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1 указания к выполнению ДОМАШНЕГО ЗАДАНИЯ
В процессе выполнения домашнего задания студенты должны приобрести навыки расчета линейных электрических цепей постоянного и однофазного синусоидального тока, а также трехфазных электрических цепей. Исходные параметры цепи, ее электрическая схема задаются в индивидуальных заданиях.

При выполнении домашнего задания следует пользоваться общепринятыми обозначениями, расшифровывая их при первом применении. Решение должно сопровождаться краткими, но четкими пояснениями. Текст, формулы и числовые выкладки должны быть написаны четко и аккуратно. Все единицы измерения должны соответствовать Международной системе единиц СИ. Схемы, графики и векторные диаграммы должны вычерчиваться с соблюдением масштаба и ГОСТов. 

Домашнее задание должно состоять из пояснительной записки, которая выполнена на листах формата А4 (297(210) мм. Рекомендуемый объем пояснительной записки составляет:

- при выполнении рукописным способом – 10 с.;

- при использовании средств оргтехники – 8 с.

Пояснительная записка оформляется согласно требованиям СТП БГАУ 2009 и должна включать:

- титульный лист;

- оглавление;

- задание на работу с указанием типовых схем и исходных данных для ее расчета;

- расчет электрической цепи с применением программных продуктов (Math Cad);

- проверку правильности решения;

- библиографический список.

2 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ПОСТОЯНОГО ТОКА
2.1 Краткие теоретические сведения

При расчетах неразветвленных и разветвленных линейных электрических цепей постоянного тока могут быть использованы различные методы, выбор которых зависит от вида электрической цепи.                                                                                            

При расчетах сложных электрических цепей во многих случаях целесообразно производить их упрощение путем свертывания, заменяя отдельные участки цепи с последовательным, параллель​ным и смешанным соединениями сопротивлений одним эквива​лентным сопротивлением с помощью метода эквивалентных преобразований (метода трансфигураций) электрических цепей.

Электрическая цепь с последовательным соединением сопротив​лений (рисунок 2.1, а) заменяется при этом цепью с одним эквива​лентным сопротивлением Rэк (рисунок 2.1, б), равным сумме всех сопротивлений цепи: 

Rэк = R1 + R2 +…+ Rn = 
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где R1, R2 … Rn – сопротивления отдельных участков цепи. 
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Рисунок 2.1 Электрическая цепь с последовательным соединением сопротивлений
При параллельном соединении сопротивлений все сопро​тивления находятся под одним и тем же напряжением U (рисунок 2.2). Электрическую цепь, состоящую из параллельно соединенных сопротивлений, целесообразно заменить цепью с эквивалентным сопротивлением Rэк, которое опре​деляется из выражения
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где 
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 - сумма величин, обратных сопротивлениям участков параллель​ных ветвей электрической цепи;  
Rj – сопротивление параллельного участка цепи; 

n – число параллельных ветвей  цепи.
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Рисунок 2.2 Электрическая цепь с параллельным соединением сопротивлений
При смешанном соединении сопротивлений, т.е. при наличии участков электрической цепи с последовательным и параллельным соединением сопротивлений, эквивалентное сопротивление  цепи определяется в соответствии с выражением

Rэк = 
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Во многих случаях оказывается целесообразным также преобразование сопротивлений, соединенных треугольником, эквивалентной звездой (рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 Электрическая цепь с соединением сопротивлений треугольником и звездой

При этом сопротивления лучей эквивалентной звезды определяют по формулам: 

R1 = 
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где R1,  R2, R3 – сопротивления лучей эквивалентной звезды сопротивлений; 

R12, R23, R31 – сопротивления сторон эквивалентного треугольни​ка сопротивлений. При замене звезды сопротивлений эквивалентным треугольником сопротивлений, сопротивления его рассчитывают по формулам: 

R31 = R3 + R1 + R3R1/R2; R12 = R1 + R2 + R1R2/R3; R23 = R2 + R3 + R2R3/R1.

2.2 Задание № 1
Определить эквивалентное сопротивление Rэк электрической цепи постоянного тока (рисунок 2.4) и распределение токов по ветвям. Вариант электрической цепи (включая ее участок 1-2, рисунок 2.4, б-ж, ограниченный на схеме пунктиром), положение выключателя SA1 в схеме, значения сопротивлений резисторов R1 – R12  и  питающего напряжения U для каждого из вариантов задания представлены в таблице 2.1.

[image: image12]
Рисунок 2.4 Варианты электрических цепей 

для выполнения расчетно-графической работы
Таблица 2.1 Данные для выполнения задания
	№
	Величины

	
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3
Ом
	R4
Ом
	R5
Ом
	R6
Ом
	R7
Ом
	R8
Ом
	R9
Ом
	R10
Ом
	R11
Ом
	R12
Ом
	U
В
	Положение выключателя SA1
	Схема участка, ограниченного пунктиром

	1
	2
	4
	6
	6
	1
	2
	5
	10
	5
	5
	5
	8
	110
	1
	Рису нок 2.4, а

	2
	2
	1
	6
	7
	1
	2
	3
	5
	15
	10
	2
	8
	220
	1
	

	3
	1
	1
	8
	7
	3
	6
	3
	5
	15
	10
	4
	7
	110
	2
	

	4
	1
	1
	6
	6
	1
	1
	6
	10
	5
	10
	1
	2
	220
	1
	Рису нок 2.4, б

	5
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	3
	10
	10
	5
	2
	4
	220
	2
	

	6
	1
	1
	6
	6
	2
	2
	3
	10
	5
	10
	3
	6
	127
	1
	

	7
	3
	3
	2
	4
	4
	1
	4
	5
	10
	5
	4
	8
	110
	1
	Рисунок 2.4, в

	8
	3
	2
	8
	12
	1
	1
	2
	15
	10
	20
	5
	10
	220
	2
	

	9
	2
	1
	2
	3
	2
	4
	3
	5
	10
	5
	6
	1
	110
	2
	

	10
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	4
	5
	10
	10
	7
	2
	127
	1
	

	11
	2
	1
	4
	4
	2
	1
	5
	5
	6
	15
	8
	3
	220
	1
	Рисунок     2.4, г

	12
	2
	2
	1
	1
	3
	1
	4
	5
	8
	20
	9
	4
	110
	2
	

	13
	4
	3
	2
	1
	2
	2
	3
	5
	10
	10
	10
	5
	220
	2
	

	14
	2
	2
	4
	2
	1
	2
	3
	10
	8
	5
	2
	6
	127
	1
	

	15
	3
	2
	5
	6
	2
	1
	2
	10
	15
	10
	4
	7
	110
	1
	

	16
	2
	4
	1
	1
	2
	3
	4
	10
	5
	5
	6
	8
	127
	2
	Рисунок 2.4, д

	17
	6
	6
	4
	2
	1
	3
	4
	5
	15
	10
	1
	2
	220
	1
	

	18
	2
	4
	3
	1
	2
	6
	6
	10
	10
	5
	5
	4
	110
	2
	

	19
	1
	6
	1
	2
	1
	3
	4
	4
	6
	5
	4
	3
	220
	2
	

	20
	2
	4
	2
	2
	2
	3
	3
	2
	8
	10
	2
	5
	110
	2
	Рисунок     2.4, е

	21
	1
	2
	1
	2
	3
	21
	2
	3
	10
	15
	3
	8
	220
	2
	

	22
	3
	3
	4
	2
	3
	2
	2
	1
	10
	15
	3
	8
	127
	1
	

	23
	2
	2
	5
	3
	2
	1
	2
	5
	10
	10
	6
	1
	110
	1
	

	24
	3
	2
	5
	4
	4
	2
	4
	10
	5
	10
	7
	2
	127
	2
	

	25
	4
	3
	4
	2
	4
	1
	6
	15
	5
	10
	8
	3
	220
	1
	Рисунок         2.4, ж

	26
	4
	3
	2
	1
	2
	2
	1
	5
	5
	10
	8
	4
	110
	2
	

	27
	3
	4
	2
	5
	1
	4
	3
	10
	5
	5
	10
	6
	220
	2
	

	28
	1
	2
	8
	6
	1
	1
	4
	5
	15
	10
	6
	6
	127
	1
	

	29
	2
	2
	1
	6
	2
	6
	4
	5
	15
	10
	8
	2
	110
	1
	

	30
	2
	1
	2
	4
	3
	4
	2
	5
	15
	10
	10
	4
	127
	2
	


3  РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ ОДНОФАЗНОГО СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

3.1 Краткие теоретические сведения

В электрической цепи синусоидального тока с активным сопротивлением R (таблица 3.1) под действием синусоидального напряжения u = Umsinωt возникает синусоидальный ток i = Imsinωt, совпадающий по фазе с напряжением, так как начальные фазы напряжения U и тока I равны нулю       (ψu = 0, ψi = 0). При этом угол сдвига фаз между напряжением и током φ = ψu – ψi = 0, что свидетельствует о том, что для этой цепи зависимости изменения напряжения и тока совпадают между собой на линейной диаграмме во времени.

Полное сопротивление цепи вычисляется по закону Ома

Z = 
[image: image13.wmf]I
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           (3.1)

В электрической цепи синусоидального тока, содержащей катушку с индуктивностью L (таблица 3.1), под действием изменяющегося по синусоидальному закону напряжения u = Um sin(ωt + (/2) возникает синусоидальный ток i = Imsinωt, отстающий по фазе от напряжения на угол  (/2.

При этом начальная фаза напряжения  ψu = (/2, а начальная фаза тока ψi = 0. Угол сдвига фаз между напряжением и током                            φ = (ψu – ψi) = (/2.

В электрической цепи синусоидального тока с конденсатором, обладающим емкостью С (таблица 3.1), под действием напряжения           u = Umsin(ωt – (/2) возникает синусоидальный ток i = Imsinωt, опережающий напряжение на конденсаторе на угол  (/2.

Начальный фазовый угол тока ψi = 0, а напряжения ψu = - (/2. Угол сдвига фаз между напряжением U и током I φ = (ψu - ψi) = - (/2.

В электрической цепи с последовательным соединением активного сопротивления R и катушки индуктивности L ток отстает от напряжения на угол φ › 0. При этом полное сопротивление цепи:

Z = 
[image: image14.wmf]2
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            (3.2)

Проводимость цепи 

Y = 
[image: image15.wmf]2
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            (3.3)

где G = R/Z2 – активная проводимость цепи;

BL = XL/Z2 – реактивная индуктивная проводимость цепи.

Угол сдвига фаз между напряжением и током: 

φ = arctg XL/R = arctg BL/G.


            (3.4)

Аналогично можно получить соответствующие расчетные формулы для электрических цепей синусоидального тока с различным сочетанием элементов R, L и C, которые даны в таблице 3.1.
При параллельном соединении сопротивлений параллельные ветви электрической цепи находятся под одним и тем же напряжением U = U12, поэтому для каждой из этих ветвей определение всех расчетных величин производится по формулам, справедливым для отдельных сопротивлений электрических цепей с последовательным соединением сопротивлений. Для участка цепи с параллельным соединением сопротивлений ток на разветвленном участке определяется в соответствии с первым законом Кирхгофа, записанным для узла разветвления в векторной форме
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             (3.5)

Этот ток можно определить графически с помощью векторной диаграммы, как сумму составляющих векторов токов.

Токи в отдельных ветвях электрической цепи могут быть определены через проводимости (y) соответствующих ветвей

I1 = U12(y1; I2 = U12(y2; I3 = U12(y3. 

            (3.6)

При этом ток в неразветвленной части цепи равен произведению напряжения U12 на параллельном участке цепи на сумму проводимостей параллельно включенных сопротивлений

I = U12((y1 + y2 + y3).



             (3.7)

Сопротивления отдельных ветвей могут носить активно-реактивный характер при наличии индуктивных ХL и емкостных ХC сопротивлений, поэтому в общем случае сопротивления могут быть определены через активные g и реактивные b проводимости
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             (3.8)

При этом  активные и реактивные проводимости:
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             (3.9)

Мощность цепи с активным, индуктивным и емкостным сопротивлениями (R, L и C):

S = 
[image: image19.wmf]2
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            (3.10)

где P = I2R – активная мощность,

QL = I2XL – индуктивная составляющая реактивной мощности,

QС = I2XС – емкостная составляющая реактивной мощности.
В неразветвленной электрической цепи синусоидального тока с индуктивностью L, емкостью C и активным сопротивлением при определенных условиях может возникнуть резонанс напряжений (особое состояние электрической цепи, при которой ее реактивное индуктивное сопротивление XL оказывается равным реактивному емкостному XС сопротивлению цепи). Таким образом, резонанс напряжений наступает при равенстве реактивных сопротивлений цепи, т.е. при XL = XС.

Сопротивление цепи при резонансе Z = R, т.е. полное сопротивление цепи при резонансе напряжений имеет минимальное значение, равное активному сопротивлению цепи.

Угол сдвига фаз между напряжением и током при резонансе напряжений:

φ = ψu – ψi = arctg 
[image: image20.wmf]R
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при этом ток и напряжение совпадают по фазе. Коэффициент мощности цепи имеет максимальное значение: cos φ = R/Z = 1 и ток в цепи также приобретает максимальное значение I = U/Z = U/R.

Реактивная мощность цепи при резонансе напряжений: 

Q = QL - QC = I2XL – I2XС = 0.

Активная мощность цепи при резонансе приобретает наибольшее значение, равное полной мощности
Р = UI ∙ cos φ = S.

При построении векторной диаграммы для электрической цепи с последовательным включением сопротивлений исходным является ток 
[image: image21.wmf]I

, так как в этом случае значение тока на всех участках цепи одинаково.
Ток 
[image: image22.wmf]I

 откладывается в соответствующем масштабе (mi = n А/см), затем относительно тока в принятом масштабе (mu = n В/см) откладывают падения напряжения ΔU на соответствующих сопротивлениях в последовательности их расположения в цепи и напряжение 
[image: image23.wmf]U

 (рисунок 3.1).
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Рисунок 2.1 Построение векторной диаграммы

Таблица 3.1 Расчетные формулы для электрических цепей с различным сочетанием элементов R, L и C
	Элементы цепи
	Условное изображение на схемах
	Сопротивление, Ом
	Проводимость, См
	Угол сдвига фаз между напряжением и током, рад
	Мощность
	Векторная диаграмма

	Резистор R
	

	R
	G=1/R
	( = 0
	S = P = I2R
	

	Катушка индуктивности L (Rк = 0)
	
	XL = (L
	BL=1/(L
	( = (/2
	S = QL = I2XL
P = 0, 

QС = 0
	

	Конденсатор C
	
	XL = 1/(C
	BL= (C
	( = –(/2
	S = QС = I2XС
P = 0, 

QL = 0
	

	Резистор и катушка индук-тивности RL
	
	Z=(R2+XL2
	Y=R/(R2+XL2)
	( = arctg(XL/R)
	
S = (P2+QL2
S = UI
	

	Резистор и конденсатор RC
	
	Z=(R2+XC2
	Y=R/(R2+XC2)
	( = arctg(XC/R)
	
S = (P2+QC2
S = UI
	

	Резистор, катушка индук-тивности и кон-денсатор RLC
	
	
Z=(R2+(XL– XC)2
	Y=
R/(R2+( XL–XC)2)
	( = arctg(XL–XC)/R
	S = (P2+(QL–QC)2
S = UI
	


При смешанном соединении сопротивлений электрическая цепь при расчете приводится к виду, показанному на рисунке 3.3. Полное сопротивление Z12 участка цепи 1-2 может быть определено через ее проводимость Z12 = 1/y12. При этом расчет электрической цепи со смешанным соединением сопротивлений сводится к расчету простейшей электрической цепи с последовательным соединением сопротивлений.
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Рисунок 3.3 Электрическая цепь после преобразования

При параллельном и смешанном соединении сопротивлений векторную диаграмму строят, начиная с вектора напряжения U12 на параллельном участке цепи.

3.2 Задание № 2

Используя данные, приведенные в таблице 3.2 для электрической цепи переменного тока (рисунок 3.4), для своего варианта определить напряжение U, действующее на зажимах цепи, показание ваттметра PW1, емкость конденсатора С2 при резонансе токов, если на участке 1-2 электрической цепи амперметр PA1 показывает ток 6 А, а частота токи питающей сети f = 50 Гц. Построить векторную диаграмму токов и напряжений для всей электрической цепи.

Дополнительное задание: Определить активное R, реактивное X и полное Z сопротивления и соответствующие проводимости g, b, y, а также коэффициенты мощности cosφ, полную S, активную Р и реактивную Q мощности ветвей и всей электрической цепи.

Таблица 3.2 Данные для выполнения контрольного задания

	Вари-

анты
	Величины, Ом
	Вари-анты
	Величины,   Ом

	
	R1
	R2
	XL1
	XL2
	XC2
	
	R1
	R2
	XL1
	XL2
	XC2

	1
	3
	2
	4
	2
	8
	16
	1,5
	1,5
	4
	4
	2

	2
	3
	2
	8
	4
	4
	17
	2
	2
	1,5
	2,5
	1

	3
	4
	4
	5
	4
	8
	18
	3
	4
	2
	2
	6

	4
	6
	4
	4
	8
	12
	19
	3
	8
	4
	4
	8

	5
	6
	5
	5
	5
	13
	20
	4
	5
	4
	4
	8

	6
	6
	6
	6
	6
	14
	21
	6
	4
	2
	12
	10

	7
	9
	6
	14
	8
	2
	22
	3
	5
	9
	9
	5

	8
	9
	8
	16
	16
	4
	23
	9
	14
	6
	8
	2

	9
	9
	10
	18
	10
	6
	24
	9
	16
	16
	8
	4

	10
	10
	12
	15
	16
	5
	25
	6
	10
	18
	10
	10

	11
	10
	15
	20
	20
	10
	26
	10
	16
	15
	12
	5

	12
	12
	18
	12
	24
	3
	27
	10
	20
	15
	20
	10

	13
	10
	20
	25
	15
	15
	28
	12
	24
	12
	18
	3

	14
	12
	24
	14
	32
	5
	29
	12
	32
	14
	24
	5

	15
	12
	30
	15
	40
	6
	30
	12
	40
	15
	30
	6
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Рисунок 3.4 Схема электрической цепи

4 РАСЧЕТ ТРЕХФАЗНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ

4.1 КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Трехфазная система питания электрических цепей представляет собой совокупность трех синусоидальных ЭДС или напряжений, одинаковых по частоте и амплитудному значению, сдвинутых по фазе относительно друг друга на угол 2(/3, т.е. 120º (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1 Векторная диаграмма

В симметричных источниках питания значения ЭДС равны. Пренебрегая внутренним сопротивлением источника, можно принять соответствующие ЭДС источника равными напряжениям, действующим на его зажимах ЕА = UА, ЕВ = UВ, ЕС = UС.

Электрическая цепь, в которой действует трехфазная система ЭДС или напряжений, называется трехфазной. Существуют различные способы соединения фаз трехфазного источников питания и трехфазных потребителей электроэнергии. Наиболее распространенными являются соединения «звезда» и «треугольник».

При соединении фаз трехфазного потребителя электроэнергии «звездой» (рисунок 4.2) концы фазных обмоток x, y и z объединены в общую нейтральную точку N, а начала фаз А, В, С подключаются к соответствующим линейным проводам.
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Рисунок 4.2 Схема соединения обмоток фаз приемника «звездой»

Напряжения UА, UВ, UС, действующие между началами и концами фаз потребителя являются его фазными напряжениями. Напряжения UАВ, UВС, UСА, действующие между началами фаз потребителя являются линейными напряжениями (рисунок 4.2). Линейные токи Iл в питающих линиях (IА, IВ, IС) одновременно являются и фазными токами Iф, протекающими по фазам потребителя. Поэтому при наличии симметричной трехфазной системы при соединении фаз потребителя «звездой» справедливы следующие соотношения:

Iл = Iф,





             (4.1)

Uл = 
[image: image29.wmf]3

Uф.




             (4.2)

Активная Р, реактивная Q и полная S мощности потребителя электроэнергии при симметричной нагрузке (ZА = ZВ = ZС = Zф) и соединении фаз «звездой» определяют как сумму соответствующих фазных мощностей.

Р = РА + РВ + РС = 3 Рф ;

Рф = Uф Iф cos φф;

Р = 3Uф Iф cos φф = 3 Rф
[image: image30.wmf]3

2

=

ô

I

Uл Iл cos φф;

Q = QА + QВ + QС = 3 Qф ;

Q = 3Uф Iф sin φф = 3 Хф
[image: image31.wmf]3

2

=

ô

I

Uл Iл sin φф;

S = 
[image: image32.wmf]2
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= 
[image: image33.wmf]3

Uл Iл.

Соединение, при котором начало последующей обмотки фазы потребителя электроэнергии соединяется с концом предыдущей фазы (при  этом начала всех фаз подключаются к соответствующим линейным проводам), называется «треугольником».

При соединении «треугольником», как видно из схемы (рисунок 4.3) фазные напряжения оказываются равными линейным напряжениям

Uл = Uф.





             (4.3)
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Рисунок 4.3 Схема соединения обмоток фаз приемника «треугольником»

При симметричной системе питания UАВ = UВС = UСА = Uф = Uл. Соотношение между линейными и фазными токами при соединении потребителя «треугольником» и симметричной нагрузке

Iл = 
[image: image35.wmf]3

Iф.





            (4.4)

При симметричном потребителе электроэнергии с соединением фаз «треугольником» полную S, активную P и реактивную Q мощности отдельных фаз потребителя определяют по формулам, полученным для соединения фаз «звездой».

4.2 Задание № 3
Три потребителя электрической энергии, имеющие одинаковые полные сопротивления фаз Zф, соединены «звездой» и включены в четырехпроводную трехфазную сеть с системой симметричных линейных напряжений Uл. Определить фазные токи и ток в нейтральном проводе, а также мощность трехфазной цепи с учетом данных, приведенных в таблице 4.1. Составить электрическую схему питания, построить векторную диаграмму напряжений и токов с учетом характера нагрузки.

Таблица 4.1 Данные для выполнения контрольного задания
	Вариант
	Величины

	
	Uл, В
	Zф, Ом
	фаза А
	фаза В
	фаза С

	
	
	
	cos φА
	характер нагрузки
	cos φВ
	характер нагрузки
	cos φС
	характер нагрузки

	1
	220
	5
	1
	R
	0,865
	R, XL
	0,865
	R, XС

	2
	380
	10
	0
	XC
	1
	R
	0
	XL

	3
	660
	12,7
	1
	R
	0
	XC
	0
	XL

	4
	220
	20
	0
	XC
	1
	R
	0
	XL

	5
	380
	25
	1
	R
	0
	XL
	0
	XC

	6
	660
	30
	0
	XL
	0
	XC
	1
	R

	7
	220
	35
	0,5
	R, XL
	0,5
	R, XL
	0,5
	R, XL

	8
	380
	40
	0,865
	R, XС
	0,865
	R, XL
	1
	R

	9
	660
	44
	1
	R
	0
	XL
	0
	XC

	10
	220
	50
	1
	R
	0
	XC
	0
	XL

	11
	380
	55
	0
	XC
	1
	R
	0
	XL

	12
	660
	60
	0,5
	R, XL
	1
	R
	1
	R

	13
	220
	80
	1
	R
	0
	XL
	0
	XC

	14
	380
	100
	0
	XC
	1
	R
	0
	XL

	15
	660
	127
	0,705
	R, XL
	0,705
	R, XС
	1
	R

	16
	220
	5
	1
	R
	0
	XL
	0
	XC

	17
	380
	10
	1
	R
	0
	XC
	0
	XL

	18
	660
	10
	1
	R
	0,5
	R, XL
	0,5
	R, XС

	19
	220
	12,7
	0
	XL
	1
	R
	1
	R

	20
	380
	12,7
	0,705
	R, XL
	0,705
	R, XL
	0,705
	R, XL

	21
	660
	20
	0
	XL
	0
	XC
	1
	R

	22
	220
	20
	1
	R
	1
	R
	0,5
	R, XС

	23
	380
	20
	0,865
	R, XL
	1
	R
	0,865
	R, XС

	24
	660
	25
	0
	XC
	0
	XL
	1
	R

	25
	220
	25
	0
	XL
	0
	XC
	1
	R

	26
	380
	30
	1
	R
	0
	XL
	0
	XC 

	27
	660
	30
	0,705
	R, XС
	0,705
	R, XС
	0,705
	R, XС

	28
	220
	40
	0
	XC
	1
	R
	1
	R

	29
	380
	44
	1
	R
	0,5
	R, XL
	0,5
	R, XL

	30
	660
	44
	0
	XL
	0
	XC
	1
	R
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