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›�������� ����������� ���������� ��
�������� ��� 
������
���� TER_Rec15_Al1_L5 (����� Rec15_L5), TER_

Rec15_Al1_R5 (����� Rec15_R5) ��TER_Rec25_Al1_L5 (��-
��� Rec25_L5).

���� ��� ������
��

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

����� ����������� ���������� ��
�������� ������-
��� ������������ �������������� �� .

�������� ������������

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

1 
���������� �� ������������ ���������������� �������� ������� ��������

2 	��������� �� ������� �������-������� �������� ��������-���������� ����������� ������
����

3 
���������� ����
������� TELARM Basic ���������������� ��������

4 
���������� ����
������� TELARM Dispatcher ���������������� ��������



� � Supervisory Control and Data Acquisition (��-
����� �������������� ���������� ������� ������);

�� �������������� ���� ��
����;

�� �������������� ��������� ���������;

�� ��������
��������� ������� �����;

�� �������-�������� �������
�������;

�� �������������� ��������� ��
���
��;

�� ���� �������;

�� ������ ����������;

�� �����-������� ��������������;

�� ��������� �� �������� �����
��;

�� �������� ���������;

�� ������� 
����� �� �������� 
�������� �� 
����;

�� 
����� �� ������������ ����������;

�� 
����� �� ������ ��
� �� ���� �������� ��-
����������������;

�� 
����� �� ������ ��
� �� ���������� ��-
������ ������������������;

�� 
����� �� ��������� ����������;

�� 
����� �� ������ �������;

�� �������� 
��������;

�� �������� ����������;

�� ����������� ����������������� ����������;

�� ������ ���������� ������/�������;

�� ������������ ������� 
�����;

�� ��
��� ����������;

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

����;

�� ������������ ���������� ����������;

�� ������ ����������;

�� ������� ���������� ����������������;

�� �������� 
����� ������������;

�� ������ �� �����;

�� ������� ����������;

�� �������������� ����������;

�� ������������� ����������� ����;

�� ���������� ���
�;

�� ��� ����� ��������� ��
���
��.



���������� ��������� ����������


�����
��� ������
������ ��� ���������� ����
���-
��� ����������������� ����� ������
���� ����������� 
���� �� �
�����������, ���������������� ��� 
�
�����-
��� ��������� �������� 50 ��, ����������� ����������� 
�� 10 �� ��� Rec15 ���� 20 �� ��� Rec25.


�����
�� Rec15_L5 �� Rec25_L5 ����������� �� ����-
���� ��������������� ������ ��������������� ���� ����-
��������� ����������� ������� �� �������� ��������� 
���������� ���������������� ������������.  ���� ���-
�������� �� ������ ������� ������� ����������� �������.


�����
�� Rec15_R5 ����������� ��� ��������� �� ��-
�����, �����������, ��������, �� ����� ����������� ��-
����������. ����������� ����� ��������������� ������-
���� ������������� �����. ������� �� Rec15_L5 

���������� �� ����
�������� ���������� �� ��������� 
����� (����� ������������� ����������� �������).

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

����������� ������������

� ������
�� Rec15_R5 ������
��� Rec15_L5, Rec25_L5

1

��������� ������
��� ��
������:
—� �������� ���������� ���������� 
� ���� ���������� ��-
����� ��� ��������� �� ��� �� ������ ��� ����������� 
������ �����������;

—� �������� ���������� ������������ �������, 
� ���� ���-
������� ������������ ���.

��������� ������
���� ��
������ ����������� �������� 
���������� ���������������� ���� ������������ ����:

—� ��������� ���������� ���������� (����
����� SAIFI);

—� ��������� ������������ ���������� (����
����� SAIDI).

2 �����  ������ �

›� ���������

 ������� ������ ���� ��������� ������
���� ��
������ 
���������� ����������� ���������� ���������, ��������-
��� ��� ��������� ��������� ������
��� ����
������ 
SAIFI, SAIDI, ����� ����� ��������� ����������� 
������.

3


�
�������� ������� ������� ��� ���������� ����
����� �������: ������������ �����, �������� ������. ����
�������� 
������ ������������ �� �������� 
����� ������������, ������� ��������� �������� ����������� ����� ������ �������-
����� ������������ ����������� �������.

4


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

5

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

6


�����
�� �� ������� ������������. ���� ���������� ����� ������� ��������������� ���������� ��TELARM Dispatcher ��� 
�� ������� SCADA ���������� ����������������, ������� ������ ����, ��������� ��������.

7

��������� ������
��� ����������� ����� ��
������:
—� ����� ������������ ����;

—� ��������� ������� ������� ������������� �������;

—� ���
��� ���������� ������������� ��������� 
� ���� ��-
������ ����� ����� �� �� 6(10) ��.

›� ���������















�������� ��������������

�������� ���	���� ��� Rec15 ���	���� ��� Rec25

›���������� ����������, �� 10 20

›���������� ���, � 630 (800)  

›���������� ��� ����������, �� 12,5

 ����������� ������, �������� �-� 30000

�������������� ������:

��� ����������� ���� ����������, �������� �-� 50 25

����������� ����� ���������� (���
��1), �� 50

����������� ����� ��������� (���
��), �� 80

����������� ����� ���������� (��� ���), �� 100

����������� ����� ��������� (��� ���), �� 120

	������������ ���������� ���
����� ��������, �� 75 125

	������������ ������������ ���������� ������������ �������, �� 42 65

���� ��� ��� 0,1 (0,3)��� ����� 10��� ����� 180�

 ����������� ���������� ������ �-� �����, �� ����� 100

������� 
����� �
����� ����������, ���� IEC62271-111:2016; OSM/RC IP65/IP66

���������� ������������� OSM15(25)_Al_1, ����, �� ����� 85 95

������������� ���������� ��� 1

������� 
������� ������������� ��������� ��
���� ��� ����������� 
25�°C,% 100

���������� 
������� �������� ����� ���������� ���������� ��������, 
�/�, �� ����� 40

���������� 
������� �������� ����� ���������� ����������� 
�������� (������� ������� 20���), �/�, �� ����� 15

›��������� ������ ������������ ��� ������� ����, � 1000

��������� ��������� ������������ �������� �� IEC 60255-21-1,                                 
���� 17516.1  6

���� ������, ��� 30

 ���� OSM15(25)_Al_1, ��, �� ����� 62 72

�������� OSM15(25)_Al_1, ����� �, ��, �� ����� 740�660�650 810 x 810 x 890

 ���� TER_RecUnit_RC5_1(RU), ��, �� ����� 50

�������� TER_RecUnit_RC5_1(RU), ����� �, ��, �� ����� 800�500�300

1  ��������� ����� ������������ 
��

630

12,5 (16)





������������ ���� (������ ��� Rec15_R5)

�������� ���	����

������������� ����

������������� ����������� �
������� ��
���� ����,% 0,5S

›���������� ����������� ��
��������� �������� ��������� ������� ��� �
������� �������� 
��������, �� ����� 10

 ����������� �
�������� ��� �������� ��������, � 1,2×I���

›���������� ��������� �����
��, �•� 10

������������� ���������� ›��‑10 ›��‑6

������������� ����������� �
������� ��
���� ����������,% 0,5

›���������� ��������, ��, �������� �������� 120 75

���������� �������� ��� ������ ��������, �� 630 400

 ����������� �
�������� ���������� �������� ��������, �� 1,2×U���


�����
��

�������� ���	����

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

������������ �������� (���������), �•�, �� ����� 20

 ����������� ������������ �������� (�������� ���������� �����������), �•�, �� ����� 60

›��������� ������������ ������� AC (���������� ���), � 100�220

������� �������������� �������

›���������� ���������� �������, � 12

›���������� ������� �������, �•� 26

 ������� ������������ ������� �����
��, �� 15

›��������� ������� ������� �����
�� (������������), � 5�15

������ ���� 
����� �������, � 24

����� ������ �� ��� ����� ���������� ������������ �������, �, �� ����� 24



���� �����

�������� ���	����

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

������������ �������� (���������), ��, �� ����� 20

 ����������� ������������ �������� (��� ��������� ������������), ��, �� ����� 60

›��������� ������������ ������� AC (���������� ���), � 100

	��������� �������� ������

�������� ���	����

������ �������
����  ��� IOM‑12/60�02 ��IOM‑100/250�02

���������� 12

›���������� ���������� ������������ AC, � 240

›���������� ��� AC, � 16

 ������� ������������ AC, �•� 4000

��� ������������ 250� DC, � 0,35
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�������������� ����� ����������� ����� ����� ��������
��� ������������� ���� ��������� 
���� ��������������� ���������� ������ ��������������� ����

����� ����������� ������
��� Rec15_Al1_R5 �������� ������������� ����� ��������
��� ������������� ����



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

›����
�� �������������� ���������� (�UA) ������� �
 
������������ ������������ �������� �� ���� ����� 
�������� (10���) ������������� ���� ����� ����� (~60 ��). 
��������� �����
�� �›	 (�UA) = 70 �� (��� ���������� 
�������� ����� �����).

��� ������������ �������������� ���������� (�U�), 
�����
��� ����� �������� ������������ ������������ 
�������� �� ���� ����� �������� (10���) �������������� 
������������ �������� ����� ���������� (~60 ��). 	��-
��, ������������ �����
�� ��� �›	 (�U�) = 70 �� (��� 
�-
���� ������� ����� ����������).

���	�� �����
�� ��� ����� ��������� ����.
��� �������������� ����, ��������� ���� � 5�. ����� 

�������� ��������� ��������� 0.5S. ›���������� �����
-
�� ������� ��� �
��������� 10��.

«��������, ��� �� ��������������� ���� ����
������� 
��� «������������ 
���� ��������������� ����» ����-
������� ������
������ ��������� ������� ��� �����, 
������� �������� 0,2S ��0,5S �� 
�������� ��������� ��-
���
�� ���� 25% �� �����������.  ��������� ���������� 

�����
�� ��� ������� ������ �������� 0,2S ��0,5S ������-
���� 1��.» (���������� ������� http://www.cztt.ru/tol_10_
iii.html).

������ ��������, ������������ ������ ����� ����, �� 
�����, ���� 0,5. ��� ���������� �����
�� ������������ 
����������, ��������������� �����
����� ��
������ 
�������������� �� 	 3022�2006.

��������� ����������� 
������� ��������������� ��-
����������� ��������������� ���� ��������� � �����
��� 
�� 40% �� 60% �� ������������ 
������� ��������� ��-
���
��, �� ��������� �������
���� ��������� �����
�� 
�������������� ���� �� ������ �� ���� 40 %. ����������-
��� �����
������ ��
������ ������������ �� �������

2

0,5 ���2    ����2
����

���2

S   S
R

I
=

��� S���2 - ����������� ��������� �����
�� ����������-
����.

���� ������� �����
����� ��
������, ����������� 
��� � 5�, ����������� �������� � 4��, ��� ������������� 
�����
��� �����
�� �� 40% �� 60%.



�

�������������� ������ ������� �
 ���������� �����-
������, ��
��������� ��������� �
 �����
�����-�������� 
������������ ������, �� �������������� ����� �������� 

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

�������������� ����� ����������� X1X2X3 ��X4X5X6.

�������������� ����

����� ��� 
������
��� 

	�����

��
	�������
 ��� ��������� OSM �� �
��
  

�������������� ������ OSM15(25)_Al_1. ��� �����

›� ������� ���������� �������� ������� ������������� 
��������� ���������, ���� 
�
�������, ��
��� ��� ���-
�������� ��������������� ����������.

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

�
	���
���������
����
�	����

���
�������
��	�
���

���
������������

�������������� ������ OSM15(25)_Al_1. ��� ������



���
� ��������������� ������ �����������:

�	������ ������� ����������;

�	���
����� ��������� ������� ���������;

�	��������� ������.

������������������

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

	��������������
���������
�

�������������� ������ OSM15(25)_Al_1. ��� ���
�

.
 





�������������������
������
�������

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

� �������� ��������� ������� ������ ����� ��������, 
������� ������������ �� 
�������. ›� ������� ������� 
���������� ������ ����������� ������ ����������. 
�� ������� ������� ���������� ��������� ������������ 
������� ��� ������
���� ���
� ��TELARM Dispatcher. ��� 
�������� ���������� ������ ������������ ��������� ���-
�� ����������. ����� ������� ������, ���� ��������� ��� 
������������ �����.

������������������

������������
���
��

��
�
�
�	�����
�����	�
����

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



���� ���������� 

������ ��������
� ������/�
�����

����
���	����� �
���	����� ��� 

�������� ����
��� ������� �����


�����
 «6» ��� ������	���� 
���
�  SCADA

�����
 «5» ��� ������	���� 
���
� TELARM

���
����� 

����
��������� ������� (���)

������������ 

���	�� ����
��� ������� 
�����


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



����������� ��������� �������� ������ ����������-
���� ����
:

�	��
��� «5» ��� �������� ������ ��TELARM;

�	��
��� «6» ��� �������� ������ ��SCADA.

� ������ ����� ���� ���������� ����� ��
���� ��� 
����������� ������� ����� �� ��������� ��� ����� ���-
�������.

�������������������������
������
�	�

��
�����
��������������

��������������
�

������� ›�����

���
���������
����

������ ����� ����� ����������

�������������� ���������� (��) ������������ ����� 
������������� ������������� ������, ������ ������� 
������������� ����������� ������. ����� �����������-
���� ������������ 6��.

�������������� ����������

���� ����� �������������� �������� �� ����������� 
�������, ������� 
����� IP66. ���� ����� ��� ���������� 

����: ������� ��������.

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

���� �����. �������� �����.



�������������������

����������

���������

����
����
�����	����


�����	��������������		

�
��������	��������	����	�

����������������

������	���	��������

�������������

���� �����. �������� �����.

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

���������������������������������

�������������������������
�

����������������


����
����������	������

������ ����� ����� �����

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

	
 ���������� ��������� ���� ������� �
������� ��-
������ ��, ������� ������
����� ��� ������ 
���� ������-
������:

�	��
��� ����;

�	��
��� ����������;

�	���� ������, �������� ��������� �������������������;

�	���������� ������, �������� ��������� ���������-
����������;

�	������� �������� ���������.

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



��������
��������� ���

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

� ������� ������
��� ���� ���������� �����, ������-
������ ������ 
���� �� ���������� ��� 
���������� �� 

������� �������. ›�������, ���� �� �������� ���  �� 

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

��������� ���������� ������

�  ������������ �������� ��
���

1 
�� ��������� ��� �������� 
����� ������������ ������� ��������
���������� ��� �������� 
����� ������������ �������� �
 ������

2 ��� ��������� 
����� �������
���������� 
����� ��������

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

4 
›� ��������� ����� «������ �� �����» ������
���������� ����� «������ �� �����» �������

5 ��� ��������� ��
������ �������������� ���������
���������� �������������� ��������� 
��������

6 ��
 ��������� ������� ������� ��������
���������� ������� �������� �
 ������

7 ������ 
��

1�� ������� ������ ������ 
��
2�� ������� ������ ������ 
��
3�� ������� ������ ������ 
��
4�� ������� ��������� ������ 
��

���������� ����������� ������� �������� �� ������ 
����������, ����
 ����������� ����������� TELARM ��� 
�� ������� SCADA.

����� ����� ������ ���������� R�  �������� �� 
���.� . �������������� ����� ������ ���������� ���-
���/������� �������� �� ���.�6.14.

 ����� ���������� �������� ��������
������� ������-
��� �
���:

	 1.	  ����� ���������� ������/������� IOM;

	 2.	  ���������������� ������ MPM;

	 3.	  ����� �������� DRVM;

	 4.	  ����� �����������;

	 5.	  ����� �������������� �������.

������ 
����, �����
����� ����������������� ����-
���:

	 1.	 ������ �� �������
��� ��;

	 2.	 �������������� ��������� ��������� ����� �����-
����� ��  ��;

	 3.	 ������ �� ������
��� 
�������� �� 
���� ���;

	 4.	 �������������� ��������� ��������� ����� �����-
����� �� ���;

	 5.	 ������ �� ��������� ���������� ��›;

	 6.	 �������������� ��������� ��������� ����� �����-
����� �� ��›;

	 7.	 ������ ������������ ���������� � ›;

	 8.	 �������������� ��������� ��������� ����� �����-
����� �� � ›;



	 9.	 �������������� ��������� ��
���
�� ��
;

	 10.	 �������������� ��������� ��������� ����� �����-
����� �� ��
;

	 11.	 ��������� �� �������� �����
��;

	 12.	 ������ �� ������ ��
� �� ���������� �������� 
������������������;

	 13.	 ������ �� ������ ��
� �� ���� �������� �������-
�����������;

	 14.	  �� ������ «
����� �� �����»;

	 15.	 ��� ������ «
����� �� �����»;

	 16.	 �������� ���������� ��� ��� �� ����������� 
���������;

	 17.	 �������������� ��������� ��
����;

	 18.	 ���������� ���
��� �������� 
��������;

	 19.	 ������ �� ������ �������;

	 20.	 �������� ���������.
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���������  ��3 ��� ���������� ���� �����

��������� ���	���� ���������

 �� 3


���� ������
�������

��������

��� ��� ��� TD

I�
, A ��� ������������ 40�6000

t�
, � ����� ������������ 0�2

 �� 3


���� ������
�������

��������

��� ��� ��� TD

I�
, A ��� ������������ 40�6000

t�
, � ����� ������������ 0�2

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

��
��� ����. ��������� ������� ������� ����
������� ��-
��
��.

������� �� ���������� �� ������ ��
� ���������� ���-
���� �� ����� ��������� ������������ ����
 �������� 
«	�	».

��

�� ����

�����

��

����������
������


���������

������	�
���������

���

�������

����

����

����

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

��� › ����� �����

����� �����

�����

1

�����

�����
	�����

�����
	�����

��������
�����������

���������� �����  ��

������� «�������� ���������» ������
������ ��� 
����������� ������� ��������� ������� �� ����� (����-
������ ���) ��� ������� ������ �� ������
��� (��������� 
���). �������� ������ ������ ������� �	 ������� 
���.� .

������� ���
�������� 
�›���
�������  ��1 �� ��2 ������������ ��� ��������� ��-

������:

Ia > OCLM × I�
,

��� I�
�� ��� ������������, OCLM�� ���������� ��-
��������� «�������� �����
��», �� ��������� ������ 



������� (������� ��› ������� ���.� ), Ia�� ���, �����-
������ ����
� A. ��� ��
 B ��C ������� ����������.

������ ���������  ��3�� �������� �������� ��������� 
������� «
���� ������».

��� ������������ �������  ��3:

Ia > I�


����� �� 
��������� ������� ��� ������� ���� �������-
������� �� ����������� ������
��� ������
����� �����-
������ �������������� �������.

������� ��
����� 
�›���
��� ��
����� ��������  ��1 �� ��2:

Ia � min (0.95 × OCLM × I�
; OCLM × I�
 �1�).

��� ��
����� �������  ��3:

Ia � 0.95 × I�


������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 3.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 4.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 5.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 6.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 7.	 ›�� ������� ����� �������� �������  ��2 �� ����-
��� ���  �� (������ ��� �������  �� 2);

	 8.	 
���� �������� �������� (��� �������  ��3).

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
������������.

��
��	���� 
�›���
����������� ������ ��� ������ ��������� ����� ��
-

������ ���������� �������. ��� ������ ���� ���
��� ����-
������� ������ ���������� ��� ���������� «�������� 
�����
��». ������ ����� ���������
����� 
�����������, 
�� ��������������� ������� ����. ��������� «�������� 
�����
��» ���������� ��� ��������� ������ ����������-
�������, ������� ����� ������ ������� ��������� ������-
���� ������� ������� �� ����������� �����, �,��������-
������, �� ��� ����� ���������� ����� 
����������� 
������ ����, �� ����� ���������� �� �������. ��������-
��� �������� ����� �����
�� �������� ������� �������-
���������� ������������� ���������.

������� 
����� �� �������
��� �������� 
�������� 
��������������� ��
�������� ��������� �� ����� ������. 
��������� ����
������� ����� 
���������� ����� �
 ���-
����� ������� 
����� �� �������
��� ��� �  ��1 ��� 
 ��2� � �� ������� ������������ �������� �����
�� 
(OCLM). ��� ����� ��������� ������� ������� 
����� ��-
����� ����������� �� ������������� 
������� �� ���-
�������� ���������� ������� ����� ��������� �������� 
�����
��, ��� ����
��� �� ���.�6.18.

������� ��› ����� ���� 
������������ ������ ��� ��-
����
��� ���������� ����.

I

T

��������

���

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

I�
� � ������� ������������ ������� 
����� ( ��1 
���� ��2);

OCLM� � ����������� ��������� �� ������� ���� ��� 
��������� «�������� �����
��».



��������� 
�›���
��������� ������� ��������� �� .

��������� ������� «��������� �� �������� �����
��»

��������� ���	���� ����������

��›

����� �����
�������, ��� 0�60 ���

����� ������, ��� 1�400 ���

����������� �������� �����
�� OCLM 1,0�2,0

�������������� �����
������ ������ ������� «��������� �������� �����
��» ����
��� �� ���.�6.19.

�� �� ��

�� �� ��

&

���
��� ���

�� �� ��

������������
�
��
	��

������ ������ ��›

����������� �������� �����
�� OCLM 
������� ����
�������� ��
������ �� ������� �����
������� �������� ��›, 
��� ����
��� �� ���.�6.20.

T
���������
���������

OCLM

��

� �

� �


	�� 
��	

	
������� ������������ �������� �����
�� CLM



� ����������� ��������� �����
�� (�) ��������� �����-
�� �����
������� �������� ������������ �������� 
�����
�� ������� �������������. �� ��������� ������� 
�����
������� (��������� «Charged») ����������� ���-
������� ��������� ���� ������������ 
�������, ������ 
��
����� ������� ��� ��������� �����
��.

�� ���������� ��������� �����
�� (�) ��������� �����-
�� ������ �������� ������������ ������� �����������. 
���� ���������� �����
�� ��������������� ������ ��-
����
��� ����
���� ������ ��������� ������� ������, 
����������� ��������� ������� ����� �� ���� �� 
����-
���, ���� �� �������� ����������� «Charged» ��� ���� �� 
��������� �����
��..

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

��������� �������:

I1 � 5��;

U1- � 500��.

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

������ �
 ��������� �������:

I1 > 5��;

U1- > 500��.

��
��	���� 
�›���
������ �� 
�������� �� 
���� (���) ������
������ 

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

��������� 
�›���
��������� ��� ����������  ��.

�������������� �����
��������� ���1, ���2, ���3 �������������  ��1,  ��2, 

 ��3. ������� ��  �� 
���������� ���� �����, ��� ��� ���-
����� ������� 
�������� �� 
���� ������
����� ��� ���-
����� ���� ����������� ����������� �������� �����
��.

������ ������ ��� ������������� ������ ������  ��:

����

�����
��

����������
�������


����
���
����
��
�
�	�����
�

�������
����

����

����

����� �����

����� �����

����� �����

�����

�����

�����

�����

��������
���
�������

���������� ����� ���

������� ���
�������� 
�›���
������� ���1, ���2, ���3 ������������ ��� ��������� 

��������:

In > I�
,

��� I�
�� ��� ������������ �������, In�� ��� �� ��� 
�-
������� �� 
����.

������� ��
����� 
�›���
��� ��
����� �������� ���1 �����2:

In � min (0.95 × I�
; I�
 �1�).

��� ��
����� ������� ���3:

In � 0.95 × I�
.

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;



	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 7.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 8.	 ›�� ������� ����� �������� ������� ���2;

	 9.	 
���� �������� �������� (��� ������� ���3).

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
������������.

��
��	���� 
�›���
������ �� ������
��� 
�������� �� 
���� ������
��-

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

��������� 
�›���
��������� ��� ��� ������
���� ����������� ��������-

���� ����� ����� ��������� ��  ��6.8.

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

��������� ���	���� ����������

���


���� ������ ������� / ��������

I�
, A 1�80.0

t�
, � 0,1�100

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

��������� ���	���� ����������

���


���� ������ (���������� +) �������/��������

I�
, A 1�80.0

t�
, � 0,1�100


���� ������ (���������� �) �������/��������

I�
, A 1�80.0

t�
, � 0,1�100

�������������� �����

�����
�� ����

��

����� �����

���
������
���
�� 

��	���

�
���������

�
�
��	���
����	��

�
	����
�
������
��
���
�	���

� ���›��

���������� ����� ���

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ��������� �������:

In > I�
,

��� I�
�� ��� ������������ �������, In�� ��� ������� ��-
����������������.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������-

��� �������:

In � min (0.95 × I�
; I�
 �1�).



������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 3.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 4.	 
���� �������� ��������;

	 5.	  �� ����������� �������� �������;

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 7.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 8.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 9.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
������ ������������ ���������� (� ›) ����� ���� 

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

��������� 
�›���
��������� � › ��� ������
���� ����������� �� ����-

������ ����� ����� ��������� ��  ��6.10.

��������� � › ��� ������
��� ���������� �����

��������� ���	���� ����������

� ›


���� ������ �������/��������

U�
, �. �. 0,6�1,00

t�
, � 0,1�100

��������� � › ��� ������
��� ��������� �����

��������� ���	���� ����������

� ›


���� ������ �� ������� + �������/��������

U�
, �. �. 0,6�1,00

t�
, � 0,1�100


���� ������ �� ������� - �������/��������

U�
, �. �. 0,6�1,00

t�
, � 0,1�100

�������������� �����

�������
��� ������

��

��

��

���

������
��
���
���


��	��

���
�����
�
�������

�� ����

����
��	�
������ ��	�����

 ��›�������

�����
��
�
�������

›����›���
�
�
›����
�������›�

���›����

���
���›����

���������
���›����

���������� ����� � ›



������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ��������� ����-

���:

U1+ � U�� × U��� / �3

��� U��� � ���������� ������������ ������� �. �., 
U1+�� ���������� ������ ������������������ �� �����-
�� ��������� +, U����� ����������� ���������� ����.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������-

��� �������:

U1+ > U�� × U��� / �3 + 0,2��,

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 3.	  �� ����������� �������� �������;

	 4.	 ��� ����������� �������� �������;

	 5.	 ��� �� U2 ����������� �������� �������;

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 7.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 8.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 9.	 
���� �������� ��������;

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
›�
������� 
����� �� ��������� ���������� (��›) 

������� ������������ ��������������� ������ ������
�-
�� ��� ��������� ���������� �� ��� ���������� � ��-
����� �������� ���������� �� ����. ��������� �����-
����� ���� ��
������ ��� �
����� �� ��� ���������� 
��������.

��������� 
�›���
��������� ��› ��� ������
���� ����������� ��������-

���� ����� ����� ��������� ��  ��6.12.

��������� ��› ��� ������
��� ���������� �����

��������� ���	���� ����������

� ›


���� ������ �������/��������

U�
, �. �. 1,00�1,40

t�
, � 0,1�100

��������� ��› ��� ������
��� ��������� �����

��������� ���	���� ����������

��›


���� ������ �� ������� + �������/��������

U�
, �. �. 1,00�1,40

t�
, � 0,1�100


���� ������ �� ������� - �������/��������

U�
, �. �. 1,00�1,40

t�
, � 0,1�100



�������������� �����
›� ���.�  ��������� ���������� ����� ��� ����� �
 

������ (���������� ��������� +):

�������
��� ������

���

���

���

���

������
����
����


��

	�
�	����	���
�����	���

�� ����
����
�
���	�� �	
�����

�	� �›�����

�	�	������
�������

 	��� �	�
���� �	��
���	��� �

���������� ����� ��›

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ��������� ����-

���:

U1+ � U�� × U��� / �3,

��� U��� � ���������� ������������ �������, U1+� � 
���������� ������ ������������������ �� ������� �����-
���� +, U����� ����������� ���������� ����.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������-

��� �������:

U1+ < U�� × U��� / �3�� 0,2 ��

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 3.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 4.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 5.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 6.	 
���� �������� ��������;

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
������ ������� ������������ �������� 
� �������� 

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

��������� 
�›���
��������� ��
 ��� ������
���� ����������� ��������-

���� ����� ����� ��������� ��  ��6.14.

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

��������� ���	���� ����������

��



���� ������ �������/��������

F�
, ��. 45�50 �� ��� =50 ��
55�60 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�180



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

��������� ���	���� ����������

��



���� ������ �� ������� + �������/��������

F�
, ��. 45�50 �� ��� =50 ��
55�60 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�180


���� ������ �� ������� - �������/��������

F�
, ��. 45�50 �� ��� =50 ��
55�60 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�180

�������������� �����

��

������
������

���

� ���� 
�������

��	�������

����������
�������

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

���	��� 

���
���	�›��

���
���	����

������ ������ ��


������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ��������� ����-

���:

F+ � F��,

��� F���� ������� ������������ �������, F+�� ������� 

������� ������� ���� ������.

��� �� ������� ������������ 
����� ����������� 
����� ������
��� ��������� ����. �������� ������ ������-
�������� ���������� 
������� ������� ��� ������ �
 ���-
��� ������
��� ��
�������: F+ ��F-.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������-

��� �������:

F+ > F�� + 0.05 ��

��� �� ������� ������������ 
����� ����������� 
����� ������
��� ��������� ����. �������� ������ ������-
�������� ���������� 
������� ������� ��� ������ �
 ���-
��� ������
��� ��
�������: F+ ��F-.

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 3.	  �� �� ����������� �������� �������;

	 4.	 ��� �� ����������� �������� �������;

	 5.	 ��� �� U2 �� ����������� �������� �������;

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 7.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 8.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 9.	 
���� �������� ��������;

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
��������� ������� ���������� ��� ��
���������� �
-

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



›�
������� 
����� �� ��������� ������� (���) �����-
�� �� ���������� ��������������� ������ ������
��� 
�,���� ���������, �������� �������.

��������� 
�›���
��������� ��� ��� ������
���� ����������� ��������-

���� ����� ����� ��������� ��  ��6.16.

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

��������� ���	���� ����������

���


���� ������ �������/��������

F�
, ��. 50�55 �� ��� =50 ��
60�65 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�100

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

��������� ���	���� ����������

���


���� ������ �� ������� + �������/��������

F�
, ��. 50�55 �� ��� =50 ��
60�65 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�100


���� ������ �� ������� - �������/��������

F�
, ��. 50�55 �� ��� =50 ��
60�65 �� ��� =60 ��

t�
, � 0,1�100

�������������� �����

��

������
������

���

� ���
 �����
��
	����������

����������
�������

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

��������

���
����� ›�

���
��������

���������� ����� ���

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ��������� ����-

���:

F+ � F��,

��� F���� ������� ������������ �������, F+�� ������� 

������� ������� ���� ������.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������-

��� �������:

F+ < F���� 0.05 ��

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 3.	  �� �� ����������� �������� �������;

	 4.	 ��� �� ����������� �������� �������;

	 5.	 ��� �� U2 �� ����������� �������� �������;



	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 7.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 8.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 9.	 
���� �������� ��������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
������������.

�
›�� ��������
�������������� ��������� ��������� ����������� �� 

��������� 
����:

�	 ��;

�	���;

�	���;

�	� ›, ��›;

�	��
 (����);

�	���

� ������
��� ��������� ����������� ��� (�‑0,1�-
��‑1�-��‑1�-��) �� ��
�������� (��
 �������� �������-
���) ������ �� ������� 
���� ( ��, ���), 
����� �� ����-
��
��� 
�������� �� 
����, �� ����� �������������� 
��������� ��� ��
����� 
���� ������������ �������-
���, 
���� �� ��������� ����������, �������������� 
��������� ��
���
��, 
����� �� ��������� �������.  �-

��� ����������� �� ��������� ����������. ��� ������ 
���������� ��� ������ ������� ����� ���� �
����� ��-
��� ���������� ��
������� ��� ��
�������� ���.

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

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

���������� ���������� ��������� ��
��/TEL �������-
��
����� ������������ �������� ���. ����� ��
����� ��-
���� ����������: 1-� (��� 1� ���), 2-� (����� 1 ���), 3-� 
(����� 2 ���) ��4-� (����� 3 ���). �������� ��� ������
�-
�� �� ������������ ���������� 
�� �������� ��
���-
����� ������ ����
���� ���������������� ������� 
���� 
�������� ���. ��� ��������� ���� ������� ������
����� 
����� ���, ������� ��
������ ������� ��� �������� ��-
������� ������� ������� 
����� �������� ���.

����� ����
��, ������
�� �� ����� ���������� ����-
����� �� ��������������� ��������� ���������� ���� 
��� ����� ����� ��� �� ��
��������� ����� ��� ������ 
��
��� �������� 
����. ��� ����������� ��
������ ��-
�������� ������������� �����-������� ������������-
�� ��������������� ������������� ������
���� ����� 
�����, ����
������ ����������� 
���� ������
���� �� 
���������� �� 
������� ��������� �� ������������ (���-
������������).

��������	����� ���������  
����	���� �� ��� (���)

��������� ���  ��, ��� ��� ������
���� ����������� 
� ���������� ����� ���� ������������ ��  
��6.18.

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

��������� ���	���� ����������

���  ��

���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2 / 3 / 4

���������� ���������� ��  �� 3 �� 
������ 
��� 1 / 2 / 3 / 4

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


���� ������� ��������� ›��������� / ��������� / ����������

t���1, � 0,1�1800

t���2, � 1�1800

t���3, � 1�1800

����� ���������� ���, � 1�180

����������� ������������������ 
�� ������� / ��������



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

��������� ���	���� ����������

���  �� 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +) 1 / 2 / 3 / 4

���������� ���������� ��  �� 3 �� 
������ 
��� (���������� +) 1 / 2 / 3 / 4

����� ��� (���������� +) ����, ��� , ��  , �   ,     ,    �,   ��,  ���, 
�� �, � ��, �  �


���� ������� ��������� (���������� +) ›��������� / ��������� / ����������

t���1+, � 0,1�1800

t���2+, � 1�1800

t���3+, � 1�1800

����� ���������� ���, ��(���������� �) 1�180

����������� ������������������ 
�� 
(���������� +) ������� / ��������

���  �� 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2 / 3 / 4

���������� ���������� ��  �� 3 �� 
������ 
��� (���������� �) 1 / 2 / 3 / 4

����� ��� (���������� �) ����, ��� , ��  , �   ,     ,    �,   ��,  ���, 
�� �, � ��, �  �


���� ������� ��������� (���������� �) ›��������� / ��������� / ����������

t���1�, � 0,1�1800

t���2�, � 1�1800

t���3�, � 1�1800

����� ���������� ���, ��(���������� �) 1�180

����������� ������������������ 
�� 
(���������� �) ������� / ��������

���  �� ����� ��
�������� ��������� ��
������� ��-
�������� ��������� ��������� ��  ��1/ ��2 �� ��3. ��� 
���� ���������� ��������� ��������� ��  ��3 �� ����� 
���� ������, ���  ��1/ ��2.

�������� ������ ���  �� �������� �� ���.� , ��� 
������� ���
������ ��������� �������:

1. ��������� �� ������ ����������, TELARM, SCADA,
 ��� (��������� ��
������� ���);

2. ���������� �� ������ ����������, TELARM, SCADA,
 ��� (���������� ��
������� ���);

3. ���������� ���1 (���2, ���3) ��������;

4. 
�����  ��, ���������� ����
�������� ���;

5. 
����� ���1 (���2 ��� ���3 �� 
���������� �� ��-
������);

6. ����� ����� ����� �
 ������������������ ������;

7. ���������� ��  �� ��
������� ���;

8. ��
����  ��, �������������� �������������� �����-
������������� 
�� ����
 �������� ������� �����
����� 
������� �� ������ ������� ���;

9. ������ ��� �� �������� ���������� ��� 
��������
��������� ������� ��������� ������
���.
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1 2
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6

7

8

9

������ �����

����������

����� ������
���� ���  ��, ���

����� ��������� ��������� ��� 
������� ������-
����� ����������. ›�������, ��� ������������ ��� 
(���� ���������) ���������� ���������� ����� ����, ��� 
������������� ����� «����». ��� ������� ����� ��� ��-
��� ���� ����������� ��
������ ������������ �������-
��� ���
.


��������� ������������������ ������ ���. 	������� 
���������� � «�������� �� 
������� ���». ����������� 
��������� (1) �� ������ ����������, �
 TELARM, SCADA 
���  ���. ����
 �������� ������� ���������� ��� ���-
������� ������� (3) ����������� «������� ����
�������� 
���». ���� �������� ���������� ��� �� ����� ����
����� 
�������� 
��������, �� ������
�� �������� ���������� 
��
 ��� (2).

��� ��
���������� ��������� 
�������� ���������� 
���������� ��  �� �������������� �������� ��� �������-
������ ������� (4) ����������� «�������� ����
�������� 
���». ���� ���������� ����� ��������� ����������� ��-
��������, ��:

�	��� ������� ���������� ����������� ������� (5) 
�� ������ �������� ������� ���1, ����� ���� ���-
����������� ������� ����������� ������� ���;

�	��� ���������� ���������� ��������� ������� ����-
�� ��� ����������� ������� (6) ����������� «�����-
��� ��
������� ���».

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

������� ����������� ������������������ 
�� (���) 
����� ���� ������� ��� �������� ������������ 
�����. 

���� ����������� ������������������ 
�� ������
��-
��� ��� ����������� ������������ ������������� �����-
���������� ������������� ���������. 
���� ��������-
������� ��
�������� �������� ������� 
���� �� 
�������
��� �� (���� �� �� 
����) �� ������������ ��-
������������ ���������������� ����� ��� �� ����� ����� 
����
����� 
����. 
���� ���������� �������� ���������-
������ ������ ���������� �������� ��� �� ������, ������ 
�� ������ ������ ������� �������������� �� �� ����� ��-
�������� ������
���, �� �� ����� ����������� �������-
��� �
��������� ���� ��� �������� (���� 
�����) �������-
������ ��� ����������� ���� ���� ��
����� (��
���� 

�����) ��
 ���������� ������
���.

���� ��� ���� ����������, ����� 
�������� ������-
���� ������ �� ����
����� ������� (7) �� ��������� «��-
������ ��
������� ���» �������������� �������� ���.

����� ��� ��
������ ������� ��� �������� ��������� 
������� ������� 
����� �������� ��� �������������� ��-
��� ���������� �
 �������� « »��  ��1 (��������� ��-



��������) �� «�»� �  ��2 (������� ����������). ����� 
�������� 
������ �� ��������� «���������� ���������� 
�� 
������ ���» ������������ ���  �� (���). ��� ������-
���� ������������ (« ») �����
���������, ��� �������� 
����� ��� �������� ������� ���� �������  ��1. ������� 
���������� («�»)�� ������������ ������� �������  ��1 

��  ��2. �������  ��2, ��� �������, ����� ������� ��-
������ �� ������� �� ������������ �� ��� ��������� 
��������� �� ������������� ������ ��� ��������� ������� 
�������  ��1. ����� ����
��,  ��1 ������ ������� ����-
����, ������� ��� �������� 
� ����� ������ �������  ��2, 
��� ����
��� �� .

������ ��������� �������� 
����� ��
���������� �� ����� ��� 
(��� ����� ���������� �� 
������ ���, ������ �������)

������� 
�›���

����� ���

� � � �

 ��1 ������� ������� ������� �������

 ��2 ������� �������� �������� �������

������� ���  �� (���) ����� 
������������ ��� 
��-
������ ��������� ������� ��������� ��������, ���� �����-
������ ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������).

������� ���  �� (���) ����� 
������������ ��� ��-

�������� ��������� ������� ��������� ��������, ���� ��-
��������� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������.

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

��6.21.

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

��������� ���	���� ����������

��� ���

���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2 / 3 / 4

t���1, � 0,1�180

t���2, � 1�180

t���3, � 1�180

����� ������ ���, � 1�180



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

��������� ���	���� ����������

��� ��� 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +) 1 / 2 / 3 / 4

t���1+, ��(���������� +) 0,1�180

t���2+, ��(���������� +) 1�180

t���3+, ��(���������� +) 1�180

����� ������ ���, ��(���������� +) 1�180

��� ��� 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2 / 3 / 4

t���1�, ��(���������� �) 0,1�180

t���2�, ��(���������� �) 1�180

t���3�, ��(���������� �) 1�180

����� ������ ���, ��(���������� �) 1�180

�������� ������ ��� ��� �������� �� ���.� , ��� 
������� ���
������ ��������� �������:

	 1.	 ��������� �� ������ ����������, TELARM, SCADA, 
 ��� (��������� ��
������� ���);

	 2.	 ���������� �������� ����������, TELARM, SCADA, 
 ��� (���������� ��
������� ���);

	 3.	 ���������� ���1 (���2, ���3) ��������;

	 4.	 
����� ���, ���������� ����
�������� ���;

	 5.	 
����� ���1 (���2 ��� ���3 ��
���������� �� ��-
������);

	 6.	 ����� ���;

	 7.	 ���������� �� ��� ��
������� ���;

	 8.	 ������ ��� �� �������� ���������� ��� 
�������� 
��������� ������� ��������� ������
���.

���������
� ��������

���

��������
� ��������

���

��������
� ��������

����
���

��������
� ��������

����
���

��������
� ��������

����
���

���������
� ��������

����
���

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

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������).

������� ��� ��� ����� 
������������ ��� ��
�����-
��� ��������� ������� ��������� ��������, ���� �������-
���� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������.

��������	����� ��������� ����	���� �� ���
��������� ��� � › ��������� ��  

��6.23.

��������� ��� � › ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� � ›
���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2

t���, � 0,1�180

��������� ��� � › ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� � › 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +) 1 / 2

t���, ��(���������� +) 0,1�180

��� � › 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2

t���, ��(���������� �) 0,1�180

�������� ������ ��� � › �������� �� ���.� , ��� 
������� ���
������ ��������� �������:

	 1.	 ��������� �� ������ ����������, TELARM, SCADA, 
 ��� (��������� ��
������� ���);

	 2.	 ���������� �������� ����������, TELARM, SCADA, 
 ��� (���������� ��
������� ���);

	 3.	 ������ ��� �� ���������� ��������� ���������-
������ ������ ������
���;

	 4.	 ���������� �� � › ����
�������� ���;

	 5.	 
����� ���1;

	 6.	 ����� ���;

	 7.	 ���������� �� � › ��
������� ���;

	 8.	 ���������� ��� ��������;

	 9.	 ��������� ��
������� ���.



���������
� ��������

���
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	��
 ����

�����

����� ������
���� ��� � ›

������ ������ ��� � › ������������� ���  �� (���), 

� �����������, ��� ��� � › ����� ���� ���� ���� 
���, ��� › ������ �������� ��������� ���� �������, �����-
�� ����������� ������� ����������� ������������������ 

��.

������� 3� � �
 ��������� «������� �� ��
�������� 
���» ����������� «������� ��
������� ���» ���������� 
���� ����������� ���� �� ���� �
 ��������� �������: 
���������� ����� «
��», «���» ��������, «
›�» ���-
���, ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� ������� ��� ���-
������ ����� ���������� ��������������� ������ 
������
���.

������� ��� � › ����� 
������������ ��� ��
�����-
��� ��������� ������� ��������� ��������, ���� �������-
���� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «���» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 4.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������.

��������	����� ��������� ����	���� �� ���
��������� ��� ��› ��������� ��  �� .

��������� ��� ��› ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� ��›
���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2

t���, � 0,1�300

��������� ��� ��› ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� ��› 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +) 1 / 2

t���, ��(���������� +) 0,1�300



��������� ���	���� ����������

��� ��› 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2

t���, ��(���������� �) 0,1�300

������ ������ ��������� ���������� ��� ��› ������������� ��� � ›.

��������	����� ��������� ����	���� �� ��� (����)
��������� ��� ��› ��������� ��  ��6.27.

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

��������� ���	���� ����������

����
���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2

t���, � 0,1�180

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

��������� ���	���� ����������

���� 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +) 1 / 2

t���, ��(���������� +) 0,1�180

���� 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2

t���, ��(���������� �) 0,1�180

������ ������ ���� ��������� ���������� ������������� ��� � ›.

��������	����� ��������� ����	���� �� ���
��������� ��� ��� ��������� ��  ��6.29.

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

��������� ���	���� ����������

��� ���
���������� ���������� �� 
������ ��� 1 / 2

t���, � 0,1�180

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

��������� ���	���� ����������

��� ��� 
(�����. +)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� +)

1 / 2

t���, ��(���������� +) 0,1�180



��������� ���	���� ����������

��� ��� 
(�����. �)

���������� ���������� �� 
������ ��� 
(���������� �) 1 / 2

t���, ��(���������� �) 0,1�180

������ ������ ��������� ���������� ��� ��� ������������� ��� � ›.

��
��	����  ������
������� «�������� 	��������» ������
����� ��� ����������� ������� ��������� 

������� ������� (���������� ���) ��� ������� ������ �� ������
��� (��������� ���).

��������� 
�›���
��������� �	 ��������� �� .

��������� �	

��������� ���	���� ����������

�	 
���� ������ �������/��������

���� ������� «
���� ������» ����������� «��������», 
�� ������� �	 �� ������ �� ������ 
����. �������� ����-
�� �� ������
��� ���������� ���� ����� ������� ������� 
������� «+».

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

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

������ ������ ������� �	 ���������� �� ������� 6.30.
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������� ���
�������� 
�›���
�	 ���������� ������� ���������� U1+ �� ������� + 

��� ���������� ��������� �������:

	 1.	 U1+ > 500��;

	 2.	 U1+ > �10•dU1+/dt.

�	 ���������� ������� ���������� U1- �� ��������� 
��� ���������� ��������� �������:

	 1.	 U1- > 500��;

	 2.	 U1- > �10•dU1+/dt.

�	 ���������� ������� �������� P1+ �� ������� + ��� 
���������� ��������� �������:

	 1.	 P1 > 2500���;

	 2.	 P1 > 0.02•I1•U1+.

�	 ���������� ������� �������� P1- �� ��������� ��� 
���������� ��������� �������:

	 1.	 P1 > �2500���;

	 2.	 P1 > �0.02•I1•U1+.

�	 ���������� ���������� �������� P ��� ���������� 
��������� �������:

	 1.	 P1 < 2500��� ��� P1 < �0.5•dP1/dt;

	 2.	 P1 > �2500��� ��� P1> �0.5•dP1/dt.

�	 ���������� ���������� ������� F+ �� ������� + ��� 
���������� ���� �� ������ �
 ��������� �������:

	 1.	 dF+/dt < �7;

	 2.	 F+ < (F��� �10);

	 3.	 U1+ < 500��.

�	 ���������� ���������� ������� F- �� ��������� ��� 
���������� ���� �� ������ �
 ��������� �������:

	 1.	 dF-/dt < �7;

	 2.	 F- < (F��� �10);

	 3.	 U1- < 500��.

��
��	���� 
�›���
������ �� ���
��� �� ������
������ ��� 
����� �����-

�� ���� ��� ����������� �� ��� �������� 
��������, 
���
��� �� ����� ��������� ������
���. ��������� ����� 
����� 
�������� ����������� ��������� ����������� 
����
 ������� ������������ �����.

��������� 
�›���
��������� 
����� �� ���
��� �� ��������� ��

���6.31.

��������� 
����� �� ���
��� ��

��������� ���	���� ����������

������ �� 
���
��� �� I�
, � 20�6000��

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

Ia Ib Ic

I1

&

U1+

Ua Ub Uc

I1
I1

U1+
U1+

�����������������

������� 
«���������»

��������� 
�����
�

���������

���������� ����� ���



������ ���� 
����� ������������ ���������� ������ 
������������������ �� ������� +. ��� ������������ ����� 
������� ���������������� 
����� �����
��� �� ��������� 
��  ��. ������ �� ���
��� ���� ��������������.

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ������������� ���������� 

��������� �������:

	 1.	 I1 � I�
,

	 2.	 U1+ � 500������ I�
�� ��� ������������ 
�����.

������� 
��������� 
�›���
	 1.	 ������ ����� 
������������ ��������, ���� �����-

������ ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 2.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 3.	 �������������� ������ ������
��� �������� ����� 
������ ��
�������;

	 4.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������).

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
������ ������������ ���������� ������
��� ��� ����-

�� ��������� �������.

��������� 
�›���
��������� 
����� �� ���
��� �� ��������� ��

���6.32.

��������� 
����� �� ���
��� ��

��������� ���	���� ����������

���

���� ������ �������/��������

t�
, � 0,1�100

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

U1+

Ua Ub Uc

U1+

������� 
«���������»

��������� 
�����
�

���������
�������
 
�	������������ 


����


���������� ����� ���

��� ����������� ���� ������
��� ������ 
����� ����-
������. ������� �	 �� ������ �� ������ 
���� ����������� 
��������. �� ������ ������ �� ������
��� ���������� 
���� ����� ������� ������� ������� «+».

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ������������ ������� «��-

������ ���������».

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ��
����� ������� «��-

������ ���������».

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 
���� �������� ��������;

	 3.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 4.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 5.	 �������������� ������ ������
��� �������� ����� 
������ ��
�������;

���� ��� ������� �����������, �� 
����� �������.



��
��	���� 
�›���
������� ������������ ���������� �������� ������� �� 

������� ���������.

��������� 
�›���
��������� ������� ��������� ��  ��6.34.

��������� ������� �› ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

�›

�������� ���������� U2 �������/��������

�������� ���������� 3U0 �������/��������

�������� ��������� ���������� �������/��������

�������� �������� ���������� �������/��������

�������� �������� ������� �������/��������

�������� ��������� ������� �������/��������

���������� ��������� �������/��������

��������� U2 ��U1, �. �. 0,05�1,00

��������� 3U0 ��U1, �. �. 0,05�1,00

U����, �. �. 1,00�1,30

U���, �. �. 0,6�1,00

F���, �� 45,00�49,99 �� ��� =50 ��
55,00�59,99 �� ��� =60 ��

F����, �� 50,01�55,00 �� ��� =50 ��
60,01�65,00 �� ��� =60 ��

��������� ������� �› ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

�›

�������� ���������� U2 �������/��������

�������� ���������� 3U0 �������/��������

�������� ��������� ���������� �������/��������

�������� �������� ���������� �������/��������

�������� �������� ������� �������/��������

�������� ��������� ������� �������/��������

���������� ��������� �������/��������

��������� U2 ��U1, �. �. (���������� +) 0,05�1,00

��������� 3U0 ��U1, �. �. (���������� +) 0,05�1,00

U����, �. �. (���������� +) 1,00�1,30

U���, �. �. (���������� +) 0,6,�� 1,00

F���, �� (���������� +) 45,00�49,99 �� ��� =50 ��
55,00�59,99 �� ��� =60 ��

F����, �� (���������� +) 50,01�55,00 �� ��� =50 ��
60,01�65,00 �� ��� =60 ��



��������� ���	���� ����������

�›

��������� U2 ��U1, �. �. (���������� �) 0,05�1,00

��������� 3U0 ��U1, �. �. (���������� �) 0,05�1,00

U����, �. �. (���������� �) 1,00�1,30

U���, �. �. (���������� �) 0,6,�� 1,00

F���, �� (���������� �) 45,00�49,99 �� ��� =50 ��
55,00�59,99 �� ��� =60 ��

F����, �� (���������� �) 50,01�55,00 �� ��� =50 ��
60,01�65,00 �� ��� =60 ��

�������������� �����

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������

������������

������������������

������������

������������������

������������

������������������

������������

������������������

������������

������������������

������������
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��	�

��	�

��	�

�	�

�	�

�	�

�	�

��	

��	

�����������
�������

�����
����������

���������� ����� ����� �›

������� ���
�������� 
�›���
������� ���������� ������� ���������� ��� �������-

��� ��������� �������:

	 1.	 U2+ � VU��•U1+,

��� VU���� ������� ��������� ���������� �������� ��-
���������������� �� ���������� ������ �������������-
�����, �. �.;

	 2.	 Un+ � NVS��•U1+,

��� NVS�p�� ������� ��������� ���������� ������� ��-
���������������� �� ���������� ������ �������������-
�����, �. �.;

	 3.	 U1+ � U����•U���/�3,

��� U������ ������� �� ������������� ����������, �. �.;

	 4.	 U1+ � U���•U���/�3,

��� U����� ������� �� ������������ ����������, �. �.;

	 5.	 F+ � F���,

��� F����� ������� �� ����������� �������, ��;

	 6.	 F+ � F����,

��� F������ ������� �� ������������ �������, ��.

���� ������� «�������� ���������� U2» ��������, �� 
������ �������� �� �������������� ���� ���� ������� ��-
����������� ���������. ��� �� ����������� ����� ������ 
�������.



������� ��
����� 
�›���
������� ���������� ���������� ���������� ��� �����-

����� ��������� �������:

	 1.	 U2+ � (VU��+0,02)•U1+;

	 2.	 Un+ � (NVS��+0,02)•U1+;

	 3.	 U1+ � 1,02•U����•U���/�3;

	 4.	 U1+ � 0,98•U���•U���/�3;

	 5.	 F+ � F����� 0,05 ��;

	 6.	 F+ � F���� + 0,05 ��.

�������� «�������� ���������� U2» �������������� 
������ ��� �������, ��� ��� ������� �������. ��� �� ����-
������� ����� ������ �������.

��
��	���� 
�›���
� ������ ���������� ����������� ��� ��������� ����� 

�� ����� ��
 ������ ���������� ���������� ���������� 
�������� 
����� ������������ ��������� �� ����������� 
��
������ ����������� �� ����. ��� ����� �� ������
��� 
������������� ��
�������� �������� ��� �������������� 
����� ������ «
����� �� �����». ��� ���� �������� ��-
������������ ���������� ������� ������� 
����� ����
�-
������� ������������ ���������������, ����������� 
�� 
������� ������ ��������������� ���������� ������-
���, ����������� ��� ��������� 
�����.

��������� 
�›���
��������� 
›�  �� ��
›� ��� ��������� ��

.

��������� 
›�  �� ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������


›�  ��
I�
, � 10�1280 A

t�
, � 0,00�2,00 c

��������� 
›�  �� ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������


›�  ��

I�
, � (���������� +) 10�1280 A

t�
, ��(���������� +) 0,00�2,00 c

I�
, � (���������� �) 10�1280 A

t�
, ��(���������� �) 0,00�2,00 c

��������� 
›� ��� ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������


›� ���
I�
, � 4�1280 A

t�
, � 0,00�2,00 c

��������� 
›� ��� ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������


›� ���

I�
, � (���������� +) 4�1280 A

t�
, ��(���������� +) 0,00�2,00 c

I�
, � (���������� �) 4�1280 A

t�
, ��(���������� �) 0,00�2,00 c



�������������� �����
������ ������ 
›�  �� �� 
›� ��� ����������  �� 

����� ������������ �� �������� 6.17 �� , ������������-
��.

������� ���
�������� 
�›���
������� ������������ 
›�  �� ��
›� ��� ���������� 

 �� ����� 
� ��� ���� �����������, ��� �� ������
����� 
������������� ���� ������������ ������������� �����-
��� �����
�� OCLM. ������� ������������ ���������� 
����������6.2.2.4 ��6.2.4.4, ��������������.

������� ��
����� 
�›���
������� ��
����� 
›�  �� ��
›� ��� ����������  �� 

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

������� 
��������� 
�›���
������ 
›�  �� ��
›� ��� ����� 
������������ �����-

���, ���� ����������� ���� �� ���� �
 ��������� ����-
���:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «
›�» ��������� �� ��������� 
«�������»;

	 3.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 4.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 5.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 6.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.

��
��	���� 
�›���
������ ������������ ���������� �������������� ��-

���
�� ��� ������ ��
� ���������� ����. ������ ������-
������ ����� ��
� �� ���������� �������� ���������-
���������.

��������� 
�›���
��������� ��� U2 ��������� ��  ��6.41.

��������� ��� U2 ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� U2


���� ������ �������/��������

��������� U2 ��U1, �. �. 0,05�1,00

t�
, � 0,1�100,00

��������� ��� U2 ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� U2


���� ������ (����������+) �������/��������

��������� U2 ��U1, �. �. (����������+) 0,05�1,00

t�
, �(����������+) 0,1�100,00


���� ������ (����������-) �������/��������

��������� U2 ��U1, �. �. (����������-) 0,05�1,00

t�
, �(����������-) 0,1�100,00



�������������� �����
������ ������ ��� U2 ���������� �� 

U1+

Ua Ub Uc

U2+/U1+

U1+

U2+/U1+

������� 
«���������»

��� �� ���� 
�����
�

���������
�������
 
�	�������

&
T��� U2

���

��	� ���

���

��	� � ��

������ ������ ��� U2

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ������������� ���������� 

��������� �������:

	 1.	 U2+ > VU��•U1+;

	 2.	 U1+ > 0,5 ��.

��� VU���� ������� ��������� ���������� �������� ��-
���������������� �� ���������� ������ �������������-
�����, �. �.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������ �
 

��������� �������:

	 1.	 U2+ � VU��•U1+�� 0,2 ��;

	 2.	 U1+ < 0,4 ��.

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	  �� �������� �������� �������;

	 3.	 ��� �������� �������� �������

	 4.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 7.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
����������-
��.

��
��	���� 
�›���
������ ������������ ���������� �������������� ��-

���
�� ��� ������ ��
� ���������� ����. ������ ������-
������ ����� ��
� �� ���� �������� ������������������.

��������� 
�›���
��������� ��� I2 ��������� ��  ��6.43.

��������� ��� I2 ��� ����������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� I2


���� ������ �������/��������

��������� I2 ��I1, �. �. 0,05�1,00

t�
, � 0,1�300,00



��������� ��� I2 ��� ���������� ���� ����

��������� ���	���� ����������

��� I2


���� ������ (����������+) �������/��������

��������� I2 ��I1, �. �. (����������+) 0,05�1,00

t�
, � (����������+) 0,1�300,00


���� ������ (����������-) �������/��������

��������� I2 ��I1, �. �. (����������-) 0,05�1,00

t�
, ��(����������-) 0,1�300,00

�������������� �����
������ ������ ��� I2 ���������� �� ������� 6.35.

Ia Ib Ic

I1+

I2+/I1+

�������
«� ��������»

��� �� ���� 
�����
�

���������
�������
 
�	�������

&
T��� I2

���

��	� ���

���

��	� � ��

���������

��	� ���

I2+/I1+

I1+

������ ������ ��� I2

������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ������������� ���������� 

��������� �������:

	 1.	 I2 > CU��•I1;

	 2.	 I1 > 5 A.

��� CU���� ������� ��������� ���� �������� ���������-
��������� ������ ������ ������������������, �. �.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������ �
 

��������� �������:

	 1.	 I2 � min(0,95•CU��•I1, CU��•I1�1A);

	 2.	 I1 < 4 A.

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 
���� �������� ��������;

	 3.	  �� �������� �������� �������;

	 4.	 ��� �������� �������� �������;

	 5.	 ��� U2 �������� �������� �������;

	 6.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 7.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 8.	 �������������� ������ ������
��� �������� 
(������� �������� ��
�������);

	 9.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� ���������� �� ������� ��������� �������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
������������.

��
��	���� 
�›���
������ ������� ��������� ���� ��� ������
��� ����-

������ ���� ���� �������������� �������������� ������-
��� ��������������� ������ ������
��� �� ����� ������-
��� ���������� �� ������� ���������.


�����
�� 
��/TEL ��
������ ��������� ������� ����-
����������� ����� �������� ��
���� �� ����� ��
 ��������� 
�������������� �
����������� ��������������� �������-
���. ��� ���� ��
 ����� ����������� ������������� ��� 
�������������. ��� ����� �����, ��� ��� ������ ������� ����-
������������ ������ ���� �
 ������� ������� �� ��������-
��� 
������� ������ ����� ������������� ������ �������� 
������ ����������
�� ��������� ��
 �������������.



��������� 
�›���
��������� 
����� �� ���
��� �� ��������� �� .

��������� ��


��������� ���	���� ����������

��



���� ������ �������� / ��� ������� / �������+ / �������-

t�
, ��(���������� +) 0,1�180

t�
, ��(���������� �) 0,1�180

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

��������
����������

��� �
 �����
�����
	

���������

���������
�����
����

���������
���������

��
��������
�
���������• •� �������••

��
��������
�
�����������
•

���������••

���������••

��� ���1

1

1

������ ������ ��


������� ���
�������� 
�›���
������ ����������� ��� ���������� ������ �
 ������-

��� �������:

	 1.	 
���� ������ ��
� � «��� �������» ��� «�����-
��+», ������� «�������� ���������» ���������� 
������� ������� �� ������� +, ������� «�������� 
����������» ���������� ������� ����������;

	 2.	 
���� ������ ��
� � «��� �������» ��� «�����-
��-», ������� «�������� ���������» ���������� 
������� ������� �� ������� -, ������� «�������� 
����������» ���������� ������� ����������.

������� ��
����� 
�›���
��
���� 
����� ���������� ��� ���������� ������ �� 

��������� �������:

	 1.	 ������� «�������� ���������» ���������� �����-
����� �������;

	 2.	 
���� ������ ��
�� «�������+», «�������� �����-
����» ���������� ������� ������� �� ������� -;

	 3.	 
���� ������ ��
�� «�������-», «�������� �����-
����» ���������� ������� ������� �� ������� +;

	 4.	 ������� «�������� ����������» ���������� ���-
��� ����������.

������� 
��������� 
�›���
������ ����� 
������������ ��������, ���� ���������-

�� ���� �� ���� �
 ��������� �������:

	 1.	 ���������� ���� «
��» ��������� �� ��������� 
«��������»;

	 2.	 ���������� ���� «
›�» ����������� «�������»;

	 3.	 ���������� ���� «��
» ����������� «��������»;

	 4.	 
�����
�� ��������� ���������� ��������� 
������ 
����������;

	 5.	 ��������� ����� ���������� ������
���, ��� �
-
������ ����
 ���������� (�������������� ������ 
�� ��������� ������� ���������� �� ��������);

	 6.	 
���� �������� ��������.

���� ��� ������� ������������ �� �����������, �� 
�-
���� ��������� ����������� «�������» ���� 
��������-
����.
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