
ɀȺɅɃɆ ȸ



'ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ůɢŮŭɑŬůɖ ɛɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɑɜɖůɖɠ 

ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ůɢŮŭɑŬůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɜ əŬɘ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ ɛŮ 

ɖɚŮəŰɟɘəɐ ɘůɢɨ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɖɢŬɜɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɏɟɔɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ 

ɢɩɟɞ.

'ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əɑɜɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ:

~Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɈˊɞˊɑɜŬəŮɠȾɑɜɖůɖɠ

~Űɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ



'Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ Ⱦɑɜɖůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɎ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ əŬɘ ɜŬ 

ɏɢŮɘ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɓŬɗɛɧ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ IɅxy (x, y

ŬəɏɟŬɘɞɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Űɞ ɓŬɗɛɧ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, Ŭˊɧ ůəɧɜɖ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɞ x əŬɘ 

ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ ɜŮɟɧ ɞ y).











'ȾŬŰɎ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ůɢŮŭɑŬůɖ ɛɘŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠəɑɜɖůɖɠ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əɎˊɞɘɞɡɠɓŬůɘəɞɨɠ əŬɜɧɜŮɠ -

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ:

'ɃɘəɞɜɞɛɑŬ: ɄŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ,ůŰɘɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ Ŭɔɤɔɩɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ, ɩůŰŮ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ.

'ȷůűɎɚŮɘŬ: ȯɟɘůŰɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ɡˊŮɟűɞɟŰɑůŮɘɠ əŬɘ 

ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰŬ, əŬɚɐ ɔŮɑɤůɖ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɩɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮɟɔŬůɑŬɠ.

'ȾŬŰŬɜɞɛɐ űɞɟŰɑɤɜ: Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛɞɜɞűŬůɘəɩɜ 

ɛɖɢŬɜɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ ůŮ əɎɗŮ űɎůɖ Űɖɠ ŰɟɘűŬůɘəɐɠ 

ˊŬɟɞɢɐɠ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɓɨɗɘůɖ ŰɎůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ Ůəəɑɜɖůɐ Űɞɡɠ.









'ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɓŬůɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ əɘɜɖŰɐɟɤɜ, ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ɞɘ ɛɖɢŬɜɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ, ɧˊɤɠ:

~ŰɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ

~ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ ůŰɞɜ ɎɝɞɜɎ Űɞɡ

~ɞɜɞɛŬůŰɘəɧ ɟŮɨɛŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎ

~ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ

~ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ



'ɆŮ əɎɗŮ ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ɈˊɞˊɑɜŬəŬɠȾɑɜɖůɖɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ 

əɘɜɖŰɐɟɤɜ.

'ũɘŬ əɎɗŮ ɛɖɢŬɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏɟɔɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ũŮɜɘəɧ ɄɑɜŬəŬ Ⱦɑɜɖůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɖɠ 

ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑ Űɞɜ ɈˊɞˊɑɜŬəŬȾɑɜɖůɖɠ 

Ŭˊɧ Űɞ ũŮɜɘəɧ ɄɑɜŬəŬ Ⱦɑɜɖůɖɠ.



ɆŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ ȷ1, ɛˊɞɟŮɑ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ:

Å ŭɘŬəɧˊŰɖɠ űɞɟŰɑɞɡ & ŬůűɎɚŮɘŬ Űɐɝɖɠ ɐ ɛŬɢŬɘɟɤŰɐŬůűɎɚŮɘŬ

Å ŬɡŰɧɛŬŰɞɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ.

ɆŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ ȷ2,

ɛˊɞɟŮɑ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ:

Å ŭɘŬəɧˊŰɖɠ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɐɝɖɠ ɐ ɛŬɢŬɘɟɤŰɐŬůűɎɚŮɘŬ

ÅŬɡŰɧɛŬŰɞɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ

Å ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɨˊɞɡ "C"

Å ɛɘəɟɞŬɡŰɧɛŬŰɞɠŭɘŬəɧˊŰɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əɘɜɖŰɐɟɤɜ ɛŮ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ əŬɘ 

ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ.

ɆŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Ůəəɑɜɖůɖɠ ŬůŰɏɟŬ - Űɟɘɔɩɜɞɡ ȹɈȹ, ůŰɞɜ ɈˊɞˊɑɜŬəŬ əɑɜɖůɖɠ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ:

Å 3 ɟŮɚɏ ɘůɢɨɞɠ (ŬůŰɏɟŬ, Űɟɘɔɩɜɞɡ əŬɘ ɔɟŬɛɛɐɠ) ɛŮ ɏɜŬ ɗŮɟɛɘəɧ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ 

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ ȷ2 ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ 

űɞɟŰɑɞɡ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɐɝɖɠ (ɐ ɛŬɢŬɘɟɤŰɐ) ɐ ŬɡŰɧɛŬŰɖ ŬůűɎɚŮɘŬ.

Å ɛɧɜɞ 3 ɟŮɚɏ (ŬůŰɏɟŬ, Űɟɘɔɩɜɞɡ əŬɘ ɔɟŬɛɛɐɠ) ɢɤɟɑɠ Űɞ ɗŮɟɛɘəɧ, ɧŰŬɜ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ 

ȷ2 ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɞɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ, ɐ ɛɘəɟɞŬɡŰɧɛŬŰɞɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

əɘɜɖŰɐɟɤɜ ɛŮ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ əŬɘ ɗŮɟɛɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ.



1. Ūɏůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ȹɘŬəɧˊŰɖ 

2. Ūɏůɖ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ũŮɘɤŰɐ

3. ɀɞɢɚɧɠ ɛŬɜŭɎɚɤůɖɠŰɞɡ ɔŮɘɤŰɐɛŮ Űɞ

ȹɘŬəɧˊŰɖ. 

4. ɀɖɢŬɜɘəɐ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ

ɔŮɘɤŰɐəŬɘ Űɞɡ ŭɘŬəɧˊŰɖ ˊɎɜɤ ůŮ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. 

5. ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ ɚɡɢɜɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɎůɖ. 

6. ȾɚŮɘŭɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ȹɘŬəɧˊŰɖ. 

7. ȾɚŮɘŭɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɔŮɘɤŰɐ. 

8. ȾɞɡɛˊɘɎ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ 

ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ȹɘŬəɧˊŰɖ. 



ȷˊɞɕŮɨəŰɖɠ ɀɇ

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 

ũŮɘɤŰɐɠ 



ȷˊɞɕŮɨəŰɖɠ əŬɘ ɔŮɘɤŰɐɠ ɀɇ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ 



ȷůűŬɚŮɘɞŭɘŬəɧˊŰɖɠ ɛŮ 

ŬůűɎɚŮɘŬ ůəɧɜɖɠ 



'ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əɑɜɖůɖɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ:
'ɆɢŮŭɑŬůɖ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ɛŮ ɛɞɜɞɔɟŬɛɛɘəɧ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ əɑɜɖůɖɠ.

'Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ.

'Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ 

ɔɟŬɛɛɩɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ.

'ɆɢŮŭɑŬůɖ ɛɞɜɞɔɟŬɛɛɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 

əɑɜɖůɖɠ.

'Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ əɑɜɖůɖɠ 

Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɜɘəɐ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ.

'ɄɑɜŬəŬ ůɡɛɓɧɚɤɜ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ əɑɜɖůɖɠ.



'ɆŰɖ ɔŮɜɘəɐ ˊŬɟɞɢɐ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ -Ɏűɘɝɖ (ˊɎɜŰŬ 

ŰɟɘűŬůɘəɐ), ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ:

1. ȹɘŬəɧˊŰɖɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŮɠ Űɐɝɖɠ (ɐ ɛŮ 

ɛŬɢŬɘɟɤŰɏɠŬůűɎɚŮɘŮɠ)

2. ȷůűŬɚŮɘɞŬˊɞɕŮɨəŰɖɠ

3. ȷɡŰɧɛŬŰɞɠ ŭɘŬəɧˊŰɖɠ ɘůɢɨɞɠ



'ɆŰɘɠ ŬɜŬɢɤɟɐůŮɘɠ, (ŰɟɘűŬůɘəɏɠ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɐ 
ɛɞɜɞűŬůɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɛɞɜɞűŬůɘəɩɜ əɘɜɖŰɐɟɤɜ), 
Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ:
1. ȹɘŬəɧˊŰŮɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŮɠ Űɐɝɖɠ (ɐ ɛŮ ɛŬɢŬɘɟɤŰɏɠ
ŬůűɎɚŮɘŮɠ)
2. ȹɘŬəɧˊŰŮɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŮɠ Űɐɝɖɠ (ɐ ɛŮ ɛŬɢŬɘɟɤŰɏɠ
ŬůűɎɚŮɘŮɠ) əŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ŭɘŬəɧˊŰɖ ŬůŰɏɟŬ -
Űɟɘɔɩɜɞɡ (ɟŮɚɏɘůɢɨɞɠ, ɗŮɟɛɘəɎ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əɘɜɖŰɐɟɤɜ)
3. ȷůűŬɚŮɘɞŬˊɞɕŮɨəŰŮɠ
4. ȷůűŬɚŮɘɞŬˊɞɕŮɨəŰŮɠəŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ ŭɘŬəɧˊŰɖ 
ŬůŰɏɟŬ - Űɟɘɔɩɜɞɡ (ɟŮɚɏɘůɢɨɞɠ, ɗŮɟɛɘəɎ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 
əɘɜɖŰɐɟɤɜ)
5. ȷɡŰɧɛŬŰɞɘ ŭɘŬəɧˊŰŮɠ ɘůɢɨɞɠ
6. ȷɡŰɧɛŬŰɞɘ ŭɘŬəɧˊŰŮɠ ɘůɢɨɞɠ əŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ 
ŭɘŬəɧˊŰɖ ŬůŰɏɟŬ - Űɟɘɔɩɜɞɡ (ɟŮɚɏɘůɢɨɞɠ, ɢɤɟɑɠ ɗŮɟɛɘəɎ 
ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əɘɜɖŰɐɟɤɜ)



'Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊŬɟɞɢɐɠ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 

Ⱦɑɜɖůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɘůɢɨ Űɤɜ 

əɡəɚɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɢɤɟɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 

Ⱦɑɜɖůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŰŬɡŰɞɢɟɞɜɘůɛɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɜɐɗɤɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ 

ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Ŭˊɧ 0,4 ɏɤɠ 0,8.



Ƀɘ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ 

ȼɚŮəŰɟɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:

ÅɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ Ƚůɢɨɞɠ

ÅɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ ɞɟɔɎɜɤɜ ɐ ɛɏŰɟɖůɖɠ

ÅɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ ŰɎůɖɠ

ÅɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ ɏɜŰŬůɖɠ







ȿȺȽɇɃɈɅũȽȷ ɀ/Ɇ - ũȺɁȽȾȷ



'ɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ Ƚůɢɨɞɠ:

~ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ, ɧˊɞɡ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŰɎůɖɠ.

~ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ 

Űɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ɖ ɘůɢɨɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ (ɖ ɘůɢɨɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɎ)

'Ƀɘ ɀŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɀ/Ɇ 

ɞɘ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɏɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ ŰɎůɖɠ ɐ ɏɜŰŬůɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ ɛŮ ŬˊɚɎ ɧɟɔŬɜŬ. 

~Ƀɘ ɀ/Ɇ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ɡˊɞɓɘɓɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɐ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ɐ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ŰɏŰɞɘŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ ɐ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ ŬˊɚɎ ɧɟɔŬɜŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ.

~ ȺɑɜŬɘ ɀ/Ɇ ɡˊɞɓɘɓŬůɛɞɨ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɚɧɔɞ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ.



'ɈˊɎɟɢɞɡɜ 2 Ůɑŭɖ ɀ/Ɇ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ: ɞɘ ɀ/Ɇ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŰɎůɖɠ əŬɘ ɞɘ 

ɀ/Ɇ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ. 

~Ƀɘ ɀ/Ɇ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŰɎůɖɠ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ (Űɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ŰɨɚɘɔɛŬ Űɞɡɠ) ɛŮ 

Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɐ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ (ɛŮ Űɖɜ Ɉɣɖɚɐ ɇɎůɖ) əŬɘ ůŰɞ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ Űɞɡɠ ŰɨɚɘɔɛŬ çɓɔɎɕɞɡɜè ŰɎůɖ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ 

Ŭˊɧ ŬˊɚɎ ɧɟɔŬɜŬ, ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɢɟɐůŰɖ.

~Ƀɘ ɀ/Ɇ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŮ ůŮɘɟɎ (Űɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ŰɨɚɘɔɛŬ Űɞɡɠ) ɛŮ 

Űɞ ŭɑəŰɡɞ Ɉɣɖɚɐɠ ɇɎůɖɠ ɐ ȰɜŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ əŬɘ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ 

ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ ŰɨɚɘɔɛŬ Űɞɡɠ, Űɘɛɐ ɏɜŰŬůɖɠ ůŮ ŰɏŰɞɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ 

ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ Ŭˊɧ Ŭˊɚɧ ɧɟɔŬɜɞ (ɐ ɧɟɔŬɜɞ ɛɘəɟɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ). 

~ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ɞɘ ɀ/Ɇ ɏɜŰŬůɖɠ ŭŮɜ çəɧɓɞɡɜè Űɞ əɨəɚɤɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ůŮ 

ůŮɘɟɎ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɘ ŭŬəŰɨɚɘɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ çŬɔəŬɚɘɎɕɞɡɜè 

Űɞɜ Ŭɔɤɔɧ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ. 

~ȿɧɔɤ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŮˊŬɔɤɔɐɠ, ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ ŰɨɚɘɔɛŬ Űɞɡɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɟŮɨɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ɛŮŰɟɎŰŮ ɐ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ 

ŬɛˊŮɟɧɛŮŰɟɞ.



'ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɓɘɓɎɕɞɡɜ Űɞ ɟŮɨɛŬ 

ɔɟŬɛɛɐɠ ůŮ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ 

Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɧɟɔŬɜŬ. 

'Ɇɡɜɐɗɤɠ ɏɢɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ůˊŮɑɟŬ, ɔɘŬ ɟŮɨɛŬ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 500ȷ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ůˊŮɘɟɩɜ ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɟɟɏŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɟŮɨɛŬ 5ȷ. 

'ȼ ŰɎůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ŰɎůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

'ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɖɜ 

ɡˊŮɟɓɞɨɛŮ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ ɞ ɀ/Ɇ, ɗŬ ɛŮɘɤɗŮɑ 

ɧɛɤɠ ɖ ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡ. 



'ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬˊɞůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ ɏɜŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ űɞɟŰɑɞ, ɧˊɞɡ 

ˊɟɘɜ ŬˊɞůɡɜŭŮɗŮɑ Űɞ űɞɟŰɑɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɓɟŬɢɡəɡəɚɤɗŮɑ ɞ ɀ/Ɇ. 

'ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ 

ŰɎůɖ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ, ɐ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ 

ůŰɞɜ əɞɟŮůɛɧ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ 

ɐ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ.





'ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɓɘɓɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ɐ 

ɛɏůɖ ŰɎůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŮ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ Ŭˊɧ ůɡɜɐɗɖ ɧɟɔŬɜŬ (100-200V).

'Ȱɢɞɡɜ ɛɘəɟɐ űŬɘɜɧɛŮɜɖ ɘůɢɨ Ŭˊɧ 2-100VA. 

'Ƀɘ ɀ/Ɇ ŬɡŰɞɑ, ŮˊŮɘŭɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛɏŰɟɖůɖ ŰɎůɖɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬəɟɘɓŮɑɠ 

ɔɘô ŬɡŰɧ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɚŮɔɧɛŮɜŮɠ əɚɎůŮɘɠ 

ŬəɟɑɓŮɘŬɠ.

'ȰɜŬɠ ŰɏŰɞɘɞɠ ɀ/Ɇ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űɞɟŰɘůŰŮɑ ɛŮ űɞɟŰɑɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ ɞɜɞɛŬůŰɘəɞɨ Űɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ, ɗŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ɧɛɤɠ ɖ ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡ. 



'ȸɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰŬ ůŰɞɜ ɀ/Ɇ ŰɎůɖɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰŬ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ. 

'ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ ɛɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ 

Űɐɝɖɠ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ɉɇ. ȷɜ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞɜ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɖɜ Ɉɇ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ůŰɖɜ ɉɇ. 

ɇɧŰŮ ɧɛɤɠ ɗŬ Űɞɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ůŰɖɜ ɉɇ əŬɘ ɧɢɘ Ŭˊɧ ůűɎɚɛŬŰŬ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɀ/Ɇ.





'ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɀ/Ɇ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɛŮ 

ɘůɢɨ. 

'Ƀ ɀ/Ɇ ɘůɢɨɞɠ (powertransformer) ɐ ŬˊɚɎ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐɠ (ɀ/Ɇ) ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ůɡůəŮɡɐ əɎɗŮ 

ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ, ŭɘɧŰɘ ɡˊɞɓɘɓɎɕŮɘ Űɖɜ ŰɎůɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ 20 kV ůŮ ŰɎůɖ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 400 V.

~Ƀ ůɡɜŮɢɐɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, Űɤɜ 

əŬŰŬˊɞɜɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɤɜ ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ.

~ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ
~ȹɘŬəɧˊŰŮɠ ɘůɢɨɞɠ, ɖɚŮəŰɟɞɜɧɛɞɡɠ Buchholtz, ŭɘŬűɞɟɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɣɨɝɖɠ, ɓɞɖɗɖŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Ůɚɏɔɢɞɡ əŰɚ.



Ⱥɑŭɖ ɀ/Ɇ

'Ƀɘ ɀ/Ɇ ɘůɢɨɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɚŬɘɧɣɡəŰɞɘ, ŮəŰɧɠ Ŭɜ 

ɏɢɞɡɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ˊɢ ŮɨűɚŮəŰŬ 

ɡɚɘəɎ əŬɘ əɑɜŭɡɜɞ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. 

'ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɀ/Ɇ ɝɖɟɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɛŮ ɛɧɜɤůɖ Ŭˊɧ ɢɡŰɞɟɖŰɑɜɖ.



~Ƀ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐɠ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ŭŬˊɎɜɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ.

~Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Űɞɡ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐ əŬɘ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ɛɏůɖɠ 

ŰɎůɖɠ əŬɘ ɧɢɘ Űɖ ȹȺȼ. 



'ɆŮ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨɠ ɛŮ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ɘůɢɨ> 600 kVA 

ɏɢɞɡɛŮ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ŭɨɞ ɀ/Ɇ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ.

'ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ɏɜŬ ɀ/Ɇ, 

ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɀ/Ɇ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɔɘŬ ɧůɞ ɢɟɧɜɞ ŭɘŬɟəɏůŮɘ ɖ 

ŮˊɘůəŮɡɐ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɀ/Ɇ.

'ȹɨɞ ɀ/Ɇ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ əŬɘ ůŮ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨɠ -

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖɠ ɘůɢɨ -ˊɞɡ 

ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ əɟɑůɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ɧˊɤɠ, ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, 

ŬŮɟɞŭɟɧɛɘŬ ə.Ɏ.



'ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

ɕɐŰɖůɖ ɘůɢɨɞɠ ůŮ kVA ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ˊɏɜŰŮ ɤɠ ŭɏəŬ ɢɟɧɜɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɖɛɏɟŬ ɛŮɚɏŰɖɠ-ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨ.

'ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ (Sn) Űɤɜ ɀ/Ɇ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ25 kVA ɛɏɢɟɘ 2500 

kVA. 

'ȿɏɔɞɜŰŬɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ (Ratedpower) ŮɜɜɞɞɨɛŮŰɖɜ ɘůɢɨ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɞɀ/Ɇ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɡɜŮɢɩɠ, Ůűɧůɞɜ 

ɘůɢɨɞɡɜ ɛɘŬůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɞɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠŰɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ:

~ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 40ÁC

~ɀɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 30ÁC

~ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 20ÁC

~ɈɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛɏɢɟɘ 1000 m ŬˊɧŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

ɗɎɚŬůůŬɠ.



'ȷɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ,ŰɧŰŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ űɧɟŰɘůɖ S, ɖɞˊɞɑŬ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Sn. 

~Hɘůɢɨɠ S ɛɘəɟŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ. ȷɚɚɎəŬɘ ŬɜŰɑůŰɟɞűŬ, ɖ ɘůɢɨɠ S ŬɡɝɎɜŮɘ ɧŰŬɜ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 40ÁC. 

~ɄɟŬəŰɘəɎ, ŰɞɢŮɘɛɩɜŬ ɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ20 ÁC ɏɜŬɠ ɀ/Ɇ

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ Sn = 400 kVA ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űɞɟŰɘůŰŮɑɛɏɢɟɘ əŬɘ 

20% ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨ,ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ űɗɎůŮɘ ŰŬ 480 

kVA. 

~ɇɘɠ ɕŮůŰɏɠ ɖɛɏɟŮɠŰɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ, ɧŰŬɜ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬűɗɎɜŮɘ Űɞɡɠ 50ÁC, ɖ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ ŭŮɜ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘŰɞ 85% Űɖɠ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ɘůɢɨɞɠ,ŭɖɚŬŭɐ 

ŰŬ 340 kVȷ.





'ɃɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ŰɎůɖ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɖɠ (U1K)Űɖɜ ŰɎůɖˊɞɡ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ŰɨɚɘɔɛŬŰɞɡ ɀ/Ɇ, 

ɛŮ ɓɟŬɢɡəɡəɚɤɛɏɜɞŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ, ɩůŰŮ ŬɡŰɧ ɜŬ 

ŭɘŬɟɟɏŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɞɡ Űɘɛɐ (ůŰɞɡɠ 20 oC). 

~ȼ ŰɎůɖ ŬɡŰɐ ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ˊɞůɞůŰɧŮˊɑ Űɞɘɠ ŮəŬŰɧ (%) Űɖɠ 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ,əŬɘ ɏŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ 

ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ŰɎůɖɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɖɠ (uk) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ ɀ/Ɇ.

~ũɘŬ Űɞ ɛɞɜŬŭɘŬɑɞůɨůŰɖɛŬ: ◊▓
ἣ ἕ

ἣ Ἒ

~ũɘŬ Űɞ ŮəŬŰɞůŰɘŬɑɞ ůɨůŰɖɛŬ: ◊▓Ϸ
ἣ ἕ

ἣ Ἒ
100

~ȳˊɞɡ ἣ ἕɖ ŰɎůɖ ůŰɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ɧŰŬɜ Űɞ ɓɟŬɢɡəɡəɚɤɛɏɜɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ ŭɘŬɟɟɏŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɞɜɞɛŬůŰɘəɧ ɟŮɨɛŬ Ἒ



'ȼ ŰɎůɖ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɖɠ ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ 

Űɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ůɨɜɗŮŰɖ (ɤɛɘəɐ + ŮˊŬɔɤɔɘəɐ) ŬɜŰɑůŰŬůɖ 

Űɞɡ ɀ/Ɇ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ (Ƚk) ůŰɖɜ 

ˊɚŮɡɟɎ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ.

'ȼ ɔɜɩůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ 

ˊɚŮɡɟɎ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, 

ŭɘɧŰɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɞɜ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ (ŭɘŬəɧˊŰŮɠ ɘůɢɨɞɠ ə.ɚˊ.) ɧůɞ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŮ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬ.



' Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ.

' ɀŮ ɔɜɤůŰɐ Űɖɜ ŰɎůɖ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ ɖ ˊɘɗŬɜɐ 

ɏɜŰŬůɖ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɐɠ ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ ɧŰŬɜ Űɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ŰɟɞűɞŭɞŰŮɑŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɞɡ ŰɎůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ:

'
◊▓

' ȷɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɞ ◊▓ϷŰɧŰŮ

'
◊▓Ϸ

100

' ȷɜ Snɖ  ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɘůɢɨɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ(kVA)  əŬɘ ἣἚɖ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ŰɎůɖ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ (kV) ŰɧŰŮ       

~
Sn
ἣἚἽἳϷ

100



Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ.

ἣ Ἒ=6000V ἣἕ=240V ἓἚ=180A

ἽἳϷ
ἣ ἕ

ἣ Ἒ
100

ἽἳϷ
100

= 100 = 4 % 

= 
●

100 = 4500 A







1. ɄɡɟɐɜŬɠ (Core). 

ȾŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮɘŭɘəɎ ůɘŭŮɟɏɜɘŬ 

ŮɚɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɛɞɜɤɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬŰŰɩůɞɡɛŮ Űɘɠ 

ɛŬɔɜɖŰɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ.

2. ɆŰɖɟɑɔɛŬŰŬ ˊɡɟɐɜŬ 

(Core support). ɀŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ 

ɛŮůɞɚŬɓŮɑ əɎˊɞɘŬ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əɡəɚɞűɞɟŮɑ Űɞ ɚɎŭɘ



3. ɇɡɚɑɔɛŬŰŬ (Winding). 

ɆŮ əɎɗŮ ůəɏɚɞɠ Űɞɡ 

ˊɡɟɐɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 2 

ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ (ˊɖɜɑŬ). ɆŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 

ŰɨɚɘɔɛŬ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŰɎůɖɠ (ɢɎɚəɘɜŮɠ ɐ 

ŬɚɞɡɛɘɜɏɜɘŮɠ ɛˊɎɟŮɠ) əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ Űɞ ŰɨɚɘɔɛŬ Űɖɠ 

ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ (ɢɎɚəɘɜɞ 

ůɨɟɛŬ). 





4. ɆŰɖɟɑɔɛŬŰŬ 
ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ (winding
support). ȼ ůŰŮɟɏɤůɖ Űɤɜ 
ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɉ.ɇ. əŬɘ ɀ.ɇ. 
Űɧůɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ 
ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ˊɞɚɨ əɟɑůɘɛɖ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ 
ɛŮ ɛɞɜɤŰɘəɎ ůŰɖɟɑɔɛŬŰŬ. 
ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 
ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰɞɠ, 
ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰŬ 
ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ ɛŮɔɎɚŮɠ 
ŭɡɜɎɛŮɘɠ Laplacé ɞɡ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬůŰɟɏɣɞɡɜ 
Űɞ ɀ/Ɇ.



5. ɇŬ ŰɟɑŬ ɎəɟŬ Űɤɜ 

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŰɎůɖɠ ɔŮűɡɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɢɎɚəɘɜɖ ɛˊɎɟŬ əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞ 

ɞɡŭɏŰŮɟɞɠ əɧɛɓɞɠ. 

6. ɇŬ ŰɟɑŬ ɎɚɚŬ ɎəɟŬ 

Űɤɜ ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŰɎůɖɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ɛɞɜɤŰɐɟŮɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ 

ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ 2U, 2V, 2W.



7. ɀɞɜɤŰɐɟŮɠ 

ŭɘɏɚŮɡůɖɠ ɉ.ɇ.Ŭˊɧ 

ˊɞɟůŮɚɎɜɖ. 

ɃɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ 

ɛɞɜɤŰɐɟŮɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ 

ŭɘɧŰɘ Ŭˊɧ ɛɏůŬ Űɞɡɠ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Űɞ ɟŮɨɛŬ 

ɉ.ɇ.. 



8. ɀɞɜɤŰɐɟŮɠ ŭɘɏɚŮɡůɖɠ ɀ.ɇ. 

Ŭˊɧ ˊɞɟůŮɚɎɜɖ. ɆŰɞɜ ɏɜŬ Űɞɡɠ 

ŬəɟɞŭɏəŰɖ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ɚɎŭɘ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞɚɐɝŮɘɠ Űɤɜ 

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɀ.ɇ. ɆŰɞɜ Ɏɚɚɞ 

ŬəɟɞŭɏəŰɖ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ, 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬɚɩŭɘŬ ɀ.ɇ. ˊɞɡ 

ɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɡɣɏɚɖ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ.



9. ɅɡɗɛɘůŰɐɠ ŰɎůɖɠ (off-circuit 

tap changer). ɇŬ ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ ɛɏůɖɠ 

ŰɎůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ɚɐɣŮɘɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɧ 

ŭɘŬəɧˊŰɖ. 

ȰŰůɘ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ůˊŮɑɟŮɠ ůŰɞ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɤɜ ůˊŮɘɟɩɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ 

əŬɘ, ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ. ȼ ɟɨɗɛɘůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ 

ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ.



10. ɉŮɘɟɘůŰɐɟɘɞ ɟɡɗɛɘůŰɐ ŰɎůɖɠ



11. ȹɞɢŮɑɞ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ 

(expansionvessel). ȼ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ ůŮ 

əŬɜɞɜɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɀ/Ɇ 

űŰɎɜŮɘ Űɞɡɠ 100ÁC, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɘŬůŰɞɚɐ Űɞɡ. 

ɆɐɛŮɟŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰŮɔŬɜɞɑ ɀ/Ɇ ɚŬŭɘɞɨ, ɛŮ ŮɘŭɘəɎ 

ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ˊŰŮɟɨɔɘŬ ɣɨɝɖɠ 

ˊɞɡ, ŭŮ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɞɢŮɑɞ 

ŭɘŬůŰɞɚɐɠ əŬɘ ůɡɜŰɐɟɖůɖ, ŭɘɧŰɘ 

Űɞ ɚɎŭɘ ŭŮɜ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ 

ɛŮ Űɞɜ ŬɏɟŬ əŬɘ ɏŰůɘ ŭŮɜ 

ŬɚɚɞɘɩɜŮŰŬɘ.



12. ȹŮɑəŰɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ 

ɚŬŭɘɞɨ. ȹŮɑɢɜŮɘ Űɖ 

ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ ůŰɞ 

ŭɞɢŮɑɞ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ.

13. ɇɎˊŬ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ 

ˊɚɐɟɤůɖɠ ɛŮ ɚɎŭɘ. ȷˊɧ 

Ůŭɩ ŮɝɏɟɢŮŰŬɘ ɞ ŬɏɟŬɠ 

ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞ ŭɞɢŮɑɞ 

ŭɘŬůŰɞɚɐɠ ɧŰŬɜ 

ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ɚɎŭɘ Űɞɡ 

ɀ/Ɇ.



14. ȸɎɜŬ ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ɚŬŭɘɞɨ (Drain plug). ȷˊɧ Ůŭɩ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůəəɏɜɤůɖ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ.

15.ɇɟɞɢɞɑ əɨɚɘůɖɠ (Roller). ȼ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ  ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

əɨɚɘůɖ ůŰɞɡɠ 4 Űɟɞɢɞɨɠ Űɞɡ.

16. ɊɡəŰɐɟŮɠ (cooling ribs). 

ɀɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ űɏŰŮɠ Űɤɜ 

ɗŮɟɛŬɜŰɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ 

ɔɘŬ Űɖ űɡůɘəɐ ɣɨɝɖ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ.





'ɃɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɀ/Ɇ ɝɖɟɞɨ Űɨˊɞɡ (dry-typetransformers) ŭɘɧŰɘ 
ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɚɎŭɘ. ȷɜ əŬɘ  ŬəɟɘɓɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ 
ɛŮ ɚɎŭɘ, ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 
Űɞɡɠ əɎɜɞɡɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰŮɟɞɘ. TŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ 
ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ:

~ȼ ůŰŮɟŮɐ ɛɧɜɤůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɎəŬɡůŰɖ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ɚɎŭɘ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɨűɚŮəŰɞ.

~ȰŰůɘ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɏɠ ˊɟɞűɡɚɎɝŮɘɠ ɧˊɤɠ 

ŮɚŬɘɞŭŮɝŬɛŮɜɐ, ůɨůŰɖɛŬ ˊɡɟɧůɓŮůɖɠ ə.Ɏ..

~ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɀ/Ɇ ɚŬŭɘɞɨ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɡˊɧɔŮɘɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɐ ůŮ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ əŰɑɟɘŬ. 

~ȰŰůɘ Űɞɡɠ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŮ ˊɚɞɑŬ, ůɐɟŬɔɔŮɠ, ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ ɀ/Ɇ ɚŬŭɘɞɨ.



1. ȷəɟɞŭɏəŰŮɠ ɢŬɛɖɚɐɠ 

ŰɎůɖɠ. ȾɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ 

ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ ɉ.ɇ. əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 2

ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ.Ƀɘ 3ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ 

ɔŮűɡɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮŬɚɞɡɛɘɜɏɜɘŬ 

ɐ ɢɎɚəɘɜɖ ɛˊɎɟŬ əŬɘ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞŬəɟɞŭɏəŰɖɠ Űɞɡ 

ɞɡŭŮŰɏɟɞɡ. ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ 3 

ɎəɟŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞɡɠ 

ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ ɉ.ɇ., ɧˊɞɡ

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬɚɩŭɘŬ Űɤɜ 

400 V.



2. ȷəɟɞŭɏəŰŮɠ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ. 
ȾɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 3ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ 
ɀ.ɇ. əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 2
ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ.Ƀɘ ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ 
ɔŮűɡɟɩɜɞɜŰŬɘ ɢɘŬůŰɑ ɛŮ 
ɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠŬɔɤɔɞɨɠ ɔɘŬ ɜŬ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ Űɞ Űɟɑɔɤɜɞ(ȹ) 
Űɤɜ ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɛɏůɖɠ 
ŰɎůɖɠ.
3. ɇɨɚɘɔɛŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ. 
ȾŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠŬˊɧ 
űɨɚɚɞ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ˊɞɡ 
ŰɡɚɑɔŮŰŬɘ ůŮɛɞɟűɐ əɡɚɑɜŭɟɞɡ. 
ɇŬ űɨɚɚŬ ɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ
Űɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ 
ɏɜŬɜ ůɡɛˊŬɔɐ əɨɚɘɜŭɟɞ.





4. ɇɨɚɘɔɛŬ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ. 

ȾŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠŬˊɧ 

űɨɚɚɞ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ˊɞɡ 

ŰɡɚɑɔŮŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐˊɖɜɑɞɡ. 

ȾŬŰɧˊɘɜ ɢɡŰŮɨɞɜŰŬɘůŮ 

əŬɚɞɨˊɘŬ ɛŮ ɢɡŰɞɟɖŰɑɜɖ. ȼ 

ɢɨŰŮɡůɖ ŮɑɜŬɘŰɞ ˊɘɞ əɟɑůɘɛɞ 

ůɖɛŮɑɞ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

ɀ/Ɇ.



5. ɅɡɗɛɘůŰɐɠ ŰɎůɖɠ. ȾɎɗŮ 

ŰɨɚɘɔɛŬ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠɏɢŮɘ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ɚɐɣŮɘɠ. ȰŰůɘ ɏɢɞɡɛŮ 

Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠɐ 

ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ůˊŮɑɟŮɠ ůŰɞ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜ.ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡŰɤɜ ůˊŮɘɟɩɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ 

əŬɘ, ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɟɨɗɛɘůɖŰɖɠ 

ŰɎůɖɠ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ. ȼ 

ɟɨɗɛɘůɖ ŬɡŰɐɔɑɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ 

ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ.



6. ɄɡɟɐɜŬɠ (Core). 

ȾŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəɎ 

ůɘŭŮɟɏɜɘŬŮɚɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɤɛɏɜŬ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬŰŰɩůɞɡɛŮ Űɘɠ 

ɛŬɔɜɖŰɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ.Ƀ 

ˊɡɟɐɜŬɠ ɏɢŮɘ 3 ůəɏɚɖ, ɏɜŬ ɔɘŬ 

əɎɗŮűɎůɖ.



7. ɆűɘəŰɐɟŮɠ ˊɡɟɐɜŬ. ɆŰɞ ˊɎɜɤ 
əŬɘ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɘŭŮɟɏɜɘŬ ŭɞəɎɟɘŬ ˊɞɡ 
ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɀ/Ɇ 
əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 
ůɨůűɘɝɖ Űɤɜ ŮɚŬůɛɎŰɤɜ Űɞɡ 
ˊɡɟɐɜŬ.
8.ɇɟɞɢɞɑ əɨɚɘůɖɠ (Roller).ȼ 
ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 
əɨɚɘůɖ ůŰɞɡɠ 4Űɟɞɢɞɨɠ Űɞɡ.
9. ȷəɟɞŭɏəŰɖɠ ɔŮɑɤůɖɠ. ɆŰɞɜ 
ŬəɟɞŭɏəŰɖ ŬɡŰɧ ɔŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ 
ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ 
(ˊɡɟɐɜŬɠ, ˊɚŬɑůɘɞ əɚˊ.) ˊɞɡ ŭŮ 
ŭɘŬɟɟɏɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɟŮɨɛŬ.



10. ȯɔəɘůŰɟŬ Ŭɜɨɣɤůɖɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɀ/Ɇ.

11. ɄɘɜŬəɑŭŬ. ɆŰɖɜ ˊɘɜŬəɑŭŬ 

ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰŮɢɜɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɀ/Ɇ, Űɞ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ & Űɞ ɏŰɞɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ.

12. ȾɞɡŰɑ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɧɛɞɡɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 



ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɀ/Ɇ

ɅŮɨɛŬŰŬ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ űɎůŮɘɠ

əŬɘ ŰɎůɖ



ɄɘɜŬəɑŭŬ ɛŮ ɞɜɞɛŬůŰɘəɎ

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɀɆ 400 kVA 

ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ űŬɘɜɧɛŮɜɖ Ƚůɢɨɠ Űɞɡ ɀɆ 

(ˊɢ 400 kVA) 

O Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ űɎůŮɤɜ (3) 

ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɇɎůɖ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ 

Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŰɎůɖɠ əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ˊɧůŬ ɓɐɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ůˊŮɘɟɩɜ ɛŮ Űɞ ɛŮŰŬɔɤɔɏŬ. (HV 20 kV Ñ

2x 2,5%) 

ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ŰɎůɖ ȹŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ ( LV 

0.4 kV) 
ɇɞ ɞɜɞɛŬůŰɘəɧ ɟŮɨɛŬ ůŰɞ ˊɟɤŰŮɨɞɜ əŬɘ 

ůŰɞ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ: 11,5 əŬɘ 577 ȷ 



ɄɑɜŬəŬɠ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ɗɏůɖ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɔɤɔɏŬɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 0,4 kV

ůŰɖɜ XT ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɎůɖ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ Ɉɇ: Ƀ ɛŮŰŬɔɤɔɏŬɠˊɟɏˊŮɘ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɗɏůɖ 3 ɧŰŬɜ ɖ ŰɎůɖ ŮɑɜŬɘ 20 kV)

ȼ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ 50 Hz

ȼ ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ (40ÁC) ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ űɞɟŰɑɞ. ȳŰŬɜ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɛŮɘɤɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ. 

ȼ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰŬ ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɞ 

ɚɎŭɘ: 65 Ⱦ əŬɘ 60 Ⱦ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ) 



ɆɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɉɇ əŬɘ Ɉɇ 

əŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ə ˊɞɡ ŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ 

ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ Űɖɠ ɉɇ əŬŰɎ ə Ůˊɑ 

30ÁŬˊɧ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ Ɉɇ: 

Dy5: ɆɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ Űɟɘɔɩɜɞɡ ůŰɖɜ Ɉɇ, 

ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ ŬůŰɏɟŬ ůŰɖɜ ɉɇ 

əŬɘ ə=5 

ȼ ŰɎůɖ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤůɖɠ uk (uk=3.95%) 

Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɡˊɧ űɞɟŰɑɞ: 6143W 

Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɖɜ çŮɜ əŮɜɩè ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ: 

964 W 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɓɎɟɞɠ: 1240 kg, ɓɎɟɞɠ 

ɚŬŭɘɞɨ 262 kg, ɓɎɟɞɠ ˊɡɟɐɜŬ əŬɘ 

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ 700 kg 



ɆŰɞɡɠ ɀ/Ɇ ɘůɢɨɞɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 
əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 
ɣɨɝɖɠ ɛŮ ɓŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ 
Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ ɛɏůɤ ŬɜŰɚɘɩɜ, ŮɑŰŮ 
ɓŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ 
ɛɏůɤ ŬɜŮɛɘůŰɐɟɤɜ, ŮɑŰŮ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ.
ONAF: ūɡůɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɚŬŭɘɞɨ, 
ɓŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŬɏɟŬ
OFAN: ȸŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ɚŬŭɘɞɨ, űɡůɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŬɏɟŬ
OFAF: ȸŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ɚŬŭɘɞɨ, ɓŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ŬɏɟŬ
OFWF: ȸŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ɚŬŭɘɞɨ, ɓŮɓɘŬůɛɏɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
ɜŮɟɞɨ 





ɇɅȽūȷɆȽȾɃɆɀȺɇȷɆɉȼɀȷɇȽɆɇȼɆ

ɇɅɃɄɃȽɆɈɁȹȺɆȼɆɇɅȽūȷɆȽȾɃɈɇɈȿȽũɀȷɇɃɆ:

V ɇɅȽũɋɁɃ

V ȷɆɇȺɅȷɆ

V ɇȺŪȿȷɆɀȺɁɃɆȷɆɇȺɅȷɆ

ɇɅȺȽɆ ɀɃɁɃūȷɆȽȾɃȽ ɀ/Ɇ

ȾɃȽɁɃɆ ɄɈɅȼɁȷɆ ɀȺ ɇɅȽȷ 

ȹȽɄȿȷ ɇɈȿȽũɀȷɇȷ



ɆɈɁȹȺɆɀɃȿɃũȽȷ  

ȷɆɇȺɅȷ -ȷɆɇȺɅȷ

ÅɇŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɎəɟŬ Űɤɜ Űɟɘɩɜ űɎůŮɤɜ Ɉ/ɇ ɏɢɞɡɜ ůɡɜŭŮɗŮɑ ůŰɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ 

ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ Űɞɡ əŬɚɨɛɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əŮűŬɚŬɑŬ 

ɔɟɎɛɛŬŰŬ U,V,W (ɖ A,B,C ɐ H1, H2, H3)

ÅȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɞɘ ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ ɉ/ɇ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɎ ɔɟɎɛɛŬŰŬ u,v,w(ɐ a,b,c

ɐ x1,x2,x3).

ÅɃɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ X,Y,Z & x,y,zɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɀ/Ɇ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ 

ɞɡŭɏŰŮɟɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ.

ÅɆŮ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɀ/Ɇ ɞɘ ɞɡŭɏŰŮɟɞɘ ŬɡŰɞɑ əɧɛɓɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞɡɠ 

ŬəɟɞŭɏəŰŮɠ ůŰɞ əɎɚɡɛɛŬ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ űɏɟɞɡɜ Űɞ ɔɟɎɛɛŬ Ɂ (ɐ ɀpɐ ȼɞ) ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡɣɖɚɐ əŬɘ n (ɐ mpɐxo) ɔɘŬ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɐ.



ɆɈɁȹȺɆɀɃȿɃũȽȷ  ɇɅȽũɋɁɃɈ -ȷɆɇȺɅȷ



ɆɈɁȹȺɆɀɃȿɃũȽȷ  ȷɆɇȺɅȷ - ɇȺŪȿȷɆɀȺɁɃɈ ȷɆɇȺɅȷ



ȷɁȷȿɃũȷɀȺɇȼɆɈɁȹȺɆɀɃȿɃũȽȷɇɋɁɇɈȿȽũɀȷɇɋɁɉɅȼɆȽɀɃɄɃȽɃɈɀȺ

ȾȷȽɇɃɁȷɁȷȿɃũɃɆɈɀȸɃȿȽɆɀɃ:

×ɇɅȽũɋɁɃ: D, d

×ȷɆɇȺɅȷɆ: Ɉ,y

×ɇȺŪȿȷɆɀȺɁɃɆȷɆɇȺɅȷɆ: Z, z



'ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɀ/Ɇ ɏɢɞɡɛŮ 2ŰɟɘűŬůɘəɎ

ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɏɜŬ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɛɏůɖɠ əŬɘ ɏɜŬ

ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ.

'ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɛŮ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůɞɡɛŮ Űɖ

ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬəɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ əŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬəŬɘ Űɖ űŬůɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ 

ˊɚŮɡɟɩɜ,ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ D əŬɘ Ɉ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɛŮ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞ 1 ɤɠ Űɞ 12.



'HůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬŰɤɜ ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ Dyn 5 ɐ 

Dyn 11 (Űɞ Dyn5 ŭɘŬɓɎɕŮŰŬɘ ŭɏɚŰŬ-ɨɣɘɚɞɜ-ɜɘ-ˊɏɜŰŮ).

'ɇɞ ˊɟɩŰɞ əŮűŬɚŬɑɞ ɔɟɎɛɛŬ D ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ3

ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ 20 kV ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬůŮ Űɟɑɔɤɜɞ, ŭɖɚŬŭɐ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞ

ɔɟɎɛɛŬ ȹ.

'ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɘəɟɧ ɔɟɎɛɛŬ yůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŰŬ 3 

ŰɡɚɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ 400 V ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬůŮ ŬůŰɏɟŬ, ŭɖɚŬŭɐ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ Űɞ 

ɔɟɎɛɛŬɈ. ũɘŬ ɜŬ ŭɖɚɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮɑɛŬůŰŮ ůŰɖ 

ɢŬɛɖɚɐŰɎůɖ Űɞ ɔɟɎűɞɡɛŮ ɛɘəɟɧ y.



'ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɛɘəɟɧ ɔɟɎɛɛŬ ɖ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ

ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬəɟɞŭɏəŰɖɠ ɞɡŭŮŰɏɟɞɡ

(neutral).

'Ƀ ŰɏŰŬɟŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖ űŬůɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ŭɘŬɜɡůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ɑŭɘŬɠűɎůɖɠ ůŰɖɜ 

ˊɚŮɡɟɎ ɛɏůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ.



'ɆŰɞ Dyn11, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 11 űŬɜŮɟɩɜŮɘ Űɖɜ ɔɤɜɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ 

ɛŮ Űɞɜ ŬɜŬɔɟŬűɧɛŮɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɢ 11x 30o = 330o  

'ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŰɎůɖ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ 

ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ əŬŰɎ 330oŰɖɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ

'ȳŰŬɜ ɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɀ/Ɇ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ 

ŭɑəŰɡɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ əŬɘ ɞɘ ɀ/Ɇ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ 

ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰɞɠ ŭɖɚ. 330o.

~ȹȽȷūɃɅȺɇȽȾȷ ɗŬ ˊɟɞəɚɖɗŮɑ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬ





'ɀˊɞɟŮɑ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɎˊɞɣɖ ɜŬ ůɡɛűɏɟŮɘ ɖ 

ŬɔɞɟɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɀ/Ɇ Ŭˊ' ɧŰɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ, ŭɘɧŰɘ

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɀ/Ɇ ůɖɛŬɑɜŮɘ əŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɢŬɚəɞɨ.

'ȼ ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɀ/Ɇ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

Űɟɑɔɤɜɞ-ŬůŰɏɟŬɠ Dyn 11 ɐ Dyn 5. 

'ɆɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ ŬůŰɏɟŬɠ-ŰŮɗɚŬůɛɏɜɞɠ ŬůŰɏɟŬɠ Yzn, 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŭŮəŰɏɠ əŬŰɧˊɘɜ 

ůɡɜŮɜɜɞɐůŮɤɠ ɛŮ Űɖ ȹȺȼ.
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'ɇɞɜ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɩɜ Űɞɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɘůɢɨ 

Ůɜɧɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ɡˊɞůŰŬɗɛɞɨ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɖɔɐ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɚɎɓɖɠ Űɞɡ 

ˊɟɩŰɞɡ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůŰɐ.

'ɆɖɛŮɘɩɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɘəŬɜɐ əŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ůɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ 

ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ŭɨɞ ɀ/Ɇ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ (ɜŬ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůŰɞɨɜ) ŮɑɜŬɘ:

~NŬ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ˊ.ɢ. 20/0,4 kV

~NŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ ˊ.ɢ. Dyn5

~NŬ ɛɖ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ ɘůɢɨɠ Űɞɡɠ.



ɀȺɇȷɆɉȼɀȷɇȽɆɇȺɆ

1. ɃȾȷŪȺɀȺɇȷɆɉȼɀȷɇȽɆɇȼɆȹȽɁȺȽɀȺɅɃɆɇȼɆȽɆɉɈɃɆȷɁȷȿɃũȷ

ɀȺɇȼɁɃɁɃɀȷɆɇȽȾȼɇɃɈȽɆɉɈ.

2. Ƀ ɀ/Ɇ ɀȺ ɇȼ ɀȽȾɅɃɇȺɅȼɇȷɆȼ ȸɅȷɉɈȾɈȾȿɋɆȼɆ

ȷɁȷȿȷɀȸȷɁȺȽūɃɅɇȽɃɀȺũȷȿȴɇȺɅɃȷɄɃȷɈɇɃɄɃɈɇɃɈ

ȷɁȷȿɃũȺȽɀȺȸȷɆȼɇȼɁɃɁɃɀȷɆɇȽȾȼɇɃɈȽɆɉɈ.

3. ȹȺɁȸȷȻɃɈɀȺɆȺɄȷɅȷȿȿȼȿȼȿȺȽɇɃɈɅũȽȷɀȺɇȷɆɉȼɀȷɇȽɆɇȺɆ

ɄɃɈȺɉɃɈɁɆɉȺɆȼɃɁɃɀȷɆɇȽȾȼɆȽɆɉɈɃɆɀȺũȷȿɈɇȺɅȼȷɄɃ

3:1.

4. Ƀ ɀȽȾɅɃɇȺɅɃɆɀȺɇȷɆɉȼɀȷɇȽɆɇȼɆŪȷɄɅȺɄȺȽɁȷȺɉȺȽȿȽũɃ

ɀȺũȷȿɈɇȺɅȼɇȷɆȼ ȸɅȷɉɈȾɈȾȿɋɆȼɆũȽȷ Ɂȷ ɀȼɁ

ȹȼɀȽɃɈɅũɃɈɁɇȷȽɆɈɁŪȼȾȺɆɈɄȺɅūɃɅɇȽɆȺɋɆɇɃɈ.



'Ƀɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɀ/Ɇ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘůŮ 2

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:

~ȷˊɩɚŮɘŮɠ ȾŮɜɞɨ, PFe(ɀŬɔɜɖŰɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ)

~ȷˊɩɚŮɘŮɠ ɉŬɚəɞɨ,Ʌcu (ȼɚŮəŰɟɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ)

'Ƀɘ ɛŬɔɜɖŰɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ

ɡůŰɏɟɖůɖ əŬɘ ŰŬ ŭɘɜɞɟɟŮɨɛŬŰŬˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘůŰɞ 

ůɘŭŮɟɏɜɘɞ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ ɀ/Ɇ. 

'ũɘ'ŬɡŰɧɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘəŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůɘŭɐɟɞɡ (PFe) ɐ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠ əŮɜɞɨ,ŭɘɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɧůɞ ɞ ɀ/Ɇ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɛɏůɖɠ ŰɎůɖɠ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

űɞɟŰɑɞˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ.



'Ƀɘ ɤɛɘəɏɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ ůŰŬ ɢɎɚəɘɜŬ ŰɡɚɑɔɛŬŰŬŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

əŬɘ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ɀ/Ɇ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜɖɚŮəŰɟɘəɏɠ 

ŬˊɩɚŮɘŮɠˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɞ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ 

(Ʌcu = R * Ƚ2). 

'ɃɘŬˊɩɚŮɘŮɠŬɡŰɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɢŬɚəɞɨ əŬɘ

ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ, ɧŰŬɜ ɞ ɀ/Ɇ

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Ůɜ əŮɜɩŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ůɜɩ ůŮ ˊɚɐɟŮɠűɞɟŰɑɞ 

űɗɎɜɞɡɜ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡɠ.

'ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɢŬɚəɞɨ əŬɘ ůɘŭɐɟɞɡűɗɎɜŮɘ ɔɘŬ 

ɛɘəɟɞɨɠ ɀ/Ɇ ɛɏɢɟɘ Űɞ 5% əŬɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞɡɠɛɏɢɟɘ Űɞ 2.5% 

Űɞɡ ɞɜɞɛŬůŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ.





'ȰɜŬɠ ɀ/Ɇ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰŮɑ ůɞɓŬɟɐ ɓɚɎɓɖ ůŰɘɠ 

Ůɝɐɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ:

~ɄŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɞ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬ ɛɏůŬ ɐ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ŭɞɢŮɑɞ 

ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɉɇ ɐ Űɖɠ ɀɇ.

~ȹɘŬɟəɐɠ ɡˊŮɟűɧɟŰɘůɖ.

~ɆűɎɚɛŬ ůŰɖ ɛɧɜɤůɖ, ɧˊɤɠ ɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬ ůˊŮɘɟɩɜ əŬɘ 

ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ ɔɖ.



' ȯɜɘůɖ əŬŰŬɜɞɛɐ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɘɠ ŰɟŮɑɠ űɎůŮɘɠ : ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ ɀɆ 

əŬɘ ɟŮɨɛŬ ɛɖŭŮɜɘəɐɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŬɠ ˊɞɡ ɟɏŮɘ ˊɟɞɠ Űɖ ɔɖ ɛɏůɤ Űɞɡ ɞɡŭŮŰɏɟɞɡ əɧɛɓɞɡ. ɇŬ 

ŬůɨɛɛŮŰɟŬ ɟŮɨɛŬŰŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ ŰɡɚɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɖɠ 

űɎůɖɠ əŬɘ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ŰɡɚɑɔɛŬŰɞɠ. ȿɧɔɤ ɛɘəɟɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ 

űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜ.

' ȾŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ ɕŮɨɝɖɠ ïŬˊɧɕŮɡɝɖɠ : ɞɘ ɔɟɐɔɞɟŮɠ ŮˊŬɜŬɕŮɨɝŮɘɠɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡůŬ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ ɟɞɐ əŬɘ ɡɣɖɚɧ ɟŮɨɛŬ ɕŮɨɝɖɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ 

ŬˊɧɕŮɡɝɖ Űɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ ɕŮɨɝɖɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɛŬɔɜɖŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɀɆ, ɖ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ Ůɜɧɠ űɞɟŰɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɀɆ. ȺɎɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ (ˊɢ ɟŮɨɛŬŰŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ ůŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ɟŮɨɛŬŰŬ 

ɕŮɨɝɖɠ.

' ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɡˊŮɟŰɎůŮɘɠ : Ŭˊɧ ɎɛŮůŬ ɐ ŮˊŬɔɧɛŮɜŬ əŮɟŬɡɜɘəɎˊɚɐɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɚɐŰŰɞɡɜ Űɘɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ ůŰɘɠ 

ŭɘŬəɞˊŰɘəɏɠɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ɄɟɞəŬɚɞɨɜ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɧɤɟɖ ɔɐɟŬɜůɖ ɐ əŬɘ ůűɎɚɛŬ Űɖɠ 

ɛɧɜɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůˊŮɘɟɩɜ ɐ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ.



'ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬŰɞɡɀ/ɆůŮɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰŬˊɟɏˊŮɘɜŬ

ɔɑɜŮŰŬɘɞˊɤůŭɐˊɞŰŮŭɘɧŰɘɛˊɞɟŮɑɜŬŮəɟŬɔŮɑɐ ɜŬ

ˊɟɞəɚɖɗŮɑˊɡɟəŬɔɘɎ.

'ɇɞɓɟŬɢɡəɨəɚɤɛŬŮɑɜŬɘɛɘŬɛɧɜɘɛɖɓɚɎɓɖɖɞˊɞɑŬɛˊɞɟŮɑ

ɜŬɛɖɜɔɑɜŮɘŬɜŰɘɚɖˊŰɐɏɤɠɧŰɞɡŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘəɎˊɞɘŬ

ůɖɛŬɜŰɘəɐűɗɞɟɎůŰɖɛɧɜɤůɖŰɞɡɀɆ

~ɇɞ70% - 80% ŰɤɜůűŬɚɛɎŰɤɜŰɤɜɀɆ ɞŭɖɔɞɨɜůŮ

ɓɟŬɢɡəɡəɚɩɛŬŰŬůŰŬŰɡɚɑɔɛŬŰŬŰɞɡɀɆ ŮɝŬɘŰɑŬɠŰɖɠ

əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠŰɤɜŰɡɚɘɔɛɎŰɤɜɐŰɖɠɛɧɜɤůɖɠŰɤɜŬɔɤɔɩɜŬˊɧ

ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠŭɡɜɎɛŮɘɠɐɡɣɖɚɎɟŮɨɛŬŰŬˊɞɡŭɘŬɟɟɏɞɡɜ

ŰɞɡɠŬɔɤɔɞɨɠəŬɘŰŬŰɡɚɑɔɛŬŰŬŰɞɡɀɆ


