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                                           ABSTRACT 
 

  The final qualifying work on the topic "Power supply of the residential area" 

Tasheba "within the boundaries of Shkolnaya and Pobeda streets of Abakan" contains 

69 pages of a text document, 25 used sources, 3 sheets of graphic material. 

POWER SUPPLY, EQUIPMENT, QUALITY, ELECTRICITY, RELIABILITY, 

ECONOMY, ENERGY SAVING, ENERGY EFFICIENCY. 

The object of the research is the power supply of the residential area "Tasheba" 

within the boundaries of Shkolnaya street and Pobedy street of Abakan 

The relevance of the topic lies in the fact that we are designing a promising and 

demanded power supply scheme for a residential area in the village of Tasheba. 

The subject of the research is the methods and methods of designing the most 

economical SPP. 

The purpose of the final qualifying work is to supply power to the Tasheba 

residential area within the boundaries of Shkolnaya Street and Pobeda Street in Abakan 

During the study of the work, the following results were obtained: 

- calculated electrical loads have been determined; 

- Electricity distribution schemes have been selected; 

- main equipment selected 

- it was found that the power supply system meets the requirements of reliability 

and efficiency; 

- proposed ways and measures for the construction of a rational, cost-effective 

and relevant power supply system. 
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1.1      

 

            c  

   10  [22]. 

             « »  

  . 

         

,  , -  , . 

    543915 2.  

     -10 . 

   ,   

  « »   II  III  .  
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  2 я  

  2.1       

  2.1.1  я я   я    
 

    ,     220 

  50 .       

    380 ,  50  

 .        

380      50 .    

15 . 

          10 . 

       II ,  

    ,  

. 

        

  2.1. 

 

 2.1 –       

№ 
/  

  
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 

. . , 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1   220  0,46 /  101,2 152,5 0,5 126,9 

2 -
 
 

1381 2 0,054 / 2 74,6 230,6 0,5 152,6 

3  
 

1448,9 2 0,25 / 2 362,2 196,4 0,5 279,3 

4   225 2 0,25 / 2 63,8 66,53 0,5 65,2 
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2.2   ,    
     
2.2.1       

  

   15 , cosφ=0,98, tgφ=0,2.  

    10/0,4     

0,29  5 [16].      

     [16]. 

 

 2.2 –    №1 

  
 

,  
 

∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 
 15  58 15 870 0,29 252,3 

  1 65,2 65,2 0,8 52,2 

  60 0,15 9 1 9 

   5%  313,5 

 

     : 

 

S = /cosφ,                                                                                             (2.1) 

 

  –  , . 

 

S = /cosφ=313,5/0,98=319,9  .  

 

 S  =400 . 
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 3.2 –    №2 

  ,  ∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

 15  86 15 1290 0,29 374,1 

  86 0,15 12,9 1 12,9 

   5%  387 

 

      (2.1): 

 

S = /cosφ=387/0,98=394,9 . 

 

   400 . 

 

 2.3 –    №3 

  ,  ∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

 15  78 15 1170 0,29 339,3 

  78 0,15 11,7 1 11,7 

   5%  351 

 

      (2.1): 

 

S = /cosφ=351/0,98=358,2 . 

 

   400 . 
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 2.4 –    №4 

  ,  ∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

 15  51 15 765 0,29 221,9 

  51 0,15 7,7 1 7,7 

   5%  229,6 

 

      (2.1): 

S = /cosφ=229,6/0,98=234,3 . 

   250 . 

 

 2.5 –    №5 

  

 

,  

 

∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

 15  42 15 630 0,29 182,7 

  1 126,9 126,9 0,8 101,5 

  44 0,15 6,6 1 6,6 

   5%  290,8 

 

      (2.1): 

S = /cosφ=290,8/0,98=296,7 . 

   250 . 

 

 2.6 –    №6 

  

 

,  

 

∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

  

  

46 15 690 0,29 200,1 

  1 279,2 279,2 0,8 223,4 
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  2.6 

1 2 3 4 5 6 

-

  

1 152,6 152,6 0,8 122,1 

  66 0,15 9,9 1 9,9 

   5%  555,5 

 
      (2.1): 

 

S = /cosφ=555,5/0,98=566,8 . 

 

   630 . 

 
 2.7 –    №7 

  

 

,  

 

∑,   ,  

1 2 3 4 5 6 

 15  55 15 825 0,29 239,3 

  55 0,15 8,3 1 8,3 

   5%  247,6 

 
 

      (2.1): 

 

S = /cosφ=247,6/0,98=252,7 . 

 

   400 . 
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2.3     я     
   

 

     III    

 [15].      

 :  ,    

   . ,  

 .  

    : 

 

=S /(n·S ),                                                                                          (2.2) 

 

 S  –   , ; 

S  –    , ; 

n –  . 

     =1. 

    :   

 

=S /S ,                                                                                             (2.3) 

 

 S , S     (2.1). 

     ≤1. 

    2.8 

 

             2.8 –     

№  S ,     

1 2 3 4 

1 319,9   0,79 -400/10/0,4 

2 394,9 0,99 -400/10/0,4 

3 358,2 0,89 -400/10/0,4 



17 
 

              2.8 

1 2 3 4 

4 234,3 0,6 -400/10/0,4 

5 296,7 1,17 -2 250/10/0,4 

6 566,8 0,9 -2 630/10/0,4 

7 252,7 0,63 -400/10/0,4 

   

      

. 

       . 

     : 

 ΔР = n · ΔPхх + · ΔPk · SS ,                                                                  (2.4) 

 ΔQ = n · Iхх% · S + · Uk%·S·S ,                                                                   (2.5) 

 

 Δ , Δ , U %, I % -  ; n, S , S     (2.1). 

             : 

 ΔА = n · ΔPхх · 𝜏 + 𝜏 · · ΔPk · SS ,                                                   (2.6)
  

 

 τ  –      , τ =8760 ; 

τ –  , τ=2988  [21]. 

    2.9 
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 2.9 –        

№  n S -  Δ , 

 

Δ , 

 

U ,%
 

I ,%
 

S , 

 

S , 

 

Δ , 

 

ΔQ, 

 

Δ , 

·  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1 400 1,05 7,6 4,5 2,1 319,9 400 5,9 19,9 23,7 

2 1 400 1,05 7,6 4,5 2,1 394,9 400 8,5 25,9 31,3 

3 1 400 1,05 7,6 4,5 2,1 358,2 400 7,1 22,8 27,4 

4 1 400 1,05 7,6 4,5 2,1 234,3 400 3,7 14,6 17,0 

5 2 250 0,82 5,5 4,5 2,3 296,7 250 6,2 13,7 18,8 

6 2 630 1,56 12,2 5,5 2 566,8 630 4,6 26,6 28,4 

7 1 400 1,05 7,6 4,5 2,1 252,7 400 4,1 15,6 18,3 

 

        

.     – 

      . 

       

         

      .   

    ,    

.  

       

  .  

     : 

 X = ∑ Pk· kmk=∑ Pkmk= ,                                                                                              (2.7) 

 Y = ∑ Pk· kmk=∑ Pkmk= ,                                                                                      (2.8) 

 

  –  -  , ; 

, Y  –  -  , . 
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     2.10 

 

   2.10 –   

№  ,  Y,  №  ,  Y, 

 

№  ,  Y,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 №1 

1 14,9 44,9 9* 12,8 34,7 22 14,3 29,1 

2 13,2 40,6 11* 11,0 38,7 23 10,1 32,8 

3 12,9 45,0 12 10,2 34,7 24 12,3 29,1 

4 10,6 40,8 10 8,3 38,7 25 8,0 32,7 

5 10,8 45,0 8 8,2 34,5 26 10,2 29,1 

6 8,3 40,8 6 5,7 38,7 27 5,8 32,7 

1* 8,6 45,0 4 6,0 34,6 28 8,0 29,1 

3* 5,9 40,8 2 14,3 32,7 29 5,8 29,0 

5* 6,2 44,8 20 16,5 29,2  17,7 38,3 

7* 13,6 38,7 21 12,1 32,8 30 14,3 29,1 

44 14,9 44,9 50 12,8 34,7 56 10,1 32,8 

46 13,2 40,6 52 11,0 38,7 58 12,3 29,1 

48 12,9 45,0 54 10,2 34,7 60 8,0 32,7 

55 10,6 40,8 61 8,3 38,7 62 10,2 29,1 

57 10,8 45,0 63 8,2 34,5 67 5,8 32,7 

59 8,3 40,8 65 5,7 38,7 69 8,0 29,1 

71 8,6 45,0 56 6,0 34,6 60* 5,8 29,0 

73 5,9 40,8 58 14,3 32,7 61 17,7 38,3 

66 6,2 44,8 70 16,5 29,2 74 14,3 29,1 

68 13,6 38,7 72 12,1 32,8  10,1 32,8 

 №2 

1 25,3 24,1 9* 23,5 12,6 12 25,1 6,9 

2 23,2 24,1 6* 23,1 17,5 30 21,2 10,5 

3 23,5 19,7 8* 20,9 12,7 32 23,1 6,9 

4 21,0 24,2 10* 20,6 17,5 34 19,6 10,6 

5 21,0 19,8 12* 18,6 12,7 35 21,3 6,9 
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  2.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 18,9 24,2 14 18,6 17,5 36 17,8 10,5 

7 18,7 19,8 16 16,3 12,7 37 19,5 6,9 

8 16,4 24,2 18 16,3 17,6 38 16,0 10,6 

9 16,3 19,7 19 25,1 10,6 39 17,6 6,9 

10 25,3 17,6 21 23,1 10,6 40 15,9 6,8 

11 25,3 24,1 23 23,5 12,6 41 25,1 6,9 

12 23,2 24,1 25 23,1 17,5 42 21,2 10,5 

1* 23,5 19,7 27 20,9 12,7 43 23,1 6,9 

2* 21,0 24,2 29 20,6 17,5 44 19,6 10,6 

3* 21,0 19,8 31 18,6 12,7 45 21,3 6,9 

4* 18,9 24,2 32 18,6 17,5 46 17,8 10,5 

5* 18,7 19,8 20 16,3 12,7 47 19,5 6,9 

6* 16,4 24,2 22 16,3 17,6 48 16,0 10,6 

7* 16,3 19,7 24 25,1 10,6 49 17,6 6,9 

8* 25,3 17,6 26 23,1 10,6 50 15,9 6,8 

51 25,3 24,1 54 23,5 12,6 12* 25,1 6,9 

52 23,2 24,1 10* 23,1 17,5 13* 21,2 10,5 

53 23,5 19,7 11* 20,9 12,7 14* 23,1 6,9 

15* 21,0 24,2 19* 20,6 17,5 30* 19,6 10,6 

16* 21,0 19,8 24* 18,6 12,7 32* 21,3 6,9 

17* 18,9 24,2 26* 18,6 17,5 34* 17,8 10,5 

18* 18,7 19,8 28* 16,3 12,7 36* 19,5 6,9 

38* 16,4 24,2 40* 16,3 17,6 42* 25,1 6,9 

 

   . 

  (2.7)  (2.8)     

.         

 .     2.11 
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 2.11 –      

№  ,  Y ,  ,  Y ,  

1 2 3 4 5 

1 29,243 47,497 30,497 47,641 

2 34,1 34,3 30,287 33,554 

3 30,1 30,3 40,3 46,5 

4 29,243 47,497 30,497 47,641 

5 11,35 37,03 3,8 37,2 

6 22,1 15,1 14,3 16,1 

7 32,5 14,8 28,0 16,1 
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3 я  

3.1     10  

3.1.1  я    
         10  

 

   ,     3 

 [15],   10     -

  

)  I -  . 

 

 

 3.1 – I -   

 

    . 

S1=319,9 =313,5+j63,7; 

S2=394,9  = 387,0+j78,6; 

S3=358,2 =351,0+j71,3; 

S4=234,3 =299,6+j46,6; 

S5=296,7 =290,8+j59,0; 

S6=566,8 =555,5+j112,8; 

S7=252,7 =247,6+j50,3. 
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     : 

 

S07= S7=247,6+j50,3=252,7 ; 

S6,1= S1=313,5+j63,7=319,9 ; 

S5,6= S6,1+ S6=313,5+j63,7+555,5+j112,8=869+j176,5=886,7 ; 

S0,5= S5,6+ S5=869+j176,5+290,8+j59,0=1159,8+j235,5=1183,5 ; 

S4,3= S3=351,0+j71,3=358,2 ; 

S2,4= S3+ S4=351,0+j71,3+299,6+j46,6=650,6+j117,9=661,2 ; 

S0,2= S2,3+ S2=650,6+j117,9+387,0+j78,6=1037,6+j196,5=1056 . 

 

)  II -  . 

 

 

 3.2 - II -   

 

     : 

S07= S7=247,6+j50,3=252,7 ; 

S2,1= S1=313,5+j63,7=319,9 ; 

S0,2= S2,1+ S2=313,5+j63,7+387,0+j78,6=700,5+j142,3=714,8 ; 

S3,4= S4=299,6+j46,6=234,3 ; 

S0,3= S3,4+ S3=299,6+j46,6+351,0+j71,3=650,6+j117,9=661,2 ; 

S5,6= S6=555,5+j112,8=566,8 ; 

S0,5= S5,6+ S5=555,5+j112,8+290,8+j59,0=846,3+j171,8=863,6 . 
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3.1.2       10      
              я  

 

)    I -  . 

    Saxka 10 .   

 Saxka    3.2. 

 

 
1 —   ; 2 —  ; 3 —      ; 4 — 

    ; 5 —         

; 6 —     ; 7 — ; 8 —     

  ,    . 

 3.2 –   «Saxka» 

 

   : 

 I = S ч√ ·U ·n · К ,                                                                        (3.1) 

 I = S ч√ ·U · К ,                                                                            (3.2) 

 

   -      , =0,9 [19], 

n=1 –  . 

    3.1 

 

    3.1 –    Saxka 
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 ,  S , 
 

I ,  I ,  I ,   

1 2 3 4 5 6 7 

0-5 0,15 2 1183,5 61,6 61,6 175 3 35 

5-6 0,27 2 886,7 46,1 46,1 175 3 35 

6-1 0,42 319,9 16,6 16,6 175 3 35 

0-2 0,09 1056 54,9 54,9 175 3 35 

2-3 0,18 661,2 34,4 34,4 175 3 35 

3-4 0,36 234,3 12,2 12,2 175 3 35 

0-7 0,03 252,7 13,1 13,1 175 3 35 

 

  ,      , 

   n=1, n=2,    : 

 

Δ  = Δ ·τ, · .  

 

    3.2. 

 3.2 –      
 

  L,  I ,  cosφ
 

r , О/
 

х , О/
 

ΔU, %
 

Δ ,  ΔQ,
 

Δ , 
·  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0-5 0,15 2 61,6 0,98 0,84 0,064 0,0303 9,6 0,728 83,7 
5-6 0,27 2 46,1 0,98 0,84 0,064 0,0408 5,4 0,409 47,0 
6-1 0,42 16,6 0,98 0,84 0,064 0,0115 0,7 0,053 6,1 
0-2 0,09 54,9 0,98 0,84 0,064 0,0081 7,6 0,579 66,6 
2-3 0,18 34,4 0,98 0,84 0,064 0,0102 3,0 0,227 26,1 
3-4 0,36 12,2 0,98 0,84 0,064 0,0072 0,4 0,029 3,3 
0-7 0,03 13,1 0,98 0,84 0,064 0,0006 0,4 0,033 3,8 

  236,6 

 

)    II -  .  

  (3.1), (3.2)  .    3.3. 
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  3.3 –    Saxka 

 ,  S , 

 

I ,  I ,  I ,   

1 2 3 4 5 6 7 

0-5 0,15 2 252,7 13,1 13,1 175 3 35 

5-6 0,27 2 319,9 16,6 16,6 175 3 35 

0-3 0,09 714,8 37,2 37,2 175 3 35 

3-4 0,36 234,3 12,2 12,2 175 3 35 

0-2 0,09 661,2 34,4 34,4 175 3 35 

2-1 0,42 566,8 29,5 29,5 175 3 35 

0-7 0,03 863,6 44,9 44,9 175 3 35 

 

  ,        

    n=1, n=2.     3.4. 

 

 3.4 –      
 

  L,  I ,  cosφ
 

r , О/
 

х , О/
 

ΔU, %
 

Δ , 
 

ΔQ,
 

Δ , 
·  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0-5 0,15 2 13,1 0,98 0,84 0,064 0,0065 0,4 0,033 3,8 
5-6 0,27 2 16,6 0,98 0,84 0,064 0,0147 0,7 0,053 6,1 
0-3 0,09 37,2 0,98 0,84 0,064 0,0055 3,5 0,265 30,5 
3-4 0,36 12,2 0,98 0,84 0,064 0,0072 0,4 0,029 3,3 
0-2 0,09 34,4 0,98 0,84 0,064 0,0051 3,0 0,227 26,1 
2-1 0,42 29,5 0,98 0,84 0,064 0,0203 2,2 0,167 19,2 
0-7 0,03 44,9 0,98 0,84 0,064 0,0022 5,1 0,388 44,6 

  133,6 

 

t =0,03  , t =0,05 .    
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3.2 -       
      10  

 

       

    : 

 

= · + +Δ · ,                                             (3.3) 

 

 =0,12 –  ; 

Δ  -        ; 

 – . 

-   ;  

 –   . 

   : 

 

=( + + )· ,                         (3.4) 

 

  –   ; 

 –   ; 

 –   . 

       ,  

  -    . 

         , 

      .      

 . 

    10 : 

1.   : 

1.1.   – . 

1.2.     - SAXKA 3 35. 
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1.3.   – . 

2.      10 : 

2.1.    –  . 

I  .  

  -    10 . 

2.2.  :  

 0-2 = 0,09 ; 

 2-3 = 0,18 ; 

 4-3 = 0,36 ; 

 0-5 = 0,3 ; 

 5-6 = 0,54 ; 

 6-1 = 0,42 . 

2.3.  : 3 35.   385,1 . ./ . [23]. 

 

    3.5 –      10  

     

, . . 

  10   

  

34,7+69,3+138,6+57,2+104+161,7 565,5 

 0-2 385,1·0,09 34,7 

 2-3 385,1·0,18 69,3 

 3-4 385,1·0,36 138,6 

 0-5 385,1·0,3 57,2 

 5-6 385,1·0,54 104,0 

 6-1 385,1·0,42 161,7 

   

  

 (    

 

 19,1 %*) 

565,5·1,191 673,5 

 

: *19,1% -   0,4-10  [23]. 
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: 673,5·1,09 ( [23] . 67  №2) = 707,2 . . 

- -    

  

1878∙0,19∙5,85= 2087,4 . ., 

 

 5,85 -     -   

   (   ). 

-   

 

1878∙0,6∙3,94= 4439,6 . ., 

   

   3,94 -      (   ). 

-   

 

1878∙0,04∙12,64 = 949,5 . ., 

 

 12,64-     -   

   (   ). 

-   

 

1878∙0,17∙7,74 = 2471,1  . ., 

 

: 2087,4 + 4439,6 + 949,5 + 2471,1 = 9947,6∙1,09 =10842,9 . . 

 

  =707,2  + 10842,9 = 11550,1 . . 

 

=( + + )· =(0,01+0,025+0,02)·707,2=38,9 . . 

 

∑=1529,7 . . 
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Δ =236,6 ·  ( .3.2). 

 

I= · + +Δ · =0,12·11550,1·1,18+1529,7·1,18+236,6·139=36327,9 . , 

 

  = 18%, 

  =1,39 /  =139 / –      

    [10.]. 

 

II  . 

2.2.  :  

 0-2 = 0,09 ; 

 2-1 = 0,42 ; 

 0-3 = 0,09 ; 

 3-4= 0,36 ; 

 0-5 = 0,3 ; 

 5-6 = 0,54 . 

 0-7 = 0,03 ; 

2.3.  : 3 35 

  3.6 –      10  

     , . 

. 

1 2 3 

  10   

  

34,7+161,7+34,7+138,6+57,8+104+11,6 543,1 

 0-2 385,1·0,09 34,7 

 2-1 385,1·0,42 161,7 

 0-3 385,1·0,09 34,7 

 3-4 385,1·0,36 138,6 

 0-5 385,1·0,3 57,8 

 5-6 385,1·0,54 104 

 0-7 385,1·0,03 11,6 
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  3.6 

1 2 3 

   

  

  

543,1·1,191 646,8 

 

: 646,8·1,09 ([23] . 67  №2) = 705,0  . . 

- -   

   

2504∙0,19∙5,85= 2783,2 . ., 

 

 5,85 –     -   

   (   ). 

-   

 

2504∙0,6∙3,94= 5919,5 . ., 

   

   3,94 –      (   ). 

-   

 

2504∙0,04∙12,64 = 1266 . ., 

 

 12,64–     -   

   (   ). 

-   

 

2504∙0,17∙7,74 = 3294,8  . ., 

 

 7,74 -         (  

 ). 
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: 2783,2+5919,5+1266+3294,8 = 13263,5∙1,09 =14457,2 . . 

 

=705,0  + 14457,2 = 15162,2 . . 

 

=( + + )· =(0,01+0,025+0,02)· 705  =38,8 . . 

 

∑=2421,5 . . 

 

Δ =133,6 ·  (  3.4). 

 

II= · + +Δ · =0,12·705,0·1,18+2421,5·1,18+133,6·139=41551,2 . . 

 

  =1,39 /  =139 / –      

    [10]. 

 : 

 

( I - II)/ I ·100%=(36327,9-41551,2)/36327,9·100=14%. 

 

 I -     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

3.3    я 

3.3.1    я   я   
       10  

 

                

    ( )   

  [11]. 

                    

         

  . 

             

      .   

    ,    

      ,    . 

   ,       [11]. 

      .     

  ,       

S     U .  

       

.  :  

   

 3.6 –     

 l,  r0, /  x0, /  F , 2 

0-5 0,15 2 0,84
 

0,064
 

35 

5-6 0,27 2 0,84
 

0,064
 

35 

6-1 0,42 0,84
 

0,064
 

35 

0-2 0,09 0,84
 

0,064
 

35 

2-4 0,18 0,84
 

0,064
 

35 

4-3 0,36 0,84
 

0,064
 

35 

0-7 0,03 0,84
 

0,064
 

35 
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   . . 

   1: 

 I = I𝑥 , А   ,                                      (3.5)  

 

 I -   

       -   

 I = S√ ∙ 𝑈 , А                                (3.6) 

 

 S  –   

U  –   

        

     . 

 U = ,     

S =31,5·10=315  

 X = √ ∙ 𝐼  ∙ = , ∙ , ∙ , = ,  . . 
 I = , ∙  , =  А 

 I = , =  , А     
 

           i =k ·√ · I                                        (3.7) 

 

 i  =1,4·1,41·31=61  



35 
 

 

   𝑥 = 𝑥 · 𝑙 · 𝑆 𝑈  . .                                                                            (3.8) 

 

             𝑟 = 𝑟 · 𝑙 · 𝑆 𝑈 .                                                                                (3.9) 

   

         

       3.7 

 

 3.7 –      

  №  x  . . r  . . 

 0-2 0,166 1,14 

 2-4 0,155 1,94 

 4-3 0,217 3,73 

 0-5 0,112 0,77 

 5-6 0,122 1,53 

 6-1 0,185 3,7 

 

2: 

 𝑧∑ = √ , + j , + , = ,  . . 

 I = , · = ,  А 

 

I =24,8  

5: 

 𝑧∑ = √ , + j , + , = ,  . . 

 I = , · = ,  А 
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I =33,2  

 

3: 
r∑=r01+r12 ; x∑=xc+x01+x12 

 

 𝑧∑ = √ , + , + j , + , + , = .  . . 

 I = , · = .  А 

 

I =10,5  

 

6: 
r∑=r04+r45 ; x∑=xc+x04+x45 

 

 𝑧∑ = √ , + , + j , + , + , = .  . . 

 I = , · =  А 

 

I =14  

 

4: 
r∑=r01+r12 +r23; x∑=xc+x01+x12+x23 

 

 𝑧∑ = √ . + . + . + j . + , + . + . = .  . . 

 I = . · = .  А 
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I =4.86  

 

 7: 
r∑=r04+r45 +r56; x∑=xc+x04+x45+x56 

 

 𝑧∑ = √ . + . + . + j . + , + . + . = .  . . 

 I = . · = .  А 

 

I =6.04  

 

 3.1 –    
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3.3.2   я  я  10  

 

    : 

1.    U   ≤ U  

U =10  

U =10  

U   =U  . 

 

2.     I  ≥I  

I =630    I 065=61,6  
                     I 5-6=46,1             I 2-4=34,4  
                     I 6-1=16,6             I 4-3=12,2  
                     I 0-2=54,9             I 0-7=13,1  

 

3.   ч  . I  ≥ I . . (3-  ) 

       i  ≥ i . 

I =31,5          I .  2=12,6       i 2=24,8  

                               I .  3=5,3        i 3=10,5  

i =80              I .  4=2,46      i 4=4,86  

                               I .  5=16,83    i 5=33,2  

                                I .  6=7          i 6=14  

                                I .  7=3,06      i 7=6,04       

   . 

 4.  ч      З  I ∙ t  ≥  

t =3  

 

I =I =31,5  

 

31,52·3=2976,8 2  

 

=I ·t =31,52·0,055=54574 2  
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2976,8≥545,7    . 𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

𝐹 = √В = √ =  

5.  ч щ    (3  )  I  ≥ I  

     I =31,5   

31,5≥12,6  

31,5≥5,3  

31,5≥2,46  

31,5≥16,83  

31,5≥7  

31,5≥3,06  

 . 
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3.4       0,4     

 

     5% (   

  10     ) [21]. 

  ,  , ,      

      . 

  №1,  1. 

=6 ∙15 ∙0,29=60,9 ,   L=0,18 .   

 -2. 

    : 

 I ч = P ч√ ·U ·cosφ · К ,                                                                 (3.10) 

 

  =0,92 –      

 35 ° ,   90 ° . 

 I ч = ,√ ∙ , ∙ , ∙ , = ,  А.          
                                                                                                                      

   -2 4 35     

I =120 . 

    : 

 ΔU = √ ∙I ч∙L∙ ∙c φ+x ∙ i φU ∙ %,                                           (3.11) 

 

 r , x  –     , / . 

   ΔU = √ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ % = , %. 
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    : 

 

Δ  =3·I2 ·r ·L·10-3,                                                                                (3.12) 

 

ΔQ =3·I2 ·x ·L·10-3,                                                                              (3.13) 

 

Δ  =3·82,6 2·0,822·0,018·10-3=0,3 ; 

 

ΔQ =3·82,62·0,085·0,018·10-3=0,031 . 

 

     3.8. 

 

 3.8 –     0,4  

№ 

 

, 

 

L,  cosφ
 

I ч,  А
 

I , А
 

, 

 

r , О/
 

х , О/
 

ΔU, %
 

Δ , 
 

ΔQ, 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 №1 

1 97,95 0,084 0,98 132,72 195 -
4 35 

0,822 0,085 4,1 3,93 0,41 

2 76,95 0,084 0,98 104,27 195 -
4 35 

0,822 0,085 3,1 2,25 0,23 

3 133,55 0,079 0,98 180,96 240 -
4 35 

0,568 0,085 3,6 4,4 0,66 

4 308,45 0,058 0,98 417,95 436 -
4 35 

0,211 0,082 2,3 6,4 2,49 

5 72,45 0,078 0,98 98,17 195 -
4 35 

0,822 0,085 2,7 1,85 0,19 

6 84,45 0,085 0,98 114,43 195 -
4 35 

0,822 0,085 3,5 2,74 0,28 

7 99,45 0,085 0,98 134,75 195 -
4 35 

0,822 0,085 4,1 3,8 0,39 

8 256,35 0,064 0,98 347,35 380 -
4 35 

0,265 0,082 2,7 6,14 1,9 

 №2 
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  3.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 82,13
 

0,06
 

0,98
 

111,29
 

195
 

-
4 35 

0,822
 

0,085
 

2,4
 

1,83
 

0,19
 

2 83,94
 

0,04
 

0,98
 

113,74
 

195
 

-
4 35 

0,822
 

0,085
 

1,6
 

1,28
 

0,13
 

3 152,6
 

0,07
 

0,98
 

206,77
 

240
 

-
4 35 

0,568
 

0,085
 

3,6
 

5,10
 

0,76
 

4 320,65
 

0,085
 

0,98
 

434,48
 

436
 

-
4 35 

0,211
 

0,082
 

3,6
 

10,1

6
 3,95

 

5 80,12
 

0,078
 

0,98
 

108,56
 

195
 

-
4 35 

0,822
 

0,085
 

3,0
 

2,27
 

0,23
 

6 85,65
 

0,085
 

0,98
 

116,06
 

195
 

-
4 35 

0,822
 

0,085
 

3,5
 

2,82
 

0,29
 

7 105,62
 

0,085
 

0,98
 

143,12
 

195
 

-
4 35 0,822

 
0,085

 
4,3

 
4,29

 
0,44

 

8 270,6
 

0,064
 

0,98
 

366,66
 

380
 

-
4 35 0,265

 
0,082

 
2,8

 
6,84

 
2,12

 

 №3 

1 73,5
 

0,105
 

0,98
 

99,59
 

195
 

-
4 35 0,822

 
0,085

 
3,7

 
2,57

 
0,27

 

2 95,6
 

0,1
 

0,98
 

129,54
 

195
 

-
4 35 0,822

 
0,085

 
4,6

 
4,14

 
0,43

 

3 160,4
 

0,09
 

0,98
 

217,34
 

240
 -

4 35 0,568
 

0,085
 

4,9
 

7,24
 

1,08
 

4 300,45
 

0,058
 

0,98
 

407,11
 

436
 -

4 35 0,211
 

0,082
 

2,3
 

6,08
 

2,36
 

5 90,98
 

0,07
 

0,98
 

123,28
 

195
 -

4 35 0,822
 

0,085
 

3,1
 

2,62
 

0,27
 

6 82,95
 

0,085
 

0,98
 

112,40
 

195
 -

4 35 0,822
 

0,085
 

3,4
 

2,65
 

0,27
 

7 110,95
 

0,09
 

0,98
 

150,34
 

195
 

-
4 35 0,822

 
0,085

 
4,8

 
5,02

 
0,52

 

8 279,1
 

0,064
 

0,98
 

378,18
 

380
 

-
4 35 0,265

 
0,082

 
2,9

 
7,28

 
2,25

 

1 90,65 0,06 0,98 122,83 195 -
4 35 

0,822 0,085 2,6 2,23 0,23 

2 95,64 0,02 0,98 129,59 195 -
4 35 

0,822 0,085 0,9 0,83 0,09 

3 140,6 0,05 0,98 190,51 240 -
4 35 

0,568 0,085 2,4 3,09 0,46 

4 199,6 0,09 0,98 270,46 436 -
4 35 

0,211 0,082 2,4 4,17 1,62 
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  3.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 98,3 0,07 0,98 133,20 195 -
4 35 

0,822 0,085 3,3 3,06 0,32 

№4 

6 95,8 0,05 0,98 129,81 195 -
4 35 

0,822 0,085 2,3 2,08 0,21 

7 105,62 0,09 0,98 143,12 195 -
4 35 

0,822 0,085 4,6 4,55 0,47 

8 270,6 0,03 0,98 366,66 380 -
4 35 

0,265 0,082 1,3 3,21 0,99 

№5 

1 100,5 0,08 0,98 136,18 195 -
4 35 

0,822 0,085 3,9 3,66 0,38 

2 90,7 0,07 0,98 122,90 195 
-

4 35 
0,822 0,085 3,1 2,61 0,27 

3 150,7 0,09 0,98 204,20 240 
-

4 35 
0,568 0,085 4,6 6,39 0,96 

4 200,5 0,04 0,98 271,68 436 
-

4 35 
0,211 0,082 1,0 1,87 0,73 

5 98,73 0,05 0,98 133,78 195 
-

4 35 
0,822 0,085 2,4 2,21 0,23 

6 100,4 0,04 0,98 136,04 195 
-

4 35 
0,822 0,085 1,9 1,83 0,19 

7 105,62 0,06 0,98 143,12 195 
-

4 35 
0,822 0,085 3,1 3,03 0,31 

8 265,3 0,08 0,98 359,48 380 
-

4 35 
0,265 0,082 3,4 8,22 2,54 

№6 

1 110,6 0,06 0,98 149,86 195 
-

4 35 
0,822 0,085 3,2 3,32 0,34 

2 109,6 0,04 0,98 148,51 195 
-

4 35 
0,822 0,085 2,1 2,18 0,22 

3 145,3 0,09 0,98 196,88 240 
-

4 35 
0,568 0,085 4,4 5,94 0,89 

4 205,6 0,05 0,98 278,59 436 
-

4 35 
0,211 0,082 1,3 2,46 0,95 

5 95,4 0,01 0,98 129,27 195 
-

4 35 
0,822 0,085 0,5 0,41 0,04 

6 98,6 0,06 0,98 133,60 195 -
4 35 

0,822 0,085 2,9 2,64 0,27 

7 110,4 0,09 0,98 149,59 195 -
4 35 

0,822 0,085 4,8 4,97 0,51 
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  3.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 250,7 0,08 0,98 339,70 380 -
4 35 

0,265 0,082 3,2 7,34 2,27 

№7 

1 115,6 0,09 0,98 156,64 195 -
4 35 

0,822 0,085 5,0 5,45 0,56 

2 113,5 0,05 0,98 153,79 195 -
4 35 

0,822 0,085 2,7 2,92 0,30 

3 156,4 0,09 0,98 211,92 240 -
4 35 

0,568 0,085 4,7 6,89 1,03 

4 250,3 0,05 0,98 339,16 436 -
4 35 

0,211 0,082 1,6 3,64 1,41 

 

 

3.5  я   0,4     

 

   0,4      88-37. 

   : 

 

I ,  ≥ I ; 

 

I , ,  ≥ I ; 

 

I , ,  ≥ I . 

 

     3.9 

 

 3.9 –    0,4  

№  I  ,   

 

I ,  ,  I , ,  ,  I , ,  ,  I  

,  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1  4 417,95 88-37 800 500 8000 35 

 8 347,35 88-37 400 400 4000 35 
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  3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2  4 359,5 88-37 400 400 4000 35 

 8 367,68 88-37 400 400 4000 35 

3  4 359,5 88-37 400 400 4000 35 

 8 367,68 88-37 400 400 4000 35 

4  4 252,12 88-37 400 400 4000 35 

 8 343,39 88-37 400 400 4000 35 

5  2 550,88 88-37 800 630 8000 35 

 3 584,55 88-37 800 630 8000 35 

6  1 477,55 88-37 800 630 8000 35 

7  2 367,68 88-37 400 400 4000 35 

 

 

3.5.1    я   я   
         1  

 

    1   ё    ,  

         

    [11].    

 .     

       : 

  𝑥 = 𝑥 · 𝑈  𝑈  ,                (3.14)  

 

 𝑥 −      

, 𝑥 -      

,    ,  .   -

,     . 

    №6: 
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 3.2 –      0,4   №6 

 

     

   0,4 [11]. 

 𝑥∑ / . = 𝑥∑ · 𝐾                                                                                     (3.15) 

 𝑟∑ / , = 𝑟∑ · 𝐾                                                                                    (3.16) 

 z∑ . = Uc√  I · k = ,, · . · , , = ,  

 

  : 

 

S =630  

 

∆P =7,6  

 

U =5,5% 
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𝑟 = ∆𝑃 𝑆  · 𝑈 · 6𝑆  = . · . = .                            (3.17) 

 𝑥 = √ 𝑈  % − ∆𝑃𝑆 · 𝑈𝑆  · = √ . − . · . · = ,   

     

      

     ,  

    .      

  ,      15 . 

 

r=r +r =3,1+15=18,1  

 z . =√ . + , = ,   

 𝑧∑ = . + , = .  О  

 

     2’ : 

 𝐼  ′ = √ · 𝑧∑ = , · . = .  А 

 

     3: 

 

I =  √  𝐼  ′ ,      = f(x/r) 

 

=1.03 

 

i =1.03·1.41·7.8=11,9 . 
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 3.10 –        0,4   

 

  ,

 

z0.4 ,  z∑ ,  I  ,  i  ,  

K2’ 6.98 22.6 29.58 7.8 11.3 

K3’ 16.6 22.6 39.2 5.89 8.38 

K4’ 35.7 22.6 58.3 4 5.7 

K5’ 5.2 22.6 27.8 8.3 12.05 

K6’ 12.55 22.6 35.15 6.5 9.4 

K7’ 28.7 22.6 51.3 4.5 6.4 

 

 

3.5.2  я  я   1  

 

            

   .     : 

U   ≤U  

I   ≥ I   

I   ≥ I   

I   ≥ I   

U -   ; 

I  -    ; 

I  -    . 

 

  №1. 

 

-1 

I =213.8  

I =7,8  

   -2-250(  ).  

: 
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U =380,  

I  =250  

I . . .=80,100,120,150,200,250 . 

I   =40  

1. U   ≤U          380  =380  

2. I   ≥ I          40  > 7,8  

3. I   ≥ I         250  >213.8  

4.  I   ≥ I        250  >213.8  

 

 3.11 –     08-0403  3724  

  08-0403 3724  

1.   

: U ≤ U  

             

             U = U  

380=380 

          

             U =380  

              380=380 

2.   

  

        I ≥ I  

I =600  

I ≥I ,   

I =800  

I ≥I ,   

 

3.   

 

 I ≥ I . . 

I .=25  

I ≥ I .   

I .=25  

I ≥ I .    

4.   

  I ≥ I . . 

I ≥ I . .   I ≥ I . .   

 

     08-0403  

3724  . 
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3.5.3   я        
            я   1  

 

    1        

      ё  

 [11]. 

      ё  (  15 ) 

      

 - . 

        1000    ,  

        

        [11]: 

 Ik = Uz +zT  ,                                       (3.18) 

 

 U -   ,  

 z  –       

   ,   

z  –    -       

 ,  

 𝑧𝑛 = √ 𝑛 + 𝑥𝑛  ,                                                                                       (3.19) 

 

 Rn-       ,  

 

Rn=R +R0 ;     

                                                      𝑥𝑛 -     . 
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 :  

 

  · I  ≤ I  ,                                                                      (3.20) 

  

 -         

    ; 

I -    ,  

I -      ,  

№1   1×400   

   U =220,  

  (3.18)     : 

 

 𝐼𝑘 = , + , = .  , 𝐴 

 

      =3 

 

I . =350,         -2-100 

 

3·50=150 

 

150 <  ,       

  . 

 

В -    В 8  

   

   8    ,   

    380/220     400  
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   50 .      

   ,       

   ,         

 ,       

          

 .    8     

 ,    .  

        

  .      

  /    ,   

       

/  ,      

     /  . 

: 

 (  )-  . 

  -  . 

 - -     

 . 

- . 

 : 380/ 220  

 :   400  

   : 240 2 

 

3.6   я я   

 

 [21]      

    ±5%,       ±10%. 

       ,  , 

  2,5%   ,     

   ,       
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   ,    5%.   

      5%    

.  

           

  ,       

      . 

      №1   

.     , 

.  

1

П-1
10

0,38

-400/ 0,38
2 3 4

ИП  SAXKA 3х35П
  10 0,15

5

0,27

ИП 3 3х35

0,42

10 10

ИП  SAXKA 3х35 ИП  SAXKA 3х35

 

 3.3 –    - №1 

 

3.6.1   

                                                                         

U =10,5   

  

        Ub= U -∆U  a-b                                          (3.21) 

 

 U -   

 

 U  a-b –      

 

∆U  12 =14   

 

U2=10500-14=10486,  

 ∆ = ( − ) ∙ %,                                                                                     .  
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Vb-         

V -    

 ∆ = ( − ) ∙ % = , % 

 

U3=U2-∆U23 

 

∆U23=18  

 

U3=10486-18=10468,  

    

∆ = − ∙ % = , %    

 

U4=U3-∆U34 

 

∆U34=19  

 

U4=10468-19=10449,  

 ∆ = ( − ) ∙ % = , % 

 

∆U =δ(Ua cosφ+U sinφ) ;                                                                                   (3.23) 

 𝛿 = 𝑆 ч𝑛∙𝑆 = ,∙ = ,                                                                                      (3.24) 

 =  𝑆 = ∙ = , ;                                                                                   (3.25)   
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                          = √ − = √ , − , = ,  В                                                   (3.26) 

 

∆U =0,799∙ (1,375∙0,98+5,33∙0,2)=1,9% =>11,1   

 

U’4=U4∙k = ∙0,4/10=417,9                                                                       (3.27) 

 

U5= U’4-∆U =417.9-11.1=406.8  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = , % 

 

  ∆U56       

 

∆U56=6,2 ,  

 

U6= U5-∆U56=406,5-6,2=400,6  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = , % 

 

   : 
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0

1

2

10

4

3

- 1

-2

-3

-4

-5

а а  V , %

9

8

7

6

5
4,86 4,68

1,71

4,49

-6

-7

-8

0,15

1

П-1
10

0,38

-400/ 0,38
2 3 4

ИП  SAXKA 3х35П
  10 0,15

5

0,27

ИП 3 3х35

0,42

10 10

ИП  SAXKA 3х35 ИП  SAXKA 3х35

 

 3.4 –      .  

 

    - 5%    

 . 

 

3.6.2   

 

U =10                     𝑃 𝑎𝑥𝑃 𝑖 = .  

∆U  1-2 =14·0.6=8,4  

 

U2= U -∆U  1-2  ; 

 

U2=10000-8,4=9991,6 ,  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = − , % 
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U3=U2-∆U23 

 

∆U23=18·0,6=10,8  

 

U3=9991,6-10,8=9980,8,  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = − , % 

 

U4=U3-∆U34 

∆U34=19·0,6=11,4 ,  

 

U4=9980,8-11,4=9969,4,  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = − , % 

 

∆U =δ(Ua cosφ+U sinφ) ;  

 𝛿 = ч𝑛 ∙ = ,  

 =  = ∙  = , ; 
 = √ − = √ , − , = , В 

 

∆U = 0,799 ∙(1,375∙0,98+5,33∙0,2)= 1,9% =>11,1  

 

U’4=U4·k =9969,4·0,4/10=398,8  
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U5= U’4-∆U =398,8-11,1=387,7  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = − , % 

 

∆U56=6,2·0,6=3,72 ,  

 

U6= U5-∆U56=392,3-3,72=388,6  

 ∆ = ( , − ) ∙ % = − , % 

 

   : 

1

П-1
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0,38

-400/ 0,38
2 3 4

ИП  SAXKA 3х35П
  10 0,15
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10 10

ИП  SAXKA 3х35 ИП  SAXKA 3х35
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2

4

3

- 1

-2
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М а р
V , %

5

-0,084 -0,192 -0,3
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-1,93
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3.7   я    

 

     .   

        , 

   . 

       

 ,      .  

 . : 

Ly=1300  

By=7  

H=10  

     –  LED[4] 

       

 l=40 ,       [4] 

N=1300/40≈33 

 

/ ,
L k 

 

=                         (3.28) 

 

L -  , kg/ 2 ; 

k  -  , 1,5k = ; 

  -    . 

     0,035 =  

  

/ 0,6 1,5 3,14
40 3229,7

0,035

 
=  =  

        

,  :  ,     

   ;  ,   

   ;     ,   
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 , ,    .  

      ,   

   .  

 ∆Ф = ∙К∙𝑆∙ ∙𝑁∙ ;                                                                                         (3.29) 

 

 -10 -   

-    =1.5 

F-    

N=33 -      

Z= / -    

-   

Z=1,15   LED 

10 1,5 380 4,2 1,15
2381,5

33 0,34

   
 = =


 

  LED -150  150   =28000  

 

N P=                  (3.30)              

 N-  ; 

.-   .                                               

.=33·150=4950   

  23-05-95      
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