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2.  . 
 

 

1.   

Т иц  1.1 -    

№  
 

Н я 
 

я щ , В  

В  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1  
 ( ) 45 30 35 25 35 45 75 45 30 75 

2  25 14 14 35 25 15 14 25 35 15 

3 -

  
4 3 2 3 2 4 3 2 4 3 

4   2 3 4 5 2 3 4 5 1 3 

5  22 28 55 30 45 23 15 12 18 23 

6 16-    26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

7  
 

13 10 8 5 14 6 10 6 4 12 

8 8-    12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

9   
( ) 5 5 4 6 7 5 4 8 6 7 

10  
 ( ) 7 5 4 6 8 5 6 5 4 7 

11   30 40 45 60 120 80 50 30 72 100 

12   
 

5 4 6 6 3 5 2 6 5 4 

13  10 15 10 13 15 7 8 12 10 11 

14  10 20 18 15 12 16 11 18 14 20 

15   
 

24 25 26 27 18 13 14 15 16 17 

16    3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

17   
 

4 4 3 5 4 3 4 5 5 4 

18    15 23 22 18 20 24 17 18 10 11 

19  15 10 23 65 40 40 24 15 10 16 

20   3 2 3 4 2 4 6 3 3 4 

21   17 16 17 18 17 16 15 18 16 17 

22   25 18 20 25 20 18 25 16 30 20 

23  
 

3 3 4 5 4 4 5 5 3 5 

24  25 35 28 16 22 20 25 30 26 24 

25  26 20 28 16 18 22 20 32 23 22 

26  12 23 17 40 20 42 26 14 20 26 

27   5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
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28   7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

Т иц  1.2 -        

 
Н   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 ё  ( ) 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 

 -10 , L ( ) 11 12 13 14 10 9 7 8 9 10 

  -35/10   
 S1, l1( ) 5 4,5 6 4 5 3,5 4 4,5 5,5 5 

  S1, ( ∙ ) 350 450 300 400 500 550 350 400 450 500 

    
 К1, I 1 

(3)
 ( ) 1,5 1,9 1,7 1,8 2,0 1,6 1,1 1,3 1,4 1,2 

 

 
 

и у  1.1 -   -10  

 

Т иц  1.3 -         
 

 

 , D1  , D2 

 

( ) 

 
/
. 

I   

( ) i 
cosφ

 
m =

МпМн *
=
ММн mmax2 =

Mmax2𝑀н2  M
*
c2 = 

𝑀𝑐2𝑀н2 

0 15 3000 28 7,0 0,80 1,2 0,30 2,2 0,85 

1 18 3000 30 7,5 0,92 1,2 0,31 2,2 0,90 

2 22 3000 37 7,5 0,90 1,2 0,32 2,2 0,86 

3 30 3000 49 7,5 0,92 1,2 0,30 2,2 0,89 

4 15 1500 25 7,5 0,90 2,0 0,33 2,2 0,85 

5 18 1500 30 7,5 0,91 2,0 0,30 2,2 0,86 

6 22 1500 37 7,5 0,91 2,0 0,31 2,2 0,90 

7 11 1000 19 7,0 0,90 2,0 0,29 2,2 0,90 

8 15 1000 27 7,0 0,85 2,0 0,31 2,2 0,91 

9 18 1000 30 7,0 0,91 2,0 0,30 2,2 0,87 
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Т иц  1.1 -       

№  P ( ) x ( ) y ( ) 
1    

2    

3    
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   x   y    : 

 
 Pi -   i-  , ; xi  yi -     

     y; Σ Pi -     .  
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и у  1.2 -   : 
)  ; )   

 

       ( .1.2, ).  
            

 : 
                                     SΣ = P∙n∙ko,                                                        (1.2)                                                                                 

  -    ; n -  ;  
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и у  2.1 -    -0,4 : 

)  ; )     

 

 
и у  2.2 -  10/0,4       

    

3.     
 

      : 

 

                                                            К  = 
𝑃 .з.Р . . ,                                          (3.1) 

 𝑃 . з. -      ;  𝑃 . . -   ,    1 ( ). 
        ,   

 1 ( ): 
                            

/
Д = Д ∙ К              

/
В = В ∙ К                      (3.2) 

                                      Q
/
Д = QД ∙ К               Q

/
В = QВ ∙ К     
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    :  

    
     3.1. 

 

      Т иц  3.1 -   

№   
 

К  

    
/
Д 

( ) 
Q

/
Д 

( ) 
SД 

( ∙ ) 
/
В 

( ) 
Q

/
В 

( ) 
SВ 

( ∙ ) 
1         

2         

3         

…         

 

       .   
         

            
(  2, ).    (       ) 

  . 
 

4.   -0,4  
 

           
 .     ,     

       (  4.1).  
      ,    

     (  1),    
 ( )    (S). 

 
и у  4.1 -   -0,4  
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   10/0,4     ,     
 (S ),    (  ) -    (S ).   
   ,       

 .  
         

 0,4 :         
   (  5, ).     

    (ΔS). ,    : S1 = 10 ∙ , 
S2 = 5 ∙   S3 = 7 ∙ .    S1     S2 (ΔS2 = 3): 

                               S1 + S2 = 10+3 = 13 В∙А                                       (4.1) 
         (ΔS3 = 4,2): 

                             (S1 + S2) + ΔS3 = 13+4,2 = 17,2 В∙А                                   (4.2) 
    10/0,4       

  -0,4 .        . 

     ,   = 1,2.  

       
.    10/0,4  : 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 

630 ∙ .       4.1. 
 

Т иц  4.1 -  -0,38  

   ( )   ( ∙ ) 
 1   

 1   

0-1   

…   

 2   

0-1   

…   

 3   

0-1   

…   

   1  

  

5.   -0,4  
 

          
     .   ,  

  ,      
    .  

       ( ),  
        .  
  .2.4.13  .2.4.16       

 ( )        .   
           

50 2
. 

              
 .   ,   :                                                           

                                                                                                                         (5.1)  
 I0-1 -    , ; S0-1 -   , ∙ ; U  -  

 , . 



24 

 

         
  (  7, )     ,  

      .   
      ,    

    : 

                                                                     (5.2) 
 S -    , ∙ ; l -  , ; U  -   

, ; r0 -    , / ; cos φ -  
; 0 -    , / ;  

sin φ - sin arccosφ.  

     :  
                         ΔU  = ΔU 0-1 + ΔU 1-2 +…+ ΔU n-(n+1)                                      (5.3)               

      : 
                                                     ΔU  ≤ ΔU                                                                                (5.4) 

    ,         
 . 

      -0,4   ΔU  

= 6%   ,  -10  (ΔU  = 3,5%). 

  0,4       10 ,  
         .  
       D1   

 . 
     0,4 : 
                              r  = r0∙l,        = 0∙l,                                            (5.5) 

 r0 -    , / ; 0 -   
 , /  (  7, ); l -  , . 

 : 
                                r  = rm+ r  ,    = +  ,                                   (5.6) 

 rm  m -     ,   
     (  11, ). 

    : 
                                os φ  = 2 ∙ os φ  ∙ m  / ki ,                                         (5.7) 

 ki -     (ki =5…7); os φ  -   
 . 
       : 

                                                                (5.8) 

 I  -    (I  = I  ∙ ki), ; sin φ  -   φ  , 
   cos φ  (  12, ). 

   0,4    10/0,4    
   : 

                                                                                        (5.10) 
        : 
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                                                                                              (5.11) 

         : 
                                       m

/
 = U

2
 ∙ m  ,                                            (5.12) 

 m  =  /  -      . 
   D1: 

                                                                                     (5.13) 
 *

 -    . 
   D2      : 

                                 m
/
max2 = U

2*
 ∙ mmax2 ,                                        (5.14) 

 U2*
 -     D2    D1    
   D1, mmax = Mmax / M  -     

 . 
    D2: 

                                                                                  (5.15) 
        : 
                                        I .  ≤ I .  ,                                            (5.16) 

 I .  -         -0,4 ; I .  

-          (  
7, ).    1        

   -  ,    (τ)  0,02 . 
    7  I .     :                         

 = 1 / √τ. 
       -0,38 : 

                                                                                      (5.17) 
 Z 1 -      10/0,4 , 

   0,4  (  11, ).   
 

   -0,4     5.1. 
 

Т иц  5.1 -    -0,4  

 
 

 

( ) 

 
 

( ∙ ) 

 
 

ΔU ( ) 

  
  

 1 

 1    

… 
0-1    

1-2    

… … … … 

 2    … 
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… … … … 

 3    
… 

… … … … 

   1 SΣ=(S 1+Sk2+S 3) ∙   

   1   

 2 

 1     

… … … … … 

 

6.   -10  
 

   -10  (  6.1)   ,   
         (  6.2).  

     10/0,4      
  S1.   -10    0,4     10 

,       10/0,4 .  
     ,      10%   

.   

 
и у  6.1 -  -10  

 
и у  6.2 -   -10  

    -0,4 .    ,  
         6…35  (  

13, ). 
 

7.   -10  
 

    10      0,4 : 
      ,    

       .    
,            

  (  8, ).     
ΔU=3,5 %.    .  
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       ,      
 : 

                                                                                          (7.1) 
 I0-1 -    , ; S0-1 -   , ∙ ; U  -  

 , . 
         

 (  6, )     ,   
       .  

        8,    
          

  .       .  
          

 : 

                                                          (7.2) 
 S -    , ∙ ; l -  , ; U  -   

, ; r0 -    , / ; cosφ -  
; x0 -    , / ; sinφ - sin arccosφ.       

    : 
                                            ΔU  = ΔU  ∙ S  ∙ l  ,                                           (7.3) 

 ΔU  -      (      1, 
); S -    , ∙ ; l -  , .  
 cosφ    4,       

( , - , ). 
     : 

                      ΔU  = ΔU 0-1+ ΔU 1-2+…+ ΔU n- (n+1)                    (7.4) 
      : 

                                       ΔU  ≤ ΔU                                              (7.5) 
    ,         

.      7.1. 
 

     Т иц  7.1 -    -10  

 
 

 

( ) 
  

( ∙ ) 
  

ΔU ( ) 
   

 

0-1    

 1-2    

… … … … 

    

 

8.     
 

           
.     .      1 

(I 1
(3))   .        

z    ,    r   10%  
 .  

    10/0,4  (  8.1)    ( . 8.2). 
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и у  8.1 -   10/0,38  

 

 
и у  8.2 -    10/0,4  

 

   . 
: 

                                                                                             (8.1) 
-10 : 

                                              r = r0 ∙ l ( )                                                                (8.2) 

                                             x = x0 ∙ l ( )                                                                 (8.3) 

                                                      z = √𝑟2 + 𝑥2 ( )                                                          (8.4) 

 
 10/0,4 : 

                                                                     (8.5) 
 U % -     (  10, );  

U  -    (    , 
           

 0,4 ); S  -    .  
    . 

 2: 

                                                                                 (8.6) 
 3:  
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 (  + Z 10)    0,4 ,     
 : К2

 = (0,4 / 10)
2
 = 0,04. 

                                                    Z
/
 = (X  + Z 10) ∙ К2

 ( )                                         (8.7) 

                                                                                           (8.8) 
 

9.   щ   10/0,4   -0,4  
 

   ,     
 10/0,4    10    ,   

  0,4   .     
    0,4     . 

 

9.1    10  
 

       10 : 
                                         U  = 10                                                  (9.1) 

 

  15,         
          . 

  16,     . 
    : 

                                              I  ≥ I 2
(3)

,                                               (9.2) 
 I  -     (  16, ); I 2

(3)
 -  

     2. 
 

9.2    
 

        380 : 
                                                        U  ≥ 380                                            (9.3) 

   : 
                                                   I  ≥ К  ∙ I  ,                                                (9.4) 

  -     ,    
  ,    1,0; I  -  ,  

     0,4  (I  = I0-1).  

          
   : 
                                        Ics ≥ I 3

(3)
,                                               (9.5) 

 Ics -     . 
  14,    ,   

. 
 

9.3     
 

        
    . ,    

    0,4  (  9.1)    , 
      (Δt)   0,3  .     

      10     
  0,4     : 

                                         t  ≥ t  + Δt,                                       (9.6) 
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 t  -       0,4  (   
-  ); Δt -    (   

    Δt = 0,3 ). 

 
и у  9.1 -     

 

  t      : 

                                                                                                           (9.7) 
 IК3

(3)
 -      3; In -    . 

      (  2, ),    
    , t  = 0,02 .    

     0,32  (t  ≥ 0,32 ).  
  t       0,4  (  3)   

 10       0,4 .  
,       0,4  (I 3

(3))  3,73 , 
: 

                                 I
/

3 = I 3
(3)

 / К = 3730 / 25 = 149 А,                               (9.8) 
  = 10/0,4 =25 -    10/0,4 . 

 -   (  3, )   
        149 : 

                                           t  = 0,5  > 0,32 . 
          

0,4   3,73 .         
 ,    .    

 : 
      (t  = 0,02 )   

« - » (  9.2). 
        .   

     3-  ,         
.      0,4 .      

: 
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                                            k = U  / U  = 10/0,4 =25.                                   (9.9) 
     ,   

 0,4 .      0,4     9.1. 
            

 Δt.    ,    . 

 
и у  9.2 -   

 

        4 . 
 

Т иц  9.1 -       

    
 10 , ( ) 

    
 0,4 , ( ) 

  
 t  ( ) 

3850 114 1,0 

3730 149 0,5 

5000 200 0,12 

7500 300 0,05 

        : 
                                         t  ≤ 5 .                                             (9.10) 
           

1 ,       . 
 

10.    
 

            
  . Н ,     

 ,       
,     . .  

   ,        
       .  
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11.    
 

-  : 
1.       .  153-34.20.501-

2003. 

2.   ,  7.  153-34.20.120-2003. 

3.       ,   
 .   .  34.04.181-2015. 

4.    . ( .    
 13  2013  № 6 .      22 

 2013 , . № 4145) 
5.         6-10 .  34-70-

025-84.  153-34.20.506 

6.    .     
.  34.46.501-78.  153 -34.46.501. 

7.         
.   34.20.525-15 

8.  3.01.04-87    . "    
  " 

9.      . .  01-02- 

95.  153-34.0-03.301-15,  34.03.301-15. 

10.      (  )   
. -016-2011,  153-34.03.150-2013. 

11.  34.20.187 (  153–34.203187)      
   0,4 - 110   . 

 

 : 
1.  . .      : 
  / . . , . . , . . . - 2-  ., . - -

: , 2020. - 392 . - ISBN 978-5-8114-3114-4. : . - URL:  

https://e.lanbook.com/book/130498 

2.  . .     :  
 / . . , . . , . . . - 3-  ., .  . - : 
: - , 2020. - 367 . - (   ). - ISBN 978-5-
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3.  . .   : .  / . . 
, . . . - .: - , 2019. - 288 . - (   
). - ISBN 978-5-16-014458-0. - : . - URL: 
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4.  . .  :   / . . . - 2-  
., . - - : , 2018. - 368 . - ISBN 978-5-8114-1876-3. URL: 

https://e.lanbook.com/book/101833 

5.      :  
 /  . .,  . .,  . . - :  - " ", 2018. 

- 168 .: ISBN. - : . - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/976989 

6.  . .      : 
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и и  1 

     

  

«       
  . . » 

  
 

 

 

:    

 

:   
35.02.08      
 

 

 

-    
  

 

 

.02     

 02.02     
 

 

: «    » 
 

 

 

 

 

  :  

  

 -18301 

. .   ( ):  _____________ 

 

 :  . . __________ 

 

 ____________________ 

 
 

 

 

 

, 2020 . 
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и и  2 

     

  

«      . . » 

                                                 

 

            

  
( )   
35.02.07   ; 
35.02.08    

 ; 23.02.03  
    

 

____________ . .  

 № _____  
 «_____» ______________ 20___ . 

 

 

   
   

____________ . .  

 

 

 
   

: 3    

: -18301 

: 35.02.08 «     » 

.02     

 02.02      

   

  : «    » 
 

 : 
 

I.    

II.   

 

  

  :      
    ,  ,     
  ,   -0,4 ,   

 ,   -10  0,4 ,   -10  0,4 , 
   ,       10/0,4  

 -0,4      ,     
  .  

  : 
 1:        10  0,4   

 

 : . .  __________________                                                                                                             

  : ___________________________ 

  : __________________________ 
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    ,        
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и и  4 

 



40 

 

и и  5 

 

 
 



41 

 

и и  6 

 

 



42 

 

и и  7 

 

 

 
 

 



43 

 

и и  8 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



44 

 

и и  9 

 

 



45 

 

и и  10 

 

 

 

 



46 

 

и и  11 

 

 



47 

 

и и  12 
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и и  13 
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Т иц  1 -   ,   

-   

   
,  

    

P  Q  P  Q  
1 2 3 4 5 6 

  
: 

                  100  

                  200  

     

10 10 - 10 - 

18 18 - 18 - 

  
   

 : 
                  100  

                  200  

     

10 4 4 4 4 

16 6 6 6 6 

  
  

 , 
   

: 

     

                  100  

                  200  

                  400  

20-30 10-18 8 10 8 

35-60 17-13 13 17 13 

65 45-25 33 45 33 

   
: 

                  120  

                  230  

                  340  

     

14 5 3 8 5 

20 6 4 10 6 

26 7 5 12 8 

   
 

  
-20 30 25 25 26 23 

   
 

-  
 -20 65 65 60 65 60 

  
  

:  500  

                  1000-2000  

20 10 10 5 3 

60 20 18 10 5 

   
  

: 200  30 20 12 1 - 

   5 4 1 2 - 

   16 12 4 1 - 

   3 - - 2 1,5 

  
:  300 3 

7 5 4 2 - 

  21 18 7 15 7 

   :      

-70 

-65 

35 16 18 2 - 

45 20 27 2 - 



50 

 

  1 
1 2 3 4 5 6 

-   5 3 2 1 - 

   
  : 

                   10-20  

                   30-40  

     

35 15 12 5 4 

45 20 10 10 8 

  : 
                   10  

                   25  

                   60  

     

45 20 18 10 8 

65 30 25 15 12 

115 45 40 20 18 

  
: 

                   25  110 45 40 25 20 

   
: 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

4,5 4,5 3,5 4,5 3,5 

5,5 5,5 4,0 5,5 4,0 

8,0 8,0 6,0 8,0 6,0 

10,5 10,5 7,5 10,5 7,5 

13,0 13,0 9,0 13,0 9,0 

15,0 15,0 10,0 15,0 10,0 

20,5 20,5 13,5 20,5 13,5 

29,0 29,0 20,0 29,0 20,0 

  ( )  
 :  

                   150-200  

                   300-400  

                   400-600  

     

30 8 3 14 8 

65 10 6 32 20 

100 10 6 50 30 

 : 
                   40  

                   80  

                   160   

     

10 5 - 2 - 

12 7 - 2 - 

20 11 - 4 - 

   
: 

                   190  

                   320  

     

55 14 7 20 10 

80 20 10 40 20 

    15 7 5 2 - 

  
( ): 
                   15-25   

                   25-50   

                   70-90   

     

25 15 10 8 - 

40 25 18 10 - 

55 35 25 15 - 

   3 2 1 1 - 

  6 2 - 5 - 

  12 9 3 2 - 

  : 
                   50   

     

150 60 35 50 35 

:  25  

                   35-50  

                   75-100  

10 5 3 2 - 

15 9 4 3 - 

20 12 6 4 - 
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  1 

1 2 3 4 5 6 

  
 

: 
                   35  

                   50  

                   75   

     

40 25 10 10 4 

70 35 15 15 5 

80 35 15 15 5 

  
 

   
: 

                   35  

                   50  

                   75  

                   100  

     

65 35 15 15 5 

100 50 20 20 10 

110 55 25 22 10 

150 70 35 45 20 

: 
 2   (  

) 
 4 :  

-   
-  

     

5 2 - 4 - 

15 10 5 10 5 

7 6 - 6 - 

 6-10  (  
) 

 

 

10 4 - 4 - 

20 10 5 10 5 

10 3 - 3 - 

  
: 

                   6   

                   10   

                   25   

     

5 3 2 1 - 

8 5 3 2 - 

30 15 10 5 - 

: 
                   5  

                   10  

                   20  

     

3 3 2 3 2 

10 7 2 7 2 

16 8 5 8 5 

   ( ) 
   ,   

  - 2 0,72 5 1,45 

    - 3,5 1,15 6 1,5 

     
 - 4,5 1,5 7,5 1,87 

     
 - 4,1 1,75 7 2,5 
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Т иц  2 -      0,4  

 
 

  : 
     

 

   
  

 

 
 

 2   
 1  

 2   
 1  

2 0,76 0,75 0,73 0,85 

3 0,66 0,64 0,62 0,80 

5 0,55 0,53 0,50 0,75 

8 0,49 0,49 0,44 0,70 

10 0,44 0,42 0,38 0,65 

16 0,41 0,38 0,34 0,60 

20 0,37 0,34 0,29 0,55 

50 0,30 0,27 0,22 0,47 

100   0,26 0,24 0,17 0,40 

 

Т иц  3 -      

   
 КД 

  
 КВ 

    0,3…0,4 1 

    0,6 1 

 1 0,6 

 1 1 

 

Т иц  4 -      
   10/0,4  

,   

  cos φ  
   tg φ  

  

  

cos φ tg φ cos φ tg φ 

    

 ,   

    
 

 

 ,  

     

     

,  ,  

,  

   /   

    
 

    

     
 

   10/0,38 
  :    

                         

                        -  

                         

0,75 

0,92 

 

0,99 

0,75 

0,70 

0,80 

0,92 

0,70 

0,80 

0,75 

 

0,85 

0,90 

 

0,92 

 

 

0,70 

0,90 

0,80 

0,88 

0,43 

 

0,15 

0,88 

1,02 

0,75 

0,43 

1,02 

0,75 

0,88 

 

0,62 

0,48 

 

0,43 

 

 

1,02 

0,48 

0,75 

0,85 

0,96 

 

0,99 

0,78 

0,75 

0,80 

0,96 

0,75 

0,85 

0,80 

 

0,90 

0,93 

 

0,96 

 

 

0,75 

0,92 

0,83 

0,62 

0,29 

 

0,15 

0,80 

0,88 

0,75 

0,29 

0,88 

0,62 

0,75 

 

0,48 

0,40 

 

0,29 

 

 

0,88 

0,43 

0,67 
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Т иц  5 -      0,4  

S  S  S  S  S  S  S  S  

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10 

+0,2 

+0,3 

+0,4 

+0,5 

+0,6 

+1,2 

+1,8 

+2,4 

+3,0 

+3,6 

+4,2 

+4,8 

+5,4 

+6,0 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

35 

40 

45 

+7,3 

+8,5 

+9,8 

+11,2 

+12,5 

+13,8 

+15,0 

+16,4 

+17,7 

+19,0 

+20,4 

+22,8 

+26,5 

+30,2 

50 

55 

60 

65 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

+34,0 

+37,5 

+41,0 

+44,5 

+48,0 

+55,0 

+62,0 

+69,0 

+76,0 

+84,0 

+92,0 

+100 

+108 

+116 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

+123 

+130 

+140 

+150 

+158 

+166 

+174 

+182 

+190 

+198 

+206 

+214 

+222 

+230 

 

Т иц  6 -       

 
, 2 

 
( / ), 

2 

 ( )    

, , ,     
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

10 10/1,8 84 53 95 - 60 - 

16 16/2,7 111 79 133 105 102 75 

25 25/4,2 142 109 183 136 137 106 

35 35/6,2 175 135 223 170 173 130 

50 50/8 210 165 275 215 219 165 

70 70/11 265 210 337 265 268 210 

95 95/16 330 260 422 320 341 255 

120 
120/19 

120/27 

390 

375 

313 

- 

485 375 395 300 

 

Т иц  7 -    -4 

  
 

  
-4, 2 

 
 

 
 

  
 

20
0  (r0), 

/  

 
 

   
50  ( 0),  

/  

  
,  

  
,  

-4 16 1,91 0,091 70 1,0 

-4 25 1,2 0,089 95 1,6 

-4 35 0,868 0,087 115 2,3 

-4 50 0,641 0,085 140 3,2 

-4 70 0,443 0,085 180 4,5 

-4 95 0,320 0,082 220 5,2 
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Т иц  8 -                      
 

  

 , 2
 

   
  

,  

   
  

,  

      
  , : 

                              10 

                        15   

 

 

35 

50 

 

 

25 

35 

      
     

, : 
                              10 

                        15   

 

 

 

70 

70 

 

 

 

25 

35 

    
    

 :  
-    

-     
  

 

 

 

70 

 

70 

 

 

 

35 

 

35 

      
    , 

: 
                             10 

                       15   

 

 

 

- 

- 

 

 

 

35 

50 

 

Т иц  9 -     

  
  r0 

( / ) 
  0 

( / ) 
-16 1,77 0,39 

-25 1,15 0,38 

-35 ( -35) 0,77 0,36 

-50 ( -50) 0,59 0,35 

-70 ( -70) 0,42 0,34 

-95 ( -95) 0,30 0,33 

 
0,74 0,38 

 

 
1,06 0,36 

 

 
1,49 0,35 
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Т иц  10 -       
 10(6)/0,4  

 
, ∙  

,   
 
 

(U ,%) U  

 

  
 (I , %) 

I  

   
 

(  )  
 

 

 

25 130 135 0,600 

0,690 

4,5 

4,7 

3,2 

40 175 190 0,880 

1,000 

4,5 

4,7 

3,0 

63 240 265 1,280 

1,470 

4,5 

4,7 

2,8 

100 330 365 1,970 

2,270 

4,5 

4,7 

2,6 

160 510 565 2,650 4,5 2,4 

250 740 820 3,700 

4,200 

4,5 

4,7 

2,3 

400 950 1050 5,500 4,5 2,1 

630 1310 1560 7,600 5,5 2,0 

 

Т иц  11 -    10/0,4   
(    « -   ») 

 
 

 
( ∙ ) 

 
 

 

  
 

( ) 

 
 

 
 

 Z (1)
, 

( ) 
r 1 x 1 z 1 

25 
-  

  
0,154 0,244 0,288 3,11 

40 
-  

  
0,088 0,157 0,180 1,95 

63 
-  

  
0,058 0,101 0,114 1,24 

100 
-  

  
0,032 0,071 0,072 0,779 

160 
-  

  
0,017 0,042 0,045 0,487 

250 
-  

  
0,0095 0,0268 0,0288 0,312 

400 
-  

  
0,0055 0,0171 0,018 0,195 

630 
-  

  
0,00307 0,0137 0,014 0,129 
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Т иц  12 -   φ, sin φ  tg φ   cos φ 

cos φ φ sin φ tg φ cos φ φ sin φ tg φ 

1 

0,99 

0,98 

0,97 

0,96 

0,95 

0,94 

0,93 

0,92 

0,91 

0,90 

0,89 

0,88 

0,87 

0,86 

0,85 

0,84 

0,83 

0,82 

0,81 

0,80 

0,79 

0,78 

0,77 

0,76 

0,75 

0,74 

0,73 

0 

8
0
06

/
 

11
0
29

/ 

14
0
04

/
 

16
0
16

/
 

18
0
12

/
 

19
0
57

/
 

21
0
34

/
 

23
0
04

/
 

24
0
30

/
 

25
0
51

/
 

27
0
08

/ 

28
0
21

/
 

29
0
32

/
 

30
0
41

/
 

31
0
47

/
 

32
0
52

/
 

33
0
54

/ 

34
0
55

/
 

35
0
54

/
 

36
0
52

/
 

37
0
11

/
 

38
0
44

/
 

39
0
39

/
 

40
0
32

/
 

41
0
25

/
 

42
0
16

/ 

43
0
07

/
 

0 

0,1412 

0,1990 

0,2430 

0,2800 

0,3123 

0,3412 

0,3676 

0,3919 

0,4146 

0,4360 

0,4560 

0,4750 

0,4931 

0,5103 

0,5267 

0,5426 

0,5578 

0,5724 

0,5864 

0,6000 

0,6131 

0,6257 

0,6380 

0,6499 

0,6614 

0,6726 

0,6834 

0 

0,1412 

0,2031 

0,2505 

0,2917 

0,3287 

0,3630 

0,3953 

0,4260 

0,4556 

0,4844 

0,5124 

0,5398 

0,5668 

0,5934 

0,6197 

0,6459 

0,6520 

0,6980 

0,7240 

0,7500 

0,7761 

0,8023 

0,8286 

0,8551 

0,8819 

0,9089 

0,9362 

0,72 

0,71 

0,70 

0,69 

0,68 

0,67 

0,66 

0,65 

0,64 

0,63 

0,62 

0,61 

0,60 

0,59 

0,58 

0,57 

0,56 

0,55 

0,54 

0,53 

0,52 

0,51 

0,50 

0,45 

0,40 

0,35 

0,30 

0,25 

43
0
57

/
 

44
0
46

/
 

45
0
34

/
 

46
0
22

/
 

47
0
09

/
 

47
0
56

/
 

48
0
42

/
 

49
0
27

/
 

50
0
12

/
 

50
0
57

/
 

51
0
41

/
 

52
0
25

/
 

53
0
08

/
 

53
0
51

/
 

54
0
33

/
 

55
0
15

/
 

55
0
57

/
 

56
0
38

/
 

57
0
19

/ 

58
0
00

/
 

58
0
40

/
 

59
0
20

/
 

60
0
00

/
 

63
0
15

/
 

66
0
25

/
 

69
0
31

/
 

72
0
32

/
 

75
0
31

/
 

0,6937 

0,7042 

0,7140 

0,7238 

0,7330 

0,7424 

0,7511 

0,7592 

0,7686 

0,7768 

0,7845 

0,7924 

0,8000 

0,8071 

0,8145 

0,8214 

0,8282 

0,8350 

0,8419 

0,8480 

0,8544 

0,8599 

0,8660 

0,8930 

0,9164 

0,9366 

0,9539 

0,9680 

0,9635 

0,9918 

1,020 

1,049 

1,078 

1,108 

1,138 

1,169 

1,201 

1,233 

1,265 

1,299 

1,334 

1,368 

1,403 

1,441 

1,482 

1,520 

1,559 

1,600 

1,643 

1,686 

1,732 

1,984 

2,290 

2,674 

3,180 

3,867 

 

Т иц  13 -      6…35  

S  S  S  S  S  S  S  S  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

+0,6 

+1,2 

+1,8 

+2,5 

+3,1 

+3,7 

+4,3 

+5,0 

+5,6 

+6,3 

+7,0 

+7,7 

+8,4 

+9,0 

+9,7 

+10,4 

+11,0 

+11,6 

+12,3 

+13,0 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 

82 

84 

86 

88 

90 

+38,0 

+39,5 

+41,0 

+42,4 

+44,0 

+45,6 

+47,2 

+48,8 

+50,4 

+52,0 

+53,5 

+55,0 

+56,5 

+58,0 

+59,5 

+61,0 

+62,5 

+64,0 

+65,5 

+67,0 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 

360 

370 

380 

390 

400 

410 

420 

430 

440 

450 

+204 

+212 

+220 

+228 

+235 

+243 

+251 

+259 

+267 

+275 

+283 

+291 

+299 

+307 

+315 

+323 

+332 

+340 

+348 

+357 

760 

770 

780 

790 

800 

810 

820 

830 

840 

850 

860 

870 

880 

890 

900 

910 

920 

930 

940 

950 

+618 

+626 

+634 

+642 

+650 

+659 

+667 

+668 

+686 

+695 

+704 

+713 

+722 

+731 

+740 

+749 

+758 

+767 

+776 

+785 



57 

 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

+13,7 

+14,4 

+15,1 

+15,8 

+16,5 

+17,2 

+18,0 

+18,8 

+19,6 

+20,4 

+21,2 

+22,0 

+22,8 

+23,6 

+24,4 

+25,2 

+26,0 

+26,6 

+27,6 

+28,4 

+29,2 

+30,0 

+30,8 

+31,6 

+32,4 

+33,2 

+34,0 

+34,8 

+35,6 

+36,5 

92 

94 

96 

98 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

155 

160 

165 

170 

175 

180 

185 

190 

195 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

+68,5 

+70,0 

+71,5 

+73,0 

+74,5 

+78,0 

+82,0 

+86,0 

+90,0 

+94,0 

+98,0 

+102 

+106 

+110 

+115 

+119 

+123 

+127 

+131 

+135 

+139 

+143 

+147 

+151 

+155 

+162 

+170 

+178 

+186 

+194 

460 

470 

480 

490 

500 

510 

520 

530 

540 

550 

560 

570 

580 

590 

600 

610 

620 

630 

640 

650 

660 

670 

680 

690 

700 

710 

720 

730 

740 

750 

+365 

+374 

+382 

+391 

+400 

+408 

+416 

+424 

+432 

+440 

+448 

+456 

+465 

+474 

+483 

+492 

+500 

+508 

+517 

+525 

+534 

+543 

+552 

+561 

570 

+578 

+586 

+594 

+602 

+610 

960 

970 

980 

990 

1000 

1020 

1040 

1060 

1080 

1100 

1120 

1140 

1160 

1180 

1200 

1220 

1240 

1260 

1280 

1300 

1320 

1340 

1360 

1380 

1400 

1420 

1440 

1460 

1480 

1500 

+794 

+803 

+812 

+821 

+830 

+847 

+865 

+882 

+900 

+918 

+935 

+953 

+970 

+987 

+1005 

+1022 

+1040 

+1057 

+1075 

+1093 

+1110 

+1128 

+1146 

+1164 

+1182 

+1200 

+1218 

+1235 

+1252 

+1270 
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     ΔU , % (  ∙ ) 

 
                                                                                                                                                cos φ 

 
и у  1 -    (ΔU )  -10     , ,  
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Т иц  14 -      88 

 88-32 88-33 88-35 88-35 88-37 88-37 88-40 88-40 88-43 

 
  

(  ) 
Inm,  

125 160 250 250 400 400 800 800 1600 

  
(   

) In,  

12,5; 

16, 

25, 

32, 

40 

50, 

63, 

80, 

100, 

125 

16, 

25, 

32, 

40 

50, 

63 

100, 

125, 

160 

63,80, 

100, 

125, 

160, 

200, 

250 

250∙(0,4÷1) 250, 

315, 

400 

400∙(0,4÷1) 400, 

500, 

630, 

800 

800∙(0,4÷1) 1000∙(0,4÷1) 
1250∙(0,4÷1) 
1600∙(0,4÷1) 

 

 
 

 Im ,  

500 10∙In 500 10∙In 10∙In . 
(1,5÷12)∙In 

10∙In . 
(1,5÷12)∙In 

10∙In . 
(1,5÷12)∙In 

. 
(1,5÷12)∙In 

 
 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

   
 

 

   
 

 

  

   
 
 

 Ics  
400 ,  

17,5 17,5 35 35 35 35 35 35 50 

 
  

 
 Icu  

400 ,  

35 35 35 35 35 35 35 35 50 

 
 
 

 Icm/cos φ 

 400 ,             

73,5/0,25 73,5/0,25 73,5/0,25 77/0,25 70/0,25 70/0,25 77/0,25 77/0,25 105/0,25 

 
 

 - ,   

8500 7000 7000 7000 4000 4000 4000 4000 2500 

 
 

 - ,   

2500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 1500 
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и у  2 -  -     88  
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Т иц  15 -     ,    
 10/0,4  

 
 

,  
∙  

  ,  

6 10 20 

  

,  
 

  
 
, 

 

  

,  
 

  
 
, 

 

  

,  
 

  
 
,  

 

25 

40 

63 

100 

160 

250 

400 

630 

2,4 

3,85 

6,06 

9,62 

15,4 

24,0 

38,6 

60,6 

8 

10 

6 

20 

32 

50 

80 

160 

1,45 

2,31 

3,64 

5,77 

9,25 

14,5 

23,1 

36,4 

5 

8 

10 

16 

20 

32 

50 

80 

- 

- 

1,82 

2,89 

4,63 

7,25 

11,55 

18,2 

- 

- 

3 

5 

7,5 

10 

20 

30 

 

Т иц  16 -     10  

    
 ( ) 

  
  ( ) 

  
 ( ) 

-10/30 30 2;3;5;7,5;10;15;20;30 12,0 

-10/50 50 40; 50 12,0 

-10/100 100 75; 100 12,0 

-10/200 200 150; 200 12,0 

-10 /30 30 2;3;5;7,5;10;15;20;30 12,0 

 

 
и у  3 -  -    -10 

 


