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249 " " 

 -
 

200 ² - 

  4 - 

85 " "   25 - 

162 " -48" 
 3 22 

 80 ² - 
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224 " -3" 
 -
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226 " -4" 
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  3 

1 2 3 4 5 

227  № 6, 7, 8  3 75 

230  № 1  5 75 

229  № 1  5 75 

232  № 2  3 7,5 

231  № 2  3 7,5 

234  № 3  3 22 

233  № 3  3 22 

236  № 4, 5  5 22 

235  № 4, 5  5 22 

240 -240   5 - 

239 -239   7 - 

44 " .  - "   10 - 

242 -242   8 - 

241 -241   9 - 

38 " .  - "   15 - 

 
        

     . 

        

     ,    

        

  № 84 « ». 

 
 4 –   0,4   « » 

   -  P  ( )  cosφ  

« » 

 
 

4 1,5 0,65 0,2 

 
 

3 5,5 0,65 0,2 

  3 15 0,65 0,17 

 3000 ² - 0,5 1 
 - 40 1 1 
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ii PKP                                                                                                         (3)                

 
15,123152,035,52,045,12,0 P  ( ) 
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 .     K  = 1,5,  

       -
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KPP                                                                                                                      (4)               

 
62,1745,115,12 P  ( ) 

 
         

   : 

 

iii tgPKQ                                                                                                 (5)          
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 5 –         

  
  

 ( ) 
  

 ( ) 
  
 ( ) 

1 2 3 4 

97 307,0 181,75 356,76 

84 102,62 92,13 137,91 

83 146,4 84,28 168,92 

249 73,2 42,14 84,46 

85 145,0 29,0 147,87 

162 57,44 41,51 70,86 

143 62,5 46,87 78,12 

87 212,0 147,78 258,42 

90 210,8 149,98 258,7 

94 104,4 20,88 106,46 

95 81,2 16,24 82,8 

93 57,44 41,51 70,86 

75 243,6 48,72 248,42 

41 200,0 150,0 250 

175 226,2 45,24 230,67 

176 133,4 26,68 136,04 

179 116,0 23,2 118,29 

209 196,5 142,68 242,83 

89 29,0 5,8 29,57 

210 127,6 25,52 130,12 

182 56,2 11,24 57,31 

224 223,5 44,7 227,92 

226 235,3 47,06 239,95 

221 11,2 2,24 11,4 

228 189,0 129,93 229,35 

227 189,0 129,93 229,35 

230 315,0 216,56 382,2 
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  5 
1 2 3 4 

229 315,0 216,56 382,26 

232 18,9 12,99 22,93 

231 18,9 12,99 22,93 

234 55,44 38,15 67,29 

233 55,44 38,15 67,29 

236 92,4 63,2 111,94 

235 92,4 63,2 111,94 

240 52,6 10,52 53,64 

239 51,23 10,246 52,24 

44 185,6 37,12 189,27 

242 123,3 24,66 125,7 

241 98,6 19,72 100,55 

38 126,5 25,3 129,0 
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96,0
1250

06,473,235 22
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 . 
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 6 –     

 
 

 -
  
( ) 

S  ( ) K  K  
N  

( ) 
S  ( ) 

1 2 3 4 5 6 7 

97 356,76 419,71 0,56 - 1 630 

84 137,91 162,24 0,65 - 1 250 

83 168,92 198,72 0,67 - 1 250 

249 84,46 99,36 0,84 - 1 100 

85 147,87 173,96 0,59 - 1 250 

162 70,86 83,36 0,71 - 1 100 

143 78,12 91,91 0,78 - 1 100 

87 258,42 304,02 0,64 - 1 400 

90 258,7 184,78 0,51 1,02 2 250 

94 106,46 125,24 0,66 - 1 160 

95 82,8 97,41 0,82 - 1 100 

93 70,86 83,36 0,71 - 1 100 
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  6 

1 2 3 4 5 6 7 

75 248,42 292,25 0,62 - 1 400 

41 250 178,57 0,5 1 2 250 

175 230,67 271,37 0,57 - 1 400 

176 136,04 160,04 0,85 - 1 160 

179 118,29 139,16 0,74 - 1 160 

209 242,83 285,68 0,61 - 1 400 

89 29,57 34,78 0,74 - 1 40 

210 130,12 153,08 0,81 - 1 160 

182 57,31 67,42 0,57 - 1 100 

224 227,92 268,14 0,56 - 1 400 

226 239,95 171,39 0,48 0,96 2 250 

221 11,4 13,41 0,45 - 1 25 

228 229,35 269,82 0,57 - 1 400 

227 229,35 269,82 0,57 - 1 400 

230 382,2 449,64 0,61 - 1 630 

229 382,26 449,71 0,61 - 1 630 

232 22,93 26,97 0,57 - 1 40 

231 22,93 26,97 0,57 - 1 40 

234 67,29 79,16 0,67 - 1 100 

233 67,29 79,16 0,67 - 1 100 

236 111,94 131,69 0,7 - 1 160 

235 111,94 131,69 0,7 - 1 160 

240 53,64 63,11 0,53 - 1 100 

239 52,24 61,45 0,52 - 1 100 

44 189,27 135,19 0,59 1,18 2 160 

242 125,7 147,88 0,78 - 1 160 

241 100,55 118,29 0,62 - 1 160 

38 129,0 92,14 0,64 1,28 2 100 
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 Ix  (%) Uk  (%)    ( )    ( ) 

1 2 3 4 5 

 – 25/10 3,5 4,5 0,1 0,7 

 – 40/10 3 4,5 0,15 0,88 

 – 100/10 2,6 4,5 0,27 1,97 

 – 160/10 1,5 4,5 0,41 2,6 

 – 250/10 1 4,5 0,53 3,7 

 – 400/10 0,8 4,5 0,8 5,5 

 – 630/10 0,6 5,5 1,24 7,6 
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X  -     ( ) 

P  -         -

 ( ) 

Q  -         -

 ( ) 

        

  №226: 

 
( )                            (19) 
 

 
( ) 
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( )                             (20) 

 
 

        

  №226:  

 
                                       (21) 
 

 
    04S  -        0,4   
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 8 –      10   

  
K  

  , 
 10P  

( ) 
10Q  

( ) 
10S  

( ) ( ) ( ) ( ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

97 0,56 3,67 14,89 15,33 310,67 196,64 372,1 

84 0,63 1,44 5,26 5,46 78,69 70,30 106,44 

83 0,67 2,21 7,63 7,95 148,61 91,91 176,87 

249 0,84 1,67 5,81 6,04 74,87 47,95 90,51 

85 0,59 1,82 6,43 6,68 146,82 35,43 154,56 

162 0,71 1,25 4,85 5,01 58,69 46,36 75,88 

143 0,78 1,4 5,34 5,54 63,97 52,21 83,66 

87 0,64 3,09 10,71 11,15 215,09 158,49 269,57 

90 0,51 3,04 29,09 29,25 213,84 179,07 287,95 

94 0,66 1,56 5,58 5,81 105,961 26,46 112,26 

95 0,82 1,62 5,68 5,96 82,82 21,92 88,712 

93 0,71 1,25 4,85 5,01 58,69 46,36 75,88 

75 0,62 2,92 10,14 10,55 246,52 58,86 258,97 

41 0,5 2,91 27,5 27,65 202,91 177,5 277,65 

175 0,57 2,62 9,18 9,55 228,829 54,42 240,22 

176 0,85 2,28 7,65 7,94 135,68 34,28 143,98 

179 0,74 1,83 6,33 6,59 117,83 29,53 124,88 

209 0,61 2,82 9,83 10,23 199,32 152,51 253,06 

89 0,74 0,63 2,18 2,27 29,63 7,98 31,84 

210 0,81 2,12 7,16 7,47 129,72 32,68 137,59 

182 0,57 0,91 4,07 4,17 57,11 15,31 61,49 

224 0,56 2,58 9,04 9,41 226,08 53,74 237,33 

226 0,48 2,76 25,72 25,87 238,06 72,78 265,83 

221 0,45 0,24 1,11 1,13 11,44 3,34 12,53 

228 0,57 2,61 9,11 9,48 191,6 139,04 238,83 

227 0,57 2,61 9,11 9,48 191,6 139,04 238,83 

230 0,61 4,0 16,53 17,01 319,03 233,09 399,22 

229 0,61 4,03 16,53 17,02 319,03 233,09 399,22 

232 0,57 0,43 1,79 1,84 19,33 14,78 24,77 

231 0,57 0,43 1,79 1,84 19,33 14,78 24,77 

234 0,67 1,16 4,63 4,78 56,6 42,78 72,07 

233 0,67 1,16 4,63 4,78 56,6 42,78 72,07 

236 0,7 1,68 5,92 6,15 94,08 69,12 118,1 
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  8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

235 0,7 1,68 5,92 6,15 94,0 69,12 118,1 

240 0,53 0,83 3,89 3,98 53,43 14,41 57,62 

239 0,52 0,8 3,82 3,91 52,03 14,07 56,15 

44 0,59 2,63 24,95 25,08 188,23 62,07 214,36 

242 0,78 2,01 6,84 7,13 125,31 31,5 132,83 

241 0,62 1,43 5,24 5,43 100,03 24,96 105,99 

38 0,64 2,17 20,17 20,29 128,67 45,47 149,29 

 - 78,61 367,04 376,49 5391,04 2856,32 6362,1 
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 «  - » - -
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-90 - -94 374,6 1 17,49 -3 3×35 160 
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1 2,89 2,09 1,81 2,97 
2 1,45 4,19 3,62 5,94 
3 1,33 4,56 3,95 6,4 
4 1,41 4,3 3,72 6,11 
5 1,48 4,1 3,55 5,8 
6 1,23 4,93 4,27 7,0 
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 11 –    10     

  
  

 ( ²) 
  

 ( ²) 
1 5,06 35 
2 10,1 35 
3 11 35 
4 10,4 35 
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        -

  10 «  - » -  - 176:  

    : 

 

  1,0
10500

100
24,008,094,025,211,061,263 U (%) 

 
       5%, -

    ,     

       12: 

 
 12 –    10     

 
 -

 ( ) U (%) 

 10 «  - » -  - 176 0,11 0,1 

 10 «  - » -  - 235 14,1 6,28 

 10 «  - » -  - 236 14,1 7,15 

 10 «  - » -  - 175 0,97 2,15 

 10 «  - » -  - 38 3,62 4,85 

 10 «  - » -  - 41 2,0 3,99 

 10 «  - » -  - 87 0,95 2,45 

 
          

  ,      

    10 «  - » -  – 236,   
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 7,15%,    10 «  - » -  – 235 - 6,28 % 

   ,     -3  3×50. 
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kI  I2                                                                                                       (42) 

 

3,2961,187,122 I  
 

       

(  )     : 

 

 T TB  2I                                                                                                        
 

   
 

  13,8602,05,087,21 2 B  ( ²× ) 
 

        -

 ,     13. 

 
 13 -      «  - » 

 
      . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -

   
 

I ( ) AI ( ) T  
k  I ( ) B ( ²× ) 

№1 12,87 0,001 0,02 1,61 29,3 86,13 

№2 6,1 0,002 0,03 1,72 10,68 19,72 

№3 23,65 0,001 0,02 1,63 38,54 290,84 
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14     110/35/6   «  - -
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 I  -   ; 
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10 2405,62 
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http://www.zip-pribor.ru/index.php/produkcija/pribory-cifrovye-schitovye-serii-3021/sr3021.html
http://www.zip-pribor.ru/index.php/produkcija/pribory-cifrovye-schitovye-serii-3021/sr3021.html
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http://www.zip-pribor.ru/index.php/produkcija/pribory-cifrovye-schitovye-serii-3021/sr3021.html


66 
 

 
 29 –    35  

   
 -

 
   

 

  
    0,2 

1002 S  752 S  22 SS   

 
      

   . 

 
 30 –     (   

10 )  

   
 

 
 -

, ·  

 -0.8  2 2 

  
 1800 12 9 

  

 3021 2 1,5 

 301/1  2 1,5 

   118 

 
   10    :  – 

10. 

 
 31 –    10  

   
 -

 
   

 

  -
    0,5 (10 ) 200  118  22 SS   

 
14.7   .  

         110 

  «  - »     .  

       -

  262,43 ,      

http://www.zip-pribor.ru/index.php/produkcija/pribory-cifrovye-schitovye-serii-3021/sr3021.html


67 
 

        150/54  -

   581 .  

          

        -

   .  

        35 

  . 

         -

      

 ( / ). 

 













0

0

299,0
13,30E

r
m                                                                            (51) 

 
 m  -    ; 

       0r  -    0,74 ( ) 
 

48,33
74,0

299,0
182,03,30E0 










 ( / ) 

 
      -

   ( / ): 

 

0
0 lg

354,0
E

r

D
r

U




                                                                                              (52)               

 
  U –    (  115 ); 

       D  -      ,  

         

378  



68 
 

54,16

74,0

378
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13,3069,17   
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        . 

14.8    

         -

 «  - ».     2405,62 

.        100 × 

8 ,        2680 . -

    ,    -

 0,4 . 

   10      ,  

      .  

 

28,0
91

84,290
qmin 

B
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 B  –  . 

        -    91 

   10      , -

          

200  
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98,0
8

66,56

200

2,173

200

2,173


q

J
l                                                  (54) 

 
 J  –    ( ³× ). 

       q  -  8 ( ²) 

    10      : 

 

66,56
12

1
108,0

12

1 33  hbJ   ( ³× )                                               (55) 

 
      1 . 

      -

    10    ( / ) 

 

 29,453
4,0

38540
103103

2
7

2

7  

a

i
f  ( / )                              (56) 

                     
 i  –     ( ). 

       a  -      0,4 ( ). 

       ( ³) 

 

33,13
6

1
108,0

6

1 22  hbW  ( ³)                                                        (57)        
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4033,13

10038540
103103
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14.9   

        110   

«  - »    32. 

 
      32 –    110  

-110 1 

  U  ( ) 110 

    U  ( ) 77 

  ( ) 400 

  U  ( ) 180 

     -110 1   

 33. 

 
 33 –       110  

  
  

 
   

 
  U  ( ) 110 110 UU .  

    U  ( ) 77 72,74 UU .  

 
 110    110       

   . 

  35      - 35 1  

    34. 

 

 34 –     35  

  
 

 
   

 
  U  ( ) 35 35 UU .  

    U  ( ) 25,25 23,24 UU .  

 
   35        

 . 

  10        -10 1 -

     35. 
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 35 –     10  

  
 

 
   

 
  U  ( ) 10 10 UU .  

    U  ( ) 6,79 6,6 UU .  

 
 10         

. 

14.10    .  

      -

       « -

»,  ,  , . -

      -

    .   -

  ,       -

      . 

   (    )  

  -400 1,       -

   «  - » . 

14.11  .  

       -

.      : 

1)   : 

 
UU   

 
2)   : 

FF  6,0  

 F  –       ( ). 

F  -      ( ). 
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15    «  - »                               
 
 

         -

      « -

 - ».       

      . 

      

  19   - 6 .  -

      . 

      « -

»        1-2. 

     -

   : 

 
hh  85,0                                                                                                 (59) 

 
 h  –   (19 ) 

 
15,161985,0 h   

 
         

: 

 
    5,1615,1615,16002,01,1002,01,10  hhr    ( )    (60) 

 
        

  : 

 
 
 

 
  5,6

1115,16

1115,16
196,16,1 










x

x

hh

hh
hr  ( )                          (61) 

 
 xh  –    110 . 
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1-2    30       -

 :  

 

86,11
7

30
15,16

7


L
hhc   ( )                                                          (62) 

 
        110  

   : 

                                                                                                                                         

31,1

86,11

11
1

1186,11
6,1

1
6,1 











c

x

xc
x

h

h
hh

r  ( )                                                         (63) 

 
 xh  –    ( ). 

        -

     MS Ex el,  -

    36. 

 
 36 –    «  - » 

 -
 

L 
 ( ) 

H  
( ) 

h   
( ) hc ( ) 

r0  
( ) 

rx 
( ) 

r x 
( ) 

1 - 2 30 19,0 16,15 11,86 16,5 6,5 1,31 

2 - 3 30 19,0 16,15 11,86 16,5 6,5 1,31 

3 - 6 20 19,0 16,15 13,29 16,5 6,5 2,01 

5 - 6 30 19,0 16,15 11,86 16,5 6,5 1,31 

4 - 5 30 19,0 16,15 11,86 16,5 6,5 1,31 

1 - 4 20 19,0 16,15 13,29 16,5 6,5 2,01 

 
        

 . 
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16     «  - » 
 
                                                

       -

       

 «  - »  

       -

,      37. 

 

-2-1

 35  35 

 10 
 

 

 17 –     «  - 

» 

 
 37 –      

   ω, 1/  t ,  
ω , 
1/  

t , . 

 110  0,9 9,0 2,1 16,0 

 110  0,01 6 0,834 4 

 110  0,004 40 0,8 8,0 

  16  0,007 65 0,25 26 

 10  0,003 11 0,8 16 

 10  0,03 5 0,834 2 
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      : 
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        q  -    ; 
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17    

 
 

    -   

 16000/110/35/10  «  - » 

17.1   

      RET 521.   

      .  -

      . 

   . 
 

43,262
1103

16000



I ( ) 

 

39,412
353

16000



I ( ) 

 
 

2405,62
5,103

16000



I  ( ) 

 

28,3
400

543,262
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I  ( ) 

 

1,4
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539,412
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I  ( ) 

 

9,4
2500

562,2405
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I  ( ) 

 
        . 

 
29,002,002,01,05,2  ЫfUKI               (77)

 
 

319,029,01,1 dspI
 

 
  261,025,1min  Ыd fUKKI   
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  :  
 

3,0min dI  . . 
 

      , 

   .    

   38: 

 
 38 –  . 

№  RET 1 2 3 4 5 

KT1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,49 

IT.  3,9 3,25 2,58 2,25 2,05 

 
   25,2I    № 4  : 

 

61,0
25,23

7,0329,01,1
1 
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k
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18    

 
 
18.1   

        

110/35/6  «  - »    10 ,     

           

       «  

- »        39 

 
 39 –      

 

 «  - » 

 -
 

 
 

 ( )  

 -
 

 
16000/110/35/10 

110 2 

   

-110 II-
20/2500 1 

110 2 

-35-12,5/630 
1 

35 7 

VF-12 6 13 

 

18.2      

   «  - » -

    ,    -

   ,  I  2017   -

  , ,    : 

 
89,773,128,472110110110  KKKN ( . )     (83)      

 
93,773,128,427353535  KKKN ( . )         (84)      

 
15,63,128,4085,013101010  KKKN ( . )    (85)      
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  K  -  ё    2000   2017   

 N -       -

 : 

K -    : 

K -      : 

   :  
 

72,1053,128,45,92  KKKN  ( . )                      (86)      

 
   N -     « - »: 

K -    110 : 

 
       «  - -

»:  
 

84,1163,128,421  KKK  ( . )                              (87)      

 
   K -    : 

        

«  - »: 

 
19,40184,11672,10515,693,7789,77   ( . )                   

 
     10    

 : 

 
KLKK         (88) 

 
    0K  –     10  ( 3),  ё  -

    2016 , . ./  (  http://www.starinfo-

nic.ru) 

L -    (36,66 ) 

               ( ) : 

http://www.starinfo-nic.ru/
http://www.starinfo-nic.ru/


84 
 

 
3,166,36258,0 K  = 13,27 ( . )  

  
    2016      40,  

       

 

 40 -      

      
  (  2016 .), 

.     -
 

1×100 7 185,04 
1×160 7 193,04 
1×250 2 215,04 
1×400 7 285,32 
1×630 9 415,19 
2×250 3 518,27 
2×400 1 685,33 

 11050,73 
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 K = 11,050 ( . ) 
 
18.3    

       « -

 – »   : 

 
 ЭЭ K .                                                                      (89)                 
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1.          -

  . 

2.       

    /  153-34.3-03.285-2002/. 

3.       

 / -10-382-00/. 

4.       -

     /   007-98/. 
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5.  12-03-2001 «    .  1. 

 ». 

6.  12-04-2002 «    .  2. 

 ». 

7.        -

 /  153-34.03.204/. 

8.      -

 /  34.03.301-00/. 

9.       -

      

 /  153-34.03.224/ 

10.        

 /  34.03.284-96/ 
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              –    ( / ³) 

     : 

 
        98,625,127,35,124,622  BAS  ( ²)           

 
  A , B  –      16000/110/35/10  ( ) 

  –       

16000/110/35/10     . 

     16000/110/35/10: 
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       :  

  

     67,62101,11198,6218002,010 33
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OH SStKV ( ³)   
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    S N      
 
 

I  U  Pxx P  

97 356,76 1 419,7 630 0,5663 0,6 5,5 1,24 7,6 

84 100,98 1 118,8 160 0,6311 1,5 4,5 0,41 2,6 

83 168,92 1 198,7 250 0,6757 1 4,5 0,53 3,7 

249 84,46 1 99,36 100 0,8446 2,6 4,5 0,27 1,97 

85 147,87 1 174 250 0,5915 1 4,5 0,53 3,7 

162 70,86 1 83,36 100 0,7086 2,6 4,5 0,27 1,97 

143 78,12 1 91,91 100 0,7812 2,6 4,5 0,27 1,97 

87 258,42 1 304 400 0,6461 0,8 4,5 0,8 5,5 

90 258,7 2 184,8 250 0,5174 1 4,5 0,53 3,7 

94 106,46 1 125,2 160 0,6654 1,5 4,5 0,41 2,6 

95 82,8 1 97,41 100 0,828 2,6 4,5 0,27 1,97 

93 70,86 1 83,36 100 0,7086 2,6 4,5 0,27 1,97 

75 248,42 1 292,3 400 0,6211 0,8 4,5 0,8 5,5 

41 250 2 178,6 250 0,5 1 4,5 0,53 3,7 

175 230,67 1 271,4 400 0,5767 0,8 4,5 0,8 5,5 

176 136,04 1 160 160 0,8503 1,5 4,5 0,41 2,6 

179 118,29 1 139,2 160 0,7393 1,5 4,5 0,41 2,6 

209 242,83 1 285,7 400 0,6071 0,8 4,5 0,8 5,5 

89 29,57 1 34,79 40 0,7393 3 4,5 0,15 0,88 

210 130,12 1 153,1 160 0,8133 1,5 4,5 0,41 2,6 

182 57,31 1 67,42 100 0,5731 2,6 4,5 0,27 1,97 

224 227,92 1 268,1 400 0,5698 0,8 4,5 0,8 5,5 

226 239,95 2 171,4 250 0,4799 1 4,5 0,53 3,7 

221 11,4 1 13,41 25 0,456 3,5 4,5 0,1 0,7 

228 229,35 1 269,8 400 0,5734 0,8 4,5 0,8 5,5 

227 229,35 1 269,8 400 0,5734 0,8 4,5 0,8 5,5 

230 382,2 1 449,6 630 0,6067 0,6 5,5 1,24 7,6 

229 382,26 1 449,7 630 0,6068 0,6 5,5 1,24 7,6 

232 22,93 1 26,98 40 0,5733 3 4,5 0,15 0,88 

231 22,93 1 26,98 40 0,5733 3 4,5 0,15 0,88 

234 67,29 1 79,16 100 0,6729 2,6 4,5 0,27 1,97 

233 67,29 1 79,16 100 0,6729 2,6 4,5 0,27 1,97 

236 111,94 1 131,7 160 0,6996 1,5 4,5 0,41 2,6 

235 111,94 1 131,7 160 0,6996 1,5 4,5 0,41 2,6 

240 53,64 1 63,11 100 0,5364 2,6 4,5 0,27 1,97 

239 52,24 1 61,46 100 0,5224 2,6 4,5 0,27 1,97 

44 189,27 2 135,2 160 0,5915 1,5 4,5 0,41 2,6 

242 125,7 1 147,9 160 0,7856 1,5 4,5 0,41 2,6 

241 100,55 1 118,3 160 0,6284 1,5 4,5 0,41 2,6 

38 129 2 92,14 100 0,645 2,6 4,5 0,27 1,97 
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DP DQ DS S  10 P 0,4 Q 0,4 
 

P 10 ( ) 
 

Q 10 ( ) 

97 3,677 14,89 15,34 372,099 307 181,75 310,67716 196,64155 

84 1,446 5,268 5,463 106,443 77,25 65,04 78,695629 70,307895 

83 2,219 7,636 7,952 176,872 146,4 84,28 148,61921 91,916114 

249 1,675 5,81 6,047 90,5068 73,2 42,14 74,875298 47,950071 

85 1,824 6,436 6,689 154,559 145 29 146,82444 35,435797 

162 1,259 4,86 5,02 75,88 57,44 41,51 58,699165 46,369513 

143 1,472 5,346 5,545 83,6652 62,5 46,87 63,972239 52,21623 

87 3,096 10,71 11,15 269,571 212 147,78 215,09559 158,49285 

90 3,041 29,09 29,25 287,952 210,8 149,98 213,841 179,07325 

94 1,561 5,588 5,802 112,262 104,4 20,88 105,96108 26,467612 

95 1,621 5,685 5,912 88,7116 81,2 16,24 82,8206 21,925128 

93 1,259 4,86 5,02 75,88 57,44 41,51 58,699165 46,369513 

75 2,921 10,14 10,55 258,975 243,6 48,72 246,52137 58,862656 

41 2,91 27,5 27,65 277,654 200 150 202,91 177,5 

175 2,629 9,186 9,555 240,225 226,2 45,24 228,82905 54,425973 

176 2,29 7,605 7,942 143,982 133,4 26,68 135,68961 34,28506 

179 1,831 6,335 6,595 124,885 116 23,2 117,83112 29,535397 

209 2,827 9,834 10,23 253,062 196,5 142,68 199,32697 152,51372 

89 0,631 2,184 2,273 31,843 29 5,8 29,630912 7,983683 

210 2,13 7,162 7,472 137,592 127,6 25,52 129,72958 32,681904 

182 0,917 4,078 4,18 61,4898 56,2 11,24 57,117034 15,317996 

224 2,586 9,044 9,406 237,326 223,5 44,7 226,0857 53,744097 

226 2,764 25,73 25,88 265,825 235,3 47,06 238,06425 72,787361 

221 0,246 1,109 1,136 12,5358 11,2 2,24 11,445555 3,348928 

228 2,608 9,118 9,483 238,833 189 129,93 191,60817 139,04766 

227 2,608 9,118 9,483 238,833 189 129,93 191,60817 139,04766 

230 4,037 16,53 17,02 399,219 315 216,56 319,03714 233,09274 

229 4,038 16,54 17,02 399,283 315 216,56 319,03802 233,09674 

232 0,439 1,792 1,845 24,7746 18,9 12,99 19,339182 14,781508 

231 0,439 1,792 1,845 24,7746 18,9 12,99 19,339182 14,781508 

234 1,162 4,638 4,781 72,0709 55,44 38,15 56,602005 42,787575 

233 1,162 4,638 4,781 72,0709 55,44 38,15 56,602005 42,787575 

236 1,683 5,924 6,159 118,099 92,4 63,2 94,082635 69,124221 

235 1,683 5,924 6,159 118,099 92,4 63,2 94,082635 69,124221 

240 0,837 3,895 3,984 57,6236 52,6 10,52 53,436818 14,414762 

239 0,808 3,828 3,912 56,1523 51,23 10,246 52,037616 14,074058 

44 2,639 24,95 25,09 214,36 185,6 37,12 188,23914 62,070512 

242 2,015 6,844 7,134 132,834 123,3 24,66 125,31474 31,503888 

241 1,437 5,244 5,437 105,987 98,6 19,72 100,03683 24,963523 

38 2,179 20,18 20,29 149,294 126,5 25,3 128,67914 45,4769 
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S  

( ) 
N  I  ( )    

 
I  ( ) 

 «  - » - -
179 

314,06 1 17,49 -3 3×35 100 

 «  - » - -
210 

668,47 1 37,23 -3 3×35 100 

 «  - » - -
176 

477,83 1 26,61 -3 3×35 100 

-3 - -227 563,98 1 31,41 -3 3×35 100 

-3 - -228 597,09 1 33,25 -3 3×35 100 

 «  - » - -
83 

992,9 1 55,3 -3 3×35 100 

-90 - -94 374,6 1 17,49 -3 3×35 100 
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        10  
 

  Z ( ) I ( ) 
2

I ( ) I ( ) 

1 2,89 2,09 1,81 2,97 

2 1,45 4,19 3,62 5,94 

3 1,33 4,56 3,95 6,4 

4 1,41 4,3 3,72 6,11 

5 1,48 4,1 3,55 5,8 

6 1,23 4,93 4,27 7,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

       10  
 

 
 -

 ( ) U (%) 

 10 «  - » -  - 176 0,11 0,1 

 10 «  - » -  - 235 14,1 6,28 

 10 «  - » -  - 236 14,1 7,15 

 10 «  - » -  - 175 0,97 2,15 

 10 «  - » -  - 38 3,62 4,85 

 10 «  - » -  - 41 2,0 3,99 

 10 «  - » -  - 87 0,95 2,45 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 
 

         
 

 
 

  
  

( ) 

   
  

( ) 

  
 

 -
   

97 372,1 20,72 -3x16 100 
84 106,44 5,93 -3x16 100 

83 176,87 9,85 -3x16 100 
249 90,51 5,04 -3x16 100 
85 154,56 8,61 -3x16 100 

162 75,88 4,23 -3x16 100 
143 83,66 4,66 -3x16 100 
87 269,57 15,01 -3x16 100 
90 287,95 16,04 -3x16 100 
94 112,26 6,25 -3x16 100 
95 88,712 4,94 -3x16 100 
93 75,88 4,23 -3x16 100 
75 258,97 14,42 -3x16 100 
41 277,65 15,46 -3x16 100 

175 240,22 13,38 -3x16 100 
176 143,98 8,02 -3x16 100 
179 124,88 6,96 -3x16 100 
209 253,06 14,09 -3x16 100 
89 31,84 1,77 -3x16 100 

210 137,59 7,66 -3x16 100 
182 61,49 3,42 -3x16 100 

224 237,33 13,22 -3x16 100 
226 265,83 14,81 -3x16 100 
221 12,53 0,70 -3x16 100 
228 238,83 13,30 -3x16 100 
227 238,83 13,30 -3x16 100 
230 399,22 22,23 -3x16 100 
229 399,22 22,23 -3x16 100 
232 24,77 1,38 -3x16 100 
231 24,77 1,38 -3x16 100 
234 72,07 4,01 -3x16 100 
233 72,07 4,01 -3x16 100 
236 118,1 6,58 -3x16 100 
235 118,1 6,58 -3x16 100 

240 57,62 3,21 -3x16 100 

239 56,15 3,13 -3x16 100 
44 214,36 11,94 -3x16 100 

242 132,83 7,40 -3x16 100 
241 105,99 5,90 -3x16 100 
38 149,29 8,31 -3x16 100 
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. .

.

. .

№ .

.

.  

.  1  6

3~0,4kV, 50Hz

-97 .« -
»

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-83 « »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-249 « »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-85 « »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-143 « - »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-87 « /  »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-84 « »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-162 « -48»

QW

FU

QF

2x  400/10

QW3

FU1

QW4

FU2

QW1 QS1 QS2 QW2

QF1 QF2

QS3

3~0,4kV, 50Hz

-94 .« »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-95 
.« »

QW

FU

QF

-41 « /  » 

2x  250/10

QW2

FU1

QW3

FU2

QW1 QS1 QS2

QF1 QF2

QS3

3~0,4kV, 50Hz

-93 « »

QW

FU

QF

3~0,4kV, 50Hz

-75 « -116»

QW

FU

QF

 400/10 630/10 100/10 400/10 100/10 400/10

 « » .3

 160/10 160/10

-90 « » 

 630/10 400/10 400/10 630/10

 
 10 

 «  -
» .1

 3x35
1,24 

 3x35
0,15 

 3x35
0,35 

 3x35
0,3 

 3
x3

5
0,

35
 

 3x35
0,2 

 3x35
0,35 

 3x35
0,1 

 3
x3

5
0,

3  3x16
0,35 

 3x35
0,1 

 3x16
0,1 

 3x35
0,25 

 3
x1

6
0,

4 

 3x35
0,15 

 3x35
0,1 

 3x16
0,05 

 3x16
0,05 

 3
x3

5
0,

05
 

 3x16
0,05 

 3
x1

6
0,

01
 

3~0,4kV, 50Hz

3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz 3~10 V, 50Hz

3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz3~10 V, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

 . .

 Ю. .

 . .

   
 10     

    110/35/
10      

 . .

 . .

.134176.13.02.03

.

.134176.13.02.03

.
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3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-175 .« »

 630/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-179 .« »

 630/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-210 .« »

 400/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-209 « . »

 250/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-182 « . . 
»

 100/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-176 . « »

 630/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-89 .« »

 630/10

QW

FU

QF

 160/10

QW2

FU1

QW4

FU2

QW1 QS1 QS2 QW3

QF1 QF2

QS1

-226 « » 

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-240

 160/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-239

 160/10

QW

FU

QF

 400/10

QW2

FU1

QW1 QW3

QF1

QS1

-224 « -3» 

2x  400/10

QW3

FU1

QW5

FU2

QS1 QS2

QF1 QF2

QS3

-44 « . Ш » 

2x  250/10

QW2

FU1

QW3

FU2

QW1 QS1 QS2

QF1 QF2

QS3

-38 « . Ш » 

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-241

 160/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-242

 160/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-235 «  № 4, 5»

 160/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-223 «  № 3»

 100/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-231 «  № 2»

 100/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-229 «  № 1»

 630/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-227 «  № 6, 7, 8»

 250/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-236 «  № 4, 5»

 160/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-234 «  № 3»

 100/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-232 «  № 2»

 100/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-230 «  № 1»

 630/10

QW

FU

QF

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz

-228 «  № 6, 7, 8»

 250/10

QW

FU

QF

 25/10

QW3

FU1

QS1 QS2

QF1

-3

 « » .5

 « » .8

QW2QW1 QW4

Q

QS3

QS4

Q

QS3

QS4

 250/10

3~0,4kV, 50Hz

Q1

QS4

QS3

Q2

QS6

QS5

QW1 QW2

 
. .

.

. .

№ .

.

.  

.  2  6

  
10 

 « - » .5, 7

 3x50
0,78 

 3x50
0,19 

 « - » .2

 3x50
0,16 

 3
x5

0
0,

3 

 3x16 0,3 

 3x50
0,59 

 3
x5

0
0,

15
 

 3
x5

0 
0,

15
 

 3x50
0,26 

 3x50
0,85 

 3x50
0,46 

 3x50 
0,58 

 3x50
0,72 

 3x35
0,1 

 3x50
0,1 

 3
x1

6
0,

35
 

 3x50
0,85 

 3
x1

6
0,

2 

 3x50
0,36 

 3x50
5,2 

 3x50
1,04 

 9
0/

16
 0

,1
3 

 3x50
4,6 

 3x50
0,4 

 3x50
0,75 

 3x50
1,75 

 3x50
0,45 

 3
x5

0
4,

6 

 3X50
0,4 

 3x50
 0,75 

 3x50
 1,75 

 3x50
 0,45 

 3
x1

6
0,

01
 

 3
x1

6
0,

01
 

 3
x1

6
0,

3 

 3
x1

6
0,

01
 

3~10kV, 50Hz3~10kV, 50Hz

3~10kV, 50Hz 3~10kV, 50Hz

3~10kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz 3~0,4kV, 50Hz

3~0,4kV, 50Hz3~0,4kV, 50Hz

 . .

 Ю. .

 . .

   
 10     

    110/35/
10      

 . .

 . .

.134176.13.02.03

.

.134176.13.02.03
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1 2

FV FV

Q2 Q3

1QS4

1QSG4 2QSG1

2QS1

2QS21QS5

1QS

1QSG

2QS

2QSG

Q6 Q7

1QS6

1QSG6 2QSG3

2QS3

2QS41QS7

FV

1QS3

1QSG3.1

1QSG3.2

FV

2QS7 2QSG7.1

2QSG7.2

1QS

1QSG

2QS

2QSG

Q1 Q2

1QS2
1QSG2 2QSG2

2QS2

FV

1QS1 1QSG1

FV

2QS4
2QSG4

2QS1

2QSG1.1

2QSG1.2

B CA

1QSG5

1QSG7

2QSG2

2QSG4

5QSG 6QSG

V

PV PV

V

PV PV

V

PV PV

V

PV PV

 

-16000/110

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

V V

V V

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

A

PA

Wh

PI

PK

Varh

3~110 V, 50 Hz

3~35 V, 50 Hz

. .

.

. .

№ .

.

.

 3  6

 

.

  
  « - » 

 

 

  -400 1

 
-110/1000 1

 
-110 II-20/2500 1

 
-110/1000 1

  
-110 III

 
 -110 

1

Ш   150/24

  
 – 120/19

 
-35/1000 1

  
-35-III 

 
Э-35-12,5/630 1

 
-35/1000 1

  
 - 35 1 
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. .

.

. .

№ .

.

.

 6  6

 

 
 

 
  16000/110/

35/10  « -

».

 Q1 

110   
 YA1

4 3

 
 

F
5
0
1

1 2

 RE  521

 /
SB1

REL 511 

F503

1

10.1

1

HLR1

702

701

503

509

 
 

 2 . 

  

 
F501 F502

12

SA1

78

501

1 

2 

8 7

25

27

12

12

SG12

28

KSG1

26

KSG1

501
SG11

502

R7

R1

R4

6

5

5

SG10

4

5

4

 
 

11

KL3

21

F
5
0
2

14

13

201/Q2

SA6

213/Q2

233/Q2

8 7

333a/Q1

 Q2 

35   
 YA3

SA4

9 9

303/Q1

313a/Q1

SG1

110

111

117

116

107108

SG11

131

132

106

68

68 70 71 7372 74

79

104

69

63

C663

166

168

169

326

329

330

331

1 

BO03

X101:2

X101:1

BO.01

X101:3

X102:3

X102:2

X102:1

BO.13

BO.14

IO04

X112:1
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