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1.1 

 " " ,  

 " ".

 -1600/35/10  -
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 35  « » 
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2.  

2.1 

. 

 I .

,

.

, 

.

 5 .

 2.1.

 2.1 –   « » .

 0,4 -
10/0,4 , , 0 [3]

 10 
 35/10

, 
800 0,7 560
600 0,8 480
300 0,8 240

1300 0,8 1040
500 0,8 400

2300 0,65 1495
4215

, 

. 

 (S)  (P)  (Q) . 

,  10  4,215

.



2.1.1 -1 -2 

:

,T K
SS                                                          (2.1)

 S  – , ;
S – , ,  S = 4215 ;

 –  (  = 1,4) [3]

)(3010
4,1

4215
21 SST

 -4000/35/10        
 [3].

 2.2.

 2.2 –  - 4000/35/10
U , P, U I

P P % %
 -4000/35/10 35 11 6,7 33,5 7,5 1

2.2 

 3 :
1  – , 

, 
. 

.
2  – ,  20-40 

, 
. 

.
3  – , 

.
  

 (  2.1):
 ( );

 ( );
.



1. .
2.  35 .
3. ,  10 .
4. , .
5. .
6. , .
7. -1.
8. .

 2.1 –    " "

2.2.1 

.

.
 " " 

 2.3.
:

,22 QPKS C                                         (2.2)

 S – , ;
 - ,  0,8 [3];

P - , ;
Q - , r.

)(2,419,14,518,0 22S

 63 .
-63-81:

-63/10;
-10/20;
-10.



.

 2.3 – .

 × , Cos  tg P, Q,
r

,

.
0,6 × 3 1,8 1 0 1,8 -

-10
. - 14 1 0 14 -

- 3 1 0 3 -

. 2 × 15 30 1 0 30 -

-4000 1,5  2 3 0,85 0,62 2,6 1,9

: 51,4 1,9

2.3 

 (  2.2):

;

 2.2  – ) ; ) .

-2

-2

-4

-6

3

-1

1

-5
-1

-2

1

2

-2-1

-1 -2



:

:   X1=X2=10,13 ,  SC
.

: -1 –95 X0=0,421 , r0=0,306 ,
 L1= 8,5 ; -2 –50  X0=0,445 , r0=0,592

,  L2= 34,52 .
: -1 -2  - 4000/35/10, U  = 7,5 %

:

,2
0

2
0 LxrX                                             (2.3)

 X  – , ;
r0 –   , ;

      x0 –   , ;
      L – , .

)(4,425,8421,0306,0 22
3X

)(56,2552,34445,0592,0 22
4X

:

,
100

2

S
UUX                                                   (2.4)

 X  – , ;
U  - , %;
U  – , ;
S  – , .

)(96,22
1004
355,7 2

65 X

1

:

,3 C

X
EI                                                          (2.5)

 I (3) – , ;
 – , ;

X  – , .

:

,
3

13,1
C

UE                                                         (2.6)

)(5,20
3

3513,1EC



 X1  X3; X2  X4, .

)(55,1442,413,10317

)(69,3556,2513,10428

 X    (2.5):

)(4,1
55,14
5,203

1I

1
:

,2 3
1

3
1 Ii                                           (2.7)

   - ,  1,61 [2].
)(18,361,14,123

1i

) 35 

:

)(33,10
69,3555,14
69,3555,14

9

 (2.5):

)(98,1
33,10
5,203

max1I

1
 (2.6):

)(5,461,198,123
max1i

 (  2.3):

 2.3 – .

2

2

7 5:



)(51,3796,2255,145710

 X10   (3.5):

)(55,0
51,37
5,203

2I

2

 10 :

,3
2

C

U
U

X
EI                                               (2.8)

)(1,75
11
3555,03

2I

2

 (2.7),  1,8 

 10  [2]:

)(45,48,175,123
2i

2
 10 

8 6 :
)(58,6596,2269,356811

10 11:

)(22,87
65,5851,37
65,5851,37

1110

1110
12

2

 (2.5):

)(9,0
87,22
5,203

max2I

 10  (2.8):

)(86,2
11
359,03

max2I

2

 (2.8):

)(28,78,186,223
max2i

 2.4.



 2.4 – 

1, 2

 2.4.

  2.4 – .

(3), (3), (3), (3), 

1 1,4 3,18 1,98 4,5

2 1,75 4,45 2,86 7,28



2.4 

2.4.1  35  10 

 « » , 

, 

.

. 

.

:
 – U  U ;

 – I .max  I ;
 I  I ; ;

 –  = I 2 · t ;
,2 tI                                                    (2.9)

    - , 2· ;
I  - , ;
t  - , .

:
),(2 tI                                             (2.10)

  t  - , 

        - , .

:

,ttt                                                          (2.11)

 t  – , ,  0,3 [2];

 t  – , .

 35 

:

,
3max

H

T

U
SI                                                 (2.12)

 I max –   , ;



S  – , ;

U  – , ;

 – .

)(38,92
353

40004,1maxI

  -35-12,5/630 1[3].
:

: U  = 35 ;
: I  = 630 ;

: I  = 12,5 , = 32 ;
 468,75 2 ;

 0,065 .

 (2.11):

)(365,0065,03,0t
 (2.10):

 2.4, 

 0,02  [3].

)(5,1)02,0365,0(98,1 22

 2.5:

 2.5 –  35 .

:
-35-12,5/630 1

U  U U = 35 U  = 35 
I .max  I I . max = 92,38 I  = 630 

 I  = 1,98  = 12,5 
 = 4,5  = 32 

 I 2 · t  = 1,5 2 ·  = 468,75 2 · 

 10 

 (2.12):

)(37,323
103

40004,1maxI

/TEL-10-20/630 4
:

: U  = 10 ;
: I = 630 ;

: I  = 20 , = 52 ;
 1200 2 ;

 0,05 .



 (2.11):

)(35,005,03,0t
 (2.10), 

 (I )  2.4, 

 0,045 [2].

)(23,3)045,035,0(86,2 22

 2.7:

 2.7 –  10 .

:
/TEL-10-20/1000 4

U  U U = 10 U  = 10 
I .max  I I .max = 323,37 I  = 630 

 I  = 2,86 I  = 20 
 = 7,28  = 52 

 I 2 · t  = 3,23 2 ·  = 1200 2 · 

 10 

:

,
3max CosU

I
H

                                          (2.13)

 Imax – , ;

Pmax –  10 , ,  1,04 ;

)(75
8,0103

1040
maxI

/TEL-10-20/630 4
:

: U  = 10 ;
: I = 630 ;

: I  = 20 , = 52 ;
 1200 2 ;

 0,05 .

 (2.10), 

 (I )  2.4, 

 0,045 [2].

)(23,3)045,035,0(86,2 22

 2.8:



 2.8 –  10 .

:
/TEL-10-20/630 4

U  U U = 10 U  = 10 
I .max  I I .max = 75 I  = 630 

 I  = 2,86 I  = 20 
 = 7,28  = 52 

 I 2 · t  = 3,23 2 ·  = 1200 2 · 

 10 

 (2.13):

)(4,180
8,0103

2500
maxI

,  2.4.1.4.

 (2.10), 

 (I )  2.4.

)(23,3)045,035,0(86,2 22

 2.9:

 2.9 –  10 .

:
/TEL-10-20/630 4

U  U U = 10 U  = 10 
I .max  I I .max = 180,4 I  = 630 

 I  = 2,86 I  = 20 
 = 7,28  = 52 

 I 2 · t  = 3,23 2 ·  = 1200 2 · 

2.4.2  35

.
  :

 – U  U ;
 – I .max  I ;

 - ;
 –  I 2 · t .

 35 

,  2.4.1 , 
)-35/1000 1 1.



     2.10:

 2.10 – 
 35 .

:
)-35/1000 1

U  U U = 35 U = 35 
I .max  I I . max = 92,38 I  = 1000 

 = 4,5  = 63 
 I 2 · t  = 1,5 2 ·  = 2500 2 · 

 35 

,  2.4.1 , 
)-2-35/1000 1 1.

     2.11:
 2.11 –   35 .

:
)-2-35/1000 1

U  U U = 35 U  = 35 
I  I I  = 92,38 I  = 1000 

 = 3,18   = 63 
 I 2 · t  = 0,7546  2 ·  = 2500 2 · 

2.4.3  35  10 

:
 – U  U ;

 – S2  SH.

        2.12.

:
,22

2 QPS                                                  (2.14)

)(4,441,3921 22
2 BS



 2.12 – .

Cos  Sin

,  Q, r

-335 2 1 1 0 1 2 -

-335 1,5 2 1 0 1 3 -

-680 2 2 0,38 0,925 1 4 9,7

-676 3 2 0,38 0,925 1 6 14,7

3 - 0,38 0,925 1 6 14,7

21 39,1

 35 

 2.12 

 2.4.3, 

 3 -35-65 1.

 35         2.13.
 2.13 –  35 .

:
-35-65 1

U  U U = 35 U  = 35 
S2  SH S2  = 44,4 SH = 150  0,5

 10 

 2.12 

 2.4.3, 

-10-66 3.

 2.14.

 2.14 –  10 .

:
-10-66 3

U  U U = 10 U  = 10 
S2  SH S2  = 44,4 SH = 120  0,5



 10 

 10 :
 - U  U ;

 – S  S . ,
 S  –  10 , ;
 S . – , .

 10 :
,3 HUIS                                          (2.15)

)(53,491086,23 BS

-10, 

 (S .) 1000 .

S  = 49,53  < S .= 1000 

: ,

. 

.

2.4.4  35  10 

:

 – U  U ;
 – I  I ;

 -  I 2 · t .

 35 

-35 1, 
 (I )  100 .

2.15:

 2.15 –    35 .

:
-35 1

U  U U = 35 U  = 35 
I  I I  = 92,38 I  = 100 

 I 2 · t  = 1,5  2 ·  = 36,75 2 · 

 35 



-35 1, 
 (I )  100 .

2.16:

 2.16 –         35 .

:
-35 1

U  U U = 35 U  = 35 
I  I I  = 92,38 I  = 100 

 I 2 · t  = 1,5  2 ·  = 36,75 2 · 

 10 

-10,  (I )

 400 .

2.17:

 2.17 –    10 .

:
-10

U  U U = 10 U  = 10 
I  I I  = 323,37 I  = 400 

 I 2 · t  = 3,23  2 ·  = 992,25 2 · 

 10 

-10,  (I )

 200 .

2.18:

 2.18 –         10 .

:
-10

U  U U = 10 U  = 10 
I  I I  = 180 I  = 200 

 I 2 · t  = 3,23  2 ·  = 36,75 2 · 

 10 



 (2.13):

)(75
8,0103

1040
maxI

-10,  (I )
 100 .

2.19:

 2.19 –  10 .

:
-10

U  U U = 10 U  = 10 
I  I I  = 75 I  = 100 

 I 2 · t  = 3,23 2 ·  = 23,52 2 · 

2.4.5   35  10 

 35 

:

;
;

;
;

.
, 

.

 35  2.

,  Imax = 92,38 .

-70,  I = 265 ,

 d= 11,4 .

. I  = 2,9  < I  = 50  (

, . 1.4).

 ( . 1.4) 

, . 

.

:

9,007,1 0                                               (2.16)



 – , ;
      0 – , .

:

,354,0

0
0 r

Dgr

U

CP

                                        (2.17)

 U  – , ;
       D  – , , 

100 ;
       r0 – , .

:
,3UU                                              (2.18)

 U  – , .
)(55,60335U

:

,
20
dr                                                    (2.19)

 r0 – , ;
d – , .

)(57,0
2
104,11 1

0r

 (2.17):

)/(7,16

57,0
10057,0

55,60354,0

g

:

,299,013,30
0

0 r
m                                (2.20)

 m – , , 

 0,82[3].

)/(34,75
57,0

299,0182,03,300

0  (2.16):
75,349,07,1607,1

3,319,17
: .

 10 

, . 1.3.28 



,   , 

 2.4.1  323,37 .

 (60×6) , 

 (I )  870 ,  360 2.

:

,minq                                                        (2.21)

 qmin – , 2;
 – ,  91 [4].

)(19,75
91

1023,3 2
6

minq

 360 2, .

:

:

,103
2

7)3( if                                              (2.22)

 f(3) –   , ;

 – , ,  10 

 0,22 .

)/(41,68
22,0
107,28103

23
7)3( Hf

:

,
W

                                             (2.23)

 – , ;

 – , ;

      W – , 3.

:

,
10

2)3(f                                                (2.24)

 - , .

, 

 200 :

,
200

2,1732

S
                                               (2.25)



 – , 4;
       S – , 2.

:

,
12

3hb                                                   (2.26)

 – , 4;
b – , ;
h – , .

)(10,8
12

1060106 4
311

 (2.25):

)(5,1
66,0

8,10
200

2,1732

)(23,15,1

(2.24):

)(3,6
10

23,168,41 2

H

:

,
6

2hbW                                                        (2.27)

)(3,6
6

1060106 3
211

W

 (2.23):

)(1,75
6,3
3,6

                      =
40 .

)4075,1
: . ,

.

2.4.6 
 10 

:

 – U  U ;

 – F  < F .

:

,103 7
2iF                                            (2.28)

 F  – , .



)(32,511023,1
22,0

)1028,7(3 7
23

F

:
,6,0 FF                                                (2.29)

 F  – , .
F  – , 

-10-2000 3, F  = 2000 .
)(120020006,0F
)(1200)(9,323 HFF

: .

2.4.7  10 

:

 – U  U ;

 - I  I ;

 – F  < F .

:
)3(5,0 fF                                        (2.30)

)(63,2523,168,415,0F
-10/630-750 II , F  = 750

 [3].
 (2.29):

)(4507506,0F
)(450)(32,51 HFF

: , . 

.

2.5  

:

;
.

:
;

;
.

, 

, ,

, . 



,  10  I  (

), 

.

-2,  108 .

2.6 

 30×30 2

 40 . . 

.

 –  22 ,   5 .

 30×4.

 5 , 

 0,7 .

 II, :

R . = 0,5  [2].

, 

:

,
100 ..RR                                             (2.31)

 R  – , ;

 – ;

R  – , .

R 2,05,0
100
40

:

Lt
Lt

d
L

L
R

4
4lg5,02lg366,0                         (2.32)

  R  – , ;
L – , ;
d – , ;

 – ,  · ;
 –  ( ) , .

 ( ) :

01,0
dtt                                                      (2.33)

)(14,3
01,0

022,07,0t



:
,                                       (2.34)

 –  1,7
[2].

)(687,140

 (2.32):

)(14,1
514,34
514,34lg5,0

022,0
52lg

5
68366,0R

:

,
R

Rn                                                 (2.35)

 n – , .;

 – ,

 0,6.

)(5,117
6,02,0

1,14n

 n  = 118 .

:

,05,1 nL                                              (2.36)
 L  – , ;

 – , .

)(5,619511805,1L

:

,lg366,0 2

td
L

L
R                                     (2.37)

 R  – , ;
 –   ,  · ;

d – , ;

,                                         (2.38)

–  4 

II  [2].

)(160440
,5,0 bd                                                (2.39)

 b – , .
)(15305,0d

)(4,0
7,030

5,619lg
5,619
160366,0 2

R



:

RR                                                  (2.40)

 R  – , ;
 – 

,  0,2.

)(2
2,0
4,0R

:

RR
RRR                                          (2.41)

)(22,0
2,02
2,02R

:

R
Rn ,                                          (2.42)

)(8,106
6,022,0

1,14n

 n  = 107 .



3 

:

 (N );
 (N );

 ( );
 ( );

 (W );
 ( );

 ( ).

:

,
1

/
i

i
HNN                                                   (3.1)

 N  – , ;

N  – , ;

          i –  (  2 .).

)(844/N

:
,// NN                                                (3.2)

 N  – , ;

 – , 

,  0,88 [3].

)(04,7888,0/N

:
,/                                               (3.3)

, ;

 –  8760 ;

        – , ,  7 , . 168 .



85921688760/

:
,//                                             (3.4)

– , ;

 – ,

 0,68 [3].

)(56,5842859268,0/

:
,/// NTW                                        (3.5)

)(62,4113104,756,5842/W

:
/

/                                                  (3.6)

67,0
8760

56,5842/

:

N
W

//

/
/                                           (3.7)

88,0
56,58428

62,41131/

 3.1.



 3.1 – .

8

7,04

8592

5842,56

41131,62

- 0,67

- 0,88



4.  

4.1 

 4.1.  4.2.

 4.1 –  35/10 « »
 – )

,
. .

, .
.

-1600/35 1 918, 0 918

-2500/35 1 1012,0 1012

-1-35/1000 1 6 105,0 630

-2-35/1000 1 2 145,0 290,0

-10-66 3 2 84,0 168

-10-600/5 6 3,19 19,14
-10-200/5 8 3,19 25,52
-10-150/5 8 3,19 25,52
-10-100/5 4 3,19 12,76

-63-81 2 223, 47 446,94

-10-20/1000 2 3 63,2 189,6
-10-20/630 2 10 62,8 628

-35-800-12,5 1 2 740,0 1480

-35 6 11,625 69,75
-10 12 1,365 16,38

----- 1 . 120,0 120

: 5761



 4.2 –  35/10 « »
 – )

,
. .

, .
.

-4000/35 2 1118,0 2236

)-35/1000 1 6 98,0 588

)-2-35/1000 1 2 137,0 274
-10-66 3 2 22,464 44,928
-35-65 1 2 100,0 200

-10-600/5 2 3,19 6,38
-10-300/5 4 3,19 12,76

-10-200/5 20 3,19 63,8
-35 1 12 200,0 2400

-63-81 2 223, 47
446,94

/TEL-10-20/630
2 11 48,428 532,708

/TEL-10-20/1000
2 2 50,244 100,488

-35-12,5/630 1 2 820,0 2460
-35 6 11,625 69,75
-10 12 1,365 16,38

----- 1 . 60,0 60

: 8692,13

:
,iiiii                                      (7.1)

 – , . .;

 – , . .;

 – , . .;

 – , . .;

 – , . .;

 –  (1 – ; 2 - ).



,

:

,
%100

i
i                                                       (7.2)

 – , %,  7%;
i – , . .,  7.1 

7.2.

).(61,423
100

61,605171

)..(45,608
100

13,869272

:

,
%100

ii
i                                                      (7.3)

 – , %, 1  =

3,5 %, 2  = 1 %;

)..(8,211
100
6051,615,31

)..(92,86
100

13,869212

, ,

:

,ii                                          (7.4)
 – , .,

 12% ;

 – , 

, , , 

 1,38;

 – , . ., 

:



..,
1000
11i

i                                     (7.5)

 11 – ;

 – , , 

6000 .;
i  – ,         1 = 6

, 2 = 3 .

)..(396
1000

60001161

)..(198
1000

60001132

 7.4:
)..(1,61238,152,47396i

)..(03,30638,176,23198i

,
:

,
%100

ii
i                                                    (7.6)

i  – , %, 1  = 5%, 2  = 3,6%;

)..(6,30
100

1,61251

)..(02,11
100

03,3066,32

 4.3

 4.3 –  35/10
»

, . .
1 2

423,61 608,45
211,8 86,92
612,1 306,03
30,6 11,02

: 1278,11 1012,4



4.2 
 « »

r;                                                              (7.7)

 r – , %;
 – , .

:

%100,
1
n r

b
br                                                 (7.8)

 nr – , %,  16 %;

b – , %,  10 %.

%5,5100
1,01

1,016,0r

 T  = 15 :

095,0
2

09895,00,0922

:
.,C ii

i                                            (7.9)
 T  = 15 :

.01,185361,60510,0951278,111

).(15,183813,86920,0951012,42

: , 

, .

:

.,21                                             (7.10)
 T  = 15 :

.86,1415,18381853,01



,  15   - 14,86

. ,  (

), , 

, 

:

 – 

, 

 20 , . 

, 

, ;

 – 

, .

,

;

 – 

, . 

, 

, . 

.



5 

 5.1 , 

, 

.

 12.1.009-76 

, 

, ,

.

, . 

 – , , , , .

, 

. 

, , , 

, . 

 500  100000 . 

 1000  50

.

. . 

, 

, 

.

 0,005 .  0,05 

,  0,1  – . , 

, .

, 

, 

 [1].



, , 

 1  5.1.

 5.1 – .
, , , 

50 36 6
400 36 8
0 40 15

12.1.019-79 

:

;

;

;

;

;

 ( ) 

;

, ;

;

;

;

 (

)

, , 

:

;

;

;

, 

[1].



, 

 1000 :

;

.  – 

: , , 

, ;

, 

, 

. . 

 220 .

, 

:

, 

, , , ;

;

, 

.

 – 

, , 

.

1. .  – , , 

, , ,

. 

. :

;

;

, 

.

2. .  – 

, . 

, . 

:

, 

,  (



, , -

.);

 (  1 ), 

, 

, ,

 ( ,

,  1000 ,

, ,

, . 

 1 );

 1000  (

, , , ,

, ;

; 

, . 

);
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