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�  �
��
��  ��#
���  ������  ���
����
 ������  ���������

� . $�
������

�  �  
�� ����
  �
��
�  �
��  ����
����
�  ����������  ���  �� ��  ���

� . %
��
�  �
���  ������  

�
��
��&�  �
��
�  ��#
���  ������  ���������

� , ������  �

��

�  �
��  ���������

&  
�� �����

��  ����������  ����������
  (�����

�
  
  � .� .) 
�
  �����
�

��  �������  
�  
�
��&'
�  �
�����  ������
��
�  �  ���
���������
��  ������
�
�� . !
����  ����  �
�������
�  
������  �  �������

&  �
������  
  ����
���  �
������������

�  ��  ����������� , 
�����������

��  ���#���
  ������
��
� . (��#�  
�  �������  ���
������#  ���� ���  �����

  
���
��������

���  �����
��� , ���������� , �����#
��&'
�  ���
����
 �����  ���������

� , 
������  ���
����
 ������  �������� , �  ���  ����� , 
�  ���
����
���  �����

��  ����������

�  
(�

���

���
� ) ��
�  ��

��  �  ����������
  ��������

�  �
������������ . 

)��  ����
�� , ���
��������

��  �
��  �����
�  
�  �
��
�  ����
����  - ���  
  
� ���
��  
����  �
����� , �������  ������
��  �����
���  ��  ���� ���  ��#
�� , �������  ����
�����
  
�  
���
�&  
���
�������  �����������  �������

  ��
  ��������
�
��  ���
�������� , 
��
�#��

��  ������
  
� -��  ��������
�  �����  
  ��������� , ����
� , ���������  
�  ���� , ����� , 
�������
�� . "�
  ����  ���
����
 �����  ���������

�  �  �����

����  ��� ���  
�  ����& ����� , �  

����
���  �  ��#
��  «���������  ���� ». 
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1. �	�	�  �
�	�������
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�  �



  
  ��  ���
 �
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������ . +�������
��  �����
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  ���
��������  ��
��
 -��
����  – 
��������
�
��  
��������

�  ������� . 	�����  ���������

� : ���������
�����
  ��
�����  
������������� , ������
���  ���
� , ����������  ���� 
  
����

���� , ���


��&'���  ������ , 
����� , ����������  ������
  �������  ��
��
  
  �� . 

 �   ��������  ������  ���#�  ���  �������
  ���
������#  ���� ���  �������� . ����������  
���
������#�  ��
����
�  �  ����
��  1. ����������  
�����

�  ����������  �



  ��
����
�  


#�  ��  ������  
�  �
� . 1 
  ����
��  2. 

 
 
 
 
 



 
(���
��  1 

+��
������#  ���� ���  ��������  
��������

�  �������                                                             

 
,�  �����  ���������

�  
�  �



  ����  
��������
�  3 
���
�������  �������

  (10 ����
�  

�������  ����
 
��  ��

� , ���'

�  
  ���
 ����� ). 
$�'��  ��

�  ��������
  ������
��  397 ����

��  ������ , 
�  

�  
���
�
�
�  (���� ) –     20 

� . � . 
�
  5% ��  ��������
 . 
 

 
�
� .1. !���
�

�  ������
 ���
�  ����������  �  ���
  �
��

�  �



  ��
��
 -��
����  

-  
� /�  

!
������  
�����

  

���������	��  
����
���� ,       


 .- ��� . 

.�
��
���

�  �����  +�������
��  �����

���
  
��������  

1 10.00 – 10.48 0-48 ���& �

�  
  
������  
�



  

"�����  �����
���  ��  ������ , 
�����
�����  �



  

2 10.48 – 11.31 0-43 �����
�

�  ������  !��������

�  2-�  ����
�  

3 11.31 – 13.36 2-05 "���
������  �



  
�  
�����&'
�  �����  

"�����  �����
���  ��  ������ , 
�#
��

�  ������ 
�� , 

�����
�����  �



  

4 12.00-13.00 1-00 $���  /


�  
�  ������ �
�  

5 13.36 – 14.10 0-34 �����
�

�  ������  !��������

�  3-�  ����
�  

6 14.10 – 15.55 1-45 
"���
������  �



  
�  

�����&'
�  �����  

"�����  �����
���  ��  ������ , 
�#
��

�  ������ 
�� , 

�����
�����  �



  

7 15.55 – 17.08 1-13 �����
�

�  ������  !��������

�  5-
  ����
�  

8 17.08 - - $��
 �

�  �����
�

�  
������  

/


�  
�  ������ �
�  



 
(���
��  2 

0�����
 ���
�  ���������  �



  
��������

�  ��
��
 -��
����  �  ����
 
��  ��#
���  ������  

��#
�  ������ / 

���������  

"�����������  ��� , A "�����������  ��'
����  "
� -������  

IA IB IC P, ��  Q, ���  S, ��  PF PFA PFB PFC 

�������� , �������  1,29 1,38 1,37 608,0 -655,7 928,95 -0,64 -0,58 0,61 -0,72 

����
�� , 
������������  

41,77 41,77 41,67 20685,1 14933,4 28809,2 0,7 0,9 0,2 0,9 

 
��������  ������ : 
1. �������
�  ��#��  �����
  �  �����  �  ���
�  ��#
���  ������  �



  
�  ���������  

�
� �

�  0,25% ��
  ������
���  �
� �


  10%. 
2. )����
�
�
�  ��'
���
  �  ���� ��  ��#
��  
�  ���������  �
� �

�  0,7 
  �������  

�����
���

  
3. �  ��#
��  �������  �


�  ����������  �  ����
��  0,61 ���  ���
�
��  �
���

 . �  ��#
��  

������  – 20,69 ���  (345 �� /�

 .). 
4. .�  
��������

�  20 ������  
���
�
�

  �������������  �����  6 �

��  ������  �



 , 

 ��  ���
��
��
�  ������     2,1 ���  ���
�
��  �
���

 . 
5. ,�  �����  �������  �



  (4  ���  38 �

 , ����������  �  �����
�

&  ����

� , 
������ ) �  

�� �

�  ����  ���
�  ����  
����������
�  
�  ��
��  2,82 ���  ���
�
��  ��'
���
 . 
6. ,�  �����  ������  �



  (2  ���  30 �

 .) ��
  
��������


  �������

  ����  ����� �
�   

51,71 ���  ���
�
��  ��'
���
 .  
7. "����
  ��������
���

  ��  �����  �������  
  ����
�����
  �



   ��������&�  5,45% ��  

�����
��  
����������

��  ��'
���
 , �  �  � ����  �������  
���
�
�

  - 9,46 %. 

 

2. �	�	�  �
�	�������
  �
���	��
   34 

+�������
��  �����

����  ������  �



  – �
�����  
���
�������   
��������

�  
�����
���  (��  ���'

� , �
�

� , ��

� , ����
�& ) ��
  ���
 �����  �  ����

  ��  1-2 �� . ��  

�������
�  ����
 . �  ����
  �  ��
�  �
���  �����

  ����
�  
�  ���
�  ����
��  �  ������������� , 
��������  �
���  �  ���
 , �����
�����  ������ , �  ��
  ���
�  ����
��  �
���  �  ����

  - 
�  ����
�  3-�  
����
�  ����
���
�� 
���  ���
� . "�����  ����
��  
�  ������� 
�&  ����#��  �������������  
  
���
�  ����
�  ���'����������  ��
  ����'
  ���
 -����
  �  �� 
��  �������

��  ��
  ����'
  
������ . 

.�  �



  ����
����
�  8 ���������
�������  ��
����  �
��  RF87DV112M4 ��'
����&  
��#���  4/31 ��� , �����  15,2/8,7 � , ����

�


  1/2  ��
  
����#�


  �
��

�  220/400 �   
�����������

� , 1280 �� /�

 ., cos 3 = 0,84. 4������

�  ���������
�������
  ���
����
�  �  

������
��  ��#
��  ��  "5 , ����
����

��  �  '
��  �������

�  ���
�� . "
�������������  
�
��#�����  �#����  �����

��  ��������  ��  �����������  GA 15+, ����
����

���  

�����������

�  �  ���� . 

6���
�  
���
�

�  
���������  ����������  ��
����
  
�  �
� . 2. 0�����
 ���
�  ���������  
������  �



  
  ��������

�  ��������
���

  �  ����
 
��  ��#
���  ����#�
�  �  ����
��  3. 

 

 

 

 

 



 
(���
��  3  

������  ��������
���

  
�  �



  	 34 ��  �
����  ������  

 

(���
��  4 
0�����
 ���
�  ���������  �



  	 34 �  ����
 
��  ��#
���  ������  

-  
� /�  

!
������  
�����

  

*�
����
����  


������� ,     

�

 .- �  
.�
��
���

�  �
���  

������  ��������
���

  

PF 
P, ��  

Q, 
���  S, ��  

1 
22.56 – 
22.58 1 - 40 .������ , ����������  39,0 79,7 89,4 0,45 

2 
22.58 – 
23.11 12 - 55 ������ , 28 �� . ��  7700 ��  4236,2 3587,1 5569,1 0,73 

3 23.37-
23.50 

12 - 30 ������ , 28 �� . ��  7100 ��  4047,8 3394,7 5310,7 0,71 

4 23.11 – 
23.12 

1 - 30 "�����������
����

�  
������  
�  ������  

59,8 166,8 178,1 0,34 

5 0.03 -  0.06 2 - 20 "������  
�  ���� , 
�
��
�����  ����& �
  

35,8 36,0 71,9 0,01 

�  

��� . 

��#
�  ������ / 

���������  

"�����������  
��� , A 

"�����������  
��'
����  "
� -������  

IA IB IC P, ��  Q, ���  S, ��  PF PFA PFB PFC 

1 

�������� , �������  5,33 4,23 4,58 1377,3 2870,43 3218,7 0,45 0,55 0,43 0,34 

���� 
�  

(28 �� . ��  7700 
�� ) 

38,95 36,7 38,5 19677,6 16662,7 25869,2 0,73 0,74 0,72 0,71 

2 

��
��
��
�� -
��
������  

11,18 9,93 10,14 2390,5 6670,5 7123,5 0,34 0,39 0,34 0,28 

����
��  

(28 �� . ��  7100 �� ) 
38,35 35,89 37,87 19429,3 16294,7 25491,2 0,71 0,73 0,7 0,69 

3 ��
�
��  ��  ����  3,38 2,14 2,54 919,9 924,5 1848,1 
-

0,01 
-

0,03 
0,1 

-
0,01 



 
 

 
�
� . 2. !���
�

�  ������
 ���
�  ����������  �  ���
  �
��

�  �



  C34 

(��  �������  ��  �������  ����  – 1 ������  �
��� ) 

 
��������  ������ : 
1. �������
�  ��#��  �����
  �  �����  �  ���� ��  ��#
��  ������  �



  
�  ���������  

�
� �

�  7 % ��
  ������
���  �
� �


  10 %, �  ��#
��  ���� ���  �#
��

�  – �����  12%, �  
��#
��  ������������
����

�  – 10,5 %, �  ��#
��  ���������  ����  (�������  
�  ���� ) – ��  40 %.  

2. )����
�
�
�  ��'
���
  �  ���� ��  ��#
��  
�  ���������  �
� �

�  0,73 
  �������  
�����
���

 . 

3. 	���

�  ������  ��������
���

  
�  
��������

�  ����
�  ��
����
  �  ����
��  3. *��  
��
���� , 
�  
��������

�  1 �����  ����
��  �����������  �  ����
��  �����  19,5 ��  ���
�
��  
�
���

 . 

4. "�������

�  �


��  �  ��#
��  �#
��

�  
  ���������  ����������  ��  15% ��  ���� ��  
��'
���
 . 

5. "�
  
��������


  ������  
�  5 ����
�  ����
��  ��

��  12 �  �  ���
 �����  178 �� . ����  
������
�  0,5 �  
�
  0,02%, 
���
�
�
�  - 12,5 �  
�
  0,57 %. 

 
3. !���
����
  GA 15+ 

)���������  GA 15, ����
����

��  �  ����'�


  ���� , ��������  
�������
�  �  �� �

�  
���� 
�  ���
 .  �  ��
��
��  �  ��#
��  ��������
 . *
�����
  ������#�

�  �����

�  �  �
�����  
����������
����
  �  

�������  6,4 – 6,9 ��� . .�  ����  
�  ����& ����� . 	#����  ������  

�����������  ������  ���  ������  �
��������������� , ����
����

��  �  ��
��  �



 .  

6���
�  
���
�

�  
���������  ����������  ��
����
  
�  �
� . 3. 
0�����
 ���
�  ���������  ������  �����������  
  ��������

�  ��������
���

  �  

����
 
��  ��#
���  ��
����
�  �  ����
��  5.  



 
(���
��  5 

0�����
 ���
�  ���������  ������  �����������  �  ����
 
��  ��#
���  

�  ��� . ��#
�  ������  
"�����������  ��� , A "�����������  ��'
����  "
� -������  

IA IB P, ��  Q, ���  S, ��  PF PFA PFB 

1 ����	���  26,76 27,31 16690 9946 18375 0,901 -0,04 0,585 

2 ����
��  27,47 27,87 16997 10390 18767 0,902 -0,19 0,587 

3 ����
��  26,31 26,76 16211 9878 17957 0,899 -0,09 0,579 

 
�
� . 3. !���
�

�  ������
 ���
�  ����������  �
��

�  ����������� . !
������  
�����

�  5 �  

��������  ������ : 

1. �������
�  ��#��  �����
  �  �����  
�  ���������  2 % ��
  ������
���  �
� �


  10%. 
.����#�

�  ��  �����  
�  ��
��  390 � . 

2. ,�  2 �

���  ������  ����������  �  ����
��  20 ���  ������#�����  
  1 ���  ������  ��������  
����
���� . 

3. )��  �
�
�  
�  ����
��  5, ��'
����  ��������

�  �����
 ���
  
�  ���
�
�  ��  ��#
��  
������  �����������  
  �  ����
��  ����������  �������  16,5 ���  ���
�
��  �
���

 ,  ��  ���������  

�  ���  
�������
�
��  
���������

�  �  �� �

�  ���
� . .������
��  ������

���  
����

���
�

��  
  ���

 ���
�  ������
��
�  ���  ������

�  ������
�
���
  ���  

���������

� . 

4.  "�  ��

��  �  �������

���  �����  �������

�  ������������  ����
����
� ,  ��  ��
  
��'��  ���
 �����  
�������
  28060  ���� ,  ���  �������
  ��������&�  14755, 
�
  53%. 

5. "�

��  �  �������  ��������  �����������  �������  65%, 
����  ���
��
&  �  35% ��  
��'
���
  ���������
���� , �������  ����������  15 ��� . "�
  �
����


  5�"  
�  ���������
���  
�����������  ����  ����������
  ������
�  
�  �����  0,6 ���� . 



 
 

4.  ��	�����  �


�
��  ���  �
�	�������
  ��

"�����  ����
  
  

	����  �����  ���
����
���  ���� 
��
  �����
  �  ������� 
��  ���'�&'
���  ���
��
��  
������
��  ��

��  10 (12) �  
  �
�������  1,6 (2,2) � , ����
����

��  ���  �����  3° (5°) 
  
���������

��  ����������
��
  �����
�����
 .  

	����  �����'�

��  ����
  �������  ���� 
��
  �����
 , ������&'
�
��  ��
  �#
��


  
��
���
���  ����  �  ���������
��  ������
����&  8500 ���� /
� 3. *��  �����

�  ����  �  ������  
�����

�  ��������  ������  ��������  ��
�
������� . 

$�
��
��
  ���
����
 ���
�
  ��
����
������
  ����������
  ����&���  �����������  
�������  �����  
�  �����  �  ������
  
  �����������  �������  �����  
�  ������  
�  ������
� . 

(����������  �����  �  ������� 
��  ������  ���
��
��  ������
��  ����������  ��  540 °	  ��  
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