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P , 

 

Q , 

 

S  

 

P  

∙  

Q  

 

S  

∙  

1  1,0 30 25 39 30 25 39 

2  1,0 8 3 8,5 2 - 2 

3  0,75 15 7,5 16,8 4,5 2,25 5 

4   0,7 21 10,5 23,5 8,75 5,25 10,2 

5  0,8 8,0 4,0 8,9 8,0 4,0 8,9 

6   0,7 10,5 3,5 11,1 10,5 3,5 11,1 
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   ,    ,   

    : Pд′ = Pд ∙ k ; Pв′ = Pв ∙ k ; Qд′ = Qд ∙ k ;  Qв′ = Qв ∙ k  

       -188,  

 :   P . .= 30 ; -   ( ) 

P . . = 8 ;  P . .= 20 ;   P . .= 30 . 

   :            Pд′ = ∙ , =  В ;            Qд′ = ∙ , =  Ва ;            Pв′ = ∙ , =  В ;            Qв′ = ∙ , =  Ва . 

        

 : Sд = √Pд′ + Qд′ ; Sв = √Pв′ + Qв′ . 
    ( ): Sд = √ + =  В ∙ А; Sв = √ + =  В ∙ А. 

 -       

 .  

       K =0,75. 

          

     ,    

:             д′ = ∙  ∙ , =  В ;             д′ = , ∙  ∙ , = ,  Ва ;             в′ = ∙  ∙ , = ,  В ;             в′ = , ∙  ∙ , = ,  Ва . 

      : 𝑆д = √ + , = ,  В ∙ А; 𝑆в = √ , + , = ,  В ∙ А. 
      ,   

-188,       2.1. 
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Т иц  2.1 

№ 

/  

 

  

    

P , 

 

Q , 

 

S  

 

P  

 

Q  

 

S  

 

1  1,0 30 25 39 30 25 39 

2  1,0 8 3 8,5 2 - 2 

3  0,75 15 7,5 16,8 4,5 2,25 5 

4   0,7 21 10,5 23,5 8,75 5,25 10,2 

5  0,8 8,0 4,0 8,9 8,0 4,0 8,9 

6   0,7 10,5 3,5 11,1 10,5 3,5 11,1 
 

7  

 

0,89 5,8 3,2 6,6 4,9 - 4,9 

8  0,83 4,15 1,82 4,5 3,32 - 3,32 

9   - 3 1,08 3,2 7,5 2,17 7,8 

10   - 2 0,72 2,7 5 1,45 5,2 

 

2.8.3.2      0,4 . 
     .     

,           

.  

     -  

,      . 

      .    

        .  

      ∆S): S − = S + S  

   ,       ∆S : S − = S + S + ∆S  

    -10/0,4     

   -0,4 .  

       (  = 1,2). 

      2.2. 
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Т иц  2.2 

 

 

, 
 

 , 

∙  

 - 188 

 1   

 2 - 1 0,12 55,7 

 1 - 0 0,14 68,5 

 2   

 2 - 1 0,06 35,3 

 1 - 0 0,02 39,6 

 - 168 

 1   

 23 - 22 0,03 10,5 

 22 - 21 0,03 15,2 

 21 - 20 0,03 19,9 

 19 - 18 0,03 23,0 

 18 - 17 0,03 27,7 

 20 - 17 0,03 47,6 

 17 -16 0,03 53,0 

 16-15 0,03 59,7 

 15-14 0,03 64,4 

 14 - 13 0,03 69,1 

 13 - 12 0,03 73,8 

 12 - 11 0,03 78,5 

 11 - 10 0,03 83,2 

 10 - 9 0,03 87,9 

 8 - 7 0,03 10,4 

 7 - 6 0,03 17,8 

 6 - 5 0,03 22,5 

 5 - 4 0,03 29,9 

 4 - 3 0,03 37,3 

 3 - 2 0,03 42,0 

 2 - 1 0,03 53,4 

 1 - 0 0,015 141,3 
 

         

       Kp = 1,2:  

S = (S 1 + S 2) ∙ Kp; 

S -168 = (68,5 + 39,6) ∙ 1,2 = 129,7 ∙ ; 

S -188 = 141,3 ∙ 1,2 = 169,6 ∙  

       -

10/0,4 :  

S -188 =160 ∙  (     

   ); 
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S -168 = 250 ∙  (      

   ,       

160 ∙   250 ∙ ). 

2.8.3.3      0,4 . 
         

  ,        

  .  

         

 ,          

 .  

         

         .  

         

    50 2
. 

         ,   

    .  

  ,   : I − = S −√ U , 
 I0-1 –    , ; S0-1 –   , ∙ ; U  – 

  , . 

     № 1 ( -188): I − = ,√ ∙ , = ,  А 

     № 2 ( -188): 𝐼 − = ,√ ∙ , = ,  А 

           № 1 ( -168): I − = ,√ ∙ , =  А 

         

   : 

 - 188: -2  3 50+1 70  50 2
 -   № 1;  

                   -2  3 50+1 70  50 2
 -   № 2; 

 - 168: -2  3 70+1 70  70 2
 -   № 1.   
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      ,    

    : ∆𝑈 = 𝑆 ∙ 𝑙 ∙ ∙ 𝑐 𝜑 + 𝑥 ∙ 𝑖 𝜑𝑈 , 
 S -    , ∙ ; l -  , ; U  -   

, ; r0 -    , / ; cos φ - 

 ; x0 -    , / ; sin φ - 

sin arccosφ. 

     -188 (  № 1): ∆𝑈 − = , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ ,, = ,  В; 
∆𝑈 − = , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ ,, = ,  В. 
      -188: ∆𝑈 = ∆𝑈 − + ∆𝑈 − + ∙∙∙ +∆𝑈  − +  ∆𝑈 = ∆𝑈 − + ∆𝑈 − = , + , = , В =  % 

         0,4  

 8%    ,     

   : ∆𝑈 ∆𝑈д  = 7 % ≤ 8 % 

 ,   ,    

    . 

          

-168       2.3. 
Т иц  2.3 

 

 

, 
 

 
, 

∙  

 
 

∆U (B) 

    
 

-188 

 1 -2  

3 50+1 70 
 2-1 0,12 55,7 9,9 

 1-0 0,14 68,5 15,5 

 2 -2  

3 50+1 70 
 2-1 0,06 31,2 3,06 

 1-0 0,02 34,4 0,3 

   129,7  
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   160  

-168 

 1 -2  

3 70+1 70 
 23 - 22 0,03 10,5 0,26 

 22 - 21 0,03 15,2 0,38 

 21 - 20 0,03 19,9 0,50 

 19 - 18 0,03 23,0 0,58 

 18 - 17 0,03 27,7 0,70 

 20 - 17 0,03 47,6 1,21 

 17 - 16 0,03 53,0 1,34 

 16 - 15 0,03 59,7 1,51 
 

 15 - 14 0,03 64,4 1,63 -2  

3 70+1 70 
 14 - 13 0,03 69,1 1,75 

 13 - 12 0,03 73,8 1,87 

 12 - 11 0,03 78,5 1,99 

 11 - 10 0,03 83,2 2,11 

 10 - 9 0,03 87,9 2,23 

 8 - 7 0,03 10,4 0,26 

 7 - 6 0,03 17,8 0,45 

 6 - 5 0,03 22,5 0,57 

 5 - 4 0,03 29,9 0,76 

 4 - 3 0,03 37,3 0,95 

 3 - 2 0,03 42,0 1,06 

 2 - 1 0,03 53,4 1,35 

 1 - 0 0,015 141,3 1,79 

   169,6  

   250  

 

      -168 : ∆𝑈 = , В = ,  % 

      :  ∆𝑈 ∆𝑈д = ,  %  % 

 ,   ,     

 . 
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    0,4      

    10 ,     

     .     

   1    . 

      0,4 : 

r  = r0 ∙ l,        = 0 ∙ l, 

 r0 -    , / ; 0 -   

 , /  (  ); l -   , . 

         

,   -168 (  №1): 

r  =0,641 ∙ 0,265 = 0,169  

x  = 0,085 ∙ 0,265= 0,022  

   : 

r  = r  + r  ,    =  + , 

 r    -     ,   

       (  ). 

    -168 (  №1): 

rc = 0,017+0,1609 = 0,178  

xc = 0,042+0,022 = 0,064  

     : 

os φ  = 2 ∙ os φ  ∙ m  / ki , 

 ki -     (ki =5…7);  

os φ  -    . 

cos φn= 2 ∙ 0,92 ∙ 1,2 / 7 = 0,32 

        : ∆𝑈∗ = √  𝑐 𝑐 𝜑𝑛+𝑥𝑐 𝑖 𝜑𝑛  𝐼𝑛𝑛 ; 

∆𝑈∗ = √  ∙ ,  ∙  , + ,  ∙  ,  ∙  = ,  

  In -     In= I  ∙ ki, ; sin φn-   φ  , 

   cos φn. 

     0,4    

10/0,4    : 

U  = U  + δU = 0,4 + 0 = 0,4 , 

 δU = 0 -     10/0,4 . 
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     0,4    

10/0,4       :        𝑈∗ = UU  

𝑈∗ = ,, =  

         

 :  𝑈∗ = 𝑈∗+ ∆𝑈∗ 

𝑈∗ = + , = ,  

        

  : 

m
/
n= U

2
n

 ∙ mn, 

 mn = n /  -       . 

m
/
n= 0,83

2
 ∙ 1,2 = 0,827 

,      1: 𝜂  ∙  ∗m/  

 ∗ -    .  , ∙ ,, = ,  

,     1 . 

     2    

  : 

m
/
max2 = Un

2 ∙ mmax2, 

 Un
2*

-     2    1  

     1,  

mmax = max /  -      . 

m
/
max2 = 0,83

2
 ∙ 2,1 = 1,45 

,      D2: 𝜂  ∙ .∗
max/                                         ,  ∙ ,, = ,  
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,      2   

 1  . 

          

   : 𝐼 . . 𝐼 .д.; 
 I . . -         -0,38 

; I . . -     ,    

.  

   1        

 ,    𝜏   0,02 .  

     I . .    , = √𝜏. 

        0,4 : 𝐼 . а . = √ ∙ 𝑍  ∙ , , 
 Z 1 -     10/0,4 , 

   0,4  (  ). 

          

 0,4  ( -188): 𝐼 . а . = √ ∙ ,  ∙ , = ,  А 

    ,    -2  

3 50+1 70   : 𝐼 . . 𝐼 .д. = , , , 
 ,    ,   , , 

    . 

         

 0,4  ( -168): 𝐼 . а . = √ ∙ ,  ∙ , = ,  А 

    ,    -2  

3 95+1 95   :  𝐼 . . 𝐼 .д. = , ,  

   ,   , ,    

 . 
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2.8.3.4      10 . 
        10  

(  2.1)   ,       

     (  2.2).    

  10/0,4      S1.  

     10    0,4    

 10 , . .      10/0,4 .  

     ,      10%  

 . 

                                       -1 35/10  

 

и  2.1     10 . 

 

                                                       

-1 35/10  

 

 

 

и  2.2      10 . 
 𝑆 − = 𝑆 + ∆𝑆; 

S0-1 = 350 + 120 = 470 ∙  

 L1 -    35/10    S1, L1 = 5 .  
 

2.8.3.5      10 . 
       ,   

          

. 

        ,  

     : 
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I − = S −√  ∙  U , 
 I0-1 -    , ; S0-1 -   , ∙ ; U  - 

  , . 𝐼 − = √ ∙ = ,  А 

        50 2
, 

  -50,   . 

         

   : ∆𝑈 = ∆𝑈 д  ∙  𝑆  ∙  𝑙 , 
 ∆U  -     , ; l  -  , ; S  - 

    , ∙ . 

    : ∆𝑈 − = , ∙ − ∙ ∙ = ,  В ∆𝑈 − = , ∙ − ∙ ∙ = ,  В 

     : ∆𝑈 = ∆𝑈 − + ∆𝑈 − + ∙∙∙ +∆𝑈  − + ; ∆𝑈 = ∆𝑈 − + ∆𝑈 − = , + , = ,  В 

   :  

∆U  = 2,0  = 0,02%. 

      : ∆𝑈 ∆𝑈д ;  , % , % 

   ,   , ,  

 -50   . 
 

2.8.3.6    . 
          

 .     .   

   1  (Ik1
(3)

 = 1,1).  

       z  

  x,    r   10%   

 .  

      10/0,4  (  2.3)  

   (  2.4). 
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и  2.3    10/0,4 . 

 
и  2.4      10/0,4 . 

 

     . 

: 𝑍 = 𝑋 = 𝑈 + %√  ∙ 𝐼𝑘 , 
 : 𝑍 = 𝑋 = , + %√ ∙ , = ,  О  

   10 : =  ∙  𝑙, О  = , ∙ = ,  О  𝑥 = 𝑥  ∙  𝑙, О  𝑥 = , ∙ = ,  О  𝑧 = √ + 𝑥 , О  𝑧 = √ , + , = ,  О  

  10/0,4 : 𝑍 = 𝑋 = 𝑈 % ∙ 𝑈∙ 𝑆 О , 
 U % -    ; U  –  

  (    ,   

      . .   0,4 ); S  – 

   . 
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 -188:  𝑍 = 𝑋 = , ∙ ,∙ ∙ − = ,  О   
 -168: 𝑍 = 𝑋 = , ∙ ,∙ ∙ − = ,  О   

     . 

 2: 𝐼𝑘 = 𝑈 + %√ 𝑋 + 𝑍В  , А 

  2: 𝐼𝑘 = , + %√  ∙ , + , = ,  А. 
 (X  + z 10)    0,4 ,     

  = , = , . 𝑍′ = 𝑋 + 𝑍В  ∙ 𝐾  О , 
 : 𝑍′ = , + , ∙ , = ,  О  

 3: 𝐼𝑘 = 𝑈 + %√ (𝑍′ + 𝑋 ) , А  

  3: 𝐼𝑘 = , + %√  ∙ , + , = ,  А 

 

2.8.3.7   . 
       , 

     10/0,4    10   - 

 ,     0,4  -  .  

         

 0,4    . 

2.8.3.7.1     10 . 

     10 :  

U  = 10 . 
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        I . . = 50 .  

  ,  ,      

- 10/50. 

     : 𝐼 𝐼 ;   А ,  А, 
 I  -    ; I 2

(3)
 -    

   2. 

2.8.3.7.2     0,4 . 

     380 :  

U .   ≥ 380 . 

      : I  ∙  𝐼 ;  А А; 
  -     ,   

   ,   = 1,0; I .  -  ,   

    0,4 : I .  = I0-1. 

          

   : Ics I , ,  А 

 Ics -     . 

         

   88-35. 

2.8.3.7.3     . 
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