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REFERAT 
 

Abschluss Qualifikationsarbeit zum Thema "Stromversorgung Bäckerei 
GmbH "Brothaus" Abakan " enthält 46 Seiten Textdokument, 6 Zeichnungen, 17 
Tabellen, 22 verwendete Quellen, 3 Blätter des grafischen Materials, keine 
Anwendungen. 

LICHTTECHNISCHE BERECHNUNG, ELEKTROTECHNISCHE 
BERECHNUNG, AUSWAHL DER AUSRÜSTUNG, ÜBERPRÜFUNG DER 
AUSRÜSTUNG, KURZSCHLUSSSTROM. 

Zweck entwickeltes Stromversorgungssystem Software Strom guter 
Qualität. 

Das Ziel der abschlussqualifikationsarbeit ist die Berechnung des 
Stromversorgungssystems der GmbH «Brothaus» von Abakan. 

Die Arbeit ist relevant, da die Quelldaten für das Reale neu eingegebene 
Objekt übernommen werden. 

Die Aufgaben der Arbeit sind: 
- Führen Sie die Berechnung der Last auf allen Ebenen der Stromversorgung 

und wählen Sie die Kabel-und leiterprodukte; 
- Berechnung und Gestaltung von qualitativ hochwertigen und 

ausreichenden Beleuchtung für einen komfortablen und sicheren Aufenthalt der 
Menschen; 

- Auswahl von schaltschutzgeräten; 
- Notstromversorgung für Verbraucher der Kategorie I bereitstellen; 
- Wählen Sie ein stromerfassungssystem. 
In der Abschlussarbeit wurde besonderes Augenmerk auf die Abschnitte der 

lichttechnischen Berechnung, Berechnung der Belastungen für die Kraftpunkte und 
Einleitungs-Schaltanlagen, sowie das System der Erfassung der elektrischen 
Energie. 

Praktischer Wert-die Berechnungen der abschlussqualifikation wurden bei 
der Gestaltung der Bäckerei der GmbH «Brothaus» von Abakan verwendet. 
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     ,    

https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/pue-7/
https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/sp-31-110-2003/
https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/sp-256-1325800-2016/
https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/gost-14254-96/
https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/gost-14255-69/
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 1.1–      
 

 
 

  ,  U,  
- , 

 

1   40 95,0 380 4 

2   75,0 380 4 
3  8,0 380 4 
4   5,0 380 1 
5   7,0 380 1 
6   1,5 380 1 
7    1,0 380 1 
8  27,0 380 1 
9    18,0 380 2 
10  0,5 380 1 
11  2,0 380 1 
12   5,0 380 1 

  797  22 

 
 1.2 –   

 
№     , 2 

28   19,68 
29   64,34 
30  29,20 
31   475,00 
32  13,26 
33   64,69 

  666,17 
 



11 
 

 
 1.1 –    

 
1.3      

 
      

  .    
      ( ,   . .)  

   ,       
 ,     . 

      
,        
  ,     

 . 
 
1.3.1    
 

        
   P      

 cos φ   c,    ,    
 [2]. 



12 
 

       
   : 

        ;           (1.1) 
        ;           (1.2) 
   √     ,          (1.3) 

 
               . 

 
    ,  

      , 
       

: 
   √(∑         )  (∑         )     ,     (1.4) 

 
  ∑          –       

;  ∑          –       
;     –      

 . 
       

      ,  
        

 . 
 
1.3.2     

 
        

 :        
       : 

              ,         (1.5) 
 

 β –    ;  
 –        

 . 



13 
 

        m 
  
                 ,       (1.6) 
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1.3.4     
    36.18.32.4-92 

 
       -  

  "     "  1  1990 
    . 

  "     
" (  36.18.32.4-92)     1  1993 .   

       
 .   № 358-90  1  1990 . 

  . 
       : 

-   , ; 
-   Q, ; 
-   S, ; 
-  I,  

      
,   ,   

  :    
    ,   

   . 
     ;         (1.10) 
       ,         (1.11) 
 

                 –        
  . 

     
      . 

      
    ,     

,    : 
 

=K ·S(K · );        (1.12) 
 
Qp=K ·S(K · ·tg φ);       (1.13) 
   √       .         (1.14) 
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                             (2.1) 

 
       

       . 
       

DIALux evo. 
 DIALux evo     DIAL 

GmbH,   ,    
   . 

      ,  
 : 

1.    
2.    
3.    

      
  01-60-850    8448 .  

     01-45-850   
 5663 . 

       
   . 
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 : 
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   .  √   .     .        (2.3) 

    .  √            √                
 

 : 
   01-45-850         ;         . 

    .                      .  
 

       
 : 

    .     .            (2.4) 
    .                   .   
 

       
 : 

    .  √   .     .        (2.5) 

    .  √            √                     
 
2.2        

    
 

       
      ,  

 , -  . 
     ,  

    .  
        .  

 ,    . 
         

       ,  
  .      

,           
 . 

  



 
 

 2.2 –      

    

 

 
 

 
 K

 

  

 
,

 

 

  

 
 

n,
 

. 

 
,  

  
K

 

  
 

K
·Р

 

K
·Р

·tg
 φ

 

n·
р2

 

, 
 

, 
 

, 
 

 
 

 
Р

=
(n
·р

) 

cos φ tg φ 

 
 

 

   

р  
  

  

1                                 

 2 
 

8 16 0,95 0,95 0,32868 15,2 4,996 128 
        1 

 
7 7 0,85 0,85 0,61974 6,65 4,1213 49 

        1 
 

1 1 0,85 0,85 0,61974 0,85 0,52678 1 
        1 

 
4 4 0,6 0,85 0,61974 2,4 1,48739 16 

        1 
 

4 4 0,6 0,85 0,61974 2,4 1,48739 16 
      : 6 

 
24 28 0,83 0,9 0,56673 27,5 15,585 194 4,04 0,8 22 12,47 28,29 47,2 

2 
                 1 

 
27 27 0,95 0,95 0,32868 25,65 8,43075 729 

         2 
 

18 36 0,85 0,85 0,61974 30,6 18,9642 648 
       1 

 
0,5 0,5 0,85 0,85 0,61974 0,425 0,26339 0,25 

       1 
 

2 2 0,85 0,85 0,61974 1,7 1,05357 4 
        1 

 
1,5 1,5 0,85 0,85 0,61974 1,275 0,79017 2,25 

      : 6 
 

49 67 0,89 0,89 0,56673 59,65 33,8052 1383,5 3,25 0,7 43,8 23,66 51 77,8 

3 
                 2 

 
8 16 0,95 0,95 0,32868 15,2 4,996 128 

        1 
 

5 5 0,85 0,85 0,62 4,25 1,39691 25 
        1  4 4 0,9 0,85 0,62 3,6 2,23108 16 
      : 4 

 
4 25 0,9 0,92 0,43598 23,05 10,0494 169 3,7 0,8 18,5 8,04 20,12 39,3 



 
 

2.3      
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  .      
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                                      (2.8) 

 
  = 14,7    220    ; 
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   √      ,         (2.11) 

 

 р оР 
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лU  –   , ; 
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     . 
  (2.10)     : 

                           .  
 

  (2.11)   : 
       √                  .  

 
       I  =40 . 

 ,   ,    4 2: 
                                                                                       .                    .  

 
     -1 4 2. 

     -1  . 
  5 . 

  : 
       √                  .  

 
     -1 4 2. 
   49 . 

      . 
       -12 

16 /63A. 
      .  
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2.4    В   
 

    -1,  -2  -3  
   (   40,  ).  
    . 

        
     2.4. 

 
 



 
 

 2.4 –      

    

 
 

 

 
 

 K
 

   

 

 

 

 

 

  

 
 n

, 
. 

 , 
 

  K
   

 

K
·Р

 

K
·Р

·tg
 φ

 

n·
р2

 

, 
 

, 
 

, 
 

 
, 

 

   
Р

=
(n
·р

) 

cos φ tg φ 

n
=2

·
Р

 

/р
,m

ax
 

  

  

р  

  
  р ,min р ,max 

                 

-1                                 

1 6 
 

24 28 0,962 0,89 0,512 27,5 14,09 194 
      2 6 

 
48,5 66,5 0,909 0,87 0,567 60,425 34,24 1382 

      3 4 
 

4 25 0,912 0,92 0,436 22,8 9,94 16 
      4, 5 2  10 20 0,85 0,95 0,329 17 5,588 200       

  40 2 
 

95 190 0,95 0,95 0,329 180,5 59,33 18050 
      ,  2 

 
5 10 0,95 0,95 0,329 4,75 1,561 25 

      : 19 
 

177 329,5 0,94 0,916 0,438 290,93 12,4 19842 4,877 0,8 215,5 94,382 235,26 348,30 

-2 
                  40 1 

 
95 95 0,95 0,95 0,329 90,25 29,66 9025 

        2 
 

75 150 0,95 0,95 0,329 142,5 46,84 11250 
      : 3 

 
170 245 0,95 0,95 0,329 232,75 76,5 20275 2,961 0,7 208,2 68,432 219,16 333,1 

-3 
                  40 1 

 
95 95 0,95 0,95 0,329 90,25 29,66 9025 

        2 
 

75 150 0,95 0,95 0,329 142,5 46,84 11250 
      : 3 

 
170 245 0,95 0,95 0,329 232,75 76,5 20275 2,961 0,8 208,2 68,432 219,16 333,1 



 
 

2.5  В     
 

     «  »  
      

630 . 
     

    (  50   10 
),      0,4   

  -  . 
     

  0,4   -0,4  2 .  
  -     

    . 
      

 PMAC201-HW  400 ,   -  
.  

     
 PMAC201-HW     . 

 PMAC201-HW      
   . 

   PMAC201-HW    
  PMAC3624      

    . 
       

 5  TTC-CCT,      
 . 

   PMAC201-HW  
        12 
  4  . 

   PMAC201-HW  
    .    

       3-  
  : , , cos φ (  ), 

,  ,  ,  . 
       

20000    ,  ,   
 15 . 

 
3  .    

 
3.1 В    

 
       

    ,     .  

https://www.energometrika.ru/schetchiki_elektroenergii
https://www.energometrika.ru/catalog/pmac3624-server-sistemy-kontrolya-energopotrebleniya.html
https://www.energometrika.ru/mnogokanaljnye-sistemy-ucheta-parametrov-elektroenergii
https://www.energometrika.ru/catalog/ttc-cct-tokovye-kleschi.html
https://www.energometrika.ru/schetchiki_elektroenergii
https://www.energometrika.ru/schetchiki_elektroenergii
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   ,    .  

      
    .   

 : 
             

                    

   √                в   

           √             

                   

 

      ,  
    =100% 

 
 3.1 -    

 
    

P , 
 

P 1 ,  cosφ tgφ Q,  S,  I ,  K  I ,  

1   40 95,0 95,0 0,95 0,33 31,35 100,04 151,99 - 151,99 

2   75,0 75,0 0,95 0,33 24,75 78,98 120,00 - 120,00 

3  8,0 8,0 0,95 0,33 2,62 8,42 12,8 - 12,79 

4   5,0 5,0 0,85 0,62 3,1 5,88 8,94 5 44,75 

5   7,0 7,0 0,85 0,62 4,34 8,24 12,5 5 62,5 

6 
-

  
1,5 1,5 0,85 0,62 0,93 1,76 2,68 5 13,4 

7 
-

  
1,0 1,0 0,85 0,62 0,62 1,18 1,79 5 8,95 

8  27,0 27,0 0,95 0,33 8,91 28,43 43,20 - 43,20 

9 
  

 
18,0 18,0 0,85 0,62 11,16 21,18 32,2 5 155,9 

10  0,5 0,5 0,85 0,62 0,31 0,59 0,89 5 4,45 
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  3.1 
 

 
 

  
P , 

 
P 1 , 

 
cosφ tgφ 

Q, 
 

S, 
 

I ,  K  I ,  

11  2,0 2,0 0,85 0,62 1,24 2,35 3,58 5 17,9 

12 
 

 
4,0 4,0 0,85 0,62 2,48 4,71 7,1 - 7,16 

 
3.1.1 В      

  
 

      
  Schneider Electric Acti 9 iC60N 1  16A  EasyPact EZC. 
        

       
.      

Schneider Electric. 
 

 3.2 -      
 

 
  I , ( ) I .    I . . I . . 

  40 151,99 189,9875 EZC 200 200 
  120 150 EZC 160 160 

 12,79 15,9875  iC60N 25 25 
  8,94 11,175  iC60N 25 25 
  12,51 15,6375  iC60N 25 25 

  2,68 3,35  iC60N 16 16 
   1,79 2,2375  iC60N 16 16 

 43,2 54  iC60N 63 63 
   32,18 40,225  iC60N 50 50 

 0,89 1,1125  iC60N 16 16 
 3,58 4,475  iC60N 16 16 

 7,16 8,95  iC60N 16 16 

 
       

   . 
 

 3.3  -      
 

 I , ( ) I .    I . . I . . 

  7,15 8,9375 iC60N 16 16 

  7,15 8,9375 iC60N 16 16 
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3.1.2 В        
 

 3.4 -        
  

 
  I , ( ) I .    I . . I . . 

1 47,2 59 EZC 100 100 
2 77,8 97,25 EZC 100 100 
3 39,3 49,125 EZC 80 80 
4 11,2 14 iC60N 25 25 
5 11,2 14 iC60N 25 25 

 8,93 11,2 iC60N 25 25 
 8,93 11,2 iC60N 25 25 

 
3.1.3 В     -

   
 

 3.5 -       
 

№  I , ( ) I .    I . . I . . 
1 348,3 435,375 EZC 450 450 
2 333,1 416,375 EZC 450 450 
3 333,1 416,375 EZC 450 450 

 
3.2 В  -   

 
          
 .      
 ,     (    

      , 
  ,   ).  

     16 2  , 
     (    , 

 )  
          

 1163 ,          
    . 
       , 

  (11.1). 
   . .     . .             (3.1) 

 



35 
 

  . . –      ( );   – 

   ( );   –  , 

      = 1. 

         
: 

   .    . .            (3.2) 
   .   . .            (3.3) 

 
   –     ( );  . . –   

   ( );  .  –    ( ). 

   , 1- 1: 

   = 47,2  ;  .  = 100 ;  .  = 100  
   . .                

   .          
   .         
 

   4×50, I  = 132 . 
             
 

 3.6 -  -    . 
 

  
( ) 

I  
( ) 

I
. 

( ) 

I .
. 

( ) 

I
. 

( ) 

-    
   

1 -1 57 47,2 100 100 132 4 50 
1 -2 44 77,8 100 100 132 4 50 
1 -3 22 39,3 100 100 132 4 50 
1 -4 40 11,2 80 80 102 2 25 
1 -5 40 11,2 80 80 102 2 25 

1 
  
40 27 151,9 200 200 226 4 120 

1 
  
40 29 151,9 200 200 226 4 120 
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  3.6 
 

  
( ) 

I  
( ) 

I
. 

( ) 

I .
. 

( ) 

I
. 

( ) 

-   
    

2   37 119,9 160 160 183 4 70 
2   39 119,9 160 160 183 4 70 
2   40 24 151,9 200 200 226 4 120 
3   40 22 151,9 200 200 226 4 120 
3   32 119,9 160 160 183 4 70 
3   34 119,9 160 160 183 4 70 

-1  21 12,8 80 80 102 2 25 
-1  15 12,8 80 80 102 2 25 
-1   23 12,5 80 80 102 2 25 

-1 
 

 22 1,78 79 79 89 2 10  
-1   22,5 7,15 80 80 102 2 25 
-1   22,5 7,15 80 80 102 2 25 
-2  10 43,2 80 80 102 2 25 
-2    13 155,9 200 200 226 4 120 
-2    10 155,9 200 200 226 4 120 
-2  16 2,51 79 79 89 2 10 
-2  20 3,57 79 79 89 2 10 

-2 
 

 9 
2,68 

79 79 89 2 10 
-3  27 12,8 80 80 102 2 25 
-3  21 12,8 80 80 102 2 25 
-3   36 8,93 80 80 102 2 25 
-3   18 7,15 80 80 102 2 25 

 
       

  -     
«  ».  
 

 3.7 -  -       
 

  
( ) 

I  
( ) 

I
. 

( ) 

I .
. 

( ) 

I
. 

( ) 

-    
   

31  
100 10 1 43 348,3 400 400 464 4 300 

31  
100 10 2 44 333,1 400 400 464 4 300 

31  
100 10 3 45 333,1 400 400 464 4 300 
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3.3 В       
 

 
       , 

        . 
  ,    ,   

     ,    
 ,      

   .    , 
       . 

        
,      

    . 
 

 3.8 –    
 

  
 

,  
 

,  

 
 

 ./ . 
-1 8501-1001 47,2 100 6/6 

-2 8501-1001 77,8 100 6/6 

-3 8501-1001 39,3 100 6/3 

-4 8501-1001 11,2 100 6/2 

-5 8501-1001 11,2 100 6/2 

 
3.4       

  
 

       
        .  

          
       . 

,        
     5%.     

      10%. 
   : 

   [(         )   ]            (3.4.1)    √       (               )            (3.4.2) 
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3.4.1       
  

 

 
 3.1 -     №1   40 

 
     31  100 10   

   ,    
. 

  ,       
  0,3 .         2 

.  
 

 3.9 –   
 

 

 (
) 

I
 (

) 

 

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -  
 

  r
 , 

/
 

x
 , 

/
 

31  
100 10 

-1 43 
348,

3 
4 300 

0,00013
2 

0,000058
7 

0,9
4 

0,34117
4 

0,983748 

-1 
№1   

40 
27 

151,
9 

4 120 0,00027 
0,000060

2 
0,9
5 

0,31225 
0,514636

7 

 
 3.10 –   

 
 

 (
) 

I
 (

) 

 

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -  
 

  r
 , 

/
 

x
 , 

/
 

31  
100 10 

-1 43 
348,

3 
4 300 

0,00013
2 

0,000058
7 

0,9
4 

0,34117
4 

0,295124
4 

-1 
№1   

40 
27 

151,
9 

4 120 0,00027 
0,000060

2 
0,9
5 

0,31225 0,154391 
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 3.11–   
 

 

 (
) 

I
 (

) 

 

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -  
 

  r
 , 

/
 

x
 , 

/
 

31  
100 10 

-1 43 
348,

3 
4 300 

0,00013
2 

0,000058
7 

0,9
4 

0,34117
4 

1,967496 

-1 
№1   

40 
27 

151,
9 

4 120 0,00027 
0,000060

2 
0,9
5 

0,31225 
1,029273

4 

 
3.4.2       

  
 

 
 3.2 -     №5   

 
 3.12–    

 
 

 (
) 

I
 (

)  

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

31  
100 10 

-1 43 348,3 4 300 0,000132 0,0000587 0,94 0,341174 0,98375 

-1 1 57 151,9 4 50 0,00064 0,0000625 0,89 0,455961 2,36038 

1 
№5  

 
23 12,5 2 25 0,00128 0,0000662 0,85 0,526783 0,14715 

 
 3.13–    

 
 

 (
) 

I
 (

) 

 

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -  
 

 
 r

 , 
/

 

x
 , 

/
 

31  
100 10 

-1 43 348,3 4 300 0,000132 0,0000587 0,94 0,341174 0,295124 

-1 1 57 151,9 4 50 0,00064 0,0000625 0,89 0,455961 0,708114 

1 
№5  

 
23 12,5 2 25 0,00128 0,0000662 0,85 0,526783 0,0441435 



40 
 

 3.14–     
 

 

 (
) 

I
 (

) 

 

Co
sφ

 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 r
 , 

/
 

x
 , 

/
 

31  
100 10 

-1 43 348,3 4 300 0,000132 0,0000587 0,94 0,341174 1,9675 

-1 1 57 151,9 4 50 0,00064 0,0000625 0,89 0,455961 4,72076 

1 
№5  

 
23 12,5 2 25 0,00128 0,0000662 0,85 0,526783 0,2943 

 
      

  .     
 . 

  ,  ,  
   ,      40 

   ,  .  ,  
    5%,     

    10%. 
       

   «  ». 
 

3.5    .  
  

 
3.5.1       

 
       

-   №1. 
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 3.3–        -1 

 
         

    . 
                .           
               .           
                           

                                     

                           

                               

 
    -1: 

  ∑        .  
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    : 
            √  √            √  √                   .  

 
         

.    . 
          20 ( ) –  

 . 
 

 3.15–      
 
 

 
R , 

/  
X , /  L,  

R , 
 

X , 
 

R , 
 

I , 
 

1 0,1320 0,0587 43,00 42,52 5,676 20,00 5,38 
2 0,6400 0,0625 57,00 99,02 9,236 20,00 2,32 
3 0,2700 0,0602 27,00 69,81 7,301 20,00 3,29 
4 0,2700 0,0602 29,00 70,35 7,422 20,00 3,27 
5 0,4630 0,0950 44,00 82,82 9,856 20,00 2,77 
6 0,4630 0,0950 18,00 70,85 7,386 20,00 3,24 
7 0,6400 0,0625 44,00 90,68 8,426 20,00 2,54 
8 0,6400 0,0625 22,00 76,6 7,061 20,00 3,01 
9 1,2800 0,0662 40,00 67,64 8,326 20,00 3,39 
10 1,2800 0,0662 40,00 67,64 8,326 20,00 3,39 

 
3.5.2      

   1 В 
 

     
    .   

       
  . 

    -1. 
 
 3.16–       
 

 
 

 
 

  
 

I .
,  

I .
*3,  

I ,  

1 0,1320 EZC 450,00 1350 5,384 
2 0,6400 EZC 80,00 240 2,322 
3 0,2700 EZC 200,00 600 3,29 
4 0,2700 EZC 200,00 600 3,265 
5 0,4630 iC60N 25,00 75 2,769 
6 0,4630 iC60N 25,00 75 3,242 
7 0,6400 EZC 100,00 300 2,536 
8 0,6400 EZC 80,00 240 3,002 
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  3.16 
 

 
 

 
 

  
 

I .
,  

I .
*3,  

I ,  

9 1,2800 iC60N 25,00 75 3,389 
10 1,2800 iC60N 25,00 75 3,389 
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А  
 

      
        

«  ». 
        

    ,   
    .  

       
   -  .  

      EZC  
iC60N.         

        
 .  

    ,   
       01-60-850   

 01-45-850.     ,  
 . 

      
     «  »  
. 
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