
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Раɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɧɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɢ ɡа ɮɨɬɨɜɨɥɬаɢɱɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɢ ɫ 
ɧаɦɨɬɤа ɧɢɫɤɨ ɧаɩɪɟɠɟɧɢɟ ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡаɝ 

  

Ɋɚɞɨɫɥɚɜ ɋɩɚɫɨɜ, ɉɥɚɦɟɧ Ɋɢɡɨɜ, ȼɢɤɬɨɪ Ɂɚɯɚɪɢɟɜ, ɐɜɟɬɨɦɢɪ ɋɬɨяɧɨɜ 

 

В  ɧɚɫɬɨяɳɚɬɚ ɫɬɚɬɢя ɫɟ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚ ɦɟɬɨɞ ɡɚ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ ɩɟɬɢ, ɫɟɞɦɢ ɢ 
ɟɞɢɧɚɞɟɫɟɬɢ ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ ɧɚ ɬɨɤɚ ɪɚɡɩɪɨɫɬɪɚɧяɜɚɳɢ ɫɟ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɞɢɬɟɥɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ, ɝɟɧɟɪɢɪɚɧɢ ɨɬ ɢɧɜɟɪɬɨɪɢɬɟɬɟ ɧɚ 
ɮɨɬɨɜɨɥɬɚɢɱɧɢɬɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢ. Пɪɟɞɥɚɝɚ ɫɟ, ɩɨɜɢɲɚɜɚɳɢя ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, 

ɤɨɣɬɨ ɪɚɛɨɬɨ ɫɴɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɢɧɜɟɪɬɨɪɢɬɟ, ɞɚ ɟ ɫ ɞɜɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɢɫɤɨ 
ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ, ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɜ ɡɢɝ-ɡɚɝ ɢ ɧɚɦɨɬɤɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ, ɫɜɴɪɡɚɧɚ ɜ 
ɬɪɢɴɝɴɥɧɢɤ. Нɚɦɨɬɤɢɬɟ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɫɚ ɫɴɫɬɚɜɟɧɢ ɨɬ ɛɨɛɢɧɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɟɧ 
ɛɪɨɣ ɧɚɜɢɜɤɢ. Иɡɱɢɫɥɟɧ ɟ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢяɬ ɴɝɴɥ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɟɳɢɬɟ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢя ɢɧɞɭɤɬɢɪɚɧɢ ɜ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɜ  ɡɢɝ-

ɡɚɝ, ɩɪɢ ɤɨɣɬɨ ɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ ɜɢɫɲɢɬɟ ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ.. 
Ʉɥɸɱɨɜɢ ɞɭɦɢ: ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ,  ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. 
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This article is a basic comparison and analysis of the difference in the harmonic 

output and the total harmonic distortion (THD) when the design and phase 

arrangement of the low voltage windings of a transformer as the transformer is 

supplied with different compilations of harmonic inputs taken from the standard. 

Calculating the optimal angle of phase shift between the windings present in the zig-

zag. 
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1. Въɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɝɥɟɞɚɧ ɟ  ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɡɚ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɮɨɬɨɜɨɥɬɚɢɱɧɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɢ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɢɬɟ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢя ɤɴɦ ɬɟɡɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɫɚ 
ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫɴɫ ɫɴɜɦɟɫɬɧɚɬɚ ɢɦ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɢɧɜɟɪɬɨɪɢ, ɤɨɢɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ ɨɬ ɬɟɯɧɢɬɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɟɧɟɪɢɪɚɬ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɫ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɯɚɪɦɨɧɢɱɟɧ ɫɴɫɬɚɜ. ɇɚɥɢɱɢɟɬɨ ɧɚ 
ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ ɜ ɡɚɯɪɚɧɜɚɳɨɬɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ (ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɬɨɤɨɜɟɬɟ) ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɡɚɝɭɛɢɬɟ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɚɧɚ ɯɚɪɦɨɧɢɰɢɬɟ ɜ 
ɢɡɯɨɞɧɨɬɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɥɨɲɚɜɚɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɢɬɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɧɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɢя ɤɴɦ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ.  



Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɴɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɚɦɨɬɤɢɬɟ ɫɢ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɟ ɫɜɴɪɡɚɧ  ɤɴɦ 
ɟɧɟɪɝɢɣɧɚɬɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɧɚɬɚ ɦɪɟɠɚ, ɚ ɩɴɪɜɢɱɧɚɬɚ ɧɚɦɨɬɤɚ ɟ ɡɚɯɪɚɧɟɧɚ ɫ 
ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɚɧɨ ɨɬ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɚ ɝɪɭɩɚ, ɤɨяɬɨ ɨɬ ɫɜɨя ɫɬɪɚɧɚ ɟ ɡɚɯɪɚɧɟɧɚ 
ɨɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɧɢɬɟ ɩɚɧɟɥɢ ɧɚ  ɮɨɬɨɜɨɥɬɚɢɱɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɚ. ɐяɥɨɫɬɧɚɬɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɧɢя ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɮɢɝ. 1. 

 
Ɏɢɝ. 1 ɉɪɢɧɰɢɩɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɧɢя ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 

 

2. Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɫ ɞɜɟ ɧаɦɨɬɤɢ ɫɜъɪɡаɧɢ ɜ ɡɢɝ-ɡаɝ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɬɚ ɢ ɫɯɟɦɚɬɚ ɧɚ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ  ɧɚ 

ɧɚɦɨɬɤɢɬɟ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɤɨяɬɨ ɛɢ ɩɨɞɨɛɪɢɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ 
ɧɚ ɢɡɯɨɞɧɨɬɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ.  

 ȼ ɧɚɫɬɨяɳɚɬɚ ɫɬɚɬɢя ɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ ɞɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɢ 
ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ, ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɜ ɫɯɟɦɚ ɡɢɝ-ɡɚɝ. Ƚɥɚɜɧɚɬɚ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɟ, ɱɟ ɛɪɨя ɧɚ ɧɚɜɢɜɤɢɬɟ ɧɚ ɛɨɛɢɧɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɮɨɪɦɢɪɚɬ 
ɟɞɧɚ ɮɚɡɚ ɧɟ ɫɚ ɟɞɧɚɤɜɢ. ɉɨ ɬɨɡɢ ɧɚɱɢɧ ɫɟ ɨɫɢɝɭɪяɜɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɪɚɧɢɬɟ ɟ.ɞ.ɧ. ɜ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɟɧ ɴɝɴɥ (ɩɪɢ ɡɚɯɪɚɧɜɚɧɟ ɧɚ 
ɩɴɪɜɢɱɧɚɬɚ ɧɚɦɨɬɤɚ ɨɬ ɦɪɟɠɚɬɚ) ɢɥɢ ɫɴɡɞɚɜɚɧɟ ɧɚ ɨɛɳɨ ɦ.ɜ.ɧ. ɨɬ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ 
ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ, ɤɚɬɨ ɬɨɤɚ ɜ ɬяɯ ɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɟɧ ɴɝɴɥ (ɩɪɢ ɡɚɯɪɚɧɜɚɧɟ ɨɬ ɞɜɚ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ).  ɉɪɢɧɰɢɩɧɚɬɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɧɚ ɧɚɦɨɬɤɢɬɟ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɮɢɝ.2. 

 



Ɏɢɝ. 2 Ɋɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɮɚɡɢɬɟ ɜ ɧɚɦɨɬɤɢɬɟ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɜɫяɤɨ 
яɞɪɨ. 

Ɂɚ ɨɩɪɟɞɟɥяɧɟ ɧɚ ɛɪɨя ɧɚ ɧɚɜɢɜɤɢ ɡɚ ɛɨɛɢɧɢɬɟ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɫɟ ɢɡɯɨɠɞɚ 
ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɧɚɬɚ ɞɢɚɝɪɚɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɮɢɝ. 3. 

 
Ɏɢɝ. 3 ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɚ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɪɚɧɢɬɟ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢя ɜɴɜ ɮɚɡɚ L1-1 ɢ 

ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɚ ɮɚɡɚ L1-2. 

 

Ɉɬ ɜɟɤɬɨɪɧɚɬɚ ɞɢɚɝɪɚɦɚ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɢɡɜɟɞɚɬ ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 
 

60      (1) 

2 60      (2) 

ɤɴɞɟɬɨ:   ɟ ɴɝɴɥɚ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ;   ɢ   ɫɚ ɴɝɥɢ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨ ɡɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɴɝɥɢɬɟ ɜ ɞɜɚɬɚ ɬɪɢɴɝɴɥɧɢɤɚ ɨɬ ɡɚɞɚɞɟɧɢяɬ 
ɴɝɴɥ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɫɚ : 
 

60      (3) 

ɢ 
(60 )

2

 
    (4) 

 

Ɂɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɢяɬ ɫɴɫɬɚɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɧɨɬɨ ɦ.ɜ.ɧ. ɫɴɡɞɚɞɟɧɢ ɨɬ ɞɜɟɬɟ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɢ ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɫɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚ ɫɥɟɞɧɢяɬ ɚɥɝɨɪɢɬɴɦ: 
 

1.ɂɡɱɢɫɥяɜɚɬ ɫɟ ɦɨɦɟɧɬɧɢɬɟ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ  ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ ɜ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ 
ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ  ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɢ ɟɞɢɧɢɰɢ, ɤɚɬɨ ɝɨɥɟɦɢɧɢɬɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥɧɢɬɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɢ ɧɚ ɯɚɪɦɨɧɢɰɢɬɟ ɫɚ ɜɡɟɬɢ ɨɬ ɬɚɛ.1. Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  ɟ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 519-

1992 (“Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in Electric 

Power Systems”). 



 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.Ɍɚɛɥɢɰɚ ɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɢɬɟ ɢɡɤɪɢɜяɜɚɧɢя ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɢ 

ɫɩɪяɦɨ ɨɫɧɨɜɧɢя ɯɚɪɦɨɧɢɤ, Ʉ-ɮɚɤɬɨɪ ɢ THD 

 

 ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɬɚ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɫɚ ɡɚɞɚɞɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɧɚ THD ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ ɤ-ɮɚɤɬɨɪɢ. Ɍɨɬɚɥɧɨɬɨ ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɨ ɢɡɤɪɢɜяɜɚɧɟ ɡɚ ɬɨɤɚ ɫɟ ɢɡɱɢɫɥяɜɚ 
ɩɨ ɫɥɟɞɧɚɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

2

2

1

n

n

I

THD
I






   (5) 

 

ɤɴɞɟɬɨ: 
1I  ɟ ɨɫɧɨɜɧɢяɬ ɯɚɪɦɨɧɢɤ ɢɥɢ ɩɴɪɜɢ; THD ɟ ɬɨɬɚɥɧɨɬɨ ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɨ 

ɢɡɤɪɢɜяɜɚɧɟ;  n ɟ ɧɨɦɟɪ ɧɚ ɯɚɪɦɨɧɢɤɚ. 
 

2. ɋɭɦɢɪɚɬ ɫɟ ɦ.ɜ.ɧ. ɨɬ ɜɫɢɱɤɢ ɛɨɛɢɧɢ ɨɛɯɜɚɳɚɳɢ яɞɪɨ Ⱥ. ɉɪɚɜɢ ɫɟ Ɏɭɪɢɟ 
ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɧɬɧɨɬɨ ɦ.ɜ.ɧ. ɢ ɫɟ ɫɴɩɨɫɬɚɜя ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɢя ɫɴɫɬɚɜ ɫɩɪяɦɨ ɬɨɡɢ 
ɚɤɨ ɧɚɦɨɬɤɚɬɚ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɟ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɜɭɫɥɨɣɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɚ. 
 

3. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚɬɚ ɫɟ ɩɨɜɬɚɪя ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɤ-ɮɚɤɬɨɪɢ / ɨɬ 2 ɞɨ 7/ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ 
ɴɝɥɢ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ ɜ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. 
 

ɇɚ ɮɢɝ.4 ɫɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢ ɜɟɤɬɨɪɧɢɬɟ ɞɢɚɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦ.ɜ.ɧ ɫɴɡɞɚɞɟɧɢ ɨɬ ɧɚɦɨɬɤɢɬɟ 
ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɴɝɴɥ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ. 

 



 

 
Ɏɢɝ. 4 ȼɟɤɬɨɪɧɢ ɞɢɚɝɪɚɦɢ ɩɪɢ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ: 

   ɚ = 5 [ deg ],  ɛ = 10 [ deg ], ɜ = 15 [ deg ],  ɝ = 20 [ deg ],  ɞ = 25 [ deg ], 
  ɟ = 30 [ deg ],  ɠ = 35 [ deg ],  ɡ = 40 [ deg ],  ɢ = 45 [ deg ]. 

 

3. Рɟɡɭɥɬаɬɢ ɨɬ ɧаɩɪаɜɟɧɢɬɟ ɢɡɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɦɭɥаɰɢɢ 

 

ɇɚɩɪɚɜɟɧɢ ɫɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɚ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɩɪɢ 
ɡɚɯɪɚɧɜɚɧɟ ɫɴɫ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɨɤɨɜɟ ɫ ɤ-ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7. Ɇɨɦɟɧɬɧɢɬɟ 
ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ ɫɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢ ɧɚ ɮɢɝ.5, ɚ ɯɚɪɦɨɧɢɱɧɢя ɫɴɫɬɚɜ ɟ ɩɨɤɚɡɚɧ 
ɮɢɝ. 6.  

 

   

 

Ɏɢɝ.5. Ɍɨɤɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɢ ɟɞɢɧɢɰɢ ɡɚ ɮɚɡɚ Ⱥ ɢ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɚɬɚ ɮɚɡɚ Ⱥ - ɫɴɫɬɚɜɟɧɢ 
ɡɚ ɤ-ɮɚɤɬɨɪ 5 ɫ ɩɴɥɟɧ ɯɚɪɦɨɧɢɱɟɧ ɫɴɫɬɚɜ (ɞɨ 25 ɯɚɪɦɨɧɢɤ ) 

 

 



     
 

Ɏɢɝ.6. ɏɚɪɦɨɧɢɱɟɧ ɫɴɫɬɚɜ ɧɚ ɬɨɤɚ ɡɚ ɮɚɡɚ Ⱥ ɢ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɚ ɮɚɡɚ Ⱥ 

ɫɴɫɬɚɜɟɧɚ ɡɚ ɤ-ɮɚɤɬɨɪ 5. 
  

ȼɫɢɱɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɬ ɢɡɱɢɫɥɟɧɢяɬɚ ɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɧɚ ɫɥɟɞɜɚɳɢɬɟ ɮɢɝɭɪɢ. 
Ɍɟ ɩɨɤɚɡɜɚɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɬɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɧɚ ɦ.ɜ.ɧ. ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫ ɞɜɟ 
ɧɚɦɨɬɤɢ ɡɢɝ-ɡɚɝ, ɫɩɪяɦɨ ɬɚɤɴɜ ɫ ɟɞɧɚ ɧɚɦɨɬɤɚ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. 

 

 
 

Ɏɢɝ.7. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7 ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ 
ɬɪɢɴɝɴɥɧɢɤ - ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ (ɛɟɡ ɤɪɚɬɧɢɬɟ ɧɚ 3 ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ). 

 

 



 
 

Ɏɢɝ.8. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7 ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ 
ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ (ɫɴɫ ɤɪɚɬɧɢɬɟ ɧɚ 3 ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ). 

 

 

 
 

Ɏɢɝ.9. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɡɚ 3-ɢ ɯɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7 
ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ. 

 
 



 
 

Ɏɢɝ.10. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɡɚ 5-ɢ ɯɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7 
ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ. 

 

 

 
 

Ɏɢɝ.11. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɡɚ 7-ɢ ɯɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 7 
ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ. 

 

 



 
 

Ɏɢɝ.12. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɡɚ 11-ɢ ɯɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ ɨɬ 2 ɞɨ 
7 ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ. 

 

 

 
 

Ɏɢɝ.13. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ THD ɡɚ 3, 5, 7 ɢ 11-ɢ ɯɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɪɢ Ʉ- ɮɚɤɬɨɪ 
4 ɩɪɢ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɡɜɟɡɞɚ-ɞɜɨɟɧ ɡɢɝ-ɡɚɝ. 

 

 

 

4. Ɂаɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 

1. Ɉɬ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɟɧɢɬɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢя ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɧɚɩɪɚɜɢ ɢɡɜɨɞɚ, 
ɱɟ ɧɚɦɨɬɤɚɬɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɬɪяɛɜɚ ɞɚ ɟ ɫɜɴɪɡɚɧɚ ɜ ɫɯɟɦɚ 



ɬɪɢɴɝɴɥɧɢɤ, ɡɚ ɞɚ ɫɟ ɨɝɪɚɧɢɱɚɬ ɬɪɟɬɢɬɟ ɢ ɤɪɚɬɧɢɬɟ ɧɚ ɬɪɢ ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ, 
ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɩɨɞɯɨɞяɳɢяɬ ɴɝɴɥ ɧɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ ɜ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ 
ɡɢɝ-ɡɚɝ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɧɚɦɚɥяɜɚɧɟ ɧɚ 5 ɢ 7 ɯɚɪɦɨɧɢɰɢ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɚɜɚ 
ɬɪɟɬɢɬɟ. 
 

2. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɨɬ ɮɢɝ. 7 ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɩɨɪɴɱɚ ɞɟɮɚɡɢɪɚɧɟ 
ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɬɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɟɬɟ ɧɚɦɨɬɤɢ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɨɬ 30 ɝɪɚɞɭɫɚ. 
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