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Лабораторна робота 
 

«Дослідження режимів регулювання напруги в сільській 

розподільній мережі 0,38-10 кВ» 

 

Мета роботи. 
 

Визначення допустимої втрати напруги в розподільній 

лінії при нормованих відхиленнях напруги у споживачів, в 

залежності від рівнів напруги на шинах 10 кВ (джерела жив-

лення), за рахунок вибору оптимального положення регулю-

вальних відгалужень споживчих трансформаторів з ПБЗ (пе-

ремикання без збудження) на фізичній моделі мережі. 
 

Програма виконання роботи. 
 

1. Виміряти напруги на виході трансформаторів.  
2. Розрахувати допустиму втрату напруги в лінії.  
3. Визначити і вибрати оптимальні надбавки напруги си-

лових трансформаторів 10/0,4 кВ.  
4. Побудувати епюри розподілення відхилення напруги на 

шинах 0,22 кВ моделі і на шинах 0,4 кВ оригіналу в дослі-

джуваній схемі з різними видами регулювання напруги на 

шинах 10 кВ РТП: 

- здійснити ручне регулювання напруги з використанням 

трансформаторів типу ТМ з ПБЗ;  
- здійснити автоматичне регулювання напруги з викорис-

танням трансформаторів типу ТМН з РПН:  
- для режиму зустрічного регулювання, 

- для режиму стабілізації напруги. 
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5. Вивчити методи визначення допустимої величини втра-

ти напруги в лініях 0,38 кВ і 10 кВ для ближнього, віддале-

ного і проміжних ТП 10/0,4 кВ. 
 

Вимоги до складання звіту. 
 

Звіт по роботі повинен мати: 
 

1. Мету і програму роботи.  
2. Принципову електричну схему мережі 35–10-0,38 кВ,  

рис.1.1.  
3. Принципову електричну схему дослідження режиму 

напруги та паспортні дані приладів, рис.1.2.  
4. Таблиці 1.1,1.2 і 1.3 з даними вимірювань і розрахун-  

ків.  
5. Епюру розподілення рівнів напруг в досліджуваній 

мережі для одного із способів регулювання напруги на шинах 

джерела живлення (по завданню керівника) в залежності від 

втрати напруги в лінії. 

6. Висновки по роботі.  

Пояснення до роботи. 
 

В наслідок зміни навантаження змінюються втрати на-

пруги в елементах електропередавання мережі. Це приводить 

до відхилення напруги від номінальної величини на шинах 

джерела і на затискачах споживачів електричної енергії. 

Відхилення напруги – це алгебраїчна різниця між по-

точними значеннями напруги в певному пункті електро-

постачальної системи в заданий момент часу та її номіна-

льним значенням: 
 

δU
 i ( t )  = U i ( t ) − Uн . (1.1) 
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Відхилення напруги, на практиці, виражають у відсотках 

від номінальної напруги: 

δU = 
U

 i(t) -Uí 100% , (1.2) 
 

 Uí  
 

де δU , - відхилення напруги, %, В; 

Ui ( t ) - поточні значення напруги, В; 
 

Uн  - номінальна напруга, В; 
 

t – час в якому зафіксовані відхилення напруги.  

На практиці величину відхилення напруги (δU ) викори-

стовують: для оцінки роботи електроприймачів; визначення 

допустимої втрати напруги в лініях електропередавання; ви-

бору перерізу проводів та інше. 
 

За існуючими нормами, ГОСТ 13109-97 (ДСТУ 13109 – 

95), напруга на затискачах сільського електроприймача не 

повинна відхилятися від номінального значення більш, ніж 
 

на ± 5%. В після аварійному режимі допускається додаткове 

зниження напруги на 5 % . 

Допустиму величину втрати напруги в мережі 0,38 кВ ро-

зраховують за формулою: 
 

∆U = dU0,38
(100) +5, % (1.3) 

 

де ∆U % - допустима величина втрати напруги в мережі 

0,38 кВ в режимі максимальних навантажень, %; 
 

δU0,38
(100)

 - відхилення напруги на шинах 0,38 кВ ТП в 

ре-жимі максимальних навантажень, %; 
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5 - допустиме відхилення напруги на затискачах електро-

приймача, %. 
 

Використовуючи величину допустимих втрат напруги в 

мережах 0,38 кВ, 10 кВ 
 

∆U∑ = ∆U0,38 + ∆U10 , %; (1.4) 
 

визначають: 
 

- радіус електропередавання, число трансформаторних 

підстанцій,  
- переріз проводу, а також виконують перевірку вибра-

ного перерізу проводу за виконанням умови: 
 

∆U ≤ ∆Uдійсн  , (1.5) 
 

де ∆U - допустима втрата напруги, %; 
 

∆Uдійсн - дійсна розрахункова втрата напруги до відповід-

ного вузла, %. 
 

Величина відхилення напруги на затискачах електро-

приймачів залежить від ряду факторів: 
 

- рівня напруги на шинах джерела живлення 

(шинах 10 кВ підстанції РТП 110 – 35/10 кВ);  
- графіка навантаження споживачів;  
- втрат напруги в проводах і силових трансфор-

маторах споживчих трансформаторів;  
- положення регулювальних відгалужень транс-

форматорів; 
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- величини добавки напруги технічних лінійних 

засобів регулювання.  
Сільська електрична мережа складається із двох основних 

 
елементів – розподільних ліній середньої 35 і 10 кВ і низької 

напруги 0,38 кВ та силових трансформаторів 10/0,4 кВ, уста-

новлених на споживчих підстанціях. 
 

Величини відхилення напруги та втрат напруги прийнято 

розраховувати для двох граничних режимів зміни наванта-

жень: максимального, рівного розрахунковому навантажен-

ню і мінімального, яке складає 25 % від максимального. 
 

Величина відхилення напруги у відсотках для мережі 10 і 

0,38 кВ визначається за формулами (1.6), (1.7): 
 

- в умовах мінімального навантаження (25% від максима-

льного розрахункового): 
 
δ U ( 25) = δUцж

(25) − ∆ U10
(25) - ∆ Uт

(25) + δ Ет ± δ Еp - ∆ U0,38
(25) , %; (1.6) 

 
 

- в умовах максимального навантаження: 

 

δ U ( 100) = δUцж
(100) − ∆U10

(100) −∆Uт
(100) + δ Ет ± δ Еp −∆U0,38

(100) , %; 

 

(1.7) 

 

де δUцж
(25) ,δUцж

(100)
 - рівні напруг на шинах 10 кВ, 

центра живлення підстанції 110 – 35/10 кВ, відповідно в 

режимах мінімальних і максимальних навантажень, %; 
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∆ U10
(25) , ∆ U10

(100) , - втрати напруги в лінії 

електропереда-вання 10кВ, %; 
 

∆ U0,38
(25) ∆ U0,38

(100) , - втрати напруги в лінії електропереда- 
 
вання 0,38 кВ, %; 
 

∆ Uт
(25) , ∆ Uт

(100) , - втрати напруги в силовому трансформаторі 
 
10/0,4 кВ, %; 
 

δ Ет - надбавка напруги споживчих трансформаторів 

 

( 0; 2,5; 5; 7,5; 10 )%; 
 

δ Еp - надбавка напруги технічних (лінійних) засобів ре-

гулювання напруги в мережі. 
 

Надбавку δ Еp напруги лінійних регуляторів в даній робо- 
 

ті не враховуємо, лінійні регулятори напруги вибираються в 

разі не виконання умови (1.5). 
 

Втрати напруги до віддаленої точки в лінії електропере-

давання з розподіленим навантаженням визначається за фор-

мулою: 
 

 

 1 
п  

∆U = ∑S і .р (r0 ⋅ cosϕ + x0 ⋅ sinϕ ) ⋅li  , В; (1.8) 
Uн  1  

 

у відсотках: 
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1 

 п 

∆U = 
 ∑S і .р ⋅ (r0 ⋅ cosϕ + x0 ⋅ sin⋅ ) ⋅li  %;     (1.9) 

10U 
2 

 н 1 
 

де Sі. р - розрахункове навантаження і-ї ділянки лінії еле-

ктропередавання, кВА; 

Uн  - номінальна напруга мережі, кВ; 

 

li  - довжина і-ї ділянки, км; 

 

r0 , x0 - питомі активний і індуктивний опори провода, 

Ом/км; 
 

п - кількість ділянок до і -го вузла (точки приєднання) 

навантаження. 
 

В силових трансформаторах втрата напруги визначається 

за формулою: 
 

∆Uт = 
S р ( ΔUа ⋅ cosϕ +ΔU p ⋅ sinϕ), %; (1.10)  

 Sн  

де Sр , Sн - відповідно розрахункова та номінальна повна 

потужність силового трансформатора, кВА; 
 

∆ Uа   - активна складова втрати напруги, %; 

 

∆ U p - реактивна складова втрати напруги. 
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Активна складова втрати напруги в трансформаторі ви-

значається за формулою: 

∆ Ua  = ∆ 

P
к.з. 

⋅100 , %; (1.11)  

 
S

н  

де ∆ Pк.з. - втрати активної потужності короткого замикан- 
 

ня (втрати в міді), наведені у паспортних даних трансформа-

тора, кВт. 
 

Реактивна складова втрати напруги короткого замикання 

визначається за формулою: 

 
    

∆U р =  (∆Uк )
2 − (∆Uа )2 , %; (1.12)   

де ∆Uк - напруга короткого замикання силового транс-

форматора, (паспортні дані трансформатора), %. 
 

Величини відхилення напруги і втрат напруги розрахову-

ються за формулами (1.6) – (1.12) як при проектуванні мережі 

так і розрахунків в діючих мережах. 
 

Визначення відхилення напруги за (1.6), (1.7) для діючої 

мережі не викликає особливої складності, але є трудомістким 

процесом. З використанням спеціалізованого програмного 

забезпечення, фізичного і математичного моделювання ме-

режі процес розрахунку полегшується і спрощується. 
 

Для визначення відхилень і втрат напруги при проекту-

ванні мереж використовують різні методи: 
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- аналітичні, за формулами (1.6) і (1.7); 
 

- за допомогою створення таблиць відхилення напруги  
[1]; 
 

- графоаналітичні за допомогою побудови епюри залеж-

ності: 
 

δU 0,38 = f ( ∆ U10 ), (рис. 1.3); 

 

- фізико-математичне моделювання мережі, аналогово – 

математичне та інші. 
 

При роз’язанні задачі аналітичним або графоаналітичним 

методами приймаються деякі допущення. 
 

Так, в силових трансформаторах 10/0,4 кВ втрати напруги 

приймають для режиму максимального навантаження 4% 

втрат напруги, а для режиму мінімального навантаження – 

1 %. 
 

Допустима підсумкова втрата напруги для розподільних 

мереж 10 і 0,38 кВ визначається за формулою:  

∆U
д.∑ = ∆U

д.10 + ∆U
д.0,38  , %; 

(1.13) 

Величину ∆Uд.∑  приймають незмінною.  
 

При розподілі величин допустимих втрат напруги в лініях 
 
10 і 0,38 кВ рекомендується [10], щоб у мережі 10 кВ втрата 

напруги складала (0,65 – 0,6) ∆ Uд.∑ . Проаналізуємо деякі ре-

комендовані в літературі [5, 6, 10] методи рішення задач з 
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визначення допустимих втрат напруги: табличний, графо - 

аналітичний та фізичного моделювання. 
 

Табличний метод. 
 

Величину допустимої втрати напруги визначають за до-

помогою створення таблиці відхилень та втрат напруги за 

наступною послідовністю: 
 

- креслять принципову електричну схему мережі, 

наприклад наведену на рис. 1.1;  
- використовуючи формули (1.6), (1.7) створю-

ють таблицю відхилення та втрат напруги в елементах 

мережі (табл. 1.1). 

Розрахунок виконують для двох споживчих трансформа- 
 
торних підстанцій, ближньої до джерела живлення, що вста-

новлена як джерело власних потреб на районній трансформа-

торній підстанції, і віддаленої, що встановлена в кінці розпо-

дільної мережі. 

Наприклад, для мережі, рис.1.1, на шинах 10 кВ РТП рівні 

напруг при мінімальному і максимальному навантаженні від-

повідно 10,5 кВ і 10,3 кВ. За рівняннями (1.6) і (1.7) складемо 

таблицю 1.1. Згідно даних таблиці 1.1 допустимі сумарні 

втрати напруги мережі 10 і 0,38 кВ дорівнюють 6,5 %. 
 

∆U∑ = ∆U10 + ∆U0,38 = 6 + 0,5 = 6,5 % . 
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Таблиця 1.1. - Відхилення напруги в мережі при живленні 

від шин 10 (6) кВ РТП. 
 

Елемент установки,  Відхилення напруги, допу- 

найменування вели- 

в
ел

и
ч

и
н

 

стима величина втрат на- 

чин   пруги, %  

формул (1.6 і 1.7) 
    

Найближча Найвідда- 

 

П
о
зн

ач
е

н
н

я 

 ТП леніша ТП 
       

  Навантаження, %  
       
 

25 
 

100 25 
 

100     

        

Відхилення напруг, на δU
цж 5  3 5  3 

шинах 10 кВ        
        

Втрата напруги в лінії ∆ U
д10 0  0 -1,5  -6 

10кВ        
        

Трансформатор 10/0,4 ∆ Uт -1  -4 -1  -4 

кВ: втрати напруги, 
       

δ Ет 0 
 

0 +2,5 
 

+2,5 
надбавка напруги   

       
        

Відхилення напруги 
δU

0,38 +4  -1 +5  -4,5 

на шинах 0,38 кВ        

Допустима втрата на- 
∆ U

д0,38   -4   -0,5 

пруги в лінії 0,38 кВ        

Відхилення напруги δUел +4  -5 +5  -5 

на затискачах        

електроприймачів        
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З метою раціонального розподілу сумарних втрат напруги 

(1.13) в лініях 10 і 0,38 кВ для віддаленого ТП, розподіляємо 

їх в співвідношенні 60 та 40 %. Розрахункові допустимі втра- 
 

ти напруги за цих умов: ∆Uд.10 = 0,6 ⋅ 6,5 = 3,8 %, ∆Uдоп.0,38 = 

2,7 %. 
 

Визначивши допустимі величини втрати напруги можна 

визначити допустиму довжину лінії, наприклад, переріз про-

воду const , cosϕ = const , із (1.9) маємо: 

 

lд =10 ∆ Uд % ⋅Uн
2 

п  

/ ∑ S ip  ⋅ zϕ , км (1.14) 
 1  

 

де Sip - розрахункове навантаження, кВА; 

 

zϕ = r0 ⋅ cosϕ + x0 ⋅ sinϕ - повний опір лінії, Ом/км. 

 

Графоаналітичний метод.  
При виконанні табличного методу не має наочності і при-

сутня невизначеність відхилень напруги та допустимої втра-

ти напруги в лініях 0,38 кВ проміжних ТП, підключених до 

лінії 10 кВ. 

Для визначення допустимої втрати напруги в лініях 0,38 

кВ i -го ТП і раціонального розподілення допустимих втрат 

напруги будується епюра залежності відхилення напруг від 

втрат напруги в розподільній лінії, δU 0,38 = f ( ∆U10 ) . 
 

На рис.1.3 наведена епюра зміни відхилення напруги, яка 

побудована за даними (таблиці 1.1) попереднього прикладу. 
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Рисунок 1.1 – Схеми моделі електропередачі 110(35) і 10 кВ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 1.2 – Модель розподільної мережі 10 кВ при жи-

вленні від РТП 110(35)/10 кВ з трансформаторами типу ТМ 

або ТМН. 
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Із рис.1.3 випливає, що підсумкові допустимі втрати на-

пруги, повинні бути не більші 4 %. 
 

Якби ми прийняли 6,5%, (табл. 1.1), то для деякої части-

ни мережі, за границею точки А ∆Uдоп.10 = 4% відхилення на- 
 

пруги на шинах 0,38 кВ ТП виходили б за межі мінус 5%Uн , 

що є порушенням ГОСТ 13109 – 97. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 1.3 – Епюра залежності відхилення напруги на ши-

нах 0,38 кВ ТП 10/0,4 кВ від втрат напруги в лінії 10 кВ. 
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Виходячи з наведеного, мережу слід проектувати таким 

чином, щоб в лінії 10 кВ допустимі втрати напруги складали 

2,4%, а в лініях 0,38 кВ віддаленої ТП 1,6 %. 
 

Можливі рішення, які дозволили б забезпечити нормовані 

відхилення напруги: 
 

- використання трансформаторів на РТП типу 

ТМН і здійснення зустрічного регулювання;  
- використання трансформаторів на РТП типу 

ТМН і здійснення режиму стабілізації напруги;  
- використання лінійних регуляторів напруги, 

наприклад, вольтододаткових трансформаторів;  
- використання поздовжньої або поперечної єм-

нісної компенсації і т. ін.  
Таким чином, графоаналітичний метод надає можливість: 

 
- конкретизувати відхилення напруги в  і − х  мережах  

0,38кВ; 
 

- визначити технічні засоби регулювання напруги; 
 

- підвищити точність у виборі надбавок напруги спожив-

чих трансформаторів. 
 

Метод фізичного моделювання. 
 

Для визначення відхилень і втрат напруги, вибору техніч-

них засобів регулювання напруги використовується фізико-

математичне моделювання. 

 

 

17 



В даній роботі ця задача вирішується на фізичній моделі 

електричної мережі 10 кВ (рис.1.2). Напруга моделі – 220 В. 

Рівні напруги на шинах джерела задаються, а напруги ближ-

нього і віддаленого ТП 10/0,4 кВ змінюються в залежності від 

навантаження та вибраного відгалуження трансформаторів 

моделі. Однофазна модель мережі 10 кВ складається з автот-

рансформатора типу ЛАТР, який імітує підстанцію 

110(35)/10 кВ з трансформатором типу ТМ і ТМН, двох од-

нофазних трансформаторів на напругу 220 В з відгалуження-

ми, які імітують споживчі трансформатори типу ТМ з ПБЗ 

підстанції 10/0,4 кВ, реостата – модель лінії 10 кВ моделю-

ються за допомогою резисторів, а навантаження - за допомо-

гою лампочок розжарення. 
 

Послідовність виконання роботи. 
 

Дослід 1. Визначити надбавки напруги, які відповідають 

кожному з положень ступеневого переключення відгалужень 

трансформатора та величину постійної надбавки Ет напруги 
 
на вторинній обмотці силових трансформаторів моделі, яка 

закладається конструкцію трансформатора і розраховується 

за формулою: 
 

U2 = 
U 1 ⋅ w2 

, В; (1.15)  

  w1  

де U2  - вторинна напруга, В; 
 

w1 , w2 - кількість витків первинної і вторинної обмотки 

трансформатора. 
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З дозволу керівника робіт ввімкнути живлення стенду. За 

допомогою автотрансформатора подати на первинну обмотку 

одного з трансформаторів, який імітує ТП 10/0,4 кВ, напругу 

220В. За умови розімкнутого вторинного кола (без будь якого 

навантаження) виміряти напругу на стороні нижчої напруги 

U2 (НН) для кожного відгалуження обмотки високої напруги 
 
(ВН). Якщо приймемо за номінальну напругу 220 В, тоді ве-

личина надбавки визначається за формулою: 

Е  = 
U

2вим −U
2н ⋅100, % . (1.16) 

 

т U
2н 

 

  

Покази вольтметрів PV1 – PV4 занести до таблиці 1.2 
 

Таблиця 1.2 – Величини напруги у вольтах і надбавки у 

відсотках на шинах 0,38 кВ ТП. 
 

Номер відгалуження (відпай- 1 2 3  4 5 

ки) обмотки ВН       
Виміряна напруга на шинах   Ближній    

НН, U2вим 
 трансформатор  
     

       

Надбавка напруги, Ет , відпо-       

відно відгалуженню, %       
Виміряна напруга Віддалений трансформа- 

   тор   

       

Надбавка напруги, Ет , відпо-       

відно відгалуженню, %       
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Відмітити відповідність силових трансформаторів моделі 

підвищувати напругу згідно нормативних величин, див.(1.6), 

(1.7) та добавки напруги 0; 2,5; 5; 7,5; 10. 
 

Дослід 2. За допомогою розрахунків (табл. 1.2) вибрати 

оптимальне відгалуження трансформаторів моделі таким чи-

ном, щоб напруга на шинах НН не перевищувала 231 В. Ав-

тотрансформатором встановити напругу на шинах джерела 

U1 = 1,05⋅Uн рівну 231 В. 
 

Встановити для обох трансформаторів за допомогою про-

відників мінімальне навантаження, точка з’єднати електрич-

не коло в точках (* - 1), (на стенді). Перевірити правильність 

розрахунків і підібрати для кожного з трансформаторів таке 

відгалуження, при якому відхилення напруги на стороні НН 

не виходить за 231 В, тобто δUн ≤ +5% . 
 

Покази вольтметрів і номера відгалужень трансформато-

рів моделі досліду занести до таблиці 1.3. За допомогою про-

відників встановити максимальне навантаження (Zн.mах), 

з’єднати електричне коло в точках (* - 2), а показання вольт-

метрів і номера відгалужень, які повинні не змінюватись в 

цьому досліді, занести до таблиці 1.3. 
 

Дослід 3. Виберіть оптимальне положення регулювальних 

відгалужень трансформаторів моделі при живленні моделі від 

РТП з трансформатором типу ТМН з РПН, який має ав-

томатичне регулювання напруги під навантаженням. 
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Задатись режимом зустрічного регулювання напруги, 

тобто при збільшенні навантаження напруга підвищується, 

а при зменшенні - напруга знижується. 
 

Встановіть максимальне навантаження, замкніть коло. За 
 

допомогою автотрансформатора встановіть напругу U1 = 1,05 

⋅Uн = 231 В. Для кожного з трансформаторів моделі 
 
знайдіть таке положення регулювального відгалуження, при 

якому напруга на виході РV3, РV4 не буде виходити за межі 

231 В. За допомогою провідника встановіть мінімальне нава-

нтаження на обох трансформаторах моделі і встановіть на-

пругу U1 = 220 В. Показання вольтметрів і номера відгалу-

жень запишіть до таблиці 1.3. Відмітьте особливості вибору 

відгалужень в порівнянні з дослідом 2. 
 

Дослід 4. Виберіть оптимальне положення регулювальних 

відгалужень трансформаторів моделі при живленні моделі 

лінії 10 кВ від РТП з трансформатором типу ТМН і реалізуй-

те режим стабілізації напруги на шинах 10 кВ. 
 

Встановіть автотрансформатором напругу 231 В при мі-

німальному навантаженні обох трансформаторів моделі і ве-

личина напруги повинна підтримуватися постійно при змі-

нюванні навантаження. Вибрати відгалуження трансформа-

торів моделі, щоб напруга РV3, РV4 на шинах НН не вихо-

дила за межі ± 5% Uн . Показання вольтметрів і номера відга- 
 
лужень запишіть в таблицю 1.3. 
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Таблиця 1.3. - Результати дослідів. 
 

Спосіб регу- Ближній ТП  Віддалений ТП 

лювання на- 
      

Наванта- 
U1 U2 

№ по- 
U3  U4 

№ поло- 
пруги на ження ло- ження 

шинах 10 кВ    ження  відгалу- 

РТП    відга-  ження 

    лужен-   

    ня   

  В В  В   В  

ПБЗ мінімум      

 максимум      

Зустрічне мінімум      

регулювання 
      

максимум      

Стабілізація мінімум       
максимум 

За даними одного з дослідів таблиці 1.3 згідно номера 

бригади 1, 2, 3 і т.д. побудуйте епюру зміни відхилень на-

пруг в залежності від втрат напруги в моделі, аналогічно на-

веденій епюрі рис.1.3. Визначте режим регулювання напруги 

при якому підсумкова допустима втрата напруги має макси-

мальну величину. 
 
 

Зробіть висновки по роботі, стосовно регулювання напру-

ги та методів визначення відхилення напруги, допустимої 

втрати напруги в мережі 10 - 0,38 кВ. Визначте режим регу-

лювання напруги при якому підсумкова допустима втрата 

напруги має максимальну величину. 
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Контрольні запитання 
 

1. Назвіть нормативні величини регульованих надбавок 

напруги споживчих силових трансформаторів 10/0,4кВ та 

110(35)/10 кВ. 
 

2. Яким чином здійснюється зустрічне регулювання на-

пруги та стабілізація напруги. За допомогою якого типу тран-

сформаторів? 
 

3. Якими методами визначається допустима втрата на-

пруги в лінії 0,38 кВ і в лінії 10 кВ? 
 

4. З якою метою необхідно визначити допустиму величи-

ну втрати та відхилення напруги діючої мережі? 
 

5. Складіть технологічну схему вибору відгалуження 

трансформаторів споживчих ТП 10/0,4 кВ діючої мережі. По-

будуйте орієнтований план рішення цієї задачі. 
 

6. Яким чином і за допомогою яких приладів могли б ви-

значити рівні напруги на шинах джерел живлення та на ши-

нах споживчих підстанцій 10/0,4 кВ діючої мережі? 
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