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. 

      

  (       

  )      

          

. 

      , 

     .   

          

 -    . 

  ,     

        

  . ,    

 -  " -2"   : 

        

  ; 

      

,     6...8 °    

        0,5...1 ° ; 

    ,   

   6...8   ; 

       

  10"~6  . .; 

      ; 

   -  ; 

     

 ; 

       

  . . 
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 ,       

 ,      

( ).       ,   

" "   —    

    .      

      .  

     .  

         

   ,      ,    

.   

      

 .       

           

     ,      , 

     .   

      

     . 

1.2    

    N 6921-201-02- 1,  

  1991    : 

-         

- -7-81; 

-      10     

      – 29 / ; 

-  ё  – ,   ё    10   

        – 10 ; 

-    ё  – 14 / ; 

-    ё  –   10 0 ; 

-      –  39 0 ; 

-    – 70 ∙ / 2; 
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-        – 234 , 

    – 284 ; 

- ,   . 

          ( - ) 

  : 

- -    0,2 ; 

-  ,   (1,2-1,7) ; 

-       ,  

    7 . 

         7     . , 

      ,   

   . 
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2.     

 
      

   .    

     

,       

.       

 .      

       , 

        

   .   ,   

          

       

  . 

        

,      

   . 

       

    ,  

 ( ,      )  

   , , . 

     0,4     3.1. 

       

      K .  

   ,  .  

   : 

P

P
K max ,  (1) 

  ( )  P     K  

: 
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tgPQ

PKPP





maxmax

max
,                                                                                      (2) 

 tg  -     , 

  . . 

   os   K     . 

       4: 

.1280128

,00128

,1281608,0

22 ВАS

Q

ВP







 

  0,4      . 

    4    1. 

  0,4        

   

 1 –    0,4     4 
 

  ,   Cos φ Tg φ P ,  Q ,  S ,  

  160,00 0,80 1,00 0,00 128,00 0,00 128,00 

  30,00 1,00 0,90 0,48 30,00 14,53 33,33 

  104,93 0,50 0,95 0,33 52,47 17,24 55,23 

 1  57,80 0,83 0,90 0,48 47,97 23,23 53,30 

 174,25 0,60 0,90 0,48 104,55 50,64 116,17 

  11,90 0,70 0,98 0,20 8,33 1,69 8,50 

 3,00 0,70 1,00 0,00 2,10 0,00 2,10 

 ,  6,90 1,00 0,95 0,33 6,90 2,27 7,26 

  15,91 0,70 0,90 0,48 11,14 5,39 12,37 

  15,60 1,00 0,90 0,48 15,60 7,56 17,33 

  7,05 0,60 0,95 0,33 4,23 1,39 4,45 

 14 141,20 0,78 0,90 0,48 110,14 53,34 122,37 

  1,25 1,00 0,85 0,62 1,25 0,77 1,47 

 22,00 0,00 0,90 0,48 0,00 0,00 0,00 

 15,40 0,70 0,85 0,62 10,78 6,68 12,68 

 3,89 0,80 0,90 0,48 3,11 1,51 3,46 
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3.      

 

      0,4     

   ,  . ., ,   

: 

iyiА PP ....                (3) 

  –      ,   , 

;   

  -    ,   , ;  

 İ –       [9]. 

       

   (Q ), ,   : 

iyiА QQQ ....                 (4) 

   Q . –    ,    , 

;   

 Q .İ –      ,  

  , · ,   :   
2
.

2
.. QPS                (5) 

     : 

S

P
Cos

.

.                   (6) 

   




S

S

.

.                 (7) 

  ΣS .   -     , 

  , ·  
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     : 

 
Kn

S
S


                                                               (8) 

    S - ѐ     0,4  , ;  

 n -  ; 

  K -    .  

      

        

   .  

    :  

Sn

S
K


                      (9) 

       

   ,    

  ,  .  

     : 

  Sn

S
K




1/               (10) 

        

    4 

)(85,454)11,378,10025,1

14,11023,46,1514,119,61,233,855,10497,4747,5230(8,0128.

В
P




 
)(67,15964,50)51,168,6077,0

34,5339,156,739,527,2069,123,2324,1753,14(.Q




 

)(06,4821596785,454 22 ВАS   

 94,0
06,482

85,454
Cos  

   2x400. 

    : 

. 60,0
6302

06,482
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    : 

2,1
400

06,482
. АВ  

  K / 1,2,   1-1     

  -400/10.    

  .      2 

 2 –     

№   
 

 S , 
  

 
- 

  
 

 
- 

 
S ,  

  

  
 

K  K /  

 1-1 961,28 2 801,07 1000 0,48 0,96 
 1-2 1033,04 2 860,86 1000 0,52 1,03 
-1-3 1490,53 2 1242,11 1600 0,47 0,93 
 3 1446,46 2 1205,38 1600 0,45 0,90 
 4 482,06 2 401,72 400 0,60 1,20 
 5 969,93 2 808,28 1000 0,48 0,97 
 6 1130,91 2 942,43 1000 0,57 1,13 
 7 676,77 2 563,98 630 0,54 1,07 
 10 1124,03 2 936,69 1000 0,56 1,12 
 17 372,53 2 310,44 400 0,47 0,93 

 24  795,12 2 611,63 630 0,60 1,20 
 24  562,06 2 432,36 400 0,70 1,40 
 24  228,87 2 176,06 160 0,70 1,40 
 24  514,41 2 395,70 400 0,64 1,29 
 24  406,91 2 313,01 400 0,51 1,02 

 

    ,   

       

. 

   ,       

     . 

     3. 
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  3 -       

№     ,    ,  Uk , % Ix , % 

 24    - 160/10 0,41 2,6 4,5 1,5 
 24 ,  
 24 ,  
 24  

  - 400/10 0,8 5,5 4,5 0,8 

 24    - 630/10 1,24 7,6 5,5 0,6 
 4,   
 17 

  - 400/10 1,2 4,2 5,5 1,8 

 7   - 630/10 1,8 6 5,5 1,6 
 1-1,  
 1-2,  
 5,  
 6,  
 10 

  - 1000/10 2,4 9 5,5 1,4 

 1-3, 
 3 

  - 1600/10 3,1 13 5,5 1,2 
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4       

 

        

   :    

        , 

    ,   

    . 

       

       

 . 

         

       

 ,       1 .  

    tq       

     (6).    . 4. 

P

Q
tg                                                            (10) 

 
 4 –         

№   ,  Qp,  tq               
 1-1 840,40 449,80 0,54 
 1-2 911,47 472,35 0,52 
-1-3 1416,00 465,42 0,33 
 3 1266,96 692,43 0,55 
 4 454,85 159,67 0,35 
 5 868,25 419,83 0,48 
 6 948,70 598,48 0,63 
 7 604,15 303,08 0,50 
 10 956,17 590,75 0,62 
 17 338,31 150,69 0,45 

 24  733,48 302,71 0,41 
 24  452,02 301,43 0,67 
 24  128,13 182,05 1,42 
 24  476,98 191,12 0,40 
 24  302,40 270,57 0,89 
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  №380     23.06.2015 

    0,4  - 0,35. 

   . 4.1 ,     

       

  ,   1-3   4,  tq    

,   0,35.    

  :  

Q  = P  (tq  - tq ),              (11) 

 tq     tq Э –       

  . 

     (11)    

 ( ),         

.5. 

 5–    

№   ,  tq           Q ,      

 1-1 840,40 0,54 155,66 2  -5-100-20 4 
 1-2 911,47 0,52 153,33 2  -5-100-20 4 
-1-3 1416,00 0,33 -30,18 - 
 3 1266,96 0,55 248,99 2  -5-125-25 4 
 4 536,56 0,35 -1,55 - 
 5 868,25 0,48 115,94 2  -5-60-10 4 
 6 948,70 0,63 266,44 2  -5-150-25 4 
 7 604,15 0,50 91,63 2  -5-45-10 4 
 10 956,17 0,62 256,09 2  -5-150-25 4 
 17 338,31 0,45 32,28 2  -5-50-10 4 

 24  733,48 0,41 46,00 2  58-0,4-30-10 3 
 24  452,02 0,67 143,23 2  58-0,4-100-33,3 3 
 24  128,13 1,42 137,21 2  58-0,4-60-20 3 
 24  476,98 0,40 24,17 2  58-0,4-20-10 3 
 24  302,40 0,89 164,73 2 58-0,4-100-33,3 3 
 

  Q       

    .   

 ,     
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  – ,     

     (     ). 

 
4.1      . 

      . 

    .  

Q  = Q - Q ,               (12) 

   Q  –     

    1-1: 

 Q =449,8-2×100=249,8 ( ). 

          

  3  .     6 

 6 –       
№   ,  Q , 

 
S ,  K  K /  Cos φ 

 1-1 840,40 249,80 876,74 0,44 0,88 0,96 
 1-2 911,47 272,35 951,29 0,48 0,95 0,96 

-1-3 1416,00 465,42 1490,53 0,47 0,93 0,95 
 3 1266,96 442,43 1341,99 0,42 0,84 0,94 

 4 454,85 159,67 482,06 0,60 1,21 0,94 

 5 868,25 299,83 918,56 0,46 0,92 0,95 
 6 948,70 298,48 994,55 0,50 0,99 0,95 

 7 604,15 213,08 640,62 0,51 1,02 0,94 
 10 956,17 290,75 999,40 0,50 1,00 0,96 

 17 338,31 50,69 342,09 0,43 0,86 0,99 
 24  733,48 242,71 772,59 0,61 1,23 0,95 

 24  452,02 101,43 463,26 0,58 1,16 0,98 

 24  128,13 62,05 142,36 0,44 0,89 0,90 
 24  476,98 151,12 500,35 0,63 1,25 0,95 

 24  302,40 70,57 310,53 0,39 0,78 0,97 
 

         

   .
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5      

        

  ( ),    , 

        

.  

        ,  

     .  

   .  

    : 

 


 


i

ii

P

XP
X 0 ,  (13) 

  i –    ; 

       i –     . 

  

 


i

ii

P

YP
Y0 ,  (14) 

  Yi –      

  : 

 
24

))(( 2
0 

 xi
qx

qtX
 ,  (15) 

 
24

))(( 2
0 

 yi
qy

qtY
 ,  (16) 

    : 

 
2

22

2




















qyqx

qyqx
K

arctg




 ,  (17) 

    : 

   22222 sin2sincos6 qyqyqxqx kX  , (18) 
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   22222 cos2sinsin6 qyqyqxqx kY  , (19) 

  k –   

 
  

qyqx

yixi qtYqtX
K



 


24

1
00 )()(

,  (20) 

    ,  ,  

    : 

 

X

5,42
4,30298,476

1104,3026998,476

98,47613,02128,45248,73331,33817,95615,604

6513,1283002,4529848,7333431,3383717,9563215,604

7,94825,86885,45496,1266141647,9114,840

97,9486125,868785,454996,12664814164847,911484,840













 

Y

2.143
4,30298,47698,476

814,30212798,47618413,128

13,02128,45248,73331,33817,95615,604

18402,4522548,73312631,33815117,95613515,6041377,948

7,94825,86885,45496,1266141647,9114,840

16025,86816285,45411196,1266180141618047,9111804,840













 

 ,       

     = 42,5 ,    = 143,2 .   

        

        

«ZAPUSK», (  ). 

     7. 

 

 

 



 23 

 7 –    

 
 
№  

№ 
 

 

 

, 
 

  
  , 

 

 
  

 , 
 

 
 

 
, 

 

 
 

  
,  

 
 

  
,  

 1-1 1 7,21 

42,5 143,2 47,9 74,25 14,77 

 1-2 2 7,21 
-1-3 3 9,44 
 3 4 9,12 
 4 5 4,35 
 5 6 5,66 
 6 7 5,78 
 7 8 4,98 
 10 9 4,13 
 17 10 4,76 

 24  11 4,85 
 24  12 4,01 
 24  13 3,48 
 24  14 4,69 
 24  15 4,55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 24 

6      10  
 

 
 

 2.    
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6.1     

    10      

0,4     ѐ     .  

      :  

-    ;  

-   .  

  ,   ,    

-     : 

PPP  2 ,                                                                              (21) 
 

    P -    ,  ; 

P -    ,  .  

      : 

 QQQ  2                                                                            (22) 

    Q -    ; 

Q -    .  

 
   : 

 

100.

I
SQ      (23) 

 
    S . -   ; 

I -   ,  .  

   : 

100.

U
SQ       (24) 

    U -   .  

      4.2. 

      1-1, 1000. S    

48,4948,04,2 2
1 P  
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14
100

4,1
10001. Q  

55
100

5,5
10001. Q  

71,265548,014 2
1 Q  

 

       .  

 ,    ,   : 
22 )()(В QnQPnPS        (25) 

     n –   . 

85,901)71,2628,249()48,424,840( 22
1 ВS  

      10 ,   : 
 

 
3 U

S
I


 ,   (26)  

 
  I  –   ,  

       U  –   ,  

 59,49
5,103

85,901



I   

      . - 

     8. 
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 8 – ѐ     

№   
 

    
   

 ,  
    

Δ  , 
  

Δ  , 
  

U  , 
%  

I  , %  Δ  , 
  

ΔQ , 
  

S  , 
  

I ,  Cos φ 

 1-1 2,4 9 5,5 1,4 4,48 26,71 901,85 49,59 0,94 
 1-2 2,4 9 5,5 1,4 4,80 28,67 978,31 53,79 0,94 
 1-3 3,1 13 5,5 1,2 5,92 38,29 1527,25 83,98 0,93 
 3 3,1 13 5,5 1,2 5,76 37,18 1378,97 75,82 0,93 
 4 1,2 4,2 5,5 1,8 2,73 15,19 497,99 27,38 0,92 
 5 2,4 9 5,5 1,4 4,52 26,94 945,90 52,01 0,93 
 6 2,4 9 5,5 1,4 5,28 31,59 1025,16 56,37 0,94 
 7 1,8 6 5,5 1,6 3,53 20,08 661,59 36,38 0,92 
 10 2,4 9 5,5 1,4 5,24 31,37 1029,26 56,59 0,94 
 17 1,2 4,2 5,5 1,8 2,11 11,97 350,57 19,28 0,98 

 24  1,24 7,6 5,5 0,6 4,27 17,58 792,34 43,57 0,94 
 24  0,8 5,5 4,5 0,8 3,51 12,09 475,92 26,17 0,96 
 24  0,41 2,6 4,5 1,5 1,74 6,08 151,09 8,31 0,87 
 24  0,8 5,5 4,5 0,8 3,07 10,64 512,97 28,21 0,94 
 24  0,8 5,5 4,5 0,8 2,22 7,86 318,75 17,53 0,96 
         11547,93 634,97  

 
 

6.2       10  

    .  

    ,  

   . 

  ,    

 ,        

 6.1. 

       

   10     

          

  - 70/25-10,     - 

         

  - 70/25-10,     

 .  

       , 

    ,   .  
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  Sp  ё    

  .     

ё        

ё      .  

 6.2. ( .).   ё      

 . 

     S ,    

    : II ДДЛ  .    

       

   ,    

 .  

     : 

1 2 3' k k kI I , .        (27) 

: I Д      . 

1k  - ,   ,   

. 

2k - ,     ,  

    . 

3k - ,    , 

  . 

     S Э ,   

  ; 

Э

Э

I
S j

 ;  2 .              (28)  

: jЭ
-   ,      

,         



 29 

. 

      S ,   

      ,  

     . 

c
tI

S
 ; 2 .         (29) 

: I  -     , . 

t -    ,  ё   

:   0,5 – 0,8 .. 

 –  ,   

    .  

  ,       

 ; 

 
UxrIU

H
OO

%100
3 sincos   ;%.     (30) 

: rO
  xO

 -       , 

/ . cosφ  sinφ -      . 

   , , : 

nLRIP  0
2

..3         (31) 

       

 .  ,       

  ,    ,  

  .  

    10     « - 1-1»: 

)(8,24
2103

85,901
AI 


  

   70 2.  
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)(6,498,242. АI АВ   

(%)16,0100
10500

)51,0086,065,086,0265,065,0(
8,243 


U  

)(68,31765,0256,0,08,243 2 ВP   

      9    

 9 -      10  

№. L ( ) 
..I ( ) АВI . ( ) U (%) P ( ) U (%) P ( ) 

 1-1 0,65 24,79 49,59 0,07 0,32 0,15 1,27 
 1-2 0,65 26,90 53,79 0,08 0,37 0,16 1,50 
-1-3 0,8 41,99 83,98 0,15 1,12 0,31 4,49 
 3 0,25 37,91 75,82 0,07 0,29 0,14 1,14 
 4 0,35 13,69 27,38 0,02 0,05 0,04 0,21 
 5 0,45 26,01 52,01 0,05 0,24 0,10 0,97 
 6 0,2 28,18 56,37 0,02 0,13 0,05 0,51 
 7 0,2 18,19 36,38 0,02 0,05 0,03 0,21 
 10 0,3 28,30 56,59 0,04 0,19 0,07 0,76 
 17 0,02 9,64 19,28 0,00 0,00 0,00 0,01 

 24  1,11 21,78 43,57 0,11 0,42 0,21 1,67 
 24  0,45 13,08 26,17 0,03 0,06 0,05 0,24 
 24  0,55 4,15 8,31 0,01 0,01 0,02 0,03 
 24  0,65 14,10 28,21 0,04 0,10 0,08 0,41 
 24  1,1 8,76 17,53 0,04 0,07 0,09 0,27 
 

,      

« 1 -  « »,     10 

 10 -     . 
№. L ( ) 

..I ( ) АВI . ( ) U (%) P ( ) U (%) P ( ) 
 7410 317,49 634,97 2,79 69,46 5,59 277,85 
 

6.3      

    ,   

 ( S)      : 

ЭSS        (32) 

 S  –     , 2; S  – 

 , 2 
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   . 

        

    ( )- 3 70/25-10  -10 . 

        

 .     . 7.  

          

: 

 6985)3( I   . 

       – 0,5 ,  

  10   0,15 , 

     : 

 
В

S min                     (33) 

  –    . . (    . .), 2 ;  

=140 -     . 

   (  ) : 

)( .
2

.. ABK TttIB                         (34) 

    I .  –      . ., ;  

 t .  = 0,5 .  

 t  –    , .     

 t  = 0,15 .;  

 T  –       

 , .         6-10 

  = 0,01 . 

)(24,32)01,015,05,0(6985 22 АBK   

)(56,40
140

24,32 2
minS   

          

   41 2. 



 32 

    : 

       1 : 

 13782)3( I   . 

       – 2 ,  

  10   0,15 , 

)(39,371)01,015,02(13782 22 АBK   

)(65,137
140

39,371 2
minS   

   .
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7.     

 
 

21

 1

 « 1» 
10 кВи ема

3

 2

 « » 
10 кВ

 
10/0,4 кВ

 

 

 3 -    

 

21

 1

3

 2
 « 1» 

10 кВ
 

10/0,4 кВ

Z1 Z2 Z

 « » 
10 кВ

 
 

 4 –   

     . 

I(3)
max=13782  

I(3)
min=8943  

 

    : 

)3(3 I

U
x


 ,                                                                                         (35) 

    U  –   ;  

I(3) –                10   

/  110/10  « 1», . 

440,0
782,133

5,10
max 


x    ,        

678,0
983,83

5,10
min 


x    ,                                                                     
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     , : 

n

L
 ;                                                                                           (36) 

n

Lr
R


  

    r ,x  -      , / ;  

L –  , ;  

n –   .   

       

 , : 

22

)3(

3  


XR

U
I          (37) 

    Σ, RΣ –     ; 

   : 

314






R

X
T           (38) 

   : 

TeK
01.0

1


          (39) 

   , : 

Ii  2          (40) 

   10      

, : 

)3()2(

2

3
II           (41) 

     1   « »  

 .  

    10 , : 

296,0
2

410,7079,0



 ;                                                                                            

459,0
2

410,7124,0



R  



 35 

       

 , : 

989,6
)44,0296,0(459,03

5,10
22

)3( 


I  

   : 

005,0
314459,0

736,0



T  

   : 

135,11 005,0

01.0




eK  

   , : 

218,11135,12989,6 i  

  : 

053,6989,6
2

3)2( I  

 

 11 –    . .   1   10   

 . 

№   RΣ,   Σ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 0,459 0,736 6,985 6,049 0,0051 1,141 11,271 
 

        1  

 12 –    . .   1   10   

 . 

№   RΣ,   Σ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 0,459 0,974 5,628 4,874 0,0068 1,227 9,770 
 

      (  . . 2),  

   13.       14  
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 13 –    . .   2   10    

 . 

№   RΣ, 
  

Σ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 1-1 0,545 0,764 6,459 5,594 0,0045 1,106 10,107 
 1-2 0,545 0,764 6,459 5,594 0,0045 1,106 10,107 
-1-3 0,565 0,770 6,345 5,495 0,0043 1,100 9,871 
 3 0,492 0,803 6,437 5,575 0,0052 1,146 10,432 
 4 0,505 0,745 6,732 5,830 0,0047 1,119 10,653 
 5 0,519 0,748 6,661 5,768 0,0046 1,113 10,487 
 6 0,486 0,741 6,841 5,925 0,0049 1,128 10,912 
 7 0,486 0,741 6,841 5,925 0,0049 1,128 10,912 
 10 0,499 0,744 6,768 5,862 0,0048 1,122 10,738 
 17 0,462 0,737 6,974 6,040 0,0051 1,140 11,241 

 24  0,606 0,765 6,209 5,377 0,0040 1,083 9,512 
 24  0,519 0,748 6,661 5,768 0,0046 1,113 10,487 
 24  0,532 0,751 6,590 5,707 0,0045 1,108 10,327 
 24  0,545 0,753 6,520 5,646 0,0044 1,103 10,171 
 24  0,605 0,765 6,216 5,383 0,0040 1,084 9,525 

 

 14 –    . .   2   10    

 . 

№   RΣ, 
  

Σ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 1-1 0,545 1,002 5,315 4,603 0,0059 1,181 8,878 
 1-2 0,545 1,002 5,315 4,603 0,0059 1,181 8,878 
-1-3 0,565 1,008 5,245 4,542 0,0057 1,172 8,694 
 3 0,492 1,041 5,265 4,560 0,0067 1,227 9,134 
 4 0,505 0,983 5,483 4,749 0,0062 1,199 9,299 
 5 0,519 0,986 5,442 4,713 0,0061 1,192 9,171 
 6 0,486 0,979 5,546 4,803 0,0064 1,211 9,497 
 7 0,486 0,979 5,546 4,803 0,0064 1,211 9,497 
 10 0,499 0,982 5,504 4,767 0,0063 1,203 9,364 
 17 0,462 0,975 5,622 4,869 0,0067 1,226 9,747 

 24  0,606 1,003 5,171 4,479 0,0053 1,150 8,411 
 24  0,519 0,986 5,442 4,713 0,0061 1,192 9,171 
 24  0,532 0,989 5,400 4,677 0,0059 1,185 9,047 
 24  0,545 0,991 5,359 4,641 0,0058 1,178 8,926 
 24  0,605 1,003 5,175 4,482 0,0053 1,151 8,422 
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,      - 

   2,      

 0,4 . 

       : 

R  = 2
.

2

S

UP 
;                  (42) 

    U  –   – 0,4 , 

Z  = Uk%  U 2 / 100  S . ;                (43) 

X  =
2 2Z R .         (44) 

    3    15.   

    16   

 15 –    . .   3   10   

  

№   RΣ,   ZΣ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 1-1 0,0022311 0,0097901 2,318887 2,008215 0,0140 1,489 4,883 
 1-2 0,0022311 0,0097901 2,318887 2,008215 0,0140 1,489 4,883 
-1-3 0,0016325 0,0065577 1,560654 1,351566 0,0128 1,458 3,217 
 3 0,0015267 0,0066048 1,565537 1,355795 0,0138 1,484 3,285 
 4 0,0049334 0,0226769 5,359516 4,641477 0,0146 1,505 11,407 
 5 0,0021927 0,0097668 2,311689 2,001981 0,0142 1,494 4,885 
 6 0,0021446 0,0097572 2,307114 1,998019 0,0145 1,501 4,899 
 7 0,0031233 0,0148331 3,500664 3,031664 0,0151 1,516 7,506 
 10 0,0021638 0,0097610 2,308938 1,999599 0,0144 1,499 4,893 
 17 0,0048700 0,0226643 5,353554 4,636314 0,0148 1,509 11,427 

 24  0,0039433 0,0147389 3,523525 3,051462 0,0119 1,432 7,134 
 24  0,0062527 0,0182246 4,449601 3,853467 0,0093 1,341 8,435 
 24  0,0170219 0,0430528 10,69152 9,259131 0,0081 1,289 19,489 
 24  0,0062911 0,0182323 4,45417 3,857425 0,0092 1,338 8,431 
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 16 –    . .   3   10   

  

№   RΣ,   ZΣ,   I(3) , 
  

I(2) , 
  

,     I ,   

 1-1 0,0021082 0,0103250 2,384461 2,065004 0,0153 1,519 5,124 
 1-2 0,0021082 0,0103250 2,384461 2,065004 0,0153 1,519 5,124 
-1-3 0,0014798 0,0070188 1,62093 1,403766 0,0148 1,508 3,457 
 3 0,0014798 0,0070188 1,62093 1,403766 0,0148 1,508 3,457 
 4 0,0048722 0,0235497 5,438581 4,709949 0,0151 1,515 11,651 
 5 0,0021082 0,0103250 2,384461 2,065004 0,0153 1,519 5,124 
 6 0,0021082 0,0103250 2,384461 2,065004 0,0153 1,519 5,124 
 7 0,0030884 0,0155015 3,579916 3,100298 0,0157 1,528 7,737 
 10 0,0021082 0,0103250 2,384461 2,065004 0,0153 1,519 5,124 
 17 0,0048722 0,0235497 5,438581 4,709949 0,0151 1,515 11,651 

 24  0,0037343 0,0155174 3,583601 3,103489 0,0128 1,459 7,395 
 24  0,0061741 0,0195766 4,521026 3,915324 0,0096 1,352 8,646 
 24  0,0169397 0,0466241 10,76738 9,324823 0,0082 1,294 19,703 
 24  0,0061741 0,0195766 4,521026 3,915324 0,0096 1,352 8,646 
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8.   

 8.1     « »  

8.1.1   

   ( ) -  

 ,      

   ,      

 . 

    -63   

« ». 

 -63         

,  ,  , , 

  ,       

    .   

        

.  

    ,   

         

      . 

       

 ,       

     , 

    ,   

.        

    . 

 -63       -

3-10-20/1000.   

       

: 

 )( .
2

.. ABK TttIB          (45) 

 )(24,32)01,015,05,0(6989 22 АBK   
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 tIВ  2                 (46) 

 )(1200320 22 АВ   

    , : 

  

 Ii  2. ,  (47)  

 313,114,0202. i   

 
   , : 

 

 )
100

1(2 .. Ii


 , (48) 

 
   -     

    ,    /4, .296/, %. 

         

: 

 
 ,.min, 01,0 cc ttt  , (49) 

 065,0055,001,0    

 
   >0,09 ,    =0 

 
 59,4524,322. i   

    
     17.  
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 17–        - 

  10  

      
U  = 10  U = 10  U  ≥U  

I   = 49,76  I =1000  I  ≥I .  

I  = 6,985  I . = 20  I .  ≥I .  

i =11,27  I .   = 20  I .  ≥ I  

 = 32,24 2  i . =50  i .  ≥i  
i τ = 11,3  I .  = 31,5  I .  ≥I  

  i .  = 8,9  i .  ≥i τ 

 

      , 

     - 3-10-20/1000. 

8.1.3    

        

 ,       ,   

          

. 

    : 

 

 























tIВ

i

II

U

2
1t

22

max1

)(

i

ZZ

U

, (50) 

 

 I1  –     , ; 

 I  –   , ; 

 Z2  –   , ; 

 Z2 –   , ; 

 i  –     , ; 

 i  –   , ; 
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  –     , 2∙ ; 

 t –   ; 

 t –     , . 

         

18.  

   18 –     

  
 

 
 

 , 
 

   
  -4  3 - 3 

 -120  0,5 - - 

:  3,5 - 3 

 

     №17     

 10-      50 ,   0,5.  

        , : 

 
2

2I

S
r  ,  (51) 

 
 S  – ,  , ; 

 I2 –    , . 

      , : 

 
 2 rrZr  , (52) 

 
 Z2  –       

  ; 

 r  –  , . 

     , : 

 2 rrrr  ,  (53) 

      : 
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r

l



F ,  (54) 

   -    ; 

       ,  = 0,0283; 

 l –     /4, .375/,  40 . 

     ,  , 

  . 

      : 

 

 14,0
5

5,3
2
r   

 96,01,014,02,1 r   

 16,11,092,014,02 r   

 13,2
0,92

4030283,0



F  2 

 
        2,5 2. 

    19 –      

      
U   = 10  U = 10  U  ≥U  

I   =19,24  I 1 =50  I 1  ≥I .  

i  = 11,271  i =14,8  i ≥ i  

r  = 0,18  Z2 =1,2  Z2  ≥Z2 
 = 32,24 2  502∙3=7500 2  ≤I1

2∙t 

 

8.1.4     

      

        , 

     . 
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     . 

       

   . 

 20 –     

   
 

 

 
 
. S 

 

 
 

sφ
 

sin
φ  

 

 
 

 

P,  
Q, 
∙  

 -120  2 1 1 0 1 2 - 

  -4  2 2 0,38 0,92 20 30,4 73,6 

  -4  1 2 0,38 0,92 20 15,2 36,8 

:       45,6 
110,

4 
  

       

 : 

 

 










22 чSS

UU
,  (55) 

 
 S2  –     , 

; 

 S2∑ –    , . 

       

         

. 

   : 

    – 8 .; 

    – 8 .; 

  – 1 . 
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    , : 

 22
2 )sinS()(   sSS  , (56) 

    - -10-4-

0,5/3-25/10 2    0,5. 

 5,119110,46,45 22
2 S   

 

    21 –       
      

U  = 10  U = 10  U  ≥U  

S 2∑=119,5  S  = 300  S 2  ≥ S 2 
r =2,66    

 

       

       

   .    

  . 

 8.1.5     

        

         

: 

 U  > U . . .,  (57) 

       ,    

   ,     

     . 

              

      

   . 
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.     - /TEL 10/12,   

     

    22 –   - /TEL 10/12 

    

  ,  10 

   

 ,  
12 

  ,  10 

   

 4/10 ,  
100 

   ,  250 

 , /  3,6 

  ,  205 

 ,  125 

,  ,  9 

 
  , - /TEL 10/12     

        

.     ,  

        

   .      , . .  

      . 

     

     10    (48-62 ) 

     .  /TEL 

         

      -60°   +40° ,   

  1000     

8.2     

8.2.1    

1.   , 
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 UU                                                             (58) 

2.  , 

А II                                                           (59) 

3.      ; 

4.   , 

Вy ii .                                                        (60) 

5.   , 

K tIB  2                                                         (61)  

   I . –    ,  ; 

t . –       

,  ; 

 –  , 2 ∙  ,  , 

)(2
.

)3(
aK TtIB                                                         (62) 

 I . .  –      

 ,  ; 

t . –  ,   0,6  ; 

T  –  ,   0,05  

       1-1.  

  -10/630-20 2. 

: 

1.   , 

)(10)(10 ВВ   

2.   , 

)(20)(11,10 АА   

3.   , 

)(2601151 222 АtI   

36,18)05.06.0(315.5 KB     

)(2601)(36.18 22 АА   

      ё    23 
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 23 -      

№ 
 

  
 

i  ,  
I . .  
,  

I2
. ∙ 

t . 
, 2 ∙  

 , 2 ∙ 
 

 1-1 -10/630-20 2 8,9 20 2601 18,36 
 1-2 -10/630-20 2 8,9 20 2601 18,36 
-1-3 -10/630-20 2 8,7 20 2601 17,88 
 3 -10/630-20 2 9,1 20 2601 18,02 
 4 -10/630-20 2 9,3 20 2601 19,54 
 5 -10/630-20 2 9,2 20 2601 19,25 
 6 -10/630-20 2 9,5 20 2601 19,99 
 7 -10/630-20 2 9,5 20 2601 19,99 
 10 -10/630-20 2 9,4 20 2601 19,69 

 24  -10/630-20 2 8,4 20 2601 17,38 
 24  -10/630-20 2 9,2 20 2601 19,25 
 24  -10/630-20 2 9,0 20 2601 18,96 
 24  -10/630-20 2 8,9 20 2601 18,67 
 24  -10/630-20 2 8,4 20 2601 17,41 
  
8.2.2   

: 

1.   , 
      UU       (63) 

2.    , 
      MAXII .     (64) 

3.      ; 

4.   , 

      II )3(
,      (65) 

 I(3)
. .  –      

 ,  

I . –   , . 

5.        

 ,     , 
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     АВ II .     (66) 

  –  ,  = ( 1,1 – 1,25 ). 

    1.   1  

   103-10-80-20 3. 

: 

1.   ,  

)(10)(10 ВВ  ; 

2.    , 

)(5,49)(80 АА   

3.   , 

)(20)(4,7 АА  ; 

4.        

 ,     . 

)(4,54)5,491,1()(80 АА   

       ё    

 24           

 24-     

   
I(3)

. .  

,  
I , 

 
I  , 

 АI

 

I . 

., 
 

 1-1  103 -10-80-20 3 6,343 20 49,5 54,4 80 
 1-2  103 -10-80-20 3 6,343 20 53,7 59,0 80 
-1-3 -103-10-100-12.5 3 6,234 12,5 84,0 92,4 100 
 3 -103-10-100-12.5 3 6,317 12,5 75,7 83,3 100 
 4 102-10-50-12.5 3 6,604 12,5 32,3 35,5 50 
 5  103 -10-80-20 3 6,536 20 51,9 57,1 80 
 6  103 -10-80-20 3 6,708 20 56,1 61,8 80 
 7 102-10-50-12.5 3 6,708 12,5 36,3 39,9 50 
 10  103 -10-80-20 3 6,639 20 56,4 62,0 80 

 24  -103-10-80-20 3 6,106 20 43,5 47,9 80 
 24  102-10-50-12.5 3 6,536 12,5 26,0 28,6 50 
 24   101-10-20-12.5 3 6,469 12,5 8,1 8,9 20 
 24  102-10-50-12.5 3 6,402 12,5 28,2 31,0 50 
 24  102-10-50-12.5 3 6,112 12,5 17,4 19,1 50 
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9     

  -10     

     SPAC 810. 

        

 , , , ,   

 . 

       

,         ,  

     ,  

   ,     

. 

     : 

     ; 

     ( ); 

    ; 

     ; 

       ; 

        

 ; 

      ( ); 

        

; 

    ( ); 

     ,  

  . 

9.1  10  

       

10      SPAC 81 -   

 (   /  ,  ).  

  ; 
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         19-9. 

       : 

     ; 

  ; 

  ; 

    « »; 

      ; 

    . 

       : 

 -   ; 

 -      10 . 

9.2  

      SPAC 81 - . 

   10      10  

       10 . 

      : 

      ; 

   ; 

  «  »    « »; 

  ,       

,      10     . 1 

  -  . 

     .4   : 

    ; 

  ; 

     ; 

   ; 

    . 
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9.3   10  

      SPAC 

810-    (   /  , 

 ). 

    10      

   10  SPAC 810-  

      10      

      « ».     

10     « .   »   10 . 

    2 .   . 

9.4    10  

     10   

   -10-2     SPAC 810-  (  

 /  ,  ). 

 : 

    10 ; 

     ; 

   . 

 9 . 5 .    .  

      

SPAC 810-    (   /  

,  )    10   . 

 : 

         10 

; 

 :        

( , ,  ); 

       

     .    
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  -      

) 

       : 

1)     ; 

2)      ; 

3)      . 

9.5.1      

      1-1 

     Imax 1-1=49,5  

      -10-75-0,5/10 : 

751 I , 52 I  .    :  

15
5

75

2

1 
I

I
k . 

      –  , 

   k =1. 

4)   : 
11)3(

.
 ВIkI ,          (67) 

  k –  . 

4,710564591,1 I . 

5)   : 

2
11)2(

. 
В

ч I

I
          (68) 

29,0
4,7105

2065
ч  

       , 

       (   

)  

6)   : 

7,4734,7105
15

1
 I

k

k
I ,  . (5.3) 
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    SPAC 810- ,     

   (0,25-40)I. 

    .    

 25 

 25-    

  I(3).  I(2).  I . 

 

I ,  n  I ,   

 1-1 6459,44 2065,00 75 7105,3 15 473,7 0,29 
 1-2 6459,44 2065,00 75 7105,3 15 473,7 0,29 
-1-3 6345,34 1403,77 100 6979,8 20 349,0 0,20 

 3 6437,50 1403,77 100 7081,2 20 354,1 0,20 
 4 6732,27 4709,95 50 7405,4 10 740,5 0,64 
 5 6660,67 2065,00 75 7326,7 15 488,4 0,28 
 6 6841,14 2065,00 75 7525,2 15 501,7 0,27 
 7 6841,14 3100,30 75 7525,2 15 501,7 0,41 

 10 6768,37 2065,00 75 7445,2 15 496,3 0,28 
 17 6974,03 4709,95 50 7671,4 10 767,1 0,61 

 24  6209,26 3103,49 75 6830,1 15 455,3 0,45 
 24  6660,67 3915,32 50 7326,7 10 732,7 0,53 
 24  6589,89 9324,82 50 7248,8 10 724,9 1,29 
 24  6519,94 3915,32 50 7171,9 10 717,2 0,55 
 24  6215,81 3915,32 50 6837,3 10 683,7 0,57 

 

9.5.2       

1)       SPAC 810-  

2)        , 

    .    

 15Ik ,   k =1.  

3)         

   : 

 

I
k

kk
I .


 ,         (69) 

:    k =1,1 –     ; 
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95,0k  –  ; 

k –   ,  1. 

85,623,54
95,0

11,1



I . 

4)   : 

I
k

k
I  ,         (70) 

   k  -  ,  1       ;  
  

87,358
15

1
I , 

4)         

        

(   1-1): 

5,162,34
58

8,200011)2(
. 

В

ч I

I
.      (71) 

      . 

         

       . 

    :  

t . . = t . . + Δt,                                                                                  (72) 

t . . = 0,025 + 0,5 = 0,525, 
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    ѐ   ѐ    26. 

 26 – ѐ   

  I .  I ,  I ,  I ,   

 1-1 54,28 62,85 4,19 473,7 32,85 
 1-2 58,42 67,65 4,51 473,7 30,53 
-1-3 83,98 97,24 4,86 349,0 14,44 
 3 81,97 94,92 4,75 354,1 14,79 
 4 27,38 31,71 3,17 740,5 148,55 
 5 54,82 63,48 4,23 488,4 32,53 
 6 64,08 74,19 4,95 501,7 27,83 
 7 38,54 44,63 2,98 501,7 69,47 
 10 64,16 74,29 4,95 496,3 27,80 
 17 21,14 24,48 2,45 767,1 192,41 

 24  44,83 51,91 3,46 455,3 59,79 
 24  30,95 35,83 3,58 732,7 109,27 
 24  12,90 14,94 1,49 724,9 624,27 
 24  29,02 33,60 3,36 717,2 116,52 
 24  23,08 26,72 2,67 683,7 146,54 
 

9.5.3       

     . 

1)       SPAC 810-  

 2)       

   

3)    -70/25-10    

    1,10 I  / .  

   ,   ,  

nlII  00          (73) 

715,0165,01,10 I .     

  : 

IkI 03          (74) 

 k 4  –       

. 

58,8715,034 I  
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    ѐ      

ѐ    27. 

 27 – ѐ     . 

   ,  I0 ,  I ,  
 1-1 0,65 0,715 8,58 
 1-2 0,65 0,715 8,58 
-1-3 0,8 0,88 10,56 
 3 0,25 0,275 3,3 
 4 0,35 0,385 4,62 
 5 0,45 0,495 5,94 
 6 0,2 0,22 2,64 
 7 0,2 0,22 2,64 
 10 0,3 0,33 3,96 
 17 0,02 0,022 0,264 

 24  1,11 1,221 14,652 
 24  0,45 0,495 5,94 
 24  0,55 0,605 7,26 
 24  0,65 0,715 8,58 
 24  1,1 1,21 14,52 

 

9.6     

     ( )   -10  

         

     ,    

   . 

     

    10 .     

     10 . 

      

    : SQHl-   

- , 0 2-   , SQH-    . 

      10    

 SQH      ,    

. 

  : 
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   10          

  

        

  10 ,    

     ,      

(  KLD11); 

        

  -  

   10         

 10    SPAC 810- . ‘ ' 

   10         

        

  10 ,      

         1  2 

 10        ; 

         10 

. 

   10      -  

     (    )  

     SPAC 810- .     

        -  

    VS1.     

   , . .       

   . 

   -10         

   «      

»     HLW1 «  »    

  .      

 10    : 
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 «   » (     

  KHD3  :   10  (  

),   10 ,   10    (  - , 

),         

); 

 «    », 

  : 

 «    »; 

 «    ; 

 «     . 

        

        10   

SAD,   ,      -  

 SAD1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
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10         
  

   [7],        

  .    

    .      

        

    .  

      

        

       .   

      

    ( ,  

,    .)      

. 

    ,    

 ,      -   

,     .   

 ,        

    .  

         

   20      . 

    : 
6( 2 ) ( 2 ) 10N n A H B H               (74)  

     , -      (A=28,8 , B=15 ); 

  –  ,  

n –      1 2    . 

   12.2, /5/,   6 

    , : 
1

T
N

  (75)  

    . 
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 66 (28.8 2 4) (15 2 4) 10 0.005N           

 1
200

0.005
T   . 

  ,     1   200 

,  ,     1   200 . 

       

     10      

  .      

      

 ( ,  ,    .)  

    .     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 -   . 

     10 . 

  10        

   : 

 
I

U
R  ,  (76)  

 U  = 125 ,      

    1   . 



 62 

 I  –     ,  

 
(35 l )

350

U
I

 
 ,        (77)  

 U –   ,  

 l  –        

,  

 10 (35 30,3)
30,3

350
I

 
   

      10 : 

 
125

4,1
30,3

R     

      0,4  

    4 . 

      2  

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 -      . 
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  .  

 
2 1 4

(lg lg )
2 2 4

ч l t l
r

l d t l




  
  

 
, (78)  

 
   –    , ∙ ; 

 l –  , ; 

 d –  , ; 

 t –  ,       

 , . 

      (  

 40 .,  168  ): 

    cч k , (79)  

 k  –    8.2, /13/,   1,25; 

   -       =50 ∙ . 

 1,25 50 62,5ч     ∙   
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11.  

12.       
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.     . 

: , 2004. - 24 . 

14.      6-1150    
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15.  153-34.21.122-2003     
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01.01.2003. 

17.  12.1.019-79 (2001) . .  

    . 

18.  12.1.033-81 (2001) .  .  

 . 

19.   . .    :  

.  -  . - . 2007. 

20.   . .  :   . 

, 2006. — 240 : . 
 
 



 , Cos φ Tg φ P , Q , S , 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1  1-1

 40,87 0,90 0,92 0,43 36,78 15,67 39,98
 42,71 1,00 0,92 0,43 42,71 18,19 46,42
 19,05 0,80 0,90 0,48 15,24 7,38 16,93
 ( ) 86,18 0,80 0,88 0,54 68,94 37,21 78,35
 ( ) 33,20 0,00 0,88 0,54 0,00 0,00 0,00

9,44 0,80 0,90 0,48 7,55 3,66 8,39
Э  ( ) 30,40 0,80 1,00 0,00 24,32 0,00 24,32

 85,42 0,80 0,90 0,48 68,34 33,10 75,93
Э  ( Х) 9,90 0,50 0,95 0,33 4,95 1,63 5,21
Э 30,40 0,50 0,70 1,02 15,20 15,51 21,71

13,00 1,00 0,70 1,02 13,00 13,26 18,57
275,62 0,80 0,90 0,48 220,50 106,79 245,00

Э 295,50 0,50 0,80 0,75 147,75 110,81 184,69
 34,40 0,80 0,90 0,48 27,52 13,33 30,58

4,00 1,00 0,90 0,48 4,00 1,94 4,44
 2,70 1,00 0,90 0,48 2,70 1,31 3,00

 2 22,90 0,95 0,96 0,29 21,76 6,35 22,66
 134,55 0,80 0,88 0,54 107,64 58,10 122,32

 11,50 1,00 0,90 0,48 11,50 5,57 12,78
1181,74 840,40 449,80 961,28

2  1-2
 26,10 0,80 0,92 0,43 20,88 8,89 22,70

 26,68 1,00 0,92 0,43 26,68 11,37 29,00
 11,85 0,60 0,90 0,48 7,11 3,44 7,90
 ( ) 46,75 0,70 0,88 0,54 32,73 17,66 37,19
 ( ) 20,26 0,00 0,88 0,54 0,00 0,00 0,00

4,14 0,80 0,90 0,48 3,31 1,60 3,68
Э  ( ) 36,40 0,70 1,00 0,00 25,48 0,00 25,48

 26,84 0,70 0,90 0,48 18,79 9,10 20,88
Э  ( Х) 9,90 0,50 0,95 0,33 4,95 1,63 5,21

 , . 11,18 1,00 0,90 0,48 11,18 5,41 12,42
13,00 1,00 0,70 1,02 13,00 13,26 18,57

291,20 0,75 0,90 0,48 218,40 105,78 242,67
Э 186,00 0,50 0,80 0,75 93,00 69,75 116,25

 77,30 0,80 0,85 0,62 61,84 38,32 72,75
4,10 1,00 0,90 0,48 4,10 1,99 4,56

 2,70 1,00 0,90 0,48 2,70 1,31 3,00
   7,50 1,00 0,90 0,48 7,50 3,63 8,33

 8 22,90 0,95 0,96 0,29 21,76 6,35 22,66
   1 206,60 0,84 0,90 0,48 173,54 84,05 192,83

Щ   15, 16 67,00 0,75 0,88 0,54 50,25 27,12 57,10
 142,85 0,80 0,88 0,54 114,28 61,68 129,86

1241,25 911,47 472,35 1033,04

3 -1-3
1416,00 1,00 0,95 0,33 1416,00 465,42 1490,53

4  3
  80,37 0,70 0,92 0,43 56,26 23,97 61,15

 43,85 1,00 0,92 0,43 43,85 18,68 47,66
 78,62 0,50 0,90 0,48 39,31 19,04 43,68
  38,00 0,50 0,90 0,48 19,00 9,20 21,11

  151,50 0,60 0,85 0,62 90,90 56,33 106,94
  52,00 0,70 0,90 0,48 36,40 17,63 40,44

  62,70 0,70 0,90 0,48 43,89 21,26 48,77
, , 448,51 0,60 0,85 0,62 269,11 166,78 316,60

 91,20 0,00 0,85 0,62 0,00 0,00 0,00
4,50 1,00 0,90 0,48 4,50 2,18 5,00

 2.1 –    0,4 
              



1 2 3 4 5 6 7 8 9
    5, 6, 7 90,80 0,80 0,90 0,48 72,64 35,18 80,71

   98,15 0,70 0,85 0,62 68,71 42,58 80,83
    720,00 0,40 0,90 0,48 288,00 139,48 320,00

309,60 0,70 0,85 0,62 216,72 134,31 254,96
 25,25 0,70 0,95 0,33 17,68 5,81 18,61

2295,05 1266,96 692,43 1446,46

5  4
 160,00 0,80 1,00 0,00 128,00 0,00 128,00

 30,00 1,00 0,90 0,48 30,00 14,53 33,33
 Х 104,93 0,50 0,95 0,33 52,47 17,24 55,23

   1 57,80 0,83 0,90 0,48 47,97 23,23 53,30
174,25 0,60 0,90 0,48 104,55 50,64 116,17

  11,90 0,70 0,98 0,20 8,33 1,69 8,50
3,00 0,70 1,00 0,00 2,10 0,00 2,10

 ,  6,90 1,00 0,95 0,33 6,90 2,27 7,26
 15,91 0,70 0,90 0,48 11,14 5,39 12,37

 15,60 1,00 0,90 0,48 15,60 7,56 17,33
 7,05 0,60 0,95 0,33 4,23 1,39 4,45

   ( 14) 141,20 0,78 0,90 0,48 110,14 53,34 122,37
 1,25 1,00 0,85 0,62 1,25 0,77 1,47

22,00 0,00 0,90 0,48 0,00 0,00 0,00
15,40 0,70 0,85 0,62 10,78 6,68 12,68
3,89 0,80 0,90 0,48 3,11 1,51 3,46

771,08 536,56 186,25 578,04

6  5
 30,79 0,80 0,87 0,57 24,63 13,96 28,31

 24,72 1,00 0,87 0,57 24,72 14,01 28,41
 5 /1, 5 /1 ( ) 6,50 0,80 0,95 0,33 5,20 1,71 5,47

 ( ) 254,27 0,80 0,88 0,54 203,42 109,79 231,15
 ( ) 68,70 0,00 0,88 0,54 0,00 0,00 0,00

2,20 1,00 0,90 0,48 2,20 1,07 2,44
 ( ) 62,80 0,80 1,00 0,00 50,24 0,00 50,24

 26,07 0,80 0,90 0,48 20,86 10,10 23,17
  ( ) 5,50 1,00 0,90 0,48 5,50 2,66 6,11
  ( ) 5,50 0,00 0,90 0,48 0,00 0,00 0,00

362,20 0,90 0,89 0,51 325,98 167,00 366,27
   1 71,10 0,82 0,90 0,48 58,30 28,24 64,78

  12  17 173,00 0,80 0,90 0,48 138,40 67,03 153,78
,  4,60 1,00 0,90 0,48 4,60 2,23 5,11

4,20 1,00 0,90 0,48 4,20 2,03 4,67
 30,00 0,00 0,88 0,54 0,00 0,00 0,00

1132,15 868,25 419,83 969,93

7  6
 14,20 0,80 0,87 0,57 11,36 6,44 13,06

 11,90 1,00 0,87 0,57 11,90 6,74 13,68
 8,80 0,50 0,90 0,48 4,40 2,13 4,89

112,64 0,70 0,90 0,48 78,85 38,19 87,61
 42,00 0,17 0,90 0,48 7,14 3,46 7,93

1,15 1,00 0,90 0,48 1,15 0,56 1,28
3,00 0,80 1,00 0,00 2,40 0,00 2,40

 8,00 0,80 0,90 0,48 6,40 3,10 7,11
 630,00 0,80 0,80 0,75 504,00 378,00 630,00

 22,60 0,80 1,00 0,00 18,08 0,00 18,08
 32,80 1,00 0,95 0,33 32,80 10,78 34,53

 96,00 0,80 0,85 0,62 76,80 47,60 90,35
29,00 0,70 0,90 0,48 20,30 9,83 22,56

 30,22 0,30 0,60 1,33 9,07 12,09 15,11
   1 11,60 1,00 0,90 0,48 11,60 5,62 12,89

  8 33,90 0,63 0,90 0,48 21,36 10,34 23,73

 



1 2 3 4 5 6 7 8 9
  10 40,50 0,67 0,90 0,48 27,14 13,14 30,15
  11 53,40 0,69 0,90 0,48 36,85 17,85 40,94
  18 22,10 0,96 0,90 0,48 21,22 10,28 23,57

 2,10 1,00 0,90 0,48 2,10 1,02 2,33
2,20 1,00 0,90 0,48 2,20 1,07 2,44

  2,00 1,00 0,90 0,48 2,00 0,97 2,22
 Э 23,40 0,50 0,90 0,48 11,70 5,67 13,00

 (  26 ) 6,80 1,00 0,90 0,48 6,80 3,29 7,56
   (  26 ) 13,50 1,00 0,90 0,48 13,50 6,54 15,00

 (  26 ) 6,80 1,00 0,90 0,48 6,80 3,29 7,56
 6 /1-4 1,00 0,80 0,85 0,62 0,80 0,50 0,94
 60,00 0,00 0,89 0,51 0,00 0,00 0,00

1321,61 948,70 598,48 1130,91

8  7
 4,90 1,00 0,92 0,43 4,90 2,09 5,33

 3,79 1,00 0,92 0,43 3,79 1,61 4,12
 3,60 0,50 0,90 0,48 1,80 0,87 2,00

20,30 0,90 0,87 0,57 18,27 10,35 21,00
6,30 0,80 0,90 0,48 5,04 2,44 5,60
4,00 0,90 1,00 0,00 3,60 0,00 3,60

 3,52 0,80 0,90 0,48 2,82 1,36 3,13
   ( ) 210,00 0,95 0,90 0,48 199,50 96,62 221,67
   ( ) 210,00 0,00 0,90 0,48 0,00 0,00 0,00

  " " 6,00 1,00 0,90 0,48 6,00 2,91 6,67
- 6,61 0,50 0,65 1,17 3,31 3,86 5,08

8,14 0,90 0,90 0,48 7,33 3,55 8,14
   ( ) 320,00 1,00 0,89 0,51 320,00 163,94 359,55
   ( ) 160,00 0,00 0,89 0,51 0,00 0,00 0,00

  9 30,00 0,80 0,90 0,48 24,00 11,62 26,67
1,60 1,00 0,90 0,48 1,60 0,77 1,78
2,20 1,00 0,90 0,48 2,20 1,07 2,44

1000,96 604,15 303,08 676,77

9  10
 3,76 1,00 0,90 0,48 3,76 1,82 4,18

 2,37 1,00 0,90 0,48 2,37 1,15 2,63
  1,70 1,00 0,90 0,48 1,70 0,82 1,89

  1,80 1,00 0,90 0,48 1,80 0,87 2,00
  9,21 1,00 0,86 0,59 9,21 5,46 10,71

  1,32 1,00 0,85 0,62 1,32 0,82 1,55
1069,92 0,85 0,85 0,62 909,43 563,62 1069,92

1,50 1,00 0,90 0,48 1,50 0,73 1,67
0,10 1,00 0,90 0,48 0,10 0,05 0,11
0,18 1,00 0,65 1,17 0,18 0,21 0,28

  1,20 1,00 0,90 0,48 1,20 0,58 1,33
 26 6,80 1,00 0,85 0,62 6,80 4,21 8,00
 26 16,80 1,00 0,85 0,62 16,80 10,41 19,76

1116,66 956,17 590,75 1124,03

10  17
 4,20 1,00 0,92 0,43 4,20 1,79 4,57

 1,80 1,00 0,92 0,43 1,80 0,77 1,96
 7,10 1,00 0,83 0,67 7,10 4,77 8,55

6,00 0,90 0,87 0,57 5,40 3,06 6,21
13,00 0,90 1,00 0,00 11,70 0,00 11,70

 18 56,80 0,68 0,85 0,62 38,62 23,94 45,44
 25 221,50 0,76 0,90 0,48 168,34 81,53 187,04
 27 142,10 0,64 0,95 0,33 90,94 29,89 95,73

1,00 1,00 0,90 0,48 1,00 0,48 1,11
  " " 7,00 1,00 0,90 0,48 7,00 3,39 7,78

2,20 1,00 0,90 0,48 2,20 1,07 2,44

 



1 2 3 4 5 6 7 8 9
462,70 338,31 150,69 372,53

11  24
 (  15) 175,00 0,80 0,92 0,43 140,00 59,64 152,17

 (  16) 110,50 0,80 0,88 0,54 88,40 47,71 100,45
 (  14) 536,06 0,80 0,94 0,36 428,85 155,65 456,22
 (  26 ) 7,60 0,80 0,85 0,62 6,08 3,77 7,15
 (  26 ) 26,00 0,80 0,85 0,62 20,80 12,89 24,47

  (  26/1) 41,90 0,80 0,89 0,51 33,52 17,17 37,66
   (  26 ) 13,40 0,80 0,95 0,33 10,72 3,52 11,28
 4,39 0,80 0,95 0,33 3,51 1,15 3,70

   2,00 0,80 0,80 0,75 1,60 1,20 2,00
916,85 733,48 302,71 795,12
914,87 0,80 0,95 0,33 731,90 240,56 770,42

12  24 456,77 1,00 0,80 0,75 456,77 342,58 570,96
350,00 1,00 0,90 0,48 350,00 169,51 388,89

  68,20 1,00 0,50 1,73 68,20 118,13 136,40
 19 2,00 1,00 0,90 0,48 2,00 0,97 2,22
 19  ( ) 2,10 1,00 1,00 0,00 2,10 0,00 2,10
 2 21,60 1,00 0,93 0,40 21,60 8,54 23,23

 6,12 1,00 0,91 0,46 6,12 2,79 6,73
   2,00 1,00 0,80 0,75 2,00 1,50 2,50

452,02 452,02 301,43 562,06

13  24 101,35 1,00 0,58 1,40 101,35 142,35 174,74
  98,20 1,00 0,50 1,73 98,20 170,09 196,40

 19  ( ) 2,10 1,00 1,00 0,00 2,10 0,00 2,10
 8 21,60 1,00 0,93 0,40 21,60 8,54 23,23

 4,23 1,00 0,91 0,46 4,23 1,93 4,65
   2,00 1,00 0,80 0,75 2,00 1,50 2,50

128,13 128,13 182,05 228,87

14  24 477,00 1,00 0,93 0,40 477,00 188,52 512,90
  (  12) 281,60 1,00 0,94 0,36 281,60 102,21 299,57

Х   (  30) 165,90 1,00 0,91 0,46 165,90 75,59 182,31
   (  26 ) 13,40 1,00 0,95 0,33 13,40 4,40 14,11

 (  26 ) 6,80 1,00 0,90 0,48 6,80 3,29 7,56
   2,00 1,00 0,80 0,75 2,00 1,50 2,50

 7,28 1,00 0,87 0,57 7,28 4,13 8,37
476,98 476,98 191,12 514,41

15  24 303,50 1,00 0,74 0,90 303,50 272,57 407,93
 (  40) 270,20 1,00 0,73 0,94 270,20 252,97 370,14

 (  40) 10,00 1,00 0,90 0,48 10,00 4,84 11,11
 (  40/3) 11,40 1,00 0,88 0,54 11,40 6,15 12,95
 (  26 ) 7,60 1,00 0,85 0,62 7,60 4,71 8,94
   2,00 1,00 0,80 0,75 2,00 1,50 2,50

 1,20 1,00 0,95 0,33 1,20 0,39 1,26
302,40 302,40 270,57 406,91

  14215,58 0,52 10779,97 5576,96 12290,90
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Разраб.

Провер.

Т. контр.

Н. контр.

Литера Масса Масштаб
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Проектирование системы внутреннего 
электроснабжения стартового комплекса 

космодрома Восточный

Е.В.Обуховский

Н.В. Савина

А.Г. Ротачева

СХЕМА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 10 КВ 
СК КЦ «ВОСТОЧНЫЙ»

ВКР.034178.13.03.02.СХ

Ю.В. Мясоедов

А.Н. Козлов

Д

АмГУ
Кафедра энергетики

ВКР.034178.13.03.02.СХ

ВТП 5

ЩРГ «ВТП 5»

2хТCЗ 1000/10

QF2

1СШ 2СШ

QSG2

F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 1-3

ЩРГ «ВТП 1-3»

2хТCЗ 1600/10

QF2
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F2

QF1
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QW2
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QW1

ВТП 6

ЩРГ «ВТП 6»

2хТCЗ 1000/10

QF2

1СШ 2СШ
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F2

QF1
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F1
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QF3

QW1

ВТП 1-1

ЩРГ «ВТП 1-1»

2хТCЗ 1000/10
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QW1

ВТП 10

ЩРГ «ВТП 10»

2хТCЗ 1000/10

QF2

1СШ 2СШ

QSG2

F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 7

ЩРГ «ВТП 7»

2хТCЗ 630/10

QF2

1СШ 2СШ

QSG2

F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 4

ЩРГ «ВТП 4»

2хТCЗ 400/10

QF2

1СШ 2СШ
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F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 1-2

ЩРГ «ВТП 1-2»

2хТCЗ 1000/10

QF2

1СШ 2СШ

QSG2

F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 3

ЩРГ «ВТП 3»

2хТCЗ 1600/10

QF2

1СШ 2СШ

QSG2

F2

QF1

QSG1

F1

QW2

QF3

QW1

ВТП 17

ЩРГ «ВТП 17»

2хТCЗ 400/10

QF2

1СШ 2СШ

QF1

QF3
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Сборные  шины  10 кВ

Схема заполнения КРУ 10 кВ

Назначение

Номер  шкафа

Тип выключателя 
(предохранителя)

Трансформатор тока

Привод выключателя

Трансфотматор напряжения

Марка и сечение кабеля

10 kV, 50Hz

Длина КЛ, км
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varh
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varh
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Резерв

1

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-100/5

Резерв

2

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-100/5

Резерв

3

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-100/5

Резерв

4

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-100/5

Ввод  №1

5

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-400/5

6

ВТП-3

7

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

ВТП-4

8

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

ВТП-5

9

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

ТН №1

10

ВТП-6

11

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

СВ

12

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

СР

13

ВТП-3

14

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-100/5

ВТП-4

15

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

ВТП-5

16

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

ВТП-6

17

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

ВТП-7

18

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

КТПН-24А

19

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

КТПН-24Б

20

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

КТПН-24В

21

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

КТПН-24Г

22

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

23

ВТП-10

24

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-75/5

А

PA

АCQ

2хПвБВнг-3х150/70-10
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1,11
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0,55
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Сборные  шины  10 кВ

Схема заполнения КРУ 10 кВ

Назначение

Номер  шкафа

Тип выключателя 
(предохранителя)

Трансформатор тока

Привод выключателя

Трансфотматор напряжения

Марка и сечение кабеля

10 kV, 50Hz
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ВТП-7

48

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24А

47

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24Б

46

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24В

45

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24Г

44

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-10

43

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24Д

42

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-2

41

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-1

40

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ТН

39

02

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-3

38

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-17

37

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-50/5

Ввод №2

36

ТСН №2

35

Резерв

34

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

Резерв

33

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

Резерв

32

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

Резерв

31

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-17

30

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-3

29

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-2

28

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

ВТП-1-1

27

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

Резерв

26

02

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

КТПН-24Д

25

Электро-
магнит

ВВУ-СЭЩ-Э3-10-
20/1000

ТОЛ СЭЩ-10-/5

2хПвБВнг-3х150/
70-10

0,65

ПвБВнг-3х70/25-10

0,3

ПвБВнг-3х70/25-10

1,1

ПвБВнг-3х70/25-10

0,65

ПвБВнг-3х70/25-10

0,65

ПвБВнг-3х70/25-10

0,

0,

0,

ПвБВнг-3х70/25-10

0,8

ПвБВнг-3х70/25-10

0,02

ПвБВнг-3х150/70-10

7,410

ПвБВнг-3х70/25-10 ПвБВнг-3х70/25-10 ПвБВнг-3х70/25-10 ПвБВнг-3х70/25-10 ПвБВнг-3х70/25-10

0,02

ПвБВнг-3х70/25-10

0,8

ПвБВнг-3х70/25-10

0,65

ПвБВнг-3х70/25-10

0,65
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0,

0,

0,

ПвБВнг-3х70/25-10

1,1
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0,2
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TA1, “10р”

TA2, “0,5”

Поясняющая схема

10 кV, 50Hz

Q1

Измерение

ТО, МТЗ, SPAC-810Л

Защита от 
замыканий на 

землю
TA1N

Л1 Л1

Л2 Л2

QSG
Питание устройства 

SPAC-810Л

Промреле включения

Уп
ра

вл
ен

ие
 п

ри
во

до
м

Цепи включения и 
реле положения 
«Отключено»

Ц
еп

и 
  

  
  

  
  

  
  

  
 

вк
лю

че
ни

я

Отключение кнопкой 
«Отключить» через 

SPAC-810Л или 
непосредственно

Контроль автомата 
питания эл. двигателя 

пружин

ВВУ-СЭЩ-ЗЗ-10
K1

R3 R4 Q4XS1XP1

RCC1

KCC1

A1 A2

RCT1

KCT1

A1 A2

XP1

Телеу авление

Промреле отключения

Цепи отключения и 
реле положения 

«Включено»

Шинки управления

От ТУ

Кнопкой 
«Включить»

Разрешение режима АСУ

Отключение при 
срабатывании датчика 
ЗДЗ в отсеке ввода-

вывода ячейки

ЗДЗ в отсеке ввода- 
вывода

Реле отключения при 
открывании двери КБ

X18-1 X18-3

X15-2 X15-4

X18-18 X18-15

X18-14

X15-1 X15-3

X18-8

X18-7

X18-5

X18-9

X19-5

X19-11

X19-12

+EC

201, 202
SF3

SF1

1643

4

3

1, 3, 163

KCC1

12

KCC1

33

KCT1

12

KCT1

43

SAC2

1

3

2

4
М Д 15

12 SBC

1 2
SBT

1 2

3

23

33

26SBT

3 4

SF

11 14

11

13

SACY

1 2

М Д

KHD1

4 6

F33

20

A1

SPAC-810Л

+    UПИТ    -

(Вкл.) K1.2

РП0

РПВ

(Откл.) K1.1

От ключа 
«отключить»

От ключа 
«включить»

Автомат ЩП

Ключ М/Д

Датчик ДЗ

Общий «-»

-EC

244, 245
SF3

31 12

SF1

2

1

32, 33
1 24

17

5, 6

7

1 1

XS1XP1

3 3

XS1XP1

9 99

37

7, 8

41

1 2

К1
10 2

КМ1

К1
1 9

К1

11 7

К1

8 12 19 21

SQF

YAT
Q1

2

XS1

2

30 A B

KL1

1 2

KHD1

1 2

RD1

162, 1631 2

SQH1

1 2

VS1

DS

ЕHP

ЕНA

Шинки сигнализации 

-ЕН

X15-12

X15-16

X15-13

X15-7 X15-10

X16-13 X16-17

X16-12 X16-16

X15-8X15-9

X15-6

(+) ЕН+ЕН(+) EP

Q1
703

67

HLR1 101

A1
SPAC-810Л

75

701

100

206 203
204

208

K1.5 
(Неиспр. 

TDP200-Л)

K1.3 (РФК)

K1.4 (Вызов)

K2.4 (Аварийное отключение)

K2.3 (Предупредительная 
сигнализация)

K1.5 (Неисправность 
SPAC-810Л)

K1.4 (вызов)

SP2 SP2

13 14 41,
68

1 2

KHD, KHD1, KHD2

3 5

Q1

38

HLG1
73SP2 SP2

7 8 39 1 2

71

HLW1

1 2

901

Q1

74

R595SP2 SP2

11 12 76 1 2

93

51

97

207707

R4

1 2

208709

54

Световой 
сигнал 

положения 
выключателя

Вк
лю

че
но

 
О
т
кл

юч
ен

о 

Лампа «Аварийная 
ситуация»

Аварийное 
отключение 
выключателя

Предупредительная 
сигнализация

Неисправность 
SPAC-810Л

+ED1 , 1(2)

SAD

D9
D1

151, 211 2

о в

1

158, 
159

SQH2

21

SQH

21

VS2

21

VS

21

151, 211

151, 211

D7
KHD2

21 153, 
214

D50
KHD

21

ED2 , 1(2)

D1

ВВУ-СЭЩ-ЗЗ-10

+EY1 (2)

871
KM

Q1

SF

612

608

4

3

XS1XP1

8 8

XS1XP1

13 13
XS1XP1

20 20

XS1XP1
19 19

YAC

VD1

-EY1 (2)

872

SF

614

610

2

1

Шинки дуговой 
защиты 

Датчик в отсеке 
выключателя

Датчик в шинном 
отсеке, 

устанавливается на 
крайней ячейке 

секции 

Цепи питания 
электромагнита 

включения

1U2

21

1U1

TA2.A

A421

141

2U22U1

TA2.C
C421

143

N421

144, 145

PA1

X0-2

X0-1

X0-5

X0-4

X0-8

X0-7

X0-1

X0-10

X0-12

TA1.A

2U1 2U2

A411

101

TA1.A

2U1 2U2

C411

103

TA1N

U2 U1

N400

112

109

SB1

1

3 4

2 1 2

A1

SPAC-810Л

Блок входных 
трансформаторов

IA

IB

IC

I0
1A

0,5 A

119

114

105,106

Измерение тока, 
отсечка, МТЗ, 
ускорение МТЗ, 

защита от обрыва 
фаз, УРОВ

Защита 
отзамыканий на 

землю направленная 
с действием на 

сигнал

Измерение тока
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