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   ,   2015   

 «   »     

« »   , [1].      

   .  « »  -

    .     

    « »,    

   .       -

, -    ,    

  .    – 4  

2017 . 

  - 0,4 . . .   - 593 636  (2014).  

    :    - 8533 ,  -

 - 6075 .     2001   5 ,   15 -

 2002    4    -

: , ,   .   -

      

   .   

   ,   .  -

  - , , .   -

 18,6 .     59%   -

  .        -

    (41,4 %),  (10,2 %),  

(13,4%).         

   " " - 35,8%.   -

 :  (36,5%   ), 

 (20,8 %),    (12,6%). 



8 
 

  -     

« ».   : 

1. ё        -

          ё   

      -
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2. ё        
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  ё        
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 ё      ; 
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       ; 
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1    « Ё »  -

 

 
 
1.1      

    ,  , 

    ,     

 .  

     ;    

   .       -

 , ,  -    –   ,  -

   -   ,  -  –   -

. 

 - ,       

 .   :  -22   ,  -40  

 ,     -15  -25 ; :  +11  -  -

 ,  +21      .     

 400   .  

         

, .       

 1.   

 1  –    

    

   III  

  , /  3,25 

   II  

  ,  10 



11 
 

  ,  -40 

  , ° +38 
 

 

1.2       

  « ё »   

     -

   2017     « ». 

  : 

  -     ,  

 "  " 

    - IV  2017  

   -    - 9-  -

 -  . 

   - 1, 2, 3 

   -  32  88 . . 

        -

 ,    .     

  - , [2].   

      1. 
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  1 –   

       

    2. 

 2 –   

 -  
 -

 
 -
 

   1  2  279       

   1  2  80  2 200 

   1  1  200  2 500 

   2  3  160       

   2  1  80  2 100 

   2  1  200  2 500 

   2  1  120  2 150 

   2  1  120       

   3  1  200  2 200 

   3  2  200       

   3  1  200  2 300 

   3  1  120  2 150 
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   3  1  120  2 150 

   3  1  120       

 1  300       

 1   100       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2     

  « Ё »   

 
 
2.1      

     « » -

    110    « » 110/35/6.  

  2   40 .   -

   2016   1 – 34%, 2 – 29%.  , 

        

  .  

 « » 110/10.    2  

 2 10 .      2016  -

 1 – 6%, 2 – 37%.      -

     . 

 « » 35/6.    2  

 2 16 .      2016  -
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 1 – 63%, 2 – 53%.      -

     . 

2.2      « -

ё »      

       -

      .  « »,  

   .  ,    

      .  

 « »   « »    ,   

      , 

   . 

      

 10 , [3].  

 

    « »    

    .    -

  10      -10   

   « ». 

   110-35    -

   2. 
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(ведо вте ая)

(ведо вте ая)

4060 м

  
  
  
 5

6
3
0
 м

(ведо вте ая)

5550 мМ к о а о
 

« е е к »

 

 2 –   110-35     
 
 

 

 

 

 

 

 

 

3    

 
 
3.1      

       -

      [3]. 
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   [3],   ,    -

ё   (     ),   

    ( , , -

,    , ,  

,  ,  ,     

). 

       

 3,     . 

 3 –     

 №   -   

   1  1,2 2 

   1  3,4 2 

   1  5 1 

   2  6,7,8 3 

   2  9 1 

   2  10 1 

   2  11 1 

   2  12 1 

   3  13 1 

   3  14,15 2 

   3  16 1 

   3  17 1 

   3  18 1 

   3  19 1 

 

ё        

    , [3].      -

     [3].  ,  ,   3 

   : 

    , 80 ., 2 ,  

  200 2. 

      P : 
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1

‘

i

n

cP k P  ,                                                         (1) 

0,8 2 8,5 13,6P     , 

 

      k'c -    , [3]; 

 -   ;  

i -    , [5], .  

    P , , -

         kc: 

 

''

1

‘n

cP k P  ,                                               (2) 

1 2 10 20P      

 

      ck-   -  ; 

 -  -  ;  

 -   , [6], . 

ё   : 

 

P P P  ,                                                                                             (3) 

13,6 20 33,6 .P     

 

  4     . 

 4 –     

 
№  

 
. -   

 
, 

/  
N  

P , 
 

 
 
N  

P , 
   

 , 
 

 

 -
  1 -

 
1,2  279 1,8 7 8,5 0,65 7 10 0,75 91,2 0,9 

 - 3,4  80 2,5 2 8,5 0,8 2 10 1 33,6 0,9 
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  1 -
 

 -
  1 -

 
5  200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

 -
  2 -

 
6,7,8  160 1,9 4 8,5 0,7 4 10 0,85 57,8 0,9 

 -
  2 -

 
9  80 2,5 2 8,5 0,8 2 10 1 33,6 0,9 

 -
  2 -

 
10  200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

 -
  2 -

 
11  120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 -
  2 -

 
12  120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 -
  3 -

 
13  200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

 -
  3 -

 
14,15  200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

 -
  3 -

 
16  200 1,83 5 8,5 0,7 5 10 0,8 69,75 0,9 

 -
  3 -

 
17  120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 -
  3 -

 
18  120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 -
  3 -

 
19  120 1,93 3 8,5 0,8 3 10 0,9 47,4 0,9 

 

      ё    

0,4   ,    ё   -

  , , , ,  . -

   [3]       

   . 
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ё      [3],    -

  .      

  5. 

 5 –      

 
№  

 
.   

-  
 

, 
/  

 

  
 1  

3,4  2 200 0,054 0,6 

  
 1  

5  2 500 0,25 0,6 

  
 2  

9  2 100 0,16 0,6 

  
 2  

10  2 500 0,054 0,6 

  
 2  

11  2 150 0,16 0,6 

  
 3  

13  2 200 0,25 0,6 

  
 3  

16  2 300 0,054 0,6 

  
 3  

17  2 150 0,054 0,6 

  
 3  

18  2 150 0,25 0,6 

 

 ,       

,      0,4  ( ё  ). 

   : 

 

 = . .  n,                                                                  (4) 

 = 2,5 80 200  , 

 

     .  –      

,      , / ; 

n –  . 

      P . .  :  

P . . .  = P   + k  P ,                                                                                   (5) 

P . . .  200 0,9 33,6 230,24    , 



20 
 

 

      P  -    , ; 

P  -      , ;  

k  -       

. 

       . . щ:  

 

. . щ = .max + k Pyi i

n

З
1

 ,                                                                           (6) 

. . щ  230,2 0,6 10,8 236,7 ,     

 

      .max -      , ; 

kyi -       

     , [3]; 

i, -    . 

      

 200 2.    

ё   : 

 

 = . .  S,                                                                                            (7) 

 = 200  0,054 = 10,8 ,        

                                                                   

      .  –  ё  , [3], ; 

S –  . 

ё       

: 

 

Q . . = P . .  · tg ,                                                                          (8) 

Q . . = · 236,7 0.43 96,7  , 
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     tg  -  ,   [3]. 

   ё   ё  ,  

   6.  

 6- ё     

 
№  
  

cosφ 
ё     

,  Q ,  S ,  
   1 -

 
1,2 0,98 584,3 117,4 596 

   1 -
 

3,4 0,92 236,7 96,7 256 

   1 -
 

5 0,90 503,8 231,5 554 

   2 -
 

6,7,8 0,98 356,0 71,6 363 

   2 -
 

9 0,92 239,8 98,0 259 

   2 -
 

10 0,92 445,0 181,8 481 

   2 -
 

11 0,92 288,7 117,9 312 

   2 -
 

12 0,98 274,3 55,1 280 

   3 -
 

13 0,92 458,8 187,5 496 

   3 -
 

14,15 0,98 428,8 86,2 437 

   3 -
 

16 0,92 438,5 179,2 474 

   3 -
 

17 0,95 279,1 89,4 293 

   3 -
 

18 0,92 296,8 121,3 321 

   3 -
 

19 0,98 274,3 55,1 280 

 

3.2      

    ё     

[3]. 

    

-     , , 

, , , ; 

- , ; 
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-  ,   ; 

-     ; 

- ,  , ; 

-     . 

 [3],         

ё :  , ,  -

  . . 

      -

 .        -

,  ,  . 

     20,   - 300 . 

 ,  : 

 

щ щ n  ,                                                        (9) 

300 0,46 138щ    ,  

 

     щ –  ё     , [3], 

; 

n –    . 

  7     . 

 7 -     

 
№  

 
-  

 -
 

-  
 

, 
/  

 20 1  300 0,46 

 21 1  100 1 

 

ё        8. 

 

 8 - ё     

 №   cosφ ,  Q ,  S ,  

 20 0,97 138,0 34,1 142 
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 21 0,95 100,0 32,0 105 

 

     ё  -

    [3]    9. 

 9 –   ё     

  

   1  1,2 

   1  1,2 

   1  1,2 

   2  1,2 

   2  1,2 

   2  1,2 

   2  1,2 

   2  1,2 

   3  1,2 

   3  1,2 

   3  1,2 

   3  1,2 

   3  1,2 

   3  1,2 

 2 

 3 

 

3.3      

    « »,  

    .  

3.4     

 [3],    0,4  -3    (8), 

  : 

       ,  

  ; 

         

 ,    ; 
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       0,4   -

 ; 

    20 - 20 20138 , 34Q  ; 

    . 

 ,  ё   -3.      

     520 .  [3],    

  1,69 / .   – 13   10 , 13  

  8,5 .      

 : 

 

,L  ,                                                                                         (10) 

10 0,61 6,1 ,   ,                                                                  

 

      –    ,  10 /  

   ; 

L –   , . 

   0,4   0,4 0,479 , 17Q    . 

ё      0,4  -3: 

 

3 20

'' '
0,4

)

,

(

( )

ч

c c

n P k

k P n k P n k

 



   

       
                                       (11) 

3 )1,69 520 (138 0,6

(0,45 8,5 13 13 10 0,65) 0,9 6,1 79 1167,6 .
ч      

         
 

 

ё      0,4  -3: 

 

3 20 0,4( ) ,чQ Q Q k Q                                                                   (12) 

3 (34) 0,6 17175,8 212,7 .чQ       
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ё     0,4  -3: 

 

2 2
3 3 3,ч ч чS Q                                                                    (13) 

2 2
3 1167,6 212,7 1186,8 .чS      

 

         10. 

ё        11. 

 10 –  ё     0,4   

№  N  
P  , 

/  
P ,  Q ,  

 , 
 

 
 P  i , 

 
 Q  i , 

 
 L ,   , 

/  
, 
 

Δ , 
 

ΔQ ,, 
 

 959 1,62 1553,58 310,716 237,6 0,9       1,14 10 11,4 142 45 

-1 560 1,69 946,4 189,28 144,55 0,9       0,6 10 6 75 14 

-2 679 1,65 1120,35 224,07 175,53 0,9       0,67 10 6,7 85 31 

-3 520 1,69 878,8 175,76 134,23 0,9 138 34 0,6 0,61 10 6,1 79 17 

-4 360 1,85 666 133,2 101,25 0,9 100 32 0,6 1,07 10 10,7 62 12 

 

 11 – ё     0,4   

№ P  0,4 ,  Q  0,4 ,  S  0,4 ,  

 1920,7 355,4 1953,3 

-1 1157,3 203,2 1175,0 

-2 1370,2 255,4 1393,8 

-3 1167,6 212,7 1186,8 

-4 890,1 164,7 905,2 

 

 

 

3.5      0,4   
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 [12],   0,4     

    0.35tg  .  -

 tg    0,4  -3: 

 

3

3

;ч

ч

Q
tg 



 . (14) 

212,7
0.18

1167,6
tg   . 

 

   ё     12. 

 12 – tg    0,4   

№ P  0,4 ,  Q  0,4 ,  чtg  tg  

 1920,7 355,4 0,19 0,35 

-1 1157,3 203,2 0,18 0,35 

-2 1370,2 255,4 0,19 0,35 

-3 1167,6 212,7 0,18 0,35 

-4 890,1 164,7 0,19 0,35 

 

  12      0,4   

 . 

3.6      0,4  

    ,  2 -

  ё   .  ,   

    2 .    [3], -

    ( )   -

 0,4 . 

  , ё     0,4 . 

    0,4        13. 

 

 13 –     0,4     
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 -
   0,4  

P   , 
 

Q   , 
 

P  i ,  Q  i ,   

 
     

2 584,26 117,45 
   

6 356,02 71,57 
   

7 356,02 71,57 
   

5 503,78 231,47 
   

3,4 236,72 96,72 236,72 96,72 0,90 

-1 
     

8 356,02 71,57 
   

9 239,84 98,00    

10 444,98 181,82    

11 288,66 117,95    

-2 
     

1 584,26 117,45 
   

15 428,78 86,19 
   

16 438,50 179,17 
   

-3 
     

12 274,26 55,13 
   

13 458,78 187,46    

14 428,78 86,19 
   

20 138,00 34,06 
   

-4 
     

17 279,12 89,42 
   

18 296,76 121,26 
   

19 274,26 55,13 
   

21 100,00 32,04 
   

 



28 
 

ё     0,4  ё   ,  (11). 

     1  -1.    – 

  2.  

ё     : 

 

0,4 k   ,                                                                          (15) 

0,4 584,26 0 0 584,26    ,   

 

     -        , 

; 

ky -         

 , [3]; 

 -    . 

ё     : 

 

0,4 0,4 0,4Q tg  ,                                                                              (16) 

0,4 584,26 0.2 117,4Q    ,    

 

    0,4tg  -     ,   

      . 

 [3],       

0,4         0.4 . -

    1  -1   : 

 
2 2

0,4 0,4
0,4 0,4 0,42

,
Q

R L
U


                                                    (17) 

2 2

0,4 2

584,26 117,45
0.129 0.16 / 2 23 ,

0.4
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2 2
0,4 0,4

0,4 0,4 0,42
,

Q
Q X L

U


                                                   (18) 

2 2

0,4 2

584,26 117,45
0.057 0.16 / 2 10,1 ,

0.4
Q


      

 

     0,4 0,4, Q  -       , 

; 

            U  -   , 0,4U  ; 

0,4 0,4,R X  -      -

, / , [7]; 

0,4L  -   0,4 , . 

      : 

 

0,4 0,4 0,4  ,                                                                          (19) 

0,4 584,3 23 607,2   . 

 

    . 

  1  -1  ё  : 

 

2 2
0,4 0,4

3 3
P

H H

QS
I

U U


 

 
,                                                   (20) 

2 2607,2 127,6
448

3 0,4 2
I


 

 
.           

 

ё        . 

 ё  ё ,    ё   

   14. 
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 14 - ё    0,4  

  
 0,4  

 , 
 

Q  , 
 

S  
, 
 

Δ , 
 

ΔQ ,, 
 

 , 
 

Q  , 
 

S  , 
 

I ,  
 

 
         

2 584,3 117,4 595,9 23 10,1 607,2 127,6 620,4 448 

6 356,0 71,6 363,1 30 6,9 386,1 78,5 394,0 285 

7 356,0 71,6 363,1 26 7,4 381,7 78,9 389,8 282 

5 503,8 231,5 554,4 32 11,4 536,2 242,9 588,7 425 

3,4 449,8 183,8 485,9 31 8,8 480,5 192,6 517,6 374 

-1 
         

8 356,0 71,6 363,1 22 4,0 377,7 75,5 385,2 278 

9 239,8 98,0 259,1 19 2,6 258,6 100,6 277,5 200 

10 445,0 181,8 480,7 18 5,2 463,0 187,0 499,3 361 

11 288,7 117,9 311,8 16 2,2 305,0 120,2 327,8 237 

-2 
         

1 584,3 117,4 595,9 29 12,7 612,9 130,1 626,5 453 

15 428,8 86,2 437,4 19 5,3 447,4 91,5 456,7 330 

16 438,5 179,2 473,7 38 13,4 476,4 192,5 513,9 371 

-3 
         

12 274,3 55,1 139,9 17 2,4 291,8 57,5 297,4 215 

13 458,8 187,5 247,8 29 8,2 487,5 195,7 525,3 380 

14 428,8 86,2 218,7 23 5,4 452,2 91,6 461,4 333 

20 138,0 34,1 71,1 9 0,5 147,5 34,6 151,5 109 

-4 
         

17 279,1 89,4 293,1 12 1,6 291,1 91,1 305,0 220 

18 296,8 121,3 320,6 22 4,1 318,9 125,3 342,7 248 

19 274,3 55,1 279,7 20 5,8 294,6 61,0 300,8 217 

21 100,0 32,0 105,0 8 0,8 107,8 32,8 112,6 81 
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  0,4 ,    , -

  .    (  -  , 

 -  ,  –    ). 

       0,4 ,  -

 . 

     240 2    

    : 

 

,tI I    ,                                                                 (21)     

440 0.92 1.25 1 508I      ,                   

     

      I  -  , [7], 

 -    ,     

      0,92; 

 -   0,4     80%  

    ё  6-       

  1.25; 

t  -    1   -

  250 . 

 [8],   1      -

 : 

 

I I .                                                                                                      (22) 

 

   0,4     15. 
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 15 –    0,4  

   
 0,4  

S  ,  I ,   I ,   F, 2 

 
    

2 595,9 448 508 240 

6 363,1 285 339 120 

7 363,1 282 385 150 

5 554,4 425 443 185 

3,4 485,9 374 385 150 

-1 
    

8 363,1 278 293 95 

9 259,1 200 242 70 

10 480,7 361 385 150 

11 311,8 237 242 70 

-2 
    

1 595,9 453 508 240 

15 437,4 330 385 150 

16 473,7 371 443 185 

-3 
    

12 139,9 215 242 70 

13 247,8 380 385 150 

14 218,7 333 339 120 

20 71,1 109 132 25 

-4 
    

17 293,1 220 242 70 

18 320,6 248 293 95 

19 279,7 217 385 150 

21 105,0 81 201 50 

 

      [8],    

     10%     1 -1: 

 

0 03 ( cos( ) sin( ))
100%,

I L r x
U

U

      
                                                (23) 

3 448/ 2 0,16 (0,129 0,98 0,06 0,2)
100% 4,5%,

0,4
U
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     cos(φ)    sin(φ) –  , ё     

   ;  

U  -   , 0,4 ; 

L  –    0,4 , ;  

I –      0,4 , ; 

0 0,r x  -     , / . 

 .  ё     0,4  -

   16. 

 16–      0,4  
 

  
 0,4  

I ,  
 

L,  cos  sin  R, /  
X, 
/  

ΔU, % 

 
       

2 448 0,16 0,98 0,20 0,129 0,057 4,5 

6 285 0,28 0,98 0,20 0,261 0,060 9,7 

7 282 0,30 0,98 0,20 0,208 0,060 8,3 

5 425 0,20 0,90 0,44 0,169 0,060 6,9 

3,4 374 0,20 0,92 0,39 0,208 0,060 7,3 

-1 
       

8 278 0,16 0,98 0,20 0,329 0,060 6,8 

9 200 0,20 0,92 0,39 0,447 0,061 7,9 

10 361 0,12 0,92 0,39 0,208 0,060 4,2 

11 237 0,12 0,92 0,39 0,447 0,061 5,6 

-2 
       

1 453 0,2 0,98 0,20 0,129 0,057 5,7 

15 330 0,15 0,98 0,20 0,208 0,060 4,9 

16 371 0,32 0,92 0,39 0,169 0,060 9,7 

-3 
       

12 215 0,16 0,98 0,20 0,447 0,061 7,0 

13 380 0,18 0,92 0,39 0,208 0,060 6,7 

14 333 0,15 0,98 0,20 0,261 0,060 6,1 

20 109 0,12 0,97 0,24 1,250 0,066 7,3 

-4 
       

17 220 0,10 0,95 0,31 0,447 0,061 4,5 

18 248 0,21 0,92 0,39 0,329 0,060 7,7 

19 217 0,40 0,98 0,20 0,208 0,060 8,5 

21 81 0,36 0,95 0,31 0,625 0,063 8,2 
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 32144-2013 ,      -

 10%, [9]. 

 

4    

 
 
4.1         
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    ё     17.  

 17 –     

№  P  0,4 ,  
Q  0,4 , 

 
S  0,4 , 

 
N   S  ,  S  ,      

 1920,7 355,4 1953,3 2 0,8 1221 1600 0,61 1,22 

-1 1157,3 203,2 1175,0 2 0,8 734 1000 0,59 1,17 

-2 1370,2 255,4 1393,8 2 0,8 871 1000 0,70 1,39 

-3 1167,6 212,7 1186,8 2 0,8 742 1000 0,59 1,19 

-4 890,1 164,7 905,2 2 0,8 566 630 0,72 1,44 
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   1 
 

3,4 236,7 27,5 54,9 

   1 
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   2 
 

6,7,8 356,0 33,7 67,3 

   2 
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   2 
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   2 
 

11 288,7 30,3 60,6 

   2 
 

12 274,3 29,6 59,1 

   3 
 

13 458,8 38,2 76,4 

   3 
 

14,15 428,8 37,0 73,9 

   3 
 

16 438,5 37,4 74,7 

   3 
 

17 279,1 29,8 59,6 

   3 
 

18 296,8 30,7 61,5 
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2
2 25.5 10
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X
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       -    , , [8]; 

U -    , %, [8]; 

   10      : 

 

2 2
10 1 1 1 ,( ) ( )S P Q Q                                          (33)    

2 2
10 1 (1157,3 8,37) (203,2 77,6) 1199 .S                                                    

 

          19. 

 19 –     

№  S  ,  Δ  ,  Δ  ,  U  , % I  , % 

 1600 3,30 18,00 5,50 1,30 

-1 1000 1,56 7,60 5,50 2,00 

-2 1000 2,45 12,20 5,50 1,40 

-3 1000 2,45 12,20 5,50 1,40 

-4 630 2,45 12,20 5,50 1,40 
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10 10 10ч ч чS P Q  

10 0.9 2112 ,2347чP    

10 0.9 503 ,559чQ    

2 2
10 2112 503 2171чS    

 

      0,9k   -     -
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 21 - ё    10  

  10  
P  , 

 
Q  

,  
S  

,  
 

P  , 
 

Q  , 
 

S  , 
 

I  , 
 

 -  1 -  3 (  1) 2347 559 2412 0,90 2112 503 2171 126 

 -  2 -  4  (  1) 2295 551 2360 0,90 2065 496 2124 123 

 -  2 -  4 -  3 -  1 
(  1 ) 4641 1111 4772 0,85 3945 944 4056 234 

 -  2 -  4 -  3 -  1 
(  2) 4641 1111 4772 0,85 3945 944 4056 234 

-  6582 1572 6767 0,8 5266 1257 5414 313 

 

5.3     10  

  ё     10  -

        (  -  -

;  -    ; -    -

). 

 [7],   10      

 .    10  ё   [11]. 

  20,      -  1 -  3 -

 №1  70 2  ё     ,   

      .  ё  -

   22. 

 22-    10  

  10  
P  , 

 
Q  , 

 
S  , 

 
I  ,  

I  
,  

L, 
 

F  , 
3 

 -  1 -  3 (  1) 2112 503 2171 126 240 0,79 70 

 -  2 -  4  (  1) 2065 496 2124 123 240 0,71 70 

 -  2 -  4 -  3 -  1 (  1 
) 3945 944 4056 234 240 1,24 70 

 -  2 -  4 -  3 -  1 (  
2) 

3945 944 4056 234 240 1,24 70 

-  5266 1257 5414 313 329 4,06 150 
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      [8],    

     10%   32144-2013  

    -  1 -  3  №1: 

 

0 03 ( cos( ) sin( ))
100%,

I L r x
U

U

      
                                                (37) 

3 126 0,79 (0,443 0,92 0,1 0,44)
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10
U

     
          

                                  

     cos(φ)    sin(φ) –  , ё     

   ;  

U  -   , 10 ; 

L  –    10 , ;  

I –      10 , ; 

0 0,r x  -     , / . 

 .  

    23. 

 23 -   10     

  10  I  ,  L,  cos(φ) R , 
/  

ΔU , % 
ΔU  

, % 

 -  1 -  3 (  1) 126 0,79 0,97 0,443 0,8 10 

 -  2 -  4  (  1) 123 0,71 0,97 0,443 0,7 10 

 -  2 -  4 -  3 -  1 ( -
 1 ) 234 1,24 0,97 0,443 2,2 10 

 -  2 -  4 -  3 -  1 ( -
 2) 234 1,24 0,97 0,443 2,2 10 

-  313 4,06 0,97 0,206 2,3 10 
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1,0 2 2,84 4i     .       

 

 ё     25. 

 25 –       10  

 L,  R ,  X ,  Z ,  (3)I ,  (2)I ,  ,   i ,  

 -  1 -  3 

 1 4,5 2,01 0,716 2,13 2,84 2,47 0,001 1,00 4,0 

 3 4,9 2,15 0,485 2,27 2,67 2,32 0,001 1,00 3,8 

 -  2 -  4 

 2 4,3 1,90 0,430 2,03 2,99 2,61 0,001 1,00 4,2 

 4 4,77 2,11 0,477 2,24 2,71 2,36 0,001 1,00 3,8 
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U  -   , 10 . 
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     ё    26. 

 26 –   10  

№  S  ,  I  ,  I ,  I  ,    
 1600 129 160 160 4– 10 3 

-1 1000 81 160 160 4– 10 3 
-2 1000 81 160 160 4– 10 3 
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-3 1000 81 160 160 4– 10 3 
-4 630 51 160 80 4– 10 3 
8.2      10   

       

 -16        

.    -16    

 -17 (   ). 

   ё    ,  

     -1: 

  
(3) 2 ( )ч aI t t    ,                                                                          (56) 
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      t -     1 ; 
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 (3) (3) (3)2 (1 ) 2 1I I I          
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46,5 62,7 . 
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i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 313  

i  = 8  

. =17,8 2  
iat= 5  

U   ≥  U  
I   ≥ I max 
i ≥ i  

.  ≥  
i .  ≥ iat 

  
U   = 12,5  
I   = 630  
i =51 A 

.  =1200 2  
 

i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 234  

i  = 8  

. =8,5 2  

. =7,5 2  
iat= 5  

U   ≥  U  
I   ≥ I max 
i ≥ i  

.  ≥  

 
i .  ≥ iat 

 

8.4     10  

      / el-10–20/630 

2   /TEL-220-10 2, [14].     -



65 
 

   44.        -

: 
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2
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  0.045 ; 

             a  -    ,  ё  -

 0,01 ; 
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I  -       -

,    20 . 

   : 

 

.  2 0.4 20 11.31 i     ,         

                                                 

        –      

   ,    0,4; 

 I  –   , . 
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     -  1 –  3: 

 

 (3) (3)2 2 1atI i I       ;                                                       

 (3) (3) (3)2 (1 ) 2 1I I I          

 2 2,84 2,84 (1 0,4) 2 20 1 0,4        ; 

5,7 39,2 . 

 

     -  2 –  4: 

 

 (3) (3)2 2 1atI i I       ;                                                       

 (3) (3) (3)2 (1 ) 2 1I I I          

 2 2,99 2,99 (1 0,4) 2 20 1 0,4        ; 

6 39,2 . 

 

 ё    31.    . 

 31 –     10  

  ё    

1 2 3 

  -  1–  3 

U   = 12,5  
I   = 630  

i = 51 A 

.  = 1200 2  
I  = 20  
I  = 20  

i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 234  

i  = 4  

 .= 8,5 2  
I = 2,8  
I t= 2,8  
iat= 2,8  

U   ≥  U  

I   ≥ I max 

i ≥ i  

.  ≥  
I  ≥ I  
I  ≥ I t 
i .  ≥ iat 

  -  2 –  4 
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U   = 12,5  
I   = 630  

i = 51 A 

.  = 1200 2  
I  = 20  
I  = 20  

i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 234  

i  = 3,8  

 .= 9,5 2  
I = 2,9  
I t= 2,9  
iat= 2,9  

U   ≥  U  

I   ≥ I max 

i ≥ i  

.  ≥  
I  ≥ I  
I  ≥ I t 
i .  ≥ iat 

    

  31 
1 2 3 

U   = 12,5  
I   = 630  

i = 51 A 

.  = 1200 2  
I  = 20  
I  = 20  

i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 313  

i  = 8  

 .= 50 2  
I = 5,67  
I t= 5,67  
iat= 9,31  

U   ≥  U  

I   ≥ I max 

i ≥ i  

.  ≥  
I  ≥ I  
I  ≥ I t 
i .  ≥ iat 

   
U   = 12,5  
I   = 630  

i = 80 A 

.  = 3072 2  
I  = 32  
I  = 32  

i .  =11,31  

U   = 10  
I max = 313  

i  = 59,4  

 .= 847 2  
I = 23,2  
I t= 23,2  
iat= 9,31  

U   ≥  U  

I   ≥ I max 

i ≥ i  

.  ≥  
I  ≥ I  
I  ≥ I t 
i .  ≥ iat 

 

8.5      10  

   -10-1,   . -

       33.    

 ,    10 . 

       , [15]: 

 

Z2   Z2  ,                            (61) 

 

      Z2 –    , ; 

Z2  –       

   , . 
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    ,   Z2  r2.         

  R2     r , -

  r      r : 

 

r2  = r  + r   + r .                                               (62) 

      -

      , ,    -

   .   ,      

      4 2          2,5 2    -

  .  

  ё    230 ART 

    . 

       32.  

 32 –     10  

  
, * ,  

   
 -335  0.5  

     230 ART 0.15  0.15 
 -335 0.5  0.5 
 -335 0.5  0.5 

  1.15    0.5 1.15 

 
       . 

   S2 =12.5 . 

    : 

 

2
2 2

2

,
S

Z
I

                                                                                                       (63) 

2 2

12.5
0.5

5
Z   .                 

                                                            

  : 
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2
2

,
S

r
I

                                                                                                      (64) 

2

1.15
0.046

5
r   .          

                                                                  

      S  – ,  ;  

I2 –    ,  5 . 

   q=4 2      

  ρ=0,0283.    l=10 . 

 

l
r

q

 
 ,                                                                                                      (65) 

0.0283 10
0.07

4
r


   ,                

                                                      

       r  -    (r  = 0.1 ). 

 

2 0.1 0.07 0.046 0.216r     . 

 

      : 
 

(3) 2 ( )ч aI t t    ,       

212,2 (0,03 0,05 1,5) 233ч       2 ,       
2

1 4,47 (0,045 0,01 1) 21ч      2 ,       
2

2 4,84 (0,045 0,01 1) 24,7ч      2 ,       
2I t  ;                                                             

215 4 900    2 ;                                                             

 

  ё    33.    

   . 
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 33 –      10  
      

1 2 3 

 -  1 –  2 

U   = 10  U   = 10  U  ≥ U  

I   = 300  I   = 234  I  ≥ I max 

Z2   = 0.4  Z   =0.216  Z2  ≥ Z  

  = 400 2   = 8,5 2   ≥  

  33 
1 2 3 

I   = 40  I   = 4  I ≥ I  

 0,5   

 -  4 –  3 

U   = 10  U   = 10  U  ≥ U  

I   = 300  I   = 234  I  ≥ I max 

Z2   = 0.4  Z   =0.216  Z2  ≥ Z  

  = 400 2   = 9,5 2   ≥  

I   = 40  I   = 3,8  I ≥ I  

 0,5   

   

U   = 10  U   = 10  U  ≥ U  

I   = 400  I   = 313  I  ≥ I max 

Z2   = 0.4  Z   =0.216  Z2  ≥ Z  

  = 900 2   =847 2   ≥  

I   = 81  I   = 59,4  I ≥ I  

 0,5   

, ,    

U   = 10  U   = 10  U  ≥ U  

I   = 400  I  /  = 313  I  ≥ I max 

Z2   = 0.4  Z   =0.216  Z2  ≥ Z  

  = 400 2   = 50 2   ≥  

I   = 40  I   = 8  I ≥ I  

 0,5   

 

8.6      10  

  -10   0,5  

  .      : 

 

S    S   ,                          (66)  
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      S   –    , ; 

           S    -     , . 

         -

: 

 

2 2 ,S P Q                                                                            (67) 

2 224 46 52S    .                                                

 

       

        ,   

   . 

   S   34. 

 34 –     10  

  P ,  N  s sin 
P , 

 

Q , 

 
 -335 2 1 1 0 2 - 

 -335 1,5 2 1 0 3 - 

  
 230 

ART 
5  5 0.38 0.925 9,5 23 

  
 230 

ART 
5  5 0.38 0.925 9,5 23 

 - - - - - 24 46 
 

        35. 

 35 –      10  

      

U  = 10  
S  = 52  

U  = 10  
S  =75  

U   U  
S   S  

 
       . 

8.7        
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3

S
I

U



. 

75
4,3

3 10
I  


. 

 

        6  

101-10-6-20 1, [8]. 

    ,  

 36. 

 36 –    
  ё    

U   = 10  

I   = 6  

I  = 20  

U   = 10  

I max = 4,3  

I = 5,67  

U   ≥  U  

I   ≥ I max 

I  ≥ I  

 

   . 

8.8     

    -10-20 1  F  =3000 

.       : 

    : 

 
2

73 10 ,y
ч

i l
F

a


                                                                                          (68) 

2
759400 0.9

3 10 686
0.8чF 

    ,              

                            

       a  -   ,    0,8 ; 

             l  -   ё     ,   

 1,7    ,     -63 

 0,9 . 

      : 
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0.6 ,F F    

0.6 3000 1800 .F      

 

 

 37 –      

ё       

U  = 10  U  = 10  U  ≥ U  

F  = 686 H F  = 2400 H F  ≥ F  

 

           . 

8.9       

                  

( ) 10        

    . ,         

    ,    

. 

  10   ё  ,  13. 

l

a

 

 13 -   
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     .   

    6010 2 ,   -  -

 ,    ; 1025I  . 

       : 

max 313I     1025I . 

   : 

     : 

 

min ,
B

q                                                                                                          (69) 

3
2

min

847 10
10

91
q


         

 

 ё  l   ,     

  200 : 

 

q

J
l 

200

2.1732 , 1,2l  .                                                                                 (70) 

 

     l  -  ё     ,   -

 1,2    ,      

0,9 ; 
3

12

b h
J


 -   ; 

3
40.8 6

14.4
12

J


   

q  -   ,  600 2. 

   : 

       : 
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2 2
83 10

i l

W a
  

  


 ,                                                   (71) 

2 2
8 59400 0.9

3 10 82
1 0.6

  
   


 ,  

   
21 6

1
6

W


  -     , -

  , 3, 

  -   ,     0,6  ; 

 l -     , . 

  ,   <  , . . 82<95 ,   

 0.7 , . . 82 0.7 130 91  .                          

. 

 38 –  ё   10  
ё       

Imax = 313  
  = 82  
qmin = 10 2 

I.  = 1025  
 =91  
q=600 2 

I.  ≥ Imax 
  ≥  

q ≥ qmin 
 

8.10      10  

  – /TEL 1,   39   -

. 

 39 –    10  

  ё   

  U  ≥ U  10 ≥ 10  

  1,2,3,4,5 0,5 0,5 
  1  -

 
 

       

  , : 

 

2
U UЭ U T n

z


     ,                   

643 12,6
12,6 2 7,94 10 20 4,9

250
Э 
       ,       
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     U  -   ,   -

    ,  

 43     [16]; 

U  -   ,  12,6 ; 

z  -   ,  250 ; 

n  -    ,  20; 

7,94Ò   -   : 

 ё  , / : 

 

* ЭЭ
U

 ,                                                                             

* 4,9
0,49

10
Э   ,         

 

      ё  1    

 1,1 / .                   

 

 

9       

     

 
 

         

 , 2: 

 
(3) 2

ч I t  ,                                                                                          (72) 

2
1I t  , 

25,67 (0,03 0,05 1,5) 50ч       2 ,       
2

1 2,84 (0,045 0,01 1) 8,5ч      2 ,       
2

2 2,99 (0,045 0,01 1) 9,5ч      2 ,       
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214,2 3 604ч     2 ,      
2

1 6,6 3 130ч     2 ,      
2

2 6,6 3 130ч     2 ,      

 

      (3)I -    , ; 

1I  -   ,   3 150 2 14,2 , 3 70 2 – 

6,6 ; 

t  -    ,  at t     -

 10 ,  ё     3 ; 

 ё     40. 

 40 –   10     

 ч , 2  2
1I t , 2    

-  50 604 2
1ч I t   

 -  1 -  3 8,5 130 2
1ч I t   

 -  2 -  4 9,5 130 2
1ч I t   

 

     10    -

  . 

10    -

 10    

 
 

          

 14.  
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 14 –  -10  

 

        -

    ,    

     . 

  : 

1 - ,  

2 -   , 

3 - -   (    

  ), 

4 -  ,  

5 -  , 

6 -    (  ) 

      -

     ( ,    -

       ) 

        -

      ,     

   . 

    . 4.2.  
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       -

          

  (   ).    

     ,   

   .      -

     .   

        -

,     . 

 
 
 
 
 
 
 
 

11    

 
 

   .   -

        -

 10 , ё    . 

     -

, : 

 

4 (2 )
ln

2 (4 )
B B

Э
B B

l h l
R

l d h l




    
        

,      (73) 

50 4 1,5 (2 0,3 1,5)
ln 33

2 1,5 0,03 (4 0,3 1,5)ЭR


    
        

,      

 

 l  -   , ; 

            h -   , ; 



80 
 

  -   ,  [16]   ё   -

 50-1000 * ; 

d  -  , . 

     -

, : 

 

1.5
ln

2
Э

l
R

l d h




 
   

    
,   (74) 

50 1.5 8
ln 9

8 2 0,01 0,3
ЭR


 

      
, 

 

      l –   , . 

   , : 

 

( )
Э Э

B Э Э

R R
R

n R n R



   

 ,                                                                                (75) 

33 9
3,2

0,75 (6 4 2 33)
R


 

   
 ,  

 

     75,0  -    , -

     -   ; 

Bn  -   ; 

n  -   ; 

   , : 

 

ЭR
R

n








,                                                                         (76) 

1 33
7

0,75 6
R


 


,  
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     1  -    . 

      -

, / : 

 

0,2 ln 0,31O

l
L

r
    
 

,                                                                                 (77) 

8
0,2 ln 0,31 1,27

0,005OL
     
 

, 

 

   : 

 

1
3

O

Э

L l

R





 
 

,                                                                     (78) 

1,27 8
1 1,1

3 2 9
 

  
 

,  

    

     2  -    . 

   , : 

 

1,1 9 10R R     . (79) 

 

   , : 

 

   
10 7

=1,3
0,75 6 10 2 7

R R
R

n R n R
 

 
       

. (80) 

 

    ё ,   41. 

   2 ,  1,5 ,  10 

    0,3 ,       

. 

 41 – ё    



82 
 

  ,  1,5 

  ,  0,3 

  , *  50 

 ,  0,01 

    ,  33 

  ,  4 

    ,  9 

   6 

   2 

   ,  3,2 

   ,  7 

      -
, /  

1,27 

    1,10 

   ,  10 

щ    я,  1,3 

 

  41 ,    , -

 [13], ,      

 4 .         

 9 ,     .  ,  

         

  .  

      15. 



83 
 

я 

 

М  я 
я КТП  

 
( )

 х

 

 

 15 –      

12     

 
 

      10  , -

     (  -

). ,     ,  -

     ( ). 



84 
 

      -

         -

   (      -

 ,    -

 .  ,   ,  , 

   ,  ,    

-        

, [18]. 

     10     -

   .   ,  -

    (     –  ,  -

          ). 

    10       

.         -

        -

 «Micom».  

ё  ё         -  1 

-  3   [18]. 

12.1      

    : 

 
(3) ,I I                                                                                                         (81) 

2,84 1,1 3,1 ,I                 

       –      ,         -

    1,1; 
(3)I –          -

 . 

  : 
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(2)

,
I

I
                                              (82) 

2,32
0,74,

3,1
    

 

     (2)I  –   ,     -

        , . 

   : 

 

,
I

I k
n

                                             (83) 

3127
1 52

300
5

I A   ,                         

 

      k  -  ,  1; 

n  -       5 . 

  : 0t c . 

    ё   ё    42. 

 42 – ё    

 I(3) ,  I(2) ,  I  ,  I  ,  I . .   n  I . .   

 -  1 -  3  2,84 2,32 234 300 3,127 60 52 0,74 

 -  2 -  4   2,99 2,36 234 300 3,294 60 55 0,72 

 
 

12.2     

     : 

 

,
I

I  
                                                                                    (84) 

240 1,1 1
278 ,

0,95
I

 
                                                              



86 
 

 

        -   , 1,1; 

  –   , 1; 

 –  , 0,95; 

I  –     ,   -

 70 2 – 240 . 

    :  

 

,
I

I k
n

                                                                                        (85) 

278
1 5

300
5

I    .                                                                    

 

    : 

 
(2)I

I



,                                                       (86) 

3127
20

5 25
 


.   

     

             , 10/0,4=25. 

  1,5.     

    Δt = 0,5 .  ,   

   : 

 

0,5t t t   ,                                                                          (87) 

0 0,1 0,5 0,6t     ,                                           

 

     t  -    , 0 ; 



87 
 

          t  -    0,1 . 

    ё    ё    

43. 

 43– ё   
 I(3) ,  I(2) ,  I  ,  I  ,  I . .   I . .    

 -  1 -  3  2,84 2,32 234 300 0.278 5 20,0 

 -  2 -  4   2,99 2,36 234 300 0.278 5 20,4 

 
12.3       

  10      :   

,   ;   ,  

 ,      ;  

 , [19]. 

       

,     1,5  : 

 

,
I

I                                                                                             (88) 

1,26
0,837 ,

1,5
I              

 

   I  –  ,      -

,        : 

 

I I I  ,                                                                               

2,3 1,07 1,26 ,I              

                                    

     I   –        ,     

2,3 ; 

I  –       -  1 -  3, : 



88 
 

 

1,35
,

10

U L
I

 
  

1,35 10 0,79
1,07

10
I

 
  . 

 

    ё   ё    44. 

 44 – ё   
 I . ,  I . . ,  I . ,  

 -  1 -  3 1,07 1,26 0,84 

 -  2 -  4 0,96 1,36 0,91 

 
12.4     

    ( )  -

      -

 , [20].  

       10  

 « : 

 

U . .=(0,250,40)·U                                                                 (89) 

U .  =0,4·10000=400 .  

               

   t  = 0,6 + 0.5 = 1,1     

       (  ). -

     ,    

        

  -     ,    

.  

       0,4  

 : 

 



89 
 

U .  =0,4·400=160 .  

               

12.5     

    -4    

630 .        10    

.        

 .      -

       . 

   [20]    -

: 

1.             - -

  . 

2.      ,     -

       -

    -        

   (     

 ),    .  

3.      ,   - -

 ,           -

 . 

4.        -

    . 

ё    

      -

   10 ,   6,3     

    (k  ≥ 2).  

     : 

 

. . .max,I I


                                                                          (90) 



90 
 

. .

1.25 2
36,79 114,9 ,

0.8
I


       

                                       

       .maxI  -   ; 

 -  ,    (1.2 - 1.3); 

 -  ,    (1.5 - 2); 

 -  ,    (0.8 - 0.85); 

        -

: 

 
(3)

. .I k I  ,                                                                                             (91) 

. 1,3 2,71 3,5 ,I                   

                                       

      (3)

.I -       , 

    ,      . 

k  -  ,   1,2 – 1,3; 

       : 

 

. . ,
k

I I
n

   

.

1
114,9 11,5 ,

10
I   

 
 

       k  -   (      

  k =1;       k = 3); 

n  -    , 50/5=10.  

        

    .  

     : 



91 
 

 
(2)

' .

.

,ч ч

I
k k

I
   

2360
1 21,

114,9чk   
 

 

    (2)

.I  -         -

      ; 
'

чk  - ,      ,  -

    .  

    

     : 

 

. . .max,I I


  ,                                                                                   (92) 

. .

1.25 2
36,79 114,9

0.8
I


   ,     

 

      .maxI  -   ,   2; 

 -  ,    (1.2 - 1.3); 

 -  ,    (1.5 - 2); 

 -      (0.8 - 0.85); 

 : 

 

(2)
3

. .

0.87
1.5ч

I

I


 


,                                                                                         (93) 

2360 0,87
18 1.5

114,9 25ч


  


,        

 

  : 
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 max ,. .t t t  ,                                                                                      (94) 

0.7 0.5 1.2. .t    .     

 

  : 

 

. .
. . ,

I
I

n
  .                                                                                               (95) 

. .

3 114,9
20

10
I


  .      

              

12.6  

      

      . 

      

 : 

1)     -

 (  ,       -

  , , « » - « »); 

2) -  : 

   –    , 

   (       

) –     , 

    (   , -

    , ,   ) – 

   , 

    10  –    , 

    (    , -

   ,     ) – 

  , 
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      -

   ,          

      .   -

         

    .      

     . 
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 16 –      

   ё  ё    -

   17. 

141312111026
2

6,10

5

6,7

201918171637
3

7,16

18
1

6,8

49
4

7,9

15

21

22
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 17 –      

        -

  : 

-  ,       ; 

-    t ; 

-      ï ë ; 

-      t . 

   : 

-        , ; 

-        , ; 
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-       , ; 

-      , N ; 

-     , . 

        

     3: 

 

t
q

T

 
 ,                                                                                                       (96) 

0,004 8
0,0000073

8760
q


  ,   

     

  q –   ( ) ; 

  -     , 1/ , [20]; 

t  –     , ; 

T  –    , / . 

     ,  . 

       -

           -

.   3 (  )   

: 

 

     1 1- 1- 1- 1-

,

k i
k i

q q q q

N t

   
          

   
  

                          (97) 

 
           
0,0000073 0,0027 1 0 0

1- 1- 0,002 1- 1- 0,0012 1- 1- 0,0000479 1- 1- 0,0002534

0,0022 1,166/8760 0,000007595,

q      

   

    

 

  q  –      ; 

 -     ; 
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i, k –      ; 

k
q  -   k-   ; 

i
q  -   i-   ; 

       

: 

 

     1 1 1 1 1

,

k i
k i

N

      
              

   
 

 

           

(98) 

 0,004 1 1 0 0,217 0,03 0,0022 1,166 0,00658.         

  

 

 

        

 45. 

 45 –      

   , 1/  ,ч µ, 1/  , ч   
  10  0,004 8 0,083 4 0,0027 0,0022 

  10  0,075 16 1 2   
  10  0,03 7 0,166 5   

 0,05 10 0,4 4   

 

    5    

     .  -

    . 

       

 :  

н иi .
  ,                                                                                         (99)    

        .  -    , 1/ . -

  [22],       -

. 
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             .     ,    -

   ,   1,2: 

 

1 20,312, 0,309   . 

        

:  

 

* *
, ,I II I II II I I II II Iq q q q                                                           (100) 

, 0,537 0,0008329 0,531 0,0008439 0,173 0,0006534

0,167 0,0006634 0,0011,
I II       

  
        

 

       q  -      

    2  1   1  2: 

 

1 ,
t

q
 

                                                                                                  (101)  

1

0,075 16 4,85
0,0006644,

8760
q

 
                 

2

0,075 16 4,77
0,0006534.

8760
q

 
   

 

*         : 

 

*
. ,I                                                                                               (102) 

* 0,179,I            

* 0,167.II   

 

       -

    : 
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qc =  = q1 ∙ q2 + K 1 ∙ λ 1 ∙ q2 + K 2 ∙ λ 2 ∙ q1 ,                                       (103) 

qc = 0,0008329 ∙ 0,0008439 + 0,118 ∙ 0,537 ∙ 0,0008439 + 

+ 0,118 ∙ 0,531 ∙ 0,0008329=0,00011,                                                            

      K i   –   ,         

       -

,       : 

 

1 ,
i

B

-t

t
i = -                                                                                           (104) 

1 0,118,
-2

16
1 = -   

1 0,118.
-2

16
1 = -   

 

      .   -

         -

  : 

 

/ /
. 1 2 1 2 1 2 1 2

/ / / / / /
1 2 1 2 1 2 1 2

( / ) ( ) ( ) ( / ) ( ) ( )

( / ) ( ) ( ) ( / ) ( ) ( ),

cq q S A A p A p A q S A A q A p A

q S A A p A q A q S A A q A q A

      

     
                 (105) 

. 0,00011 0,997 0,91 0,5 0,003 0,91 0,5 0,997 0,09

0,5 0,003 0,09 0,0052,
cq          

   
 

 

       1 2( / )q S A A  -   ,     

        -

,   0,00011; 

/
1 2( / )q S A A  -   ,     -

        -

 ,  0,5; 
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/
1 2( / )q S A A  -   ,    -

        -

,  0,5; 
/ /
1 2( / )q S A A  -   ,    -

       -

   ,  0,5; 

1( )p A  -  ,       -

  ,  0,997, ё    -

 ;  

2( )p A  -  ,       

  ,  0,91, ё    -

 ; 
/
1( )q A  -  ,      -

  ,  (1-0,997)=0,003; 

/
2( )q A  -  ,      -

  ,  (1-0,997)=0,003. 

      : 

 

,c

c

q
t


                                                                                                      (106) 

0.0052
4,6

0.00011
t    . 

 

     

  , ∙ : 

 

W  =  ∙qc ∙ 8760 ,                                                                                (107) 

 

  P  -   ( P = 5266   ). 
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W  = 5266∙0,0052∙8760=136916 . 

 

    , : 

 

 =  ∙qc ,                                                                                            (108) 

 =5266∙0,0052= 26 .              

                                        

        -

, .: 

 

 =  ∙ W  ,                                                                                               (109) 

 

     –  ,  ,  3 

/ ∙ . 

 

 = 3∙ 136916/1000=410,7  . .                                                           (110) 

 

ё     Mathcad    -

     .  ё     46. 

 46 –  ё  ё   

№ /   ё    
1     ё   0,00011 

2     ё   0,00046 
3     0,00046 
4    0,99954 
5  ,  4,6 
8  , ∙    136916 
9  ,  26 
10     , .  410,7 
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: 

 

2 2
10 10

10 102
,ч чP Q

W R T
U


                       (111) 

2 2

2

2 2

2

10 1

2112 503
0,35

10

2065 496
0,31) 5000 153433 ,

10

(

ч

W 


 


    

 

 

2 2

210 2

3945 944
0,55 5000 225979 ,

10
чW 


      

 

      10чP  –    , ; 

10чQ  –    , ; 

10R –   : 

 

10 10 ,R L                                                                                     (112) 

10 1 0,79 0,443 0,35R    ,       

10 1 0,71 0,443 0,31R    ,      

10 2 0,443 0,551,24R    ,       

 

         -     10 , / ; 
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 T –    ,     5000 

. 

  10     ё  .  

ё       

      : 

 

0 10 ,( ) ( ) W                (113) 

1 0,1 (896 900) (0,005 896 0,059 900)

1,8 (153433) 728 . .,

       
  

 

2 0,1 (1292 900) (0,005 1292 0,059 900)

1,8 (225979) 947 . .,

       
  

 

 

       -  ,   [23] 0,1; 

 -   ,   1  2 : 
 

L C  , 

1 70 70 1,7 521 896 . .L C      , 

2 70 70 2,48 521 1292 . .L C      , 

 

      70L   -      70 2, 

; 

            70C   -    70 2,   [24] 521 . 

./ ; 

 -   10      

- 450 . .  [25] 

1 2 450 900 . .   ; 

1 2 450 900 . .    

A -    ,    

A  = 5,9%, A  = 0,5%; 
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10W -    , ; 

0 –    ,  1,8 

/ . 

   219 . .,     :  

 

219
100% 23%

947
  .  

 

 1       

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

15  

 
 

   « »,    -

   : 

-        

; 

-        

     ; 

-     ; 

-        -

      ; 



104 
 

-   ,    -

      ; 

-     ; 

-       

. 

      , -

   : 

-      [26],    -

  ,      -

; 

-        

      -

 :   ,       

 ,       110 

, ё     . 

-   ,    -

; 

-     ; 

-   ,     – -

; 

-       

,    ,  -

  ,     ; 

-  ; 

-   ; 

-   42       50  

110     ; 

-   ,   ; 

-    ,  -

   ,   ,   
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 , ,   . .,     -

   .      -

       -

      

-  -    -

  . 

    . 

      ,     18 , 

         -

 ,      

        

  1 .         

  ,    ,     

 ,        3-

 ,        -

 ,       . 

,    , ,   -

 ,         , 

  : 

-  ; 

-      ; 

-      ( ); 

-       -

    ( )     ( )  

  ,    ,  

 ; 

-        -

 ( ); 

-    . 
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    , ,   -

 ,  ,      

         , 

     .     

  ,      ,  

     . 

       -

 .    , -

          

  IV. 

            , ,       

: 

-       1   

   ; 

-   (   1   ); 

-      (   1   3 ); 

-    (   1   ); 

-   (1   2 ); 

-      (   1   5 ). 

  , ,     , 

     , 

     ,   

  , ,   ,      

  30   -   . 
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  10 : 

-     w, 1/   0.004  

-    T ,  T . 8  

-    m, 1/   0.083  

-    T ,  T . 4  

-       a  a 0.0027  

-     a .  a . 0.0022  

  10 : 
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-    T ,  T . 16  

-    m, 1/   1  

-    T ,  T . 2  

   10 : 
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 ё  ё   10  

-     w, 1/   0.03  

-    T ,  T . 7  

-    m, 1/   0.166  

-    T ,  T . 5  

: 
-     w, 1/   0.05  

-    T ,  T . 10  

-    m, 1/   0.4  

-    T ,  T . 4  

я     

q 1 0.0006644  q 0.0000479  q 0.002  q 0.0012  

q 2 0.0006534  q 0.0000073  q 0.0012   0.0012  

q 1 0.0000685  

q 2 0.0000685  
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q 3 q

a 1 0( ) 1 1 q  1 q   1 1 q  1 q 1  



a .

 

8760




  

q 3 7.599 10
6  

q 1 q 3  

q 2 q

a 1 0( ) 1 1 q  1 q   1 1 q  1 q 2  



a .

 

8760




  

q 2 7.599 10
6  

q 4 q 2  

q 5 q

a 1 0( ) 1 1 q  1 q   1 1 q  1 q  



a .

2

8760




  

q 5 7.384 10
6  

я    

q1 q 3 q 1 q 1 q 2 q 1  
q1 0.0008439  

q2 q 2 q 4 q 2 q 2 q 2  
q2 0.0008329  

   я : 

 3   4.85    a .      3 0.00658  

 2   4.77    a .      2 0.00658  

 5      a .    

1  2 2 3  4.85( ) 2  2  2 2 2  4.77( ) 2  

1 0.537  2 0.531  
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   я : 

 1 q2 2 q1 1  4.77  q 2  2 4.85  q 1   

 0.001123  

К  
1  4.77 0.179  

2 4.85 0.167  

К 1 1 e

T .

T .  К 1 0.118  

К 2 1 e

T .

T .  К 2 0.118  

я     ё  А : 

q А q1 q2 К 1 1 q2 К 2 2 q1  

q А 0.00011  

я     ё  А : 

1 1 q 3  1 q  1 q    

2 1 q 5  0.91( )  

q А q А 1 2 0.5 1 1( ) 2 0.5 1 2( ) 1 0.5 1 1( ) 1 2( )  

А 
q А 0.0052  

К   я  

К q А  

К 0.0052  

К   

К 1 К  

К 0.9948  

я я 

t
К


  t 4.6  

ё  я    

T
0.105


  T 21   
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  T 200   

 ЭЭ,    5266 К    

W 5266К 5000  W 136916  К *  

я  

P 5017К  P 26.0884  К  

У      

У W 3  У 410748   



  

  №  , Q , А S , А   ё

   1 1,2 584 117 596 1,2

   1 3,4 237 97 256 1,2

   1 5 504 231 554 1,2

   2 6,7,8 356 72 363 1,2

   2 9 240 98 259 1,2

   2 10 445 182 481 1,2

   2 11 289 118 312 1,2

   2 12 274 55 280 1,2

   3 13 459 187 496 1,2

   3 14,15 429 86 437 1,2

   3 16 438 179 474 1
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