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ABSTRACT 
 

The final qualification work on the topic «Power supply of the boiler house 
building in Kommunar, Respublic of Khakassia», contains 60 pages of a text 
document, 6 figures, 25 tables, 24 used sources, 3 sheets of graphic material, no 
attachments. 

POWER SUPPLY, LIGHTING CALCULATION, ELLECTRICAL 
CALCULATION, CALCULATION OF LOADING, SELECTION OF 
EQUIPMENT, CHECKING EQUIPMENT, SHORT CIRCUIT CURRENT. 

The purpose of the developed power supply system is to provide electricity 
of proper qallity. 

The purpose of the final qualifying work is to calculate the power supply 
system of the boiler house building in the village of Kommunar, RKh. 

The work is relevant, since the initial data is taken for a real newly 
introduced object. 

The tasks of the work are: 
- Calculate the load at all levels of power supply and select cable and wire 

products; 
- Calculation and design of lighting for a comfortable and safe stay of 

people; 
- The choice of switching and protective equipment; 
- Provide emergency power supply for category 2 consumers; 
- Choose an electricity metering system; 
- Consider grounding and protective measures. 
In the final work, special attention was paid to the sections of the lighting 

calculation, the calculation of loads for power points and input-distribution 
devices, as well as the electricity metering system. 

Practical value - the calculations of the final qualifying work were used in 
the design of the bakery of the boiler house in the village of Kommunar, Republic 
of Khakhasia. 
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-  -    ; 
-  256.1325800.2016 –     
 ; 

-  52.13330.2016 –    ; 
-  – 2.2.1/2.1.1.1278-03 –    

     ; 
-  76.13330.2016 –  ; 

 
1.2    

 
   :  , . 

, . 50  , 6 .   16    
,  .     

 , , ,     . 
    ,  

, ,    .  
  :  , 

, ,  , , . 
     

   2   .  
      

      .   
       

.        
    ,     

30-  .      
 ,   .  

      -
 .     337,01 2.  

    109,7  .   20 
. 

     1, , 
       ,    

 ,   1.1. 
 

 1.1–       
  

https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/pue-7/
https://electromontaj-proekt.ru/normativnye-dokumenty/osnovopolagayushchie-normativy/sp-256-1325800-2016/
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  ,  U,  

- , 
 

1   55,0 380 3 

2  11,0 380 4 
3   2,5 380 5 
4   7,0 380 1 
5   16,0 380 1 
6   2,0 380 1 
7    2,0 380 1 
8   2,0 220 1 
9   2,2 220 1 
10  8,0 220 1 

11     2,0 220 1 
  109,7  20 

 
 1.2 –      

 
№     , 2 

1   28,7 
2   47,4 
3  127,8 
4  11,1 
5   22,8 
6   6,4 
7   4,5 

  248,7 
 
 

 1.3 –      
 

№     , 2 

8   40,9 
9   12,6 
10   12,7 
11   13,2 
12  2,43 
13  2,2 
14  2,58 
15  1,7 

  88,31 
 

 



 
 1.1 –       

 



 
 1.2 –      

 
1.3      

 
       

   ,    
   ,      

36.18.32.0289 –       
. 
      

  .    
      ( ,   . .)  

   ,       
 ,     . 

      
,        
  ,     

 .[23] 
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1.3.1    
 

         
    (P )    

  (cos φ)   ( c),    , 
    [2]. 

       
   : 

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

 
               . 

 
C       

     , 
       

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

 
  ∑          –       

;  ∑          –       
;       –      

 . 
      

       , 
        

  . 
 
1.3.2     

 
        

 :          
          [23]: 
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                  ,         (1.5) 
 

 β –    ;  
 –        

 . 
        m 

  
                  ,       (1.6) 
 

 m  –    T=3T0 (     
      
 ; 

 T0  –    ),    
  ,     

 . 
      

   : 
       √(        )  (        )    (        )  .    (1.7) 

 
        

         
  1 . 

 
1.3.3        

  
 

    ,     
 .     -  
       . 

       
  ,      

  ,     10 ,  
      1-1,2. [23]  

    : 
             ;          (1.8) 
              .         (1.9) 
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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,  

      
,   ,   

  :    
    ,   

   . [23] 
           ;         (1.10) 
             ,         (1.11) 
 

                 –        
  . 

     
      . 

      
    ,     

,    : 
 

 = K  · S (K  · );       (1.12) 
 
Qp = K  · S (K  ·  · tg φ);      (1.13)    √       .         (1.14) 
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      √       .         (1.15) 

 
1.3.5      

 

 
 ,     

 ( )       
   15%      

     ,   
    .     

     
        

[1]. 
      

     ,    
 ,    : 
                                  (1.16) 

                                  (1.17) 

                                  (1.18) 

 
      : 

                                             ,      (1.19) 

 
           ;                

    , . 
 
1.3.6       

  
 

       
   ,   

 . 
       

.       
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  ,     ,  

      .[1] 
           (              )      (1.20) 
 

          
        

  [1]: 
              √                  √           (1.21) 

 
    ,     –         

 ;     ,     –     , 
          ; 

    –     ,   
     [1]. 
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 0,03 / .        320  
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  23-05–95 «    ». 

       
    .    
       

    ,    
(  52.13330.2016) 

       
    .  

 ,       
   : 

)   I-IV ,     
   ; 

)    ,    
    200   ; 

)      (  
   -  ),  
     500   ; 

)      ,  
     300   ; 

)         
 ,       

750   ; 
)   ,   ,   

 500 / ,  ,   ,    
1,5 / ; 

)        
 0,1   ; 
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  1 : 
1.  : 
                                             

 
2.  : 
                                         

 

3. : 
                                            

 

4. : 
                                           

  

5.  : 
                                           

 

6.  : 
                                          

 

7.  : 
                                           

 

  2 : 
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9.  : 
                                                

 

10.   : 
                                           

 

11.   : 
                                           

 

12.  : 
                                          

 

13.  : 
                                          

 

14.  : 
                                         

 

15.  : 
                                          

 

 Д я      т  : 
 Д я     щ     т     т я т 20  . 

  : 



20 
 

 
1.  :                                                         т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
2.  : 

                                                          т.  

 Д я    щ     т     т я т     . 
  : 

 
3. :                                                          т.  

 
 Д я    щ     т     т я т 1   . 

  : 
 
4. :                                                         т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
5.  :                                                        т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
6.  :                                                          т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
7.  : 
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                                                         т.  

 
  : 

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
8.  :                                                         т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
9.  :                                                        т.  

 
 Д я     щ     т     т я т     . 

  : 
 
10.   :                                                         т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
11.  :                                                         т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
12.  :                         .                             т.  

 Д я     щ     т     т я т     . 
  : 

 
13.  : 
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                        .                             т. 
 Д я     щ     т     т я т     . 

  : 
14.  :                         .                      .      т. Д я     щ     т     т я т     . 

  : 
 
15.  :                                                       т. 
 
 

         
   50 . 

 Д я      т  : 
 

1.  :                                                        т.  

 
2.  : 

                                                         т.  

 
3. :                                                         т.  

 
 
4. :                                                       т.  

 
5.  :                                                       т.  

 
6.  :                                                         т.  
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7.  :                                                          т.  

 
  : 

 
8.  :                                                        т.  

 
9.  :                                                      т.  

 
 
10.   :                                                        т.  

 
11.   :                                                        т.  

 
12.  :                        .                             т.  

 
13. :                        .                              т. 
 
14. :                        .                              т. 
 
15. :                                                       т. 
 

  -  ;  
S –  ; 

 –  ;  
U –    . 
 
2.1.1      

 
   :  
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1.  : 
 

  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 
       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 

2.  : 
  PPI-01-100      т      ;         . 

       .                  .     т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                       
 
3. : 

  PPI-01-100      т      ;         . 
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      .                  .     т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                      
 
4. : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
5.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
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 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
6.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
7.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 
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      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 

   : 
 
8.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                     .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                      
 
9.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 
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      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
10.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
 
11.  : 

 
  PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 
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     .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
12.  : 

 
  CD LED 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
13.  : 

 
  CD LED 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
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 : 
      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
14. : 

 
  CD LED 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
15. : 

 
  CD LED 36w      т      ;         . 

       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
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 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 

:  
 
1.   PWP-1200 CL 36w      т      ;         . 
       .                        т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                       
 
2.   PPI-01-100      т      ;         . 
       .                         т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                     .   
 

       
 : 
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     .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                      
 
3.   CD LED 36w      т      ;         . 
       .                       т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                      .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                        
 
4.   C -0,2      т      ;         . 
       .                        т .  
 

       
 : 

      .       .    ;        (2.2)      .                     .   
 

       
 : 

      .  √     .        .         (2.3) 

      .  √                       
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2.2        

    
 

       
      ,  

 , -  . 
     ,  

    .  
        .  

 ,    . 
         

       ,  
  .      

,           
 . [23] 

  



 2.2 –       
 

 
 
 
 

, 
, 

, 

р ,min р ,max

1 2 3 4 5 6 7 8,00 9 10 11 12,0 13 14 15 16 17

1 55 55 0,7 0,8 0,75 38,5 28,875 3025
: 1 55 55 0,7 0,80 0,75 38,5 28,875 3025 1 0,8 30,8 23,1 38,5 58,564

PWP-1200 CL 36w 25 0,036 0,9 1,13 0,9 0,484322 1,017 0,492556 0,0324
PPI-01-100  10 0,1 1 1,13 0,9 0,484322 1,13 0,547284 0,1

-02 4 0,125 0,5 1,13 0,9 0,484322 0,565 0,273642 0,0625
CD LED 36w  4 0,036 0,144 1,13 0,9 0,484322 0,16272 0,078809 0,00518

: 43 0,297 2,544 1,13 0,9 0,484322 2,87472 1,39229 0,20008 32,346 0,8 2,2998 1,1138 2,5553 3,887
1

4 11 44 0,7 0,8 0,75 30,8 23,1 484
 5 2,5 12,5 0,6 0,8 0,75 7,5 5,625 31,25

 1 7 7 0,4 0,75 0,88 2,8 2,469368 49
 1 16 16 0,25 0,5 1,73 4 6,928203 256

 1 2 2 0,14 0,5 1,73 0,28 0,484974 4
 1 2 2 0,14 0,5 1,73 0,28 0,484974 4

: 13 40,5 83,5 0,546826 0,385 2,397186 45,66 109,4555 828,25 8,4181 0,8 36,528 87,564 94,878 144,32

1 55 55 0,7 0,8 0,75 38,5 28,875 3025
: 1 55 55 0,7 0,80 0,75 38,5 28,875 3025 1 0,8 30,8 23,1 38,5 58,564

1 55 55 0,7 0,8 0,75 38,5 28,875 3025
: 1 55 55 0,7 0,80 0,75 38,5 28,875 3025 1 0,8 30,8 23,1 38,5 58,564

Q p=K ·S(K

·Р · tg φ)

 ,   K

  

K
·Р

K
·Р

·t
g 

φ

n
=2

· S
Р

 

/р
,m

ax

р Р =K ·S(K

·Р )

  

 
 

 
K

 

 
, 

 

 
 n

, 
.

n·
р

2

 

 
Р

= S
(n
·р

)

cos φ tg φ

  

3

S
I
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2 2S P Q 
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 2.3 –      



2.3      
 

      220 .   
       

,     .  
     -1. 

        
        , 
       

     .    
,   ,    (2.6) 

 . [1] 
   ∑               (2.6) 
 

      , ;         , . 
  ∑   ∑  ∑  .             (2.7) 
 

      . 
       

. 
 , %: 

                                      (2.8) 

 
  = 14,7    220    ; 

s –  . 
                        (2.9) 

 
       –   ,       2,5 %. 

 : 
 

. .= ∙ ∙ ,        (2.10) 
 

  -   ; 
 -  ; 

 - ,     
. 

     :        √        ,         (2.11) 
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 р оР 
  ; 

лU  –   , ; 
cosφ –   . 

       , 
      . 

 ,     ё    
 ,   ,   

 . .,       . 
       , 

,       . 
       1-  ,  

 ,  .  
 

 
 2.2 –         

   : 
1 :  
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                                                                                    т                                                               т                                              т     
 

2 :  
                                                         т                                                                        т                                                               т     
 
 

   : 
 ∑                     т      ∑                   т      ∑                   т   .  

 
    . 

   : 
 

1 : 
                                                  т   .  

 
2 : 
                                                т   .  

 
 

   : 
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         . 
  (2.10)     : 

                            т.  
 

  (2.11)   : 
          √                   .  

 
       I  =40 . 

 ,   ,    1,5 2: 
                                                         

 
     -3 1,5 2. 

     -1  . 
  1,5 . 

  : 
        √                  .  

 
     -3 1,5 2. 
   31 . 

       -12 
16 /63A. 
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2.4    В   
 

    -1,    
 (  – 3 ).     

 . 
        

     2.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2.4 –      
 

    

 
 

 

 
 

 K
 

 
 

 

 

 

 

  
 

 n
, 

. 

 , 
 

  K
 

  
 

K
·Р

 

K
·Р

·tg
 φ

 

n·
р2

 

, 
 ,  

, 
 

 
, 

 

   
Р

=S
(n
·р

) 

cos φ tg φ 

n
=2

·S
Р

 

/р
,m

ax
 

  

  

р  

  
  р ,min р ,max 

 3   55 165 0,7 0,8 0,643501 0,75 115,5 86,625 9075           
: 3   55 165 0,7 0,20 1,369438 4,898979 115,5 565,8321 9075 3 0,8 92,4 452,67 462 



 
 2.5 –    

 
 
 

 

    

 
 

 
 

 
 K

 

   

 

 

 

  

 
 n

, . 

 , 
 

  
K

  
 

 K
·Р

 

K
·Р

·t
g 

φ 

n·
р2

 

,  ,  
, 

 

 
, 
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Р

=S
(n
·р

) 

cos φ tg φ 

n
=2

·S
Р

 

/р
,m

ax
 

  

  

р  

  
  

р ,mi

n р ,max 

 4  11 44 0,7 0,8 0,75 30,8 23,1 484       
  5  2,5 12,5 0,6 0,8 0,75 7,5 5,625 31,25       

  1   7 7 0,4 0,75 0,88 2,8 2,469368 49             

  1 
 

16 16 0,25 0,5 1,73 4 6,928203 256 
        1 

 
2 2 0,14 0,5 1,73 0,28 0,484974 4 

        1  2 2 0,14 0,5 1,73 0,28 0,484974 4       

  13  40,5 83,5 
0,54
6826 

0,64
167 

1,19
53 45,66 54,5774 828,25 

8,418
1 0,8 

36,52
8 

43,66
2 

56,92
7 

86,5
94 

  7 2 8 20,2 0,81 
0,86
25 

0,58
673 16,362 9,60012 448 

0,910
8 0,8 13,09 

7,680
1 

15,17
6 

23,0
85 

  20  48,5 
103,

7 
0,59
809 

0,75
209 

0,87
632 62,022 54,351 1276,25 8,426 0,8 

49,61
8 

43,48
1 

65,97
3 

100,
35 



 2.6 –     

    

 
 

 

 
 

 K
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, 
. 

 , 
 

  K
  

  

K
·Р

 

K
·Р

·tg
 φ

 

n·
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, 

 

   
Р

=S
(n
·р

) 

cos φ tg φ 

n
=2

·S
Р

 

/р
,m

ax
 

  

  

р  

  
  р ,min р ,max 

                 

PWP-1200 CL 36w 25   0,036 0,9 1,13 0,9 0,484322 1,017 0,492556 0,0324             
PPI-01-100   10 

 
0,1 1 1,13 0,9 0,484322 1,13 0,547284 0,1 

      -02 4 
 

0,125 0,5 1,13 0,9 0,484322 0,565 0,273642 0,0625 
      CD LED 36w   4 

 
0,036 0,144 1,13 0,9 0,484322 0,16272 0,078809 0,00518 

      : 43 
 

0,297 2,544 1,13 0,9 0,484322 2,87472 1,39229 0,20008 32,346 0,8 2,2998 1,1138 2,5553 3,887 



2.5  В     
 

      .   
  0,4   -0,4  . 

      
 0,4   -0,4  . 
  -     

    . 
      

 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  .    
 

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


46 
 

3.1 В    
 

        
   ,     .  

       
   ,    .  

      
    .    

: 
                т  

                        

    √                      

            √              

                      

  

      ,   
   =100% 

 
 3.1 -     

 
    

P , 
 

P 1 ,  cosφ tgφ Q,  S,  I ,  K  I ,  

1  55,0 55,0 0,8 0,75 34,1 64,71 98,31 5 491,55 

2  55,0 55,0 0,8 0,75 34,1 64,71 98,31 5 491,55 

3  55,0 55,0 0,8 0,75 
34,1 64,71 98,31 

5 491,55 

4  11,0 11,0 0,8 0,75 6,82 75,02 113,98 5 569,9 

5  11,0 11,0 0,8 0,75 6,82 75,02 113,98 5 569,9 

6  11,0 11,0 0,8 0,75 6,82 75,02 113,98 5 569,9 

7  11,0 11,0 0,8 0,75 6,82 75,02 113,98 5 569,9 

8 
 

 
2,5 2,5 0,8 

0,75 
1,55 2,94 4,46 5 22,3 
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P , 

 
P 1 ,  cosφ tgφ Q,  S,  I ,  K  I ,  

9 
 

 
2,5 2,5 0,8 

0,75 1,55 2,94 4,46 
5 22,3 

10 
 

 
2,5 2,5 0,8 

0,75 1,55 2,94 4,46 
5 22,3 

  3.1 
 

 
 

  
P , 

 
P 1 , 

 
cosφ tgφ 

Q, 
 

S, 
 

I ,  K  I ,  

11 
 

 
2,5 2,5 0,8 

0,75 1,55 2,94 4,46 
5 22,3 

12 
 

 
2,5 2,5 0,8 

0,75 1,55 2,94 4,46 
5 22,3 

13 
 

 
7,0 7,0 0,75 0,88 4,34 8,24 

12,5
2 

5 62,6 

14   16,0 16,0 0,5 1,73 9,92 18,82 
28,5

9 
5 

142,9
5 

15 
 

 
2,0 2,0 0,85 0,62 1,24 2,35 3,57 5 17,85 

16 
 

 
2,0 2,0 0,5 1,73 1,24 2,35 3,57 5 17,85 

17 
 

 
2,0 2,0 0,5 1,73 1,24 2,35 6,16  6,16 

18  2,0 2,0 1,2 0,62 1,24 2,35 6,16  6,16 

19 
 

  2,2 2,2 1,0 0,75 1,36 2,58 6,77  6,77 

20  8,0 8,0 0,8 0,33 4,96 9,41 21  21 

 
3.1.1 В      

  
 

      
  IEK.       

      
   ( )     
 . [24] 

 
 3.2 -      

 
  I , ( ) I .  *1,25   I . . I . . 

 113,98 136,776 IEK 160 160 
 113,98 136,776 IEK 160 160 
 113,98 136,776 IEK 160 160 
 113,98 136,776 IEK 160 160 

  4,46 5,352 IEK 6 6 
  4,46 5,352 IEK 6 6 
  4,46 5,352 IEK 6 6 
  4,46 5,352 IEK 6 6 
  4,46 5,352 IEK 6 6 
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  12,52 15,024 IEK 32 32 
  28,59 34,308 IEK 40 40 

  3,57 4,284 IEK 6 6 
  3,57 4,284 IEK 6 6 

  3,57 4,284 IEK 6 6 
 6,16 7,7 IEK 10 10 

  6,77 8,46 IEK 10 10 
 20,99 26,2375 IEK 32 32 

 
3.1.2 В        

 
 3.3 -        
  

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

1 86,594 108,2425 IEK 125 125 
 3,887 4,858 IEK 6 6 

 98,31 122,8875 IEK 125 125 
 98,31 122,8875 IEK 125 125 
 98,31 122,8875 IEK 125 125 

 
3.1.3 В     -

   
 

 3.4 -       
 

№  I , ( ) I .    I . . I . . 
1 262,89 328,62 IEK 300 300 

 
3.2 В  -   

 
          
 .       

,     (      
    ,   

,   ).  
     16 2  ,  

    (    ,  
)  

           
1160,      1,     

        . 
       , 

  (11.1). 
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    . .       .  .             (3.1) 

 
  . . –      ( );   – 

   ( );   –  , 

      = 1. 

         
: 

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

 
   –     ( );  . . –   

   ( );  .  –    ( ). 

   , 1- 11: 

   = 98,954  ;  .  = 125 ;  .  = 125  
     . .                    

     .            
     .         
 

   5×50, I  = 135 . 
               
 

 3.6 -  -    . 
 

  
( ) 

I  
( ) 

I . 
( ) 

I . . 
( ) 

I . 
( ) 

-   
 

 

 
 
  

 

1 1 16,2 98,954 125 125 135 5 50  
1  8,0 3,887 6 6 49 5 6  
1  13,5 98,31 125 125 135 5 50  
1  15,0 98,31 125 125 135 5 50  
1  16,5 98,31 125 125 135 5 50  

 



50 
 

 3.7 –  -    1   
 
 
 

  
( ) 

I  
( ) 

I . 
( ) 

I . . 
( ) 

I . 
( ) 

-   
 

 

 
 
 

  

1  30 113,98 160 160 261 5 95  
1  39 113,98 160 160 261 5 95  
1  44 113,98 160 160 261 5 95  
1  48 113,98 160 160 261 5 95  
1 

 
 

33 
4,46 6 6 

36 5 2,5  

1 
 

 
39 4,46 

6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
44 4,46 

6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
50 4,46 

6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
54 4,46 

6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
76 

12,52 32 32 
79 5 10  

1 
 

 
13 

28,59 40 40 
84 5 16  

1 
 

 
10 

3,57 6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
8 

3,57 6 6 
36 5 2,5  

1 
 

 
13 

3,57 6 6 
36 3 2,5  

1  55 6,16 10 10 36 3 2,5  
1 

 
 

17 
6,77 10 

10 36 3 2,5  

1  22 20,99 32 32 79 3 10  
 

       
  -   .  

 
 3.8 -  -       

 
  

( ) 
I  
( ) 

I
. 

( ) 

I
. . 
( ) 

I
. 

( ) 

-   
  

 
 
 

 
 

-
0,4   1 68 262,89 300 300 385 4 185 

 

 
 

3.3 В       
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       , 
        . 

  ,    ,   
     ,    

 ,      
   .    ,  

      . 
        

,      
    . 

 
 3.9 –    

 

 
 
 

 
,  

 
,  

 
 

 ./ . 
1 -113-10 4 262,89 400 - 

1 -24  IP31 98,954 125 17/24 

 - -8 3,887 8 4/8 

 
3.4        

 
 

       
        .   

          
      . 

,        
     5%.      
     10%. 

   : 
   [(          т  )         ]            (3.4.1)    √         (                 )               (3.4.2) 

 
3.4.1       
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 3.1 -     №1   40 

 
     31  100 10   

   ,    
. 

  ,         
0,3 .         2 .  
 

 3.10 –   
 

 

 (
) 

I
 (

) 

 

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -  
 

 
 r

 , 
/

 

x
 , 

/
 

-0,4   -1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 0,931612 
-1  13,5 98,31 5 50 0,00037 0,0000625 0,95 0,31225 0,22444 

 
 3.11 –   

 
 

 (
) 

I
 (

)  

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

-0,4   -1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 0,279483 
-1  13,5 98,31 5 50 0,00037 0,0000625 0,95 0,31225 0,067332 

 
  
 

 3.12–   
 

 

 (
) 

I
 (

)  

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

-0,4   -1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 1,863224 
-1  13,5 98,31 5 50 0,00037 0,0000625 0,95 0,31225 0,44888 
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3.4.2       
  

 

 
 3.2 -     №5   

 
 3.13–    

 
 

 (
) 

I
 (

)  

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

-0,4  
 

-1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 0,931612 

-1 1 16,2 98,954 5 50 0,00037 0,0000625 0,89 0,455961 0,261434 

1 
 

 
76 12,52 5 10 0,00184 0,000073 0,85 0,526783 0,694994 

 
 3.14–    

 
 

 (
) 

I
 (

)  

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

   -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

-
0,4   

-1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 0,279484 

-1 1 16,2 98,954 5 50 0,00037 0,0000625 0,89 0,455961 0,0784303 

1 
 

 
76 12,52 5 10 0,00184 0,000073 0,85 0,526783 0,208498 

 
 3.15–     

 
 

 (
) 

I
 (

)  

C
os

φ 

Si
nφ

 

ΔU
, %

 

  -   
 

 

r
 , /

 

x
 , /

 

-0,4  
 

-1 68 262,89 4 185 0,0001 0,0000596 0,94 0,341174 1,86322 

-1 1 16,2 98,954 5 50 0,00037 0,0000625 0,89 0,455961 0,522869 

1 
 

 
76 12,52 5 10 0,00184 0,000073 0,85 0,526783 1,38999 
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 .      . 
  ,  ,   

  ,        
,  .  ,   

   5%,       
  10%. 

        
 . . 

 
3.5    .  

  
 

3.5.1       
 

       -
  №1. 

    
 

 
 3.3–        -1 
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    . 

                   .           
                  .           
                             

                                       

                             

                                 

 
    -1: 

  ∑          .  
                                    

    : 
            √  √            √  √                   .  

 
         

.    . 
           20 ( ) –  

 . 
 

 3.16–      
 
 

 
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 
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3.5.2       

  1 В 
 

     
    .   

       
  . 

    -1. 
 
 3.17 –       
 

 
 

 
 

  
 

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 
9 1,2800 iC60N 25,00 75 3,389 
10 1,2800 iC60N 25,00 75 3,389 
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4     
 

         
 ,     

(        ),   
     (   

  ).      
     (  .1.7.121  

1.7.122 ).       
( .1.7.136 ). 

       : 
-   ,    ; 
-    –   ; 
-   ,   :  

, , ,    ; 
-    ; 
-    ; 
-    ; 
-    ( ) ; 
-    ; 
-   ,    

. 
   ,  – 

     .    
.2.1.31       

   :  –    ; 
-  –    ; , , 

, , , , , ,  –  
 . 

         
  ,  ,    

,    ,  
        .  
        -

   . 
        

        
 ,     

,      
      ( ).   

  TN-C-S   –    –  
 (N, PE),   ,  . 

 1,    N  ,    N 
   .    ( )  
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  –  .      
   .      .  
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А  
 

      
      ,  

. 
       

    ,   
    .  

        
  -  .    

    IEK.     
       

     .  
   ,    

     PW – 1200 CL, PPI – 01 – 100, CD 
LED   – 0,2. 

      
       , 

 . 
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