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14  0.4  1000 0,75 0,8 0,75 750 563 1080 0,014 15,12 0,85 0,9 0,484322 12,85 6,2245 762,85 569 951,520 
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 , . 
       4. 

 
 4 –      -

 
№   

P +P , 
 

P ,  r,  α,  x,  y,  (P +P )∙x (P +P )∙y 

  0,4  

1  89,38 26,88 5,96 108,27 114 19 10189,32 1698,22 

2  170,10 12,60 8,23 26,67 65 217 11056,50 36911,70 

3 
-

 
62,86 26,86 5,00 153,84 12 200 754,36 12572,64 

4    109,50 17,00 6,60 55,89 51 270 5584,58 29565,43 

5 
 

0.4  
410,71 10,71 12,79 9,39 342 32 140462,82 13142,72 

6 
 -
 №1 0.4  

1630,22 100,22 25,47 22,13 167 209 272245,99 340715,04 

7 
- -
  

308,62 8,62 11,08 10,05 390 125 120361,18 38577,30 

8 
-

  
278,13 12,13 10,52 15,70 425 125 118205,08 34766,20 
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 -

 
78,40 18,40 5,59 84,48 265 32 20774,94 2508,67 

10 
 , 

 
268,32 68,32 10,34 91,66 110 117 29515,20 31393,44 

11 
   

 
 

432,43 31,93 13,12 26,58 196 117 84756,93 50594,70 

12 
 -
 №2 0.4  

1321,36 46,36 22,94 12,63 290 114 383195,50 150635,47 

13 
 -
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12 
 

 20  
8100,00  56,78  290 114 2349000,00 923400,00 
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2 40000

W            

      -
 , · / ; 

 
,ЭW W W      (53) 

 
119710,67 1061820,91 1181531,58W           

 
     , . ./  

 
0,002664 1061820,91 3147,60Э     
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      -
, . ./ , 
 

,Э      (54) 
 

     , . ./  
 

1 7349,02 7231,99 3147,60 17728,62        
 

      -
 (   110 ), . ./  

 

1 0,0725 124933,38 17728,62 26786,29     
 
4.6 -      -

 .    220  
 
4.6.1     
 

       (  -
 ) , , 

 

,
3

S
I

n U


 
  

 
     –    , . 

 
54081,42

71,05
2 3 220

I  
 

,    

 

. ,
( 1) 3

S
I

n U


  
 

 

.

54081,42
142,1

(2 1) 3 220
I  

  
 

 
      , 2, 
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,
I

F
j

    

 
      –   ,  1,1 / 2 [1, .71]. 

 
71,05

64,59
1,1

F    

 
      220  =  ,  

    -240/32. 
 
 

      (  ), , 
 

. ,I I   

 > , −  . 
 
 
4.6.2       -

 
 

      -
   [4].  

 
      , . ., 

 
,ЭK K K    

 
     –     , . ;   –   , . . 

 
,K K n     

 
    –      , . 
;  

 –     ; 
 

15713,6 2 31427,2K     
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       , 
. ., 

 
,ЭK K n l     

 
      –   1       -

    -240/32, . ./ ;   –  , . 
 – ё  , . 

 
1406,44 2 1,2 3375,456ЭK     , 

 
31427,2 3375,456 34802,656K     

      , . ., 
 

,K K K   
 

     –    , . .;  
 –    (      -

    ), . .  
 

,K K n    
 

     –    -40000/220, . .; 
 –    , ; 

 
13315,4 2 26630,8K    ,      

 
150766 26630,8 177396,8K          

 
    , . ., 

 
K K K    
 

    , . ., 
 

2 34802,656 177396,8 212199,456K        
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4.6.3     ,   
  

 
   , . ./ , 

 

1
,

n
i Э

Эi

K K K K K

T T K K K
       

 
    T –     , .  

 
3375,456 31427,2 150766 26630,8

12482,33
17 17 17 17

      

 
     , . ./ , 

. . . . . . . . . .

1
,

100 100 100 100 100

Эn
i i Э

i

K p K p K p K p K p


    
        

 
     pэ. .–     , %. 

 
3375,456 0,8 31427,2 5,9 150766 5,9 26630,8 5,9

10259,38
100 100 100 100

   
      

 
    , . ./ , 

 
,Э W     

 
   ∆𝑊∑ –      , · / ; = ,  –  1 ·  , . ./ · . 

 
    , · / ,  

 
,Э ЭW P       

 
     –     , ; 𝜏 –    , . 

 
2

4
(0,124 ) ,

10

T
T       

 
     –      [1, .72], . 
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 –    , . 
 

2
4

4355
(0,124 ) 8760 2742,23

10
      

 
       , , 

 
2

0
2

,Э

Sr l
P

n U


     

 
     –      [3], / ; 

 –   , ; 
 –   , . 

 
2

2

0,118 1,2 54081,42
4,278

2 220 1000ЭP


   


    

 
4,278 2742,23 1890596,17ЭW           

 
    , · / ., 

 

2

.

1
( ) ,

S
W n P T P

n S
          

 
    ∆ , ∆  –        

 [3, .243], . 
 

21 54081,42
2 50 8760 170 ( ) 2742,23 1302088,11

2 40000
W            

 
      -

 , · / ; 
 

,ЭW W W      
 

11732,44 1302088,11 1313820,551W           
 

     , . ./  
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0,002664 1313820,551 3500,02Э     
 

      -
, . ./ , 
 

Э     
 

     , . ./  
 

2 12482,32 10259,38 3500,02 26241,72        
 

       
(   220 ), . ./  

 

2 0,0725 212199,456 26241,72 41626,18   
 

 
 6 – -     

 

№ -
 

К∑,  
. . 

 , . ./  
, . 

./  , . 
./  

, . 
./  

э, . 
./  

∑, . 
./  

1 (110 ) 124933,38 7349,02 7231,99 3147,6 17728,62 26786,29 
2 (220 ) 212199,456 12482,32 10259,38 3500,02 26241,72 41626,18 

 
 :     ё    -
   40%,   ё   -

       (110 
)          

 . 
 
.
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5         -
   

 
      2500 ∙ , 

         -
.      . 
      -
,     ё   [5, .10]. 
        

       -
 ,        1 

 [5, .10]. 
      

 ( ),    ,    : 
1)      -

; 
2)         

      6,10  . 
       

      [5. .10], ∙ / , 
 𝜎 = 𝐹  ,  (55) 

 

   – ё   , ∙ ;  
F –  , . 
 

     , 
     , 

 𝑁 i = 𝑃𝐾 ∙ . + ∆𝑁 , (56) 

 
 𝐾  –     [1], . .; ∆𝑁 –     .  

 
     -

         , 
 𝑁 = 𝑁 i +  , (57) 
 

  –    ,   
  [5; . 14]. 
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  ,    

      1 , , 
 

. = √ 𝑁 ∙ 𝐾 ∙ . −  ,       (58) 

 
      1 , , 

 = − .  ,  (59) 
 

   ,  < ,    -
        ( -

    ). 
 

        
   10  , , 

 = − − γ ∙ 𝑁 ∙ .  ,      (60) 
   

 γ –  ,     𝐾   𝐾  
     [1]. 

 
  ё  ,  < ,     -

      . 
 

 ё   , , 
 = +   (61) 
 

        №5, 
№9  №14,    ё     

  (  1 )  ё   .  ё  -
    2. 

 
   , 

 𝜎 = , = ,   
   №5  №14   I-  ,   -

      0,75  -
  630 · , [7, .5] (     

1600  2500 ∙   -  ). 
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    , 
 𝑁 i = ,, ∙ + , =   
 

  , 
 𝑁 = + =  
 

  ,    
 ,  
 . = √ ∙ , ∙ − , = ,   
 

      1 ,  
 = , − ,  = ,   
 

ё     𝐾 =  (     
 ),  ё   γ = 𝐾 /  (    

). 
 

  ,  
 = , − , − , ∙ ∙ = ,  
 

 ё   ,  
 = , + , = ,   
 

      -
      150    

58-04-150-30-  [6]. 
 

        
     7,       

9.  
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 7 –       

 
 

  

 -
 

 -
 

σ , 
/ 2 

P , 
 

Q , 
 

S . , 
 

 Nmin N  

 №5;9;14 -1, -2  №14 0,368 1251,96 882 630 0,75 3 3 
 №1;10;11 -3  №11 0,098 790,13 650 630 0,8 2 2 
 №2;3;4 -4  №3 0,090 342,46 230 250 0,85 2 2 
 №7;8;15 -5  №7 0,274 763,76 619 630 0,8 2 2 

 №6 -6, -7  №6 0,268 1630,22 1196 630 0,75 4 4 

 №12 -8, -9  №12 0,472 1321,36 979 630 0,75 3 3 
 №13 -10, -11  №13 0,248 1076,92 793 630 0,75 3 3 

 
 8 –     

 -
 

 
 . ,  

 
 

,  

 -
,  
 

 
 
  

, % 

 -
  

, % 
  ∆  ∆  

 630 10 0,4 1,56 8,5 5,5 0,8 
 250 10 0,4 0,945 3,7 4,5 1,7 

 
 

 9 –     

  Q , 
 

Q . , 
 

Q .  
 

-  
, 

. 

 
 

,  
  

 
№5;9;14 

882 409,53 450 3 150  58-04-150-30-  

 
№1;10;11 

650 334,58 334 2 167  58-04-20-10-  

 №2;3;4 230 104,75 100 2 50  58-04-50-10- 3 
 

№7;8;15 
619 304,19 300 2 150  58-04-150-30-  

 №6 1196 566,04 600 4 150  58-04-150-30-  

 №12 979 506,21 501 3 167  58-04-167-33,3-  

 №13 793 320,07 337,5 3 112,5 
 58-04-112,5-37,5-
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6        
 6-10  

 
      6,10 ,   -

      ,   -
    6,10    , [5, .106]. 

 ∑ + ∆ − − . − Σ − э =  ,   (62) 
 

 ∑ – ё    , ё    6,10  
 ( . .  2.2), ; 

      ∆  –       , ; 
       –   ,   -

 , ; 
      .  –      

 ( . .9), ; 
      Σ –   ,   -

, ; 
      э –    ,  -

 , . 
  ,    -

, , 
 

 (63) 

 
  –     (   -

); 
         .  –     , ; 
         .  –     , . 

 
 (64) 

 =  ∙ , = , , 
 =  ∙ , = , , 
 .э = , ∙ √ + , = , , 
 .э = , ∙ √ + , = ,  
 

     , , 

2 2 ,Q P Q  

;Q P tg 
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  Σ = ∙ .э , (65) 
 

  –   , . 
 Σ = ∙ , = , , 
 Σ = ∙ , = ,  
 

 ,       
, ,  

 = ∑ + ∆ − . − Σ − Σ − э , (66) 
 = , + , − , − , −  , − , == ,   
 

      -
   56-10,5-1800  [6],    1800  -
.  

 
   , , 

 . = ∙ =   
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7.1    10  
 

      ,  -
       -

. [1, .62] 
   10      -

 . 
      (10 )  :  – 
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         100 . 

 
        -
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,
3

S
I

n U


 
        (67) 

 

  – ё  ,    , ∙ ; 
        –    , . 

 = √ + ∆ + + + ∆ − Σ   ,   (68) 

 
      – ё  ,    , ∙ ; ,  – ё        0,4  

5,8,14 , , ; ∆ , ∆  –        -
    , , ; 

, – ё      10  14 , ; Σ  –  ,   , 
. 
 

        -
 , : 

        
2 ,P P n P n           (69) 

 

      –   , . ;  
–     , ; 



xxP
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–     , ;  

 –     , . 

 
2 2
0,4 0,4 ./ ,P Q N S      (70) 

 

     –       0,4 , ; 
 –       0,4 . 

 
2 21254,96 (582 450) / 3 630 0,7      , 

 
 ∆ = , ∙ + , ∙ , ∙ = ,  
 

        -
 , : 

 

   (71) 

 
    -   , %;   

-   , %;  
 -    , . 

 

 ∆ = ∙ + , ∙ , ∙ ∙ = , , 

             = √ , + , + + + , − .= ,  , 
 

7545,67
220,63

3 2 10
I  

 
 

 
        -

, , 
 

.
3 ( 1)

S
I

n U


  
,       (72) 

 

P
n

0,4P

0,4Q

.2( ) ,
100

S
Q I n u n     

xxI

u

S
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.

7545,67
441,27

3 (2 1) 10
I  

  
 

 
   , 2, 

 = 𝐼  ,           (73) 

 
  –   ,  1,1 / 2 [1, .71]. 

 
220,63

200,58
1,1

F    

    =  ,  -
           

    -(1×300)/35 -
       I =447 . [8, .39]  

      (  ),  
ё   :     (𝐾 ), 
       (𝐾 ),    

  (𝐾 ), [1]. 
 

     ,  
 𝐼′ = 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 𝐼 .𝑚𝑎  , (74) 
  

 𝐼  –      [1], . 
 

` 1 0,9 1,05 91 45,48I     
 (75) 

 
              , %: 
 

,   (76) 

 

   (77) 

 
     I  –      , ; 

l  -  , ; 
 cos 𝜑 -      (  ), . ; 

 -     , / ;  

% 100%,
U

U
U


  

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

r
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 -    , / . 

 cos 𝜑 = 𝑃 ,4+𝑃 +∆𝑃
,   (78) 

 
1251,96 6000 17,20

cos 0,96
7545,67

  
  , 

 sin 𝜑 = sin arccos cos 𝜑 = − , ,  

 

3 2 220,60 0,140 (0,1 0,96 0,154 0,27) 5,81U          , 

 
5,81

% 100% 0,06
10000

U     

 
    ,     
.      10     

10. 
 

 10 –    10  

 S , ·  I ,  I . ,  F , 2 I ,  I' ,  n ,  
 
 

 

 – 1 7545,67 220,63 441,27 300 477 450,77 2  0,06 
 – 2 5293,07 154,77 309,54 185 371 357,61 2  0,45 
- 3 18514,29 541,35 1082,71 800 1161 1219,05 2  0,33 
- 4 11571,43 338,35 676,69 800 719 679,46 2  0,07 
- 5 18514,29 541,35 1082,71 800 1161 1219,05 2  0,42 
- 3 883,33 25,83 51,66 35 145 137,03 2  0,06 
- 4 382,86 11,19 22,39 35 145 137,03 2  0,11 

 – 5 868,06 25,38 50,76 35 145 137,03 2  0,13 
- 6,7 1799,52 52,62 105,23 35 145 137,03 2  0,22 
- 8,9 1457,48 42,62 85,23 35 145 137,03 2  0,05 

-
10,11 1405,80 41,11 82,21 

35 
145 137,03 2 

 
0,20 

 
 
7.2    0,4  
 

ё    (0,4 )  : 10– 11.  

3

S
I

n U


 
,        

 

x

,%U
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𝐼 = ,√ ∙ ∙ , = ,   
 

        -
, , 
 𝐼 . = ,√ ∙ − ∙ , = ,   
 

        -
  ( )          

  .   -4×150   
     I =300 . [9, .16]. 

      (  ),  
ё   :     (𝐾 ), 
       (𝐾 ),    

  (𝐾 ), [1]. 
 

     ,  
 𝐼′ = 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐼 𝐼 .𝑚𝑎  , 
  

 𝐼  –      [1], . 
 𝐼′ = ∙ , ∙ , ∙ = > ,  
 

    , %: 
 

   

 cos 𝜑 = , = ,, = ,  

 sin 𝜑 = sin arccos cos 𝜑 = , , 

 ∆ = √ ∙ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , , = , , 
 ∆ % = , = ,  

 

       0,4 . 

3 ( cos sin ),U n I l r x         
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    ,     
.      0,4     

11. 
 

 11 –    0,4  

 
S , 

·  
I ,  

I . , 
 

F , 
2 

I ,  I' ,  n ,  
 
 

 

1- 2 581,28 212,46 283,28 240 374 314,16 4  2,76 

2- 3 98,85 144,52  50 157 164,85 1  2,90 

4- 5 337,14 123,22 164,30 95 233 195,72 4  1,72 

4- 6 117,83 172,27  70 195 204,75 1  3,19 

7- 8 150,06 73,13 109,69 50 157 140,12 3  2,58 

7- 9 189,00 138,16 276,32 150 300 283,50 2  0,58 

10- 11 574,42 167,96 209,95 150 300 252,00 5  2,57 

11- 12 228,86 111,53 167,29 95 233 207,95 3  1,47 
 

,%U
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,    .),     :  -
,      ё ,  -
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       , -
 . 
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     ё    
     ,       

       -
.      3.   -

   ,  ё    
 . 

        -
   ( – 4   – 6).    

      RastrWin3.  -
         . 

 
 

8.1    
 

     S =10000 ·А 
        

: U I=115 ; U II=10,5 ; U III =0,4 . 
 

  , :  

3 U

S
I


  ,         (79) 

 

50,204
3

10000
115II 


 , 

 

549,857
3

10000
10,5III 


 , 
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14430
3

10000
0,4IIII 


  

 
 
8.2 ё     
 

   , . : 
 

//

/ cosd

S
X X

P 
   (80) 

 
     / /

dX  –    , . ; 

S  –   , · ; 
 

P  –     , ; 

cos  –      , 
. .. 

 

1
0,20 10000 316,7

4 1,5 / 0,95
X    , 

 

2
0,20 10000 380

4 1,25 / 0,95
X     

   GS, . : 
 

GS
K

S
X

S
            (81) 

 
     S  –   , · . 

 
10000 4.762
2100GS

K

S
X

S
   , 

 
 : 

 

 ,, ,0,5

100
KK K

А

u u u S
S

   
 

,  (82) 
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 ,, ,0,5

100
KK K

А

u u u S
X

S
   

 
, (83) 

 , , ,0,5

100
K K K

А

u u u S
X

S
    

 
, (84) 

 
     ,Ku   –        

 , %; 

,Ku   –        
 , %; 

,Ku   –        
 , %; 

S  –   , · . 
 

 0,5 11 42 28 10000 10
100 125А
 

  
, 

 
 0,5 11 28 42 10000 1,2 0

100 125АX
  

    
, 

 
 0,5 42 28 11 10000 23,6

100 125АX
  

  
 

 
     -

   : 
 

0,125
100

KU S
X

S


  ,  (85) 

 

' "

1,75
100

KU S
X X

S


   , (86) 

 
     KU  –   , %. 

 

2 3,28
0,125 10,5 10000

100 40
X 

  , 

 

2 ' 2 "
1,75 10,5 10000 45,94

100 40
X X      
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   , .: 

 
2 2 2

100
K U

S

U PX
S

   
       

  , (87) 

 
     P  –   , . 

 
22 2

13,541
400
630

5,5 8,5
100 630

X   
  

   
   

 
     , . .: 

 

W W 2 ,W

S
X X

U
            (88) 

 
     WX  –    , / ; 

W  –  , ; 
U  –   , . 
 

1 2

10000
0,430 1,2 0,39

115WX     , 

 

2 2

10000
0,103 0,145 1,35

10,5WX     , 

 

3 2

10000
0,154 0,1 0,47

2 10,5WX    


, 

 

4 2

10000
0,177 0,14 2,25

10,5WX     , 

 

5 2

10000
0,142 0,05 0,64

10,5WX      

 

        
 ,        

       
,    : 
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r

x
Ta 

,  (89) 

 
    x  –      -

 , . .; 
r  –      -

 , . .; 
  –  , / . 
 

 , . .: 
0,01

1 aTk e


   

 ,       
       . 
      

x/r: 
 

GS: x/r=50, 
 

1, 2: x/r=40, 
 
T2: x/r=30, 
 
T3: x/r=15, 
 
А : x/r=40  
12 
 

    , . : 
 

/
xr

x r
           (90) 

 

   GS: 
 

4,762
0,10

50GSr    

 
  , . . 

 

10 0,25
40Аr   , 
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0Аr  , 

 
23,6 0,59
40Аr   , 

 

2
3,28 0,11
30Tr   , 

 

2 ' 2 "
45,94 1,53

30T Tr r    

 
   , : 

 
2

2
IIIP U

S
r

 , (91) 

 
2

2 3,427
8,5 400

630
r 

  

 
   , . .: 

 

1
316,7 7,92

40
r   , 

 

2
2

380 9,5
40 40

r
x

    

 
     , . .: 

 

W W 2 ,W

S
r r

U
            (92) 

 
     Wr  –    , / ; 

W  –  , ; 
U  –   , . 
 

1 2
100000,25 1,2 0,23
115Wr     , 
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2 2
100000,868 0,145 11,42
10,5Wr     , 

 

3 2
100000,868 0,1 3,94
10,5Wr     , 

 

4 2
100000,443 0,14 5,63
10,5Wr     , 

 

5 2
100000,0367 0,05 0,17
10,5Wr      

 

        -
   12. 
 

 12 –        
 

  
(№ ) 0I , . . I ,  0I ,  Z ,  k , . . i ,  

1(5) 0,076 50,204 3,81 0,542+j13,129 1,87 7,12 
2(7) 0,022 549,857 12,10 1,667+j46,299 1,88 22,80 
3(10) 0,021 549,857 11,57 13,087+j47,649 1,39 16,11 
4(8) 0,022 549,857 12,10 4,446+j46,671 1,72 20,84 
5(9) - - 8,21 18,427+j81,271 1,05 8,62 
6(13) 0,016 549,857 8,80 2,372+j63,033 1,88 16,54 

 

    5  , : 
 

2 2
5 5

0 5
400

3
I

x r 
  

 ,       (93) 

 

     5x  –       
5     0,4 , ; 

5r –       5 
    0,4 , ;U  –   -

, . 
      5 

    0,4 , : 
 

5 4x x x   ,   (94) 
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     4x  –       
4,     0,4 , ; 

x –    , ё  
   0,4 , . 

 
      4, 

    0,4 , ; 
 

2

3
44 10III

II

U
U

x x
 
  
 
  ,       (95) 

     4x  –       
4   12, . .. 

 
      5 -

    0,4 , ; 
 

5r r r  ,         (96) 

     r –    , ё   
  0,4 , ; 

r –    , . 
 

2
3

4 4,446 6,45
0,4 10
10,5

r
 
  
 

  , 

 
2

3
4 67,73

0,446,671
10,5

10x
 

 
 
  , 

 

5 3,427 15 18,427r   , 

 

5 67,73 13,541 81,271x   , 

 

2 20 5 8,21
400

3 81,271 18,427
I  
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9.1     
 

 –   ,   
       :  

, ,  ,  ,  . 
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n K 


   (1) 

 
     –  (ё ) , ; 𝑊–     1 , / ; −    , ; 𝐾 ,𝑐 𝜑–      -

,     [1, . 28-42]. 
 

      : 
 

.
30 300 7142,857

2 0,7 0,9
S  

  , (2) 

 
      - . =  ∙ А.     

, , 
 

. . cos ,P S    (3) 

 

. 16000 0,9 14400P     

 
   №6  2    
  14400    2   -

12500/10  8000 ∙ . 
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     12 13 . -
     2. 
 

 2 –    
№ 

 
 -

 .  .  .    -
 

6 2 7142,86 8000 7200 14400 -12500/10 
12 2 4761,90 5000 4500 9000 -7500/10 
13 4 2976,19 4000 3600 14400 -7500/10 

 
2.1       -
    
 

      
  .     -

     , -
    .     

      , -
 ,   . 

  (   )    
   ,  ( ), 

 𝑝 = 𝐾 ∙  ,  (4) 
 Qp = Pp ∙ tgφ ,  (5) 
 

  –      , -
   , ; 𝐾   –   ,     

[1, . 11-12]; tgφ –   ,    
 , [1, . 28-42]. 

      -
        , , 

 𝑝 = ∙ 𝐾  ,  (6) 
 

  –     , ; 𝐾  –    ,    
 [1, . 38];  
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     , , 
 = ∙  ,   (7) 
 

  –  ,   , /  [1, . 44];    
F –   ,   , . 
 

       -
    , , 

 = ∙ tgφ,  (8) 
 

 tgφ −    ,   -
  [1,  45]. 

 
        

(  1000 )   , [1,  12], ∙ А, 
 = √ + + +  .  (9) 

 
   1000    . -

        1000  -
   ,  ( ), 

 = 𝐾 ∙  ,  (10) 
 𝑝 = ∙ tgφ ,  (11) 
 

     , ∙ А, 
 = √ +  ,  (12) 

 
       0,4 

  10         
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м
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 3 – ё    

№ 
 

  

    

P , 
 

 cosφ tgφ P ,  
Q , 

 
F, 2 P , / 2 

P , 
 

K  cosφ  tgφ  
P , 

 
Q , 

 
P +P , 

 
Q +Q , 

 
S,  

 0,4  

1  250 0,25 0,7 1,02 62,5 64 3200 0,014 44,8 0,6 0,9 0,484322 26,88 13,019 89,38 77 117,831 

2  350 0,45 0,9 0,48 157,5 76 1000 0,014 14 0,9 0,9 0,484322 12,60 6,1025 170,10 82 189,000 

3  80 0,45 0,75 0,88 36 32 2132 0,014 29,848 0,9 0,9 0,484322 26,86 13,01 62,86 45 77,170 

4    370 0,25 0,7 1,02 92,5 94 1518 0,014 21,252 0,8 0,9 0,484322 17,00 8,2343 109,50 103 150,060 

5  0.4  500 0,8 0,85 0,62 400 248 900 0,014 12,6 0,85 0,9 0,484322 10,71 5,1871 410,71 253 482,426 

6   №1 0.4  1800 0,85 0,8 0,75 1530 1148 7535 0,014 105,49 0,95 0,9 0,484322 100,22 48,537 1630,22 1196 2021,907 

7 -   500 0,6 0,75 0,88 300 265 648 0,014 9,072 0,95 0,9 0,484322 8,62 4,1741 308,62 269 409,233 

8   280 0,95 0,8 0,75 266 200 912 0,014 12,768 0,95 0,9 0,484322 12,13 5,8746 278,13 205 345,738 

9   120 0,5 0,76 0,86 60 51 2190 0,014 30,66 0,6 0,9 0,484322 18,40 8,9096 78,40 60 98,855 

10  ,  400 0,5 0,76 0,86 200 171 4880 0,014 68,32 1 0,9 0,484322 68,32 33,089 268,32 204 337,137 

11 
    

 
890 0,45 0,75 0,88 400,5 353 2401 0,014 33,614 0,95 0,9 0,484322 31,93 15,466 432,43 369 568,260 

12   №2 0.4  1500 0,85 0,8 0,75 1275 956 3486 0,014 48,804 0,95 0,9 0,484322 46,36 22,455 1321,36 979 1644,344 

13   №3 0.4  1200 0,85 0,8 0,75 1020 765 4280 0,014 59,92 0,95 0,9 0,484322 56,92 27,57 1076,92 793 1337,136 

14  0.4  1000 0,75 0,8 0,75 750 563 1080 0,014 15,12 0,85 0,9 0,484322 12,85 6,2245 762,85 569 951,520 

15 
   

 
320 0,5 0,76 0,86 160 137 2025 0,014 28,35 0,6 0,9 0,484322 17,01 8,2383 177,01 145 228,858 

16               123760 2E-04 19,802 1 0,57 1,441482 19,80 28,544 19,80 29 34,740 

    0,4  9560       6710 5122 38187   554,42       486,62 254,63 7196,62 5376 8994,213 

  10   

5   10  5000 1 0,85 0,62 5000 0         5000,00 0 5000,000 

6   30  14400 0,9 0,7 1,02 12960 13222         12960 13222 18514,286 

12   20  9000 0,9 0,7 1,02 8100          8100,00 8264 11571,429 

13   25  14400 0,9 0,7 1,02 12960 13222         12960,00 13222 18514,286 

14   10  6000 1 0,85 0,62 6000 0         6000,00 0 6000,000 

    10  48800       45020 34707                 45020,00 34707 59600,000 
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     ,  

 ∆ = , ∙ ,  = ,  
 

     , 
 ∆ = , ∙ ,   = ,   

 
  ,     
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 э = 𝐾𝛼 ∙ (∑ . , + ∑ . ) ,  (15) 
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 0,4  10  , . 

 э = , ∙ , + , = ,    
 

,      
      , , 



 

 
.  № .   

 

16 
 – 13.03.02.07.  

 

 ∑ = ∑ . , +∑ . + ∆ − э ,  (16) 
 

 ∑ . ,  , ∑ .  −     ё  
 0,4  10  , . 

 ∑ = + + , − , =   
  

   , ё   
 10  , , 

 = ∑ − ∑ ,   
 (17) 

 ∑ – ё    , ё    10  
,  ё       

(𝐾 = , ), . 
 ∑ = ∑ , + ∑ ⋅ 𝐾 + ∆  ,  (18) 
 

 ∑ ,  , ∑  –      
  0,4  10  , . 

 ∑ = + ⋅ , + , = ,   
 = , − , = ,  
 

      -
 .        -
 , , 

 ∆ = ∙ ∑ ,  (19) 
 

  −    ,  0,2%  ∑. 
 ∆ = , ∙  , = ,  

 
ё    , ё    10  

,  ё       
(𝐾 = , ), , 

 ∑ = ∑ , + ∑ ⋅ 𝐾 + ∑ + ∆  ,  (20) 
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 , ∙ , 

 = √ +  ,  (22) 
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   , , ( ), 
 ∆ = , ∙ , (23) 
 ∆ = , ∙ .  (24) 
 ∆ = , ∙  ,  = , , 
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 ). 
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     ,   -
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     ( ).    -
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   , , [1, c.53-56] 
 = ∑ (𝑃 𝑖+𝑃 𝑖)∙ 𝑖𝑛∑ (𝑃 𝑖+𝑃 𝑖)𝑛  , (26) 

 = ∑ (𝑃 𝑖+𝑃 𝑖)∙ 𝑖𝑛∑ (𝑃 𝑖+𝑃 𝑖)𝑛   (27) 
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 ,        
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= √ 𝑃 𝑖𝜋∙𝑚 ,  (28)  

 − ё   i-  , ; 
 −      (     

), / 2. 
 

     1000    . 
      ,  

  1000 .   α    , 
, 

 = 𝑃𝑃 +𝑃 ∙ ,  (29) 

 
 ,  – ё    (0,4 )    

 , . 
       4. 

 
 4 –      -

 
№   

P +P , 
 

P ,  r,  α,  x,  y,  (P +P )∙x (P +P )∙y 

  0,4  

1  89,38 26,88 5,96 108,27 114 19 10189,32 1698,22 

2  170,10 12,60 8,23 26,67 65 217 11056,50 36911,70 

3 
-

 
62,86 26,86 5,00 153,84 12 200 754,36 12572,64 

4    109,50 17,00 6,60 55,89 51 270 5584,58 29565,43 

5 
 

0.4  
410,71 10,71 12,79 9,39 342 32 140462,82 13142,72 

6 
 -
 №1 0.4  

1630,22 100,22 25,47 22,13 167 209 272245,99 340715,04 

7 
- -
  

308,62 8,62 11,08 10,05 390 125 120361,18 38577,30 

8 
-

  
278,13 12,13 10,52 15,70 425 125 118205,08 34766,20 

9 
 -

 
78,40 18,40 5,59 84,48 265 32 20774,94 2508,67 

10 
 , 

 
268,32 68,32 10,34 91,66 110 117 29515,20 31393,44 

11 
   

 
 

432,43 31,93 13,12 26,58 196 117 84756,93 50594,70 

12 
 -
 №2 0.4  

1321,36 46,36 22,94 12,63 290 114 383195,50 150635,47 

13 
 -
 №3 0.4  

1076,92 56,92 20,71 19,03 330 202 355384,92 217538,65 

14  0.4  762,85 12,85 17,43 6,07 404 32 308192,21 24411,26 

15 
 -
  

 
177,01 17,01 8,39 34,59 430 218 76114,30 38588,18 
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  10  

5 
 

 10  
5000,00  44,61  342 32 1710000,00 160000,00 
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 30  
12960,00  71,83  167 209 2164320,00 2708640,00 

12 
 

 20  
8100,00  56,78  290 114 2349000,00 923400,00 

13 
 

 25  
12960,00  71,83  330 202 4276800,00 2617920,00 

14 
  10 
 

6000,00  48,87  404 32 2424000,00 192000,00 

  52196,82      14860913,82 7625579,62 
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1,4) [2, .393].  
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54081,42
38629,6

0,7 2
S  
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       . 
 

     , . ., 
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,
S

K
n S


  (33) 

 
54081,42
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  . 
 

 ,     ,  
    h  = 11,35 . 

hx =11,35  –    (  );  
h = 19  –    110 ; 
h  = h-hx –    ; 
a1 = 23,5  –   ; 
a2 = 27,8  –   ; 
rx –    . 
 

  ,    
  .17.1   1-2-3-4.   27,8  

23,5 . 
 

       L1-5, 2: 
 

2 2
1 4 1 2,L a a     (181) 

 
2 2

1 4 23,5 27,8 36,4L       
 

   0,995 
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max 4,35 ,L h    (182) 
 

max 4,35 19 82,7L    ,  
 

2,25 ,CL h    (183) 
 

2,25 19 42,8CL       
 

   , : 
 

1 4 max,CL L L     (184) 
 
16,8 ˂ 42,8 ˂ 82,7 
 

     , : 
 

0 (1,1 0,002 ) ,r h h     (185) 
 

0 (1,1 0,002 19) 19 20,2r          
 

   , : 
 

0 0,85 ,h h    (186) 
 

0 0,85 19 16,2h       
 

      rx    
hx= 11,35 ,  

 

(1,1 0,002 ) ( ),
0,85

x
x

h
r h h       (187) 

 
11,35

(1,1 0,002 19) (19 ) 6
0,85xr          

 
        

 L > h: 
 

4
0 (0,17 3 10 ) ( ),h h h L h         (188) 

 
416,2 (0,17 3 10 19) (36,4 19) 13,1h         ,   
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0 ,C x
cx

C

h h
r r

h


    (189) 

 
13,1 11,35

20,2 2,75
13,1cxr


       

   
   h ,   -

          
 L1-4,    P =0.995: 
 

42,8
19

2,25
h      

 
 

 
 11 –        

h   h  
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 ,       6 -
   19 .     -

. 
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14 .    10-500  
3.   
3.1         

   -     -
          -

     . 
3.2     , -

    ,    
. 

3.3  ,      
       , -

     , -
    . 

3.4          -
 ,       : -

  . 
3.5       -
   ,    1.1. 
3.6          

    . 
3.7       – 330      -

        
,        

        -
      . 

3.8      -
 5 / .        

 5 /  (      )  -
     . 

3.9      5  20 /   
     : 

 = 50/  - 2,   -    , / ; 
 -    , . 

3.10      ,   
   ,   .   -

          -
 ,        . 

3.11    -     -
         -
     «  ». 

3.12       -
    ,    -

   (    ). 
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3.13    «  !  »  
   . 

3.14      ,  
         -

. 
3.15   (   ).  

  “ ”. 
3.16        -

        . 
  ,       

   .    , -
     ,    -

. 
3.17       « » 

  ,    ,  -
         
 ,        

 . 
3.18      (  )  

     « ! »  
 .       «  

». 
3.19  ,     -

    . 
3.20  ,    ,  

   ,      16 
2. 

3.21    ё      
      : 

-U=110  < 1,5 ; 
-U=220  < 2,5 ; 
-U=500  < 4,5 ; 
3.22      -

    ,      
  .      

    . 
3.23      , 

  III. 
3.24      -

          
  ( ).     

1000 ,  ,    . 
3.25        ,  

  ,  .     
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         -
. 

3.26       
       . 

3.27         
  . 

3.28        -
      . 

3.29    ,   , -
      

. 
3.30         

    .   -
      . 
3.31        .  -

        . 
3.32        -

        ,  -
    .  

3.33  ,       -
   ,   ,    

    . 
3.34     ( , , , 

)        
    . 

3.35          
  110      

         
. 
3.36   ,       
     « - 2-80/120». 
3.37   ,    , -

   ,  ,   
  ,    ,     

    1  . 
3.38       -

    ,   .   
   .    -

     ,    
 . 

3.39        -
    .    

       . 
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3.40    ( , , , -
  .)    ,  -
  . 
3.41         
        

  . 
3.42     ,   -
,   .     
 . 
3.43    ( )    

      ,  , 
  ,    . -

         -
 . 

3.44    .     -
   , , ,   -

   ,    -
  . 
3.45        « -

- 2-80/120». 
3.46       

   0198–2000,      
  , , – ,  

 –       3–4 . 
3.47          

         
( )  ,  ,    

. 
3.48        

  «  221». 
3.49      .  

    481-80.     
   ё   . 

3.50         
   «  221»    . 

3.51         ,   
          

  ,   . . 
3.52  ,    , -   

,   , ,    -
. 

3.53         
      , ,  

 -  . 
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3.54  ,   ,    
   .       -

       , -
, .    ( )   -

       , -
     . 

3.55    ,      -
,     ,   -

  ,   ,    -
      . 
3.56    (    
  )       -

 ,   - . 
3.57       

    ,    -
.
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А Ч  
 

        -
      .   -

       - -
       -

.    ё       -
     .  

       -
  ,   -

      . 
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