
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥьɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ»  

 (ɱɚɫɬɢɧɚ 2) 
ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) 
ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 274 «Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» 

ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
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274 «Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 15 ɜɿɞ 05.06.2019 ɪ. 
  

 

 

 

Ɋɿɜɧɟ  – 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ»  (ɱɚɫɬɢɧɚ 2) ɞɥɹ 
ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 274 «Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ɍɚɪɚɫ Ȼ. І. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019. – 17 ɫ. 
 

 

 

ɍɤɥɚɞɚɱ: Ɍɚɪɚɫ Ȼ. І., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

 

 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ – Ⱦɪɟɜɟɰьɤɢɣ ȼ. ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
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Вɫɬɭɩ 

 

Ґɪɭɧɬɨɜɧɟ ɿ ɨɫɦɢɫɥɟɧɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ»  ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ ɧɚɞɛɚɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɳɨɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɨɯɨɩɥɸє 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɤɭɪɫɭ: ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ, ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɬɚ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɿɜ; ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɤɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ; ɫɢɥɨɜɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɭ. Ʉɨɠɧɟ ɡ ɡɚɜɞɚɧь ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɭɦɨɜɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ ɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ. Ɉɩɚɧɭɜɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɢɤɨɧɭє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɨɮɨɪɦɥɹɸɱɢ 
ɣɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɦɚɲɧьɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɿ Ⱥ4 ɚɛɨ ɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ 
ɡɨɲɢɬɿ.  

ȼɢɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɿ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɨɛɢɪɚɸɬьɫɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɣɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ Іɧɬɟɪɧɟɬ) 
ɚɛɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ ɭ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɚɛɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Microsoft Excel). 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ 
ɩɚɩɟɪɿ ɭ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɤɢ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚ 
ɚɛɨ ɭ ɋȺɉɊ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ AutoCAD, Corel Draw, Ʉɨɦɩɚɫ). 

ɍɫɩɿɲɧɟ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɫɮɨɪɦɭє ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɭ ɩɨɞɚɥьɲɿɣ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ 
ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɪɿɩɢɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡ ɤɭɪɫɭ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ». 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 7. 

"ɉɿɞɛɿɪ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥя ɩɪɢɜɨɞɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧя.  
 1. ȼɢɛɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɡ ɬɚɛɥ. 1 ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, 
ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ Ɇ f t , ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɿ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɿ 2. ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɟ 
ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɿ ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɥɢɡьɤɚ ɞɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 1000c

ɨɛn ɯɜ . 

 2. Зɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɡ ɬɚɛɥ. 1) 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ n f M .

 3. З ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ n f M  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɢ Ɇ f t . 

 4. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɧɚ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ 10%. 
 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 
Ɇ1 Ɇ2 Ɇ3 Ɇ4 t1 t2 t3 t4 

80 40 60 60 60 200 90 0 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
1. Ȼɭɞɭєɦɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɞɚɧɢɦɢ: 
 

 
Ɋɢɫ. 7.1. ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ M=f(t) 
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2. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɿ ʀɯɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ M  ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɭ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɞɜɢɝɭɧ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ EM  ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɰɢɤɥɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ M f t  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

E

t M t M t M t M
M ɇ Ɇ

t t t t
=54,2 (ɧ∙ɦ) . 

Ɍɚɤ, ɹɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚɞɚɧɚ 1000c
ɨɛn ɯɜ , ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɢɫɥɭ ɩɨɥɸɫɿɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 2 6ɪ  ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ 
50f Ƚɰ , ɬɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ EP , ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)(5670)(67,5
55,9

ȼɬкȼɬ
Ɇ

P Е
Е . 

3. ɇɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɧP  ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ ɞɨɞɚɬɤɭ 6.1 
ɡ ɭɦɨɜɢ ɇ ЕɊ Ɋ  ɩɪɢ 1000cn ɨɛ ɯɜ . 

Ɉɛɢɪɚєɦɨ ɞɜɢɝɭɧ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ 4Ⱥ132Ɇ6ɍЗ ɬɚ ɜɢɩɢɫɭєɦɨ ɣɨɝɨ 
ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɞɨɞɚɬɤɭ 6.1 

 

Ɋ
2ɧɨɦ, 

кȼ

ɬ 

ηɧ, 

% 

ɫɨsφ
ɧ 

ɬɉ 

ɬ
Ɇ 

ɬк 

Sɧɨɦ

, 

% 

SК, 
% 

іɉ 

7,

5 

85,

5 

0,81 2,

0 

1,

8 

2,

5 

3,2 26,

0 

6,

0 

ɞɟ: 
ɇɊ  - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь кɜɬ; 

ɇ  - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ %; 

cos ɇ  - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 
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ɇ
ɩ

ɉ

Ɇ
m Ɇ  - ɤɪɚɬɧɿɫɬь ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ; 

Ɇ
Ɇ

ɇ

Ɇɬ Ɇ  - ɤɪɚɬɧɿɫɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ; 

К
к

ɇ

Ɇɬ Ɇ  - ɤɪɚɬɧɿɫɬь ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ; 

ɇs  - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ; 
 Кs - ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ; 

ɉ
ɉ

ɇ

Іі
І

 - ɤɪɚɬɧɿɫɬь ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

4. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ )(Mfn  ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɿɜ ɬɚ ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ: 

 

ɚ) ɇɨɦɿɧɚɥьɧɿ: 
 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ: 
 

1 1000 1H c H Hn n s s =100(1-3,2∙10-2)=968 (ɨɛ/ɯɜ); 

ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 9550 H
H

H

P
M H

n
=74(ɧ∙ɦ). 

ɛ) Ʉɪɢɬɢɱɧɿ: 
1000 1 ;кɪ к к к ɇɩ s Ɇ ɬ Ɇ   

).(185

);/(740)26,01(1000

ɦɧɆ
ɯɜɨɛn

кɪ

кɪ
 

ɜ) Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ: 
300ɦ

ɨɛn ɯɜ  )(133mɦ ɦɧɆM ɧɦ  

ɝ) ɉɭɫɤɨɜɿ: 
;0nɩ )(148mɩ ɦɧɆM ɧɦ  

Зɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɛɭɞɭєɦɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ: 
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Ɋɢɫ.7.2. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ n=f(M). 

7. ɉɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɞɨɥɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɚɥɭ 
ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 10% , ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 0,9 HU U . 

Ɍɚɤ ɹɤ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɭɧɚ M  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 2U , ɬɨ ɩɪɢ 
ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 10%  ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ) ɦɨɦɟɧɬ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 19% , ɬɨɛɬɨ 

0,9 0,81кɪ кɪɆ Ɇ =150(ɧ∙ɦ) 
ɍɦɨɜɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

max0,81 кɪɆ Ɇ , 

ɞɟ maxM  - ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɝɚɥьɦɿɜɧɢɣ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚ 

M f t  ɪɢɫ.1. 

)(80max ɦɧM  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɛɪɚɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɧɚɫ ɩɨ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-6 ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь 1,2.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪ 
ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɞɜɢɝɭɧɚ 

 

2ɧɨɦP кȼɬ  

 

ɇ % 

 

cos H  

 

ɉm  

 

Ɇm  

 

Кm  

 

,%ɧɨɦS  

 

,%KS  

 

ɉi  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4ȺȺ63Ⱥ6ɍЗ 0,18 56,0 0,62 2,2 1,5 2,2 11,5 55,5 3,0 

4ȺȺ63ȼ6ɍЗ 0,25 59,0 0,62 2,2 1,5 2,2 10,8 62,5 3,0 

4Ⱥ71Ⱥ6ɍЗ 0,37 64,5 0,69 2,0 1,8 2,2 9,2 49,0 4,0 

Ⱥ;71ȼ6ɍЗ 0,55 67,5 0,71 2,0 1,8 2,2 10,0 49,0 4,0 

4Ⱥ80Ⱥ6ɍЗ 0,75 69,0 0,74 2,0 1,6 2,2 8,4 37,0 4,0 

4Ⱥ80ȼ6ɍЗ 1,1 74,0 0,74 2,0 1,6 2,2 8,0 38,0 4,0 

4Ⱥ90LɍЗ 1,5 75,0 0,74 2,0 1,7 2,2 6,4 31,0 4,0 

4Ⱥ100L6ɍЗ 2,2 81,0 0,73 2,0 1,6 2,2 5,1 25,5 5,0 

4Ⱥ112ɆȺ6ɍЗ 3,0 81,0 0,76 2,0 1,8 2,5 4,7 37,0 6,0 

4Ⱥ112Ɇȼ6ɍЗ 4,0 82,0 0,81 2,0 1,8 2,5 5,1 38,0 6,0 

4Ⱥ132S6ɍЗ 5,5 85,0 0,80 2,0 1,8 2,5 3,3 36,0 6,0 

4Ⱥ132Ɇ6ɍЗ 7,5 85,5 0,81 2,0 1,8 2,5 3,2 26,0 6,0 

4Ⱥ160S6ɍЗ 11,0 86,0 0,86 1,2 1,0 2,0 2,7 15,0 6,0 

4Ⱥ160Ɇ6ɍЗ 15,0 87,5 0,87 1,2 1,0 2,0 2,6 14,0 6,0 

4Ⱥ180Ɇ6ɍЗ 18,5 88,0 0,87 1,2 1,0 2,0 2,4 13,5 6,0 

4Ⱥ200Ɇ6ɍЗ 22,0 90,0 0,90 1,3 1,0 2,4 2,3 13,5 6,5 

4Ⱥ200L6ɍЗ 30,0 90,5 0,90 1,3 1,0 2,4 2,1 13,5 6,5 

4Ⱥ225Ɇ6ɍЗ 37,0 91,0 0,89 1,2 1,0 2,3 1,8 11,5 6,5 

4Ⱥ250S6ɍЗ 45,0 91,5 0,89 1,2 1,0 2,1 1,4 9,0 6,5 

4Ⱥ250Ɇ6ɍЗ 55,0 91,5 0,89 1,2 1,0 2,1 1,3 9,5 6,5 

4Ⱥ280S6ɍЗ 75,0 92,0 0,89 1,2 1,0 2,2 2,0 8,3 7,0 
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Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧя. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-6 ɿ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь 7.1 ɬɚ 7.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1. 

     Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜ 
ɲɢɮɪɿ 

Ɇɨɦɟɧ- 

ɬɢ, ɦɇ  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1Ɇ  20 100 150 200 240 60 220 180 40 80 

2Ɇ  70 60 90 130 150 110 160 90 90 40 

3Ɇ  100 80 120 160 110 130 90 150 70 60 

4Ɇ  50 40 60 70 80 40 60 80 100 60 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2. 

 Ⱦɟɫɹɬɤɢ ɜ 
ɲɢɮɪɿ 

ɑɚɫ, ɫ  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1t  0 40 50 60 70 80 0 30 50 40 

2t  200 180 160 200 0 120 200 0 180 140 

3t  150 0 120 90 140 0 60 180 0 50 

4t  90 210 0 0 80 160 70 90 120 0 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 8. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ" 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɥь ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, є ɛɚɬɚɪɟʀ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ 
ɞɜɢɝɭɧɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿ ɛɚɬɚɪɟʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɰɟɯɨɜɢɯ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɡɚɜɨɞɫьɤɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹɯ - ɡ ɛɨɤɭ ɧɢɡьɤɨʀ 
ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɨ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɥɚɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ , ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨ 
ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɪɢɫ. 8.1. 

 
Ɋɢɫ.8.1. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ 

 

ɞɟ P1 ɿ P2 - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ,  
φ1 ɿ φ2 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɭɬɢ ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ.  
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɳɨ ɜɿɞɞɚєɬьɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ:  

Q = Q1 - Q2,   (8.1) 

ɞɟ Q1 ɿ Q2 - ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ.  
Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɦ 

ɩɪɢɫɬɪɨєɦ: 
Ɋк = Ɋ2 - Ɋ1  (8.2.). 
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ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬь 0,003 - 0,0045 кȼɬ / кȼАɪ  

Qк = P (tgφ1 - tgφ2)  (8.3.) 

Зɚɜɞɚɧɧя. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Qк ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ 
ɛɚɬɚɪɟʀ (ɪɢɫ.8.2.), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,95 ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɡ ɬɪьɨɯɡɦɿɧɧɢɦ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɋɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Аɚ = 9200 ɤȼɬ∙ɝɨɞ; Ⱥɪ = 7400 ɤȼȺɪ∙ɝɨɞ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 380 ȼ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
1. ɇɚɪɢɫɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ 

ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 380 ȼ.; 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤȼɬ; 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ tgφ1 ɬɚ tgφ2; 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Qк ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ 
ɛɚɬɚɪɟʀ. 

5. ȼɢɛɪɚɬɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 8.1. ɬɪьɨɯɮɚɡɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɬɚ 
ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ ʀɯ ɱɢɫɥɨ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɿɣ ɛɚɬɚɪɟʀ. 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ. 
1. ɋɯɟɦɚ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.8.2. 
 

 

Ɋɢɫ.8.2. ɋɯɟɦɚ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ 
(380 ȼ) 

2. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

)(384
24

9200

24
кȼɬА

P А
ɫɪ . 

3. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ tgφ: 
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ɚ) ;8,0
9200

7400
1

А

Ɋ

А
A

tg  

ɛ) 32,0
95,0

)95,01(

cos

)cos1( 2

2

2

2

2tg ; 

4. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ: 
).(185)32,08,0(384)( 21 кȼАɪtgtgɊQК  

5. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɪɢɮɚɡɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɬɢɩɭ KM1-0,38-13 ɤɨɠɟɧ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 13 ɤȼȺɪ, ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 380 ȼ. ɑɢɫɥɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜ ɛɚɬɚɪɟʀ: 

14
13

185

ɇQ

Q
n . 

Ɍɚɛɥɢɰя 8.1. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 

Ɍɢɩ ɛɚтɚɪɟʀ UН, кВ 
QН, 

кВАɪ 
ɋ, ɦкФ ІН, А 

ɄɆ1 – 0,22 – 4,5 – 343 0,22 4,5 296 20,5 

ɄɆ2 – 0,22 – 9 – 343  0,22 9 592 40,4 

Ʉɋ2 – 0,22 – 12 – 343  0,22 12 740 34,6 

Ʉɋ0 – 0,38 – 12,5 – 343 0,38 12,5 276 32,9 

ɄɆ1 – 0,38 – 13 – 343 0,38 13 286 34,1 

Ʉɋ1 – 0,38 – 14 – 343  0,38 14 309 31,9 

Ʉɋ1 – 0,38 – 16 – 343  0,38 16 353 42,1 

Ʉɋ1 – 0,38 – 20 – 343  0,38 20 441 52,6 

Ʉɋ2 – 0,38 – 28 – 343  0,38 28 618 73,6 

 
Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧя. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 2-5 ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ 
0,95 ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 8.2. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȺȺ ɿ ȺɊ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɟɫɹɬɤɚɦ ɿ 
ɨɞɢɧɢɰɹɦ ɲɢɮɪɭ; ɧɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ – ɩɨ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɲɢɮɪɭ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɲɢɮɪɭ 05: 

);(7500
2

100005000 ɝɨɞкȼɬAA  

);(3000
2

50001000 ɝɨɞкȼАɪАɊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

).(380 BU H
 

 
Ɍɚɛɥɢɰя 8.2. 

Вɚɪɿɚɧт АА, 

кВт∙ɝɨɞ 

АɊ, кВАɪ∙ɝɨɞ UН, 

В 

0 5000 1000 220 

1 6000 2000 380 

2 7000 3000 220 

3 8000 4000 380 

4 9000 5000 220 

5 10000 6000 380 

6 11000 7000 220 

7 12000 8000 380 

8 13000 9000 220 

9 14000 10000 380 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 9. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪяɦɥяɱɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧя. Ⱦɥɹ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɿ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

1. ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Iɧ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Ud. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ U2. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Uзɜ. 

6. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɜɢɩɪɹɦɧɿ ɞɿɨɞɢ VD1-VD4. Ⱦɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ 
ɜɤɚɡɚɬɢ: 

- Ɍɢɩ ɞɿɨɞɚ; 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ (ɫɟɪɟɞɧɿɣ) ɩɪɹɦɢɣ ɫɬɪɭɦ Іɩɪ.ɦɚкɫ., А; 
- ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ Uзɜ.ɦɚкɫ., ȼ; 
- ɩɨɫɬɿɣɧɭ (ɫɟɪɟɞɧɸ) ɩɪɹɦɭ ɧɚɩɪɭɝɭ Uɩɪ., ȼ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɭɥьɫɚɰɿɣ kɩ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɭɥьɫɚɰɿɣ  fɩ. 

 

Вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 
U=30 (ȼ); 
Ɋɧ=13 (ȼɬ). 
 

Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ. 
1. ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚɬɢɦɟ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
Ɋɢɫ.9.1. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɬɤɨɜɨɝɨ 

ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ. 
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2. ɋɬɪɭɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

).(434,0
30

13

Uɧ

А
Ɋ

I ɧ
ɇ  

3. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  VDTHd UUUU  , ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ: 

ɚ.Ɉɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: );(900
434,0

13
22

Ɉɦ
І
Ɋ

R
ɇ

ɇ
ɧ  

ɛ.Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ: 
);(5,67075,0900R075,0R ɧɌ Ɉɦ  

ɜ.ɋɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 
);(3,295,67434,0 ȼRIU THT

 

ɝ.Ɉɩɿɪ ɞɿɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɢɛɿɪ. Ɉɛɟɪɟɦɨ ɞɿɨɞ ɦɚɪɤɢ Ⱦ229Ʉ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ: 

o ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɹɦɢɣ ɫɬɪɭɦ: Іɩɪ.ɦɚкɫ=0,7(А); 
o ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ Uзɜ.ɦɚкɫ=300(ȼ); 
o ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɪɹɦɚ ɧɚɩɪɭɝɚ Uɩɪ=1(ȼ); 

Ɍɨɞɿ ɨɩɿɪ ɞɿɨɞɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ: ).(43,1
7,0

1

Іɩɪ.ɦɚɤɫ

Ɉɦ
U

R
ɩɪ

VD  

Ⱥ ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɿɨɞɿ:  
).(62,043,1434,0UVD ȼRI VDH  

Ɉɬɠɟ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɦ: 
).(9,5962,03,2930 BU d  

4. Ⱦɥɹ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ  
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɿɸɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 

9,0/ 2UUd . 

  Зɜɿɞɤɢ ).(5,66
9,0

9,59

9,0
2 B

U
U d
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5. Ⱦɥɹ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

).(1,94U2 2 BU зɜ  

6. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɞɿɨɞ ɦɚɪɤɢ Ⱦ229Ʉ ɧɚɦ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬь. əɤɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɛɪɚɧɢɣ ɞɿɨɞ ɧɟ ɩɿɞɯɨɞɢɬь (ɧɟ 
ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ), ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɪɚɬɢ ɿɧɲɢɣ ɞɿɨɞ ɿ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 3ɝ-5. 

7. ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɭɥьɫɚɰɿɣ ɰɟ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɟɪɲɨʀ (ɨɫɧɨɜɧɨʀ) ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

dm1 UUp . 

ɑɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝ ɞɥɹ 
ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.9.2. 

 
Ɋɢɫ.9.2. ɑɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ 

ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ 

 

Ɋɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɪɹɞ Ɏɭɪ’є ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ 
ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɪɹɦɥɹɧɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ: 

...)cos.cos.( t4140t26701Uu d  

Зɜɿɞɫɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɭɥьɫɚɰɿʀ 67,0p . 

8. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɞɜɿɱɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ.2), ɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥьɫɚɰɿɣ 
ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚ: 422ɉf . 
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Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧя. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-8 ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥ.9.1 

 

Ɉɫɬɚɧɧя 
ɰɢɮɪɚ 

U, B ɉɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧя 
ɰɢɮɪɚ 

Pɧ, Вт 

0 24 0 25 

1 12 1 10 

2 36 2 15 

3 42 3 30 

4 110 4 35 

5 60 5 40 

6 40 6 25 

7 85 7 70 

8 30 8 20 

9 50 9 100 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɩɪɹɦɧɢɯ ɞɿɨɞɿɜ 

Ɍɢɩ 
ɞɿɨɞɚ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪяɦɢɣ 
ɫɬɪɭɦ Iɩɪ.cp.,A 

ɋɟɪɟɞɧя ɩɪяɦɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ Uɩɪ, В 

Зɜɨɪɨɬɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ Uɡɜ,B 

Ⱦ20
6 

0,1 1,0 100 

Ⱦ207  0,1 1,0 200 

Ⱦ208 0,1 1,0 300 

Ⱦ226  0,3 1,0 400 

Ⱦ229
Ⱥ 

0,3 1,0 200 

Ⱦ229
Ȼ 

0,3 1,0 400 

Ⱦ229

Ƚ 

0,4 1,0 200 

Ⱦ229
Ʉ 

0,7 1,0 300 

Ⱦ214
Ȼ 

2,0 1,5 100 

Ⱦ238
Ȼ 

2,0 1,0 500 

Ⱦ215 5,0 1,2 200 

Ⱦ231
Ȼ 

5,0 1,5 300 

Ⱦ305 10,0 1,0 50 

Ⱦ302 1,0 0,5 200 

Ⱦ243 10,0 1,0 200 
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