   1  110/  2 
201  4   1  110/  4 
201  3   1  110/  3 
201  20  1  110  19  7.368  0  0/  20 
201  40  1  110  14  6      0  0/  40 
201  30  1  110  21.52  16.7  0  0/  30 
 
201  5   1  110  0  0  0  0  115  -500  500/  
 
301  1  1  2  11.02  15.64  0  376.17/  1-2 
301  1  2  4  15.42  15.99  0  367.52/  2-4 
301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  10.89  11.30  0  259.65/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 3 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

79 

  
 

 ё      -
  10 ∙  /  №3 

                                                       

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.06   -19.42      .86     1.22   .161   2.69  

      1  119.7   -1.65    25.00    19.40      .00      .00   -.06   -.02  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4      -5.04   -14.39      .36      .38   .089   2.41  

                2     20     -19.15    -9.03      .07     1.47   .107    .00  

                2      1      24.20    23.36      .86     1.22   .161   2.47  

      2  114.5   -2.27      .00      .00      .00      .00    .01   -.05  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30     -21.55   -20.16      .17     3.41   .163    .00  

                3      4      21.71    20.11     1.23     1.28   .155   2.25  

      3  104.9   -1.86      .00      .00      .00      .00    .16   -.05  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3     -22.94   -16.60     1.23     1.28   .155   2.54  

                4      5      32.27     4.97      .92      .96   .168   1.61  

                4     40     -14.08    -7.05      .04      .86   .082    .00  

                4      2       4.68    18.70      .36      .38   .089   2.28  

      4  111.5   -1.47      .00      .00      .00      .00   -.07    .01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4     -33.20    -2.59      .92      .96   .168   1.72  

      5  115.0     .00    33.20     2.59      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      19.04     7.35      .07     1.46   .106    .00  

     20  111.0   -5.90      .00      .00    19.00     7.37    .04   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3      21.35    16.60      .17     3.38   .162    .00  

     30   96.6   -6.87      .00      .00    21.52    16.70   -.17   -.10  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4      14.00     5.99      .04      .85   .081    .00  

     40  108.7   -4.26      .00      .00    14.00     6.00    .00   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       3.67                         

                          -       9.57                        

  p   я  -                              3.37        3.83 p   

  p   p p p  -                      .29        5.74 p   

  p я p    я  -      17.96                   

  p я pa я -     58.20 ,  p  -      54.52 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              3.37        3.83 p   

  p   p p p  -                      .29        5.74 p   

               .10 MB         .62 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  110.229 B                                 

 ╚ ╝ 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

80 

  
 

    ё       
  /  №3 

 
1  5  0.5  20/  
 
201  1   1  110  0  0  25  19.4/  1 
201  2   1  110/  2 
201  4   1  110/  4 
201  3   1  110/  3 
201  20  1  110  19  7.368  0  0/  20 
201  40  1  110  14  6      0  0/  40 
201  30  1  110  16  6.417  0  0/  30 
 
201  5   1  110  0  0  0  0  115  -500  500/  
 
301  1  1  2  11.02  15.64  0  376.17/  1-2 
301  1  2  4  15.42  15.99  0  367.52/  2-4 
301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  10.89  11.30  0  259.65/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  4.38  86.1  1.42  8.47  1/ 3 
 
 



Изм. Лист № Документа Подпись Дата 
ВКР-13.03.02.05 ПЗ 

Лист 

81 

  
 

 ё        -
 /  №3 

                                                       

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.07   -19.43      .84     1.19   .159   2.78  

      1  121.5   -1.94    25.00    19.40      .00      .00   -.07   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4      -5.07   -14.64      .36      .38   .089   2.49  

                2     20     -19.16    -8.99      .07     1.42   .105    .00  

                2      1      24.23    23.57      .84     1.19   .159   2.55  

      2  116.4   -2.54      .00      .00      .00      .00    .00   -.06  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30     -16.11    -8.89      .12     2.41   .097    .00  

                3      4      16.15     8.86      .43      .44   .091   2.46  

      3  109.8   -2.56      .00      .00      .00      .00    .04   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3     -16.57    -4.21      .43      .44   .091   2.63  

                4      5      25.89    -7.87      .64      .67   .141   1.67  

                4     40     -14.09    -7.03      .04      .83   .080    .00  

                4      2       4.71    19.11      .36      .38   .089   2.36  

      4  113.4   -1.74      .00      .00      .00      .00   -.06    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4     -26.54    10.58      .64      .67   .141   1.72  

      5  115.0     .00    26.54   -10.58      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      19.05     7.35      .07     1.41   .104    .00  

     20  113.0   -6.05      .00      .00    19.00     7.37    .05   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3      15.97     6.39      .12     2.40   .096    .00  

     30  103.1   -9.39      .00      .00    16.00     6.42   -.03   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4      14.01     6.00      .04      .82   .080    .00  

     40  110.7   -4.44      .00      .00    14.00     6.00    .01    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       2.51                         

                          -       7.34                        

  p   я  -                              2.27        2.68 p   

  p   p p p  -                      .24        4.67 p   

  p я p    я  -      18.66                   

  p я pa я -     51.54 ,  p  -      49.00 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              2.27        2.68 p   

  p   p p p  -                      .24        4.67 p   

               .09 MB         .55 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  112.873 B                                 

 ╚ ╝ 
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    ё     -
    4-   

 
1  5  0.5  20/  
 
201  1   1  110  0  0  25  19.4/  1 
201  2   1  110/  2 
201  4   1  110/  4 
201  3   1  110/  3 
201  20  1  110  19  7.368  0  0/  20 
201  40  1  110  14  6      0  0/  40 
201  30  1  110  16  6.417  0  0/  30 
 
201  5   1  110  0  0  0  0  115  -500  500/  
 
301  1  1  2  11.02  15.64  0  376.17/  1-2 
301  1  2  4  15.42  15.99  0  367.52/  2-4 
301  1  4  3  17.13  17.77  0  408.25/  4-3 
301  1  4  5  21.78  22.6  0  129.8/  4-5 
 
301  1  2  20  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 2 
301  1  4  40  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 4 
301  1  3  30  2.19  43.1  2.84  16.94  1/ 3 
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 ё        
 4-  

                                                        

 ╔ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╤ ╗ 
          │ p  │ o  P│ o  Q│ p  P│ p  Q│   │  Qc   

          │ │  │     │  M p  │     │   p │  А  │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────  

    p │   U  │   │ P . │  Q .│ P . │ Q . │ P .│ Q .  

      │    │ p   │     │   p │     │ p   │   │ p  

 ╟─────────┼──────┼───────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────┼──────╢ 
                                                                            

                                 N=  0                                 

                                                                            

                1      2     -25.08   -19.43      .86     1.22   .161   2.70  

      1  119.8   -3.70    25.00    19.40      .00      .00   -.08   -.03  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                2      4      -5.04   -14.43      .36      .38   .089   2.41  

                2     20     -19.16    -9.03      .07     1.47   .107    .00  

                2      1      24.22    23.38      .86     1.22   .161   2.47  

      2  114.6   -4.32      .00      .00      .00      .00    .02   -.07  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                3     30     -16.06    -7.76      .06     1.17   .095    .00  

                3      4      16.10     7.73      .42      .44   .091   2.39  

      3  108.2   -4.44      .00      .00      .00      .00    .04   -.02  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                4      3     -16.52    -3.24      .42      .44   .091   2.54  

                4      5      25.85    -8.48     1.32     1.37   .142    .81  

                4     40     -14.08    -7.05      .04      .86   .082    .00  

                4      2       4.68    18.76      .36      .38   .089   2.29  

      4  111.6   -3.52      .00      .00      .00      .00   -.07   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

                5      4     -27.17     8.78     1.32     1.37   .142    .86  

      5  115.0     .00    27.17    -8.78      .00      .00    .00    .00  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               20      2      19.05     7.35      .07     1.45   .106    .00  

     20  111.2   -7.94      .00      .00    19.00     7.37    .05   -.02  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               30      3      15.97     6.40      .06     1.16   .095    .00  

     30  105.0   -7.84      .00      .00    16.00     6.42   -.03   -.02  
 --------------------------------------------------------------------------- 

               40      4      14.00     5.99      .04      .84   .081    .00  

     40  108.8   -6.30      .00      .00    14.00     6.00    .00   -.01  
 --------------------------------------------------------------------------- 

   . . -   5     -   .50   - 20.00       

  Ч  -  8  Ч  -  7  Ч  - -  3 Ч  - 3      

  p    :   -       3.14                         

                          -       6.90                        

  p   я  -                              2.96        3.40 p   

  p   p p p  -                      .18        3.50 p   

  p я p    я  -      16.48                   

  p я pa я -     52.17 ,  p  -      49.00 MB         

  ------------    я  110  ----------------------  

  p   я  -                              2.96        3.40 p   

  p   p p p  -                      .18        3.50 p   

               .11 MB         .63 M ap   

                             .00 MB         .00 MBap   

   я     -  111.789 B                                 

 ╚ ╝ 
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G
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110/10 кВ
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Кафедра «ЭСиЭЭС»
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ВК
Р-

13
.0
3.
02

.0
5

FU

TV

RU

QSG

Конденсаторы связи

Высокочастотные заградители

Разъединители 
РГП СЭЩ-110/1250 УХЛ1

Трансформаторы напряжения
НКФ-110-06 ХЛ1

Разъединители
РГП СЭЩ-110/1250 УХЛ1

Трансформатор тока
ТОГФ-110/0,5-200/5

Выключатели FG 126

Разъединители 
РГП СЭЩ-110/1250 УХЛ1

Ограничители перенапряжения

Трансформатор тока
ТВТ-110-Ⅰ-300/5

Силовые трансформаторы
ТДН-16000/110

Трансформатор тока
ТВТ-10-Ⅰ-5000/5

Трансформаторы напряжения
ЗНОЛ-СЭЩ-10М

Ш
ка

ф
ы 

КР
У 

СЭ
Щ
-6

1М

Трансформатор тока
ТОЛ-СЭЩ-10/0,5-2500/5

Выключатели
ВВУ СЭЩ-Э-10-31,5/2500

Одиночная секционированная
Система шин

Выключатели
ВВТЭ-М-10-12,5/630

Предохранители

Трансформаторы напряжения
ЗНОЛ-СЭЩ-10М

Наименование ячейки ВЛ 110 кВ
1 цепь

Разъединители 
РГП СЭЩ-

-110/1250 УХЛ1

Перемычка
Разъединители 

РГП СЭЩ-

-110/1250 УХЛ1

ВЛ 110 кВ
1 цепь

Отходящие
Линии
 1-16

Секция 1

УКРЛ (П)56-

-10,5-1000-

-200 У3

Трансформатор
ТМ СЭЩ-25/10

Секционный
выключатель

Трансформатор
ТМ СЭЩ-25/10

Отходящие
Линии
 17-32

Секция 2

УКРЛ (П)56-

-10,5-1000-

-200 У3

16 163 3
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QS QS
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QS

TA

Q

QS

RU

TA

RU QSG

QS

QS

TA

Q

QS

RU

TA

RU QSG

TV

TA

RU

FU

TV

QSG

TA

QS

Q

QQ

TA

Q

TA

Q

TA

QSG

Q Q

TA

Q

TA

FU

TV

RU

QSG

TA

TA

Q

RU
FU

TV

QSG

QS

TA

Т

Q

TA

Т

Q

Т Т

K1 10 кВ K2 10 кВ

ОРУ 110 кВ

ЗРУ 10 кВ



1
2

121,7 -1,99°  
125,2 -0,98°

116,5 -2,59°  
115,6 -2,26°

-25,0-j19,40
0,83+j1,18  
1,50+j2,13

j2,78  
j1,47

j2,55  
j1,26

24,23+j23,58  
23,62+j20,05

20 200

113,2 -6,09°  
112,2 -5,82°

0,07+j1,42  
0,07+j1,44

19,15+j8,99  
19,16+j9,01

19,0+j7,368

10,5  
10,4

0,05+j0,33  
0,05+j0,33

4113,5 -1,80°  
113,1 -1,66°

0,36+j0,38  
0,24+j0,24

5,07+j14,65  
4,44+j11,11

4,71+j19,13  
4,20+j15,68

j2,50  
j2,46

j2,37  
j2,35

Б

115,0 0° 

0,66+j0,69  
0,63+j0,66

j1,67  
j1,66

j1,72  
j1,72

25,83+j9,07  
26,34+j5,57

26,49+j1,78  
26,98+j8,29

40 400

110,8 -4,49°  
110,4 -4,37°

0,04+j0,83  
0,04+j0,83

14,09+j7,03  
14,09+j7,03

14,0+j6,0

10,5  
10,5

0,05+j0,32  
0,05+j0,31

3

110,2 -2,70°  
109,8 -2,56°

0,40+j0,42  
0,41+j0,42

j2,53  
j2,61

j2,48  
j2,46

16,50+j3,03  
16,50+j3,08

16,10+j7,72  
16,10+j7,72

30030

107,1 -5,98°  
106,7 -5,87°

0,06+j1,13  
0,06+j1,14

16,50+j7,73  
16,08+j7,74

16,0+j6,420

10,5  
10,5

0,05+j0,3  
0,05+j0,3

11,02+j15,64

j376,17  
2

j376,17  
2

15,42+j15,99

j367,52  
2

j367,52  
2

j259,65  
2

j259,65  
2

j408,25  
2

j408,25  
2

17,13+j17,77
10,89+j11,30

2,19+j43,12,19+j43,1

2,19+j43,1

2,84-j16,942,84-j16,94

2,84-j16,94

Примечание:
нормальный максимальный режим

послеаварийный режим (обрыв цепи на 
участке 1-2)

9,71  
9,71

10,989  
10,989

10,268  
10,268

Изм. Лист   докум.

Подп. Дата

Пров.

Т.контр.

Н.контр
Утв.

А.В. Зукол
О.П. Халезина

О.П. Халезина
И.В. Коваленко

МасштабМассаЛит.

У

Лист      4 Листов     4

ВКР-13.03.02.05

Эквивалентная схема замещения ЭС с 
расчётом нормального максимального и 

послеаварийного режимов

Расчёт и анализ ремонтных 
режимов работы РЭС 110 кВ 

Кафедра «ЭСиЭЭС»

Разраб.

Копировал Формат         А1

Изм. Лист   докум.

ВКР-13.03.02.05



 


	все.vsdx
	Страница-1
	Страница-2
	Страница-4
	Страница-3


