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SUMMARY 
 
    The purpose of this Bachelor Thesis is to describe the procedure by which an Electrical 
Engineer can study and design an electric installation of a two-floor Super-Market with an 
underground parking area. Specifically, our goal is to place and design  on the floor plans, 
the electrical supply boards and the electrical distribution boards, to show the array of the 
main and the secondary parts of the installation for the before mentioned building. 
    Our second task is to calculate separately each distribution board’s total current , the 
power supply, cables diameter and basically the whole data of each distribution board. Also, 
we have to calculate our whole installation’s power and after to find the suitable transformer 
and to present the data of the substation which shoulf be located on the basement.     

Finally via some line diagrams we could optically observe the analytical connections 
of our installations. 
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     �  ���
���  ���'����  &������  �,
��  ���  �(&���
(
����  �&(.��  &�)	  *�$�
,
�  
����������
	  ��
,����  �& ��)�&�
  '$�
  ������&���	 . 
     �  ���'����  &������  '���1&���  �& 5 �&,�(���  )�
�  ��
  ��$�
  �&,�(��
  ���&���  ���  
�&����  �&�����,�  ���  ���  � .� .� ., �&���.	  
*���&	  ���  ���
����
�  ���  ���,
��  ��
�  ��)�
  
��
(
����
�  *��,)���  *&*
�.���  ��	  &����������	 .
�
  *&��&�
  �&,�(��
  ���&���  �  
�&�����,�  �
�  ����&����.�
�  �����
� , *��
����  ��  ��'��&��
����  �'.*��  ���  ���,.�����  
�  
���)�&	  
�  
�
�
�  ��  '�����
�
���
�� .
�
  ����
  �&,�(��
  ���
����1
����  ���(����� , )(�  
��  ��
�'&��  ��	  &����������	  (�&����� ,��$��  ����	 ,��'�	 ) , &�$ ��
  �.����
  �&,�(��
  
2(.�
��&  ���  �&(.��  �
�  ��
�����
�  �
�  ,�(
-&�&�  �  &����������  ��
  ��)�&�
 .%.(
	  ��
  
�.���
  �&,�(��
  .'
��&  ���  ���(�����  ���
������  ���  �
�  ��
�)  ���  ���  ����-�  ��	  
�&�&(&����	  �&����	  ����  &����������  ��	  ���$	  ���  �
  �'&���)  *�������� . 
     ����(.
� , ��
	  �
  �.(
	  ��	  ���'����	  &������	 , ����'
��  ���  *�
  ����������� . %
 
��$�
  �,
��  ��  �
�
��������  �'.*��  ��	  &����������	  ���  ���  ,
�����  ���  �
  *&��&�
  
�,
��  ��  �(&���
(
����  �'.*��  ���  
�
���  ��  ���2
(�  &-��
�����  ���(�����  ���  
��
������� . 
     3��  ���  �'&*����  ��	  �(&���
(
����	  ����&����	  �����������	 , '�����
�
�������  
��  ���2
(�  ���  
�  ���
����
�  ��
  �
�  �99!%  HD 384. 3��  ���  ������&��  ���  
�(&���
(
���$�  �'&*���  '�����
�
�����&  �
  (
������)  AUTOCAD ���  ���  ��	  �&(.�&	  
� .� .� . '�����
�
�����&  �
  (
������)  ��	  4� .   
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1.1 �*&�  ��+�!)��0�  � ��!�'!.'+��  
 
      �&  �
�  )�
  �'�!+)��"  ��+�!)��"  � ��!.'!�'�  (� .� .� .) &��

��&  !��  !$�$��!�'� , 
!$�  ��+ ($  ���  !$  (+�)�'-,  &��/,)��  ��+�!)$�$ ��0�  +4�)!�-.!�� , �
�  &-����&�
��  ��	  
�����&	  ������(���	  �(&������	  &�.��&��	 . 
 
��������  ���  	
����
���  ������
���  	�����
��
���  
 
%�	 � .� .� . ��
�&�  ���&�	  ��  ��	  *������&�  
 
��.�$ �  -+ !�  ()"'�  !$% ��+�!)��$2  )+2-�!$#  '+ : 

�  !�����.	  &���������&�	  �  ,�����
�  (�
�
,�����  ���
'� ) 
�  ����������&�	  ������	  �  2�
��'����.	  (���,�����  ���
'� ) 

 
��.�$ �  -+ !$  (0)$  �&: 

�  ����������&�	  ������
�  (&-��&���$�  '$��� ) 
�  ����������&�	  �(&���
�  '$�
�  

 
��.�$ �  -+ !�#  '%��"�+#  �$% +���)�!$2�  '!$  (0)$  �&: 

�  7$���  �(&������	  ����&���	  (��
�����
� , �&���'�������.	 , �(� ) 
�  :��$�  '$���  
�  ��)������  ���$�  '$���  (��&�������� , 2&����&	 , � .(� ) 
�  "��$�  '$���  (0��&�� , �
��(.�&	 , ���$	  �&��1)�&��  ��)�&�� ) 
�  ��&��.���  '$���  ((
���� , �(������� , 0�����
�  ��(��
� , � .(� ) 
�  7$���  �& ���*��
  ��������	  (��
���&	  -�(
� , �������� , � .(� ) 
�  7$���  �& ���*��
  &���-&��  (&��
������ , ��
���&	 ) 
�  
�
��1)�&���  '$���  (�,������� , ��
���&	  ����.��
� , � .(� ) 
�  ����������&�	  �����$�  '$���  ('�����  &��
������ , 2�,&�� , � .(� ) 
�  7$���  �&��(�	  ����.������	  (���
��&	  �&����� , �������
���,
� , ����������� , 

&��.�&�	 , '$�
�  �����(�$� , � .(� ) 
�  ����������&�	  �& ����(
�	 , ����
������ , ���
2
($�&	 , � .(�  

 
3��  ���&  �����
���  � .� .� . ��.�&�  ��  '�����
�
�&����  �
  ����((�(
  �(&���
(
���)  

�(��)  ���  ��  &,���)1
����  
�  �'&���
�  ���
����
� . 
 

 
 
 

��������	
��
�
���

�������������

������
��

���
��
	�	��������
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1.2 1�'��.  ��)�  -�.#  � .� .� . 
 
      ���  �'�!+)��"  ��+�!)��"  � ��!.'!�'�  (� .� .� .) ��
,
*
�&����  ��)  ��	  
&���������&�	  ��	  4��  �.��  �
�  �&����� . ��)  �
  ��2$��
  �
�  �&�����  ��'�1&�  �  �����  
������  �
�  ��
,
*
�&�  �
  ���
(
  ��	  � .� .� .. �  ������  ����  ����(��&�  ��
�  ������  
*���
��	  ���  (.�&���   « )�--"  -+!)�!"  - �*���� ».  

���  ������  �
�  -&����&�  ��)  �
�  ������  &����  *����)�  ��  ��
,
*
�&� :  

�  ���&  ���  �)�
  ����&��  ������(���	 .  
�  ���&  �&����)�&�&	  ��)  ���  ����&�.	  ������(���	 .  
�  ���&  .���  �((
  ������ , �
�  (.�&���  «*&��&�&���  ������	 ».  

��+4.)!�!+#  ("  +%�+*+#)  )�--�# , &����  &�&��&	 �
�  �  ���&���  ��
,
*
�&�  ���  �)�
  
����&��  ������(���	 .  

%.�
�&	  �����.	  ���	  ���
���&	  � .' . &���� :  

�  �  ������  ���&��&�
�  �
�  ��
,
*
�&�  ���  �(&������  �
�1��� .  
�  �  ������    �
�   �(&�����
�   �&��
��,��� .  
�  !�  �����.	  �
�  ��
,
*
�
��  ����&�.	  ����&�.	  ������(���	  �&��(�	  �'&����  ��'�
	 , 

)��	  � .' . 
�  �&��
������&��.	 . 
�  !�  �����.	 , �
�  �  ���&���  ��
,
*
�&�  .��  �)�
  �&����
*)��  (���1� ), �
�  (.�&���  

«&���'��.��  ���1� ».  &����
*)�&	  �& ��&-������  ������  '�����
�
�
��&  ���  ���  
��
,
*)����  ,
���$�  ����&�$�  �&��(�	  �'&����  ��'�
	 , � .' . �(&������  ��(
��,.�  �  
����&�.	  �& &�*��.	  �������&�	  )��	  � .' . �(&���
���
�  ��
(
����.	 . 

      �+%!+)+2$�!+# �*���+#  (�  ��
�����&	 ) '�����
�
�
�����  ���  ���  ��
,
*)����  ���  
����&�$�  ������(���	  �
�  2����
����  �& ���
��  ��)�����  �  .'
��  ���
�
  ,����)  
*��'�����)  ��)  ��  �.��  �
�  2����&���  
  �&���)	  ������	 , ����  ��)�
  �
�  ��  ����  
����,
�
  ��  -&���
��  ��)  �
  �&���)  ������  )(&	  
�  �����.	  �
�  '�&��1
����  ���  ��  
��
,
*
���
��  ���.	  ��	  ����&�.	 . 
& .��  ���$�
,
  �����
  � .' ., ��)  ���&  ��
������  ��  
-&���
��  �����.	  ���  ���  ��
,
*)����  ���  ����&�$�  ������(���	  �
�  �*�
�  
�),
� .  

      �.�+  �*����# , ���(
��  �& �
�  �����)  ,��&��  �& ��	  
�
�&	  ��
,
*
�&���� , &����  
�
�
,����)	  �  ���,����)	 .  

      	  � � ,#  �)$'!�'*�#  ��'�1&�  ��)  �
  ��2$��
  �
�  �&�����  )�
�  ���*.&���  �& �
�  ����)  
�&����	  ���  �.��  ���
�  �& �
  �(&���)*�
  �&����	 . 
& )(�  ��  *��*�
��  
  ����)	  
��
������	  ��
(
��&�  �
�	  &�&��
�	  ����
�	  �.'��  ��	  ����&�.	  ������(���	  ���  ��  
���*&�&�  �& ��  &��&�&��.��  ��$����  �.��  �
�	 .  

      �%'�+%�#  ��!��.��'�#  &����  
�  ����&�.	  �
�  ������($�
��  �(&������  &�.��&�� , 
�&����.�
���	  ���  �& ���
��  �((�  �
�,�  &�.��&��	 .  
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��  ��'��.  -�)�  -��#  � .� .� . +*��� : 
�  � � $*  ���  ���0&��  
�  ��+�!)��$*  �*���+#  
�  
+�0'+�#  
�  ���"�+#   - +4�)!"-�!�  - ���.���  &���$-"#  
�  �'/.�+�+#  
�  ����,�!+#  
�  �+%-�!$&,!+#  ���  )+%-�!$�"�!+#  
�  ��!�'!��.  '0-�!�  

 

1.2.1 � � $*   ���   ���0&��  

 
      � � $*  
�
��1
����  ��$����  �������  �
�  *�
'&�&�
��  �(&�����)  �&��� . 4������
����  
�& ����
�	  �  �
���.�
�	  )���  .'
��  �
�����)  �&��2(��� .  

      ���(
��  �& �
�  �����)  ���  �($���  �  ��������  
�  ����
�  *������
����  �& 
-$�,����$%#  ((��)�&�
  &������
�  ���  �& *���
��  �.'��  16 mm2) ���  �$�2����$%# .  

������&��1
����  ��)  '�(�)  �  �(
�����
  ���  �������  �
�	 .  

!�  ����
�  '��������1
����  ��)  ��  *���
��  �
�  ������  �
�	  �
�  ��
(
��1&���  �	  &-�	 : 

�$�,����$#  � � ,# : S = � *d 2 / 4 = 0,785*d2 
 )�
�  d: *���&��
	  ������  �
�  ����
�  �& mm  

 S: *���
��  �& mm2 
 

�$�2����$#  � � ,# : S = n* � *d2 / 4 = 0,785*d2 * n 
 )�
�  d: *���&��
	  �($�
�  �& mm 

 n: �����)	  �($���  n=1+6=7 (���  ���$�� ) 
 S: *���
��  �& mm2  
 

 
      ���0&�$   &��

��&    �
   ���
(
   *�
   �  �&����
�.���   �
���.���   ����$�   �
�   
2����
����   �.��   ��
   �*�
   �
�����)   �&��2(��� . 
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������	  1.1 A�����
�'��  �.��  %����  ��(�*���  �&  ��(��
�	  

��$#  
!2�$#  

�����,#   
!2�$#  

�	 7V-�   NYAF 
�	 7V-U NYA(re) 
�	 7V-R NYA(rm)  

AO5VV-U NYM(re) 
AO5VV-R  NYM(rm)  
HO5VV-F NYMHY 
HO3VV-F NYLHY(rd) 
HO3VH-H  NYFAZ  
HO5RR-F  NMH 
HO7RN-F  NSHou 
J1VV-U NYY(re) 
JIVV-R  NYY(rm) 
J1VV-S  NYY(sm) 

AO5VVH3-U NYIFY 

������	  1.2 3���
�  ����
�  7�(�
�  

���!$-"   
(mm2) 

��!*'!�'�   
(� /km)  

1,0 * 18,1 
1,5 * 12,1 
2,5 * 7,4 
4 * 4,61 
6 *  3,08 

10 ** 1,83 
16 ** 1,15 
25 ** 0,727 
35 ** 0,524 
50 ** 0,38 
70 ** 0,2687 
95 **  0,193 
120 ** 0,153 
150 **  0,124 
185 ** 0,0991 
240 ** 0,0754 
300 ** 0,0601  
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* �
�)�(��
	  ����)	    
** �
(��(��
	  ����)	   

�  ���������  R ����
�  �& ���
	  l ���  *���
��  S &����  :  

R = )  . I/S  

)�
�  �  �  &�*���  ������)����   ���  !  '�(�)	  .'&�  &�*���  ������)����  �  = 0,017241 ;  mm2/m 
��
�	  20
 C.  
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1.3   
������  	��
���  
��  ���  � .� .� . ���  ��	
	
���	�  

1.3.1   
+����#  $&� *+#  ��  !�#  � .� .� . 

 

1) �����
��&  ��$��  �
  ��'��&��
���)  �'.*�
  ��	  
��
*
��	  �& ���
0�  ���  �
�� . 
 
2) 
��&�$�
��&  &����  ��
  �'.*�
  ��  ���������  �$����  �&��  ���  &��)����  ��	  

,��
�&'����	  �&(.��	  ���$	  &����	  ���  ��	  �.�&�	  ���  �)�����  �  ,
���$�  ����&�$�  �.  ��	  
������
�'&	  ���1&	 , �.�&�	  *���
��$� , �.��  �&���
�  ������  &�������	 , ��
�������  *���
��	  
� .( .� . 


.  ����
�	  '$�
�	  � .' . *������  ���
���$�  ������	  �
�
�&�
��&  .��  ,�������)  
���&�
  ��
  ,�&��&�
��)  �.���
  �
�  *�����
� , �
�	  *& *���)��&	  �����  �
���  ����  �)���  ���  
����  �(&���  �
�  ������
�'&�  ��
  ��
����  ����	 . 

 
3) �&��  ��)  ��  ��������  '���1
��&  ��  ���������  ���&��  ���  ��	  ����&�.	  �& 


��*&	 , $��&  ��  &����  *�����  �  ��
,
*)����  ���&  
��*�	  �& -&'������  ������ . 
���������  
���  ���&  ��
2(&�)�&�
  ,
���
  15 �  ���  ���  '������  ������ . !�  �����.	  ,�����
�  ��  
��.�&�  ��  &���� , �
�(�'���
�  *�
 , $��&  )���  ��&< ���  ��,�(&��  ��  ���  2�����&�  )(
  �
  �����  
��
  ��
��*� . 

��  &����  *����)  ��.�&�  ��  .'
��&  ��&-������  ������  ���1$�  �  ���  �(������
� , �((�  
���)  *&� ���&����  �������  ���  ()�
�	  
��
�
���	 . 3�� , �
  �&��
��,��� , ���&��&�
  ���  ���   
�(&������   �.������    ��.�&�  ��  ��
2(&,�
��  
���*��
�&  ��&-�����&	  �����.	 . 

����  �
  ����
  43 ���  ���
����$�  �
�
,�����  ���($����  ��'�
	  �&��(��&��	  ���  
1500 W ��  ��.�&�  ��  �)2
����  �& *��
(��)  *���)���  (*���
��  �& )(
�	  �
�	  �)(
�	 ) 
� .' .������  ���&��&�
� . 


�����	  ��
  �&���)  ������  ��	  &����������	  ����'
��  
�  *���)��&	  ���  
�  
��,�(&�&	  ���&��&�
�  ���  �&��
��,��� .��  �
  ���&��&�
  ��.'&�  ���&��  (���&�2�((
����  *�
  
�  �&����)�&�&	  �)��&	 ) ��)  �
  �&���) ·������ , �)�&  �
�
�&�
��&  �
  '�����)  ������  ���  �
  
���&��&�
  �.��  ����  �
�1��� . 

 
4) !  �&���)	  ������	  ��.�&�  ��  ��
,
*
�&����  �& �0
	  1,8 m ��)  �
  .*�,
	 . 
 
5) %
 ,
���
  �
�  *.'&���  �  4��  ���  220 V ( �
�
,�����  ���
'�  ) &����  �
  �
(�  8 

� W (�  36� ), ��� : 3��  ��  ��  ���2&�  ��.�2���  ���
�  �
�  
��
�  �
���
�  *&� ��  ��.�&�  )(&	  

�  ������(��&�	  ��	  ���
����	  ��  &����  ���'�)��	  ��)  ���� . %
��
  ���2���&�  ����  �&���)  
���)��  �����  �.�
	  �)�
  �
�  ,�����
� , ���  ���  ����&�$�  &����  ��)  ����  �  )��	  (.�
�&  
����'&�  "�����������	
� " ���  *��,)���  ,
����� . 

 
6) ��,�(&�&	  �
�
�&�
�����  �)�
  ��
�	  ����
�	  ,���	  ���  �
�.  ��
�  
�*.�&�
 . 

����
�&�&���  �  *���
��  &�)	  ���($���
	  �& ���  ��,�(&�� , )���  �
��
  *����&&���  ��)  
�&���  ���  ��,�(�1&���  �& ,������  �&��(��&�
  ���  6 � . 

 
7) ���)���
�  �&����
�  '���	  ��,�(&�&	  �
�
�&�
�����  �)�
�  )���  ���
�  

��
����&�
��  �
  *����
  ��)  2��'����($���� . 
 
8) 
��  �.��  �
�  �(&�����
�  0��&�
�  �����&�  ���1�  �
��
 . 
9) !  ,�����)	  �
�  (
���
�  ���&���  ��&���)	  *�(�*�  �
  ,�������)  ��  ��
�&(&����  

��)  �����
���  ��&���� . ����
�&�&���  �.��  ��
  (
���)  �  �
�
�.����  *���
��$�  ���  
���1$�  &��)	  ��)  ���  &�*���  ���1�  -�������
	 . 
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10) !�  ���1&	  �
�
�&�
�����  �& �,)	  �&��(��&�
  ��)  25 cm ��)  �
  *��&*
 . ��  �
  

*��&*
  &����  ��$���
  ����������  ��  &����  ����
(��.	  (*�( . �& �&���� ). 3&����  
�  ����
(��.	  
���1&	  &����  ��
���)�&�&	  �����  ��
����&�
��  ��)  �(&���
�(�-�� . 

 
11) �.��  ��
�	  ��(��&	  �
�
�&�
�����  ����
�  �
�  ��
����&�
����  ��)  ��,�(&�&	  

��	  �*��	  
��*�	  � .' . ����
�  ���(������  ,�����
�  �  ����
�  ���($���
	  ���&��&�
�  � . ( .� . 
 
12) %� �
����  ��  �
�
�&���
��  ����  �& -�(
  ��.�&�  ��  '�����
��  �� ' ���)  �& 

������
  �(��) . 
 
13) !�  ���*.�&�	  ���  ����$�  ��.�&�  ��  ���
����  �.��  ���  �
����  *���(�*���	  ���  

�
�.  �.��  ���	  ��(��$�&�	 . 
 
14) 
��  ����  ���  ��(��$�&�� , ��)  ��	  )�
�&	  ��
,
*
�
��&  ����&�.	 , ��.�&�  ��  

�
�
�&�
��&  ����((�(�  ��
��)��� . 
 
15) 
.  �&�������  �����	  ��  ��.�&�  �  ������  �����()����	  ���  ��(��&	  ��  &����  

�&��(��&��  ��)  6 cm ���  �& �&�������  ��(�*�
�  �
  *&���(���
  ��	  &-��&����	  *���.��
�  
�
� . 

 
16) �  ��
,
*)����  ���  ,�������$�  ���&���  ��)  ���  
�
,�  ���&���  �& ���&��)  

����)  *���
��	  0,75 cm2. %
 2��
	  �
�  ��  ��.�&���  ��)  ���)�  *&� ��.�&�  ��  -&�&���&�  �
  
1/2 ��() . 
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1.3.2  ��$�$ �'-$*  � .�  � . 

 

 1.3.2.1  ��$�$ �'-,#  + ��!+'!�-���#  �'(2$#  

����  ��
�.�����  )  ��
(
����)	  ��	  &����&����.��	  ��'�
	  �  �
�  ,
���
�  ���&���  
)��	  �������� : 

� ) 3�� __���&  ,�������)  ���&�
  �&��
��&  ,
���
  0,5 � . ��  )��	  ��)�&����  ���  
���*&��
(
���   �
������.� , �&��
��&  2 �  ���  �
(�,��
 . 3��  ,��������  ��'�
	  200 W 
�&��
��&  ,
���
  1 � . 

2) 3��  ���&  ��$��  ��)  ��&�	  ���1&	  �&��
��&  ,
���
  2 � , ���  ���&  ���  ��)  ��	  
��)(
��&	  0,5 � . 

��
  (&��
�&��	  ��
(
����)	  �
�  ,
���
�  ���&��� , ��)  �
  ���
  ��	  #�'�
	 : 
 
P = U * I * cos/    Watts = Volts * Amperes * ���,  

���  

I = 
����*U
P

    
�
�  ���,  =1 (,  = 0) ���  �
  ,�����) . 

P = 1.73 x U x I x cos,  (�'(2#  '!$  !)�/�'��, ) 
 
��)  �
�  ��������  ���
  2����
��&  �
  �&���  ���&  ������(��� . ���
�1
��&  ��	  

&����&�	  ���  ������(��$�  ���&  ���($���
	  ���  .���  �����
��&  ��  �&��(��&��  .�����  �
�  
��  *����.&�  �
  ���(���  ���)  (*�( . )���  )(&	  
�  ����&�.	  �
�  ���($���
	  (&��
���
��  
���'�)��	 ). 

�'
���	  �
  
(��)  ,
���
  ��	  &����������	  �
  �����.�
��&  �& �����.	  ���  10 �  
(2,2 �� ). ��.�&�  ��  �����1
��&  )��  ���  �
  '�����)  ���	  &����������	  �& �
((�  
���($����  *&� ����'
��  ����2&�	  ���)�&	 . �
((
�  '�����
�
�
��  ���  ������  ���  ���&  
��
2(&�)�&�
  ���
(��)  ,
���
  15 � , �  �((
�  ���  ���&  8 ���&��  ,�����
�  �  ���1$� . 
 

 1.3.2.2  ��$�$ �'-,#  !�#  �!0'�#  !.'�#  ��*  !�#  &��!$-"#  !��  � � 0�  

3�������&  )�� , ���&  ����)	  ��.�&�  ��  *����.&���  ��)  �&���  .�����	  �
�  *&� ��  
-&�&���  ���
��  ���� .6���  &�,���1&���  �  ���&'�	  (&��
�����  �
�  ����
�  �& �.������  �.��  
�& ����*&���  )���  (�.'��  60°C ).�  &����&�)�&��  ���  �
�  ����)  ���)  ����)����  �&����
	  
*&� ��  ��.�&�  ��  -&�&���&�  ���  ���� : 

&����&���  ����)����  �&����
	  = 
�


�
���	
�

�	���
��	�
�	 _
  

����  ���  &�(
��  ��	  *���
��	  ���	  ������	 , &��)	  ���  ��������  ��.�&�  ��  
(��2��&���  ��)0�  ���  �  ��
��(
��&��  ��)  ��  ������  ��$��	  ����	 . 
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1.3.2.3  ���!)+�,-+��  �!0'�  !.'�#   )�--"#  

���&  �&����
*
����  ������  ��
��(&�  ���  ��$��  ��	  ����	  �
�  &����  ���(
��  �
�  
���
�.�
�  ��	  ���������	  ��	  ������	  ���  �
�  �&����
	  �
�  ��  *����.&� . %
��
  .'&�  ���  
��
�.(&���  �  , ����  �
�  ������(���  ��  &����  ����)�&��  ��)  &�&���  �
�  &��2�((&���  ����  
��'�  ��	  ������	  ����  �
  �.�&�
	  ��	  ��
��(
�&��	  ��$��	  ����	  � . 

��  �  ��
��(
��&��  ��$��  ����	  u -&�&���&�  ���
��  )��� , �  (&��
�����  �
�  
������(���  ���&���  ��
2(������� . 

%� &����&���  )���  ��$��	  ����	  ���	  �&����
*
����	  ������	  &���� : 
�  
& �����.	  ,�����
�  1% ��	  ����	  ���
'�	 , *�(�*�  

u = 220V * 1/100 = 2,2V 
�  
& �����.	  ������	  3% ��	  ����	  ���
'�	  

u = 380 * 3/100 = 1 1 , 4V 
- �
�
,����)  

 
cos,  

u   =   2x (-------   +  �  x L x sin,  ) x I x l 
�  x �  

 
- %��,����)  

 
cos,  

u = 1.73x(--------  +  �  x L x sin,  ) x I x l 
�  x �  

 
6���  (
��)�  )���  ���&���  &�(
��  ��	  *���
��	  ���  ����$�  ���	  ������	 , ��.�&�  ��  
&-��,�(�1
����  ����)'�
�� , ��  &-�	 : 

� ) �  .�����  �
�  �&����
	  ��	  ������	  *&� ��.�&�  ��  -&�&���  ���  &����&���  .�����  
�
�  ������
�'&�  ����  &��(&�&���  *���
�� . 
2) �  ��
��(
��&��  ��$��  ����	  *&� ��  ��.�&�  ��  -&�&���  ��  &����&���  )��� . 

 
1.3.2.4  ���!$-"  �  (mm2) 

 
���(.�&���  ��($*�
  �.�
�
 , $��&  �
  �&���  �
�  �&���&�  ��
  ��  ������  ��  &����  ����)�&�
  
��)  �
  &����&�)�&�
  �&���  �
�  ��(�*�
�  ���  ����)'�
��  �  ��
����
���  ��$��  ����	  ��  
&����  ����)�&��  ��)  ���  &��������  (��
����&�  ��)  ��	  �'.�&�	  ��	  �������,
�  21). 
 
3��  ���  &��&��  �
�  &����&�)�&�
�  �&����
	  (��2��
����  ��)0�  �
  &�*
	  �
�  ��(�*�
� , �
  
�.�
  )*&���	 , �  �&��
������  �&��2�((
��
	 , �  �.�����  &����&�)�&��  �&��
������  
��(�*�
� , ���  
  ��)�
	  *����-�	  ���  (&��
�����	 . 
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1.3.2.5  	) ���  �)$'!�'*�#  
 
!  ��
(
����)	  ���&���  �& ���&  ������  �& .���  ��)  �
�	  *�
  ��������  ��)�
�	 : 
 

 �  )     ���(.�&���  )����
  ��
������	  $��&  �
  &����&�)�&�
  �&���  ��  &����  �&��(��&�
  ��)  
�
  �&���  ��	  ������	  
 2 )     ���(.�&���  )����
  ��
������	  $��&  �
  &����&�)�&�
  �&���  ��  &����  �&��(��&�
  ��)  
�
  �&���  ��	  ������	 , ���  �
  �.�&�)	  �
�  ��  &����  �
  ��.��	  ����)�&�
  ��	  &����&�)�&��	  
.�����	  �
�  ��(�*�
� . 
 
1.3.2.6  �+2-�  1)�(%�%��0'+�#  
 
%
 &����&�)�&�
  �&���  2��'����($�&�	  ��
(
��1&���  ��)  ���  �'.�� : 

 
0.115 A 

I = ----------- 
   = t 

 
)�
�  # �& kA, A *���
��  ��(�*�
�  ���  t *����&��  2��'����($���
	  
 
%
 �&���  2��'����($�&�	  ��
�	  �����&	  ��
(
��1&���  �& ���  �'.�� : 

 
 V 

I = ----- 
 z 

 
)�
�  z �  ���
(���  ���������  �& )(�  ���  *��*�
��  �
�  ��(�*�
� . 

 
�  ��������  �'.��  ��&���(���&�  ���  ���  �'.��   # = (= 3 V)/2z �
�  ��'�&�  ���  ���  
�&�������  ���,����
�  2��'����($���
	 . 
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������	  1.3 �����
	  ������	  "�
(
������  
 

�����  
���	
�
  

���
�   
(W) 


�	���  
( �  ) 

�	���  	����  U 
�
  VOLTS 


�����	�  
���	���  
�����
  

 
 
 

������  � .� . 
	
�  ��
���  

 
 
 
 

P = U * I 

 
 
 

I = 
U
P

 

����	�  ������  2 
������
�  ��
��
�  

,��  uo �����  �  �����  
�����  ���  ����  

��
��
  ���  ���  ��  
�
��
��  ������  : 

 
u = 2 uo 

 

u = 2 
S

Ilp **
 = 2 

US
Plp

*
**

 

S = 
u

Ilp ***2
 = 

uU
Plp

*
***2

 

 

���  Cu : p = 
5756

1
�

 = 

0,017 
 

Al : p = 
3534

1
�

 = 

0,0294 

 
 ���!�����  

	�����  

 
 

P = U * I 
* ���!  

 
I = 

����*U
P

 

 

u = 2 
S
Ilp ����***

 = 2 

US
Plp

*
**

 

S = 2 
uU

Ilp
*
*** ����

 

= 2 
uU
Plp

*
**

 

 
 
 

"��!�����  
	�����  �����  

�������  
��
���  

 
 

P = 3 * 
U!  * #!  * 

���!  
 
 

P = 3  * 
U�  * #�  * 

���!  

I!  = 

�����U
P

3
 

 
 

#�  = 

�����U

P

3
 

 
 

U!  = 
S
Ilp �����**

 = 

�US
Plp

**3
**

 

 

U�  = 
S

Ilp �����**3
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1.4  ��-�!�  �'/.�+��#  ��+�!)��0�  � ��!�'!.'+��  

�  !  �&���)	  ������	  ��.�&�  ��  �
�
�&�&����  �& �0
	  1,80 m ��)  �
  *��&*
 . ���  
�
�
�&�&��&  �
�	  �����&	  ���  �
��
'������  '$���  �& '$�
�	  �
�  �(&�*$�
���� . ��  
'�&����&�  ��  ���&�  ���  *���
��  ���  ()�
�	  ��$�&��	  2��	  (���'��� ), ����  ��  &����  
�*����� . 

�  ��&-������  ��)  ��  �.�
*
  ��
������	  (��&��  �&����  �  
�*&�.���� ), �,
�  
������&���&�&  ���  �&����&�&  ��  �&����  ��.�&�  ��  ���*.�&�&  �& �����  ���  �
  *����
  
�*�&���	  ���,���  �& �
  ����
  20 ���  ���
����$� . �.'��  ��  *���
��  ���  16 mm2 

  ����)	  �&����	  ��.�&�  ��  .'&�  �*��  *���
��  �& �
�  ������
�'
  &�&��)  ����)  
(,���	 ). ��  �&�$�&�& ��  *���
��  �
�  ����
�  �&����	 . %
 .��  �(&���)*�
  �&����	  
��)  ��(���  *���.��
�  ���	  �����	  ���  ���
�	  2,5 m &����  ���&�)  �)�
  ���  ��  �&����  
�
�  
�*.�&�
�  ���	  
�*&�&���.�&	  &���������&�	  ���  �)�
  ���  ���  ������  ��(�0�  
�
�  �(&���
()�
� . 

�  !  ����)	  �&����	  ��.�&�  ���%!%�  ��  &����  ������
������
	 . ��  '�����
�
�&��&  
�!%�  ������
  �  ������
������
  ����)  ���  ����)  ,���	  �  &�����
,�	 . 

�  3��  �&����)�&��  ��,�(&��  ���  
��()�&��  (&��
�����  �
�  *����
� , �
�
�&����&  

�*.�&�
  *��(�	  *���
��	  �  &��((������  -&'�����)  
�*.�&�
  ���  ���&  ,��� . 

�  ��,�(&�&	  �
�
�&�
�����  �)�
  ��
�	  ����
�	  ,���	  ���  �
�.  ��
�  
�*.�&�
 . 
�  ����
�&�&���  �  *���
��  &�)	  ���($���
	  �& ���  ��,�(&�� , )���  ���)  *����.&���  

��)  �&���  ���  ��,�(�1&���  �& ,������  �&��(��&�
  ���  6 � . 
�  ��  �&��2�((&�&  ���  &���������  ���  �(&���
�)���  *��,���	  .�����	 . �����  

�������.�
�  ���  25 mA. 
�  7���1
��&  ��  ,��������  ���&��  ���  ��	  ����&�.	  �& 
��*&	 , $��&  ��  &����  *�����  �  

��
,
*)����  ���&  
��*�	  �& -&'������  ������ . 
���������  ���  ���&  ��
2(&�)�&�
  
,
���
  15�  ���  ���  '������  ������ . !�  �����.	  ,�����
�  ��  ��.�&�  ��  &����  
�
�(�'���
�  *�
 , $��&  )���  ��&�  ���  ��,�(&��  ��  ��  2�����&�  )(
  �
  �����  ��
  
��
��*� . 

�  ����  �
  ����
  43 ���  ���
����$�  �
�
,�����  ���($����  ��'�
	  �&��(��&��	  ���  
1.500 W ��  ��.�&�  ��  �)2
����  �& *��
(��)  *���)���  (*���
��  �& )(
�	  �
�	  
�)(
�	 ) � .' . ������  ���&��&�
� . 

�  !�  �
�&�&	  ���  �(&�����$�  �����$�  ��.�&�  ��  &��
��1
����  ���  �&��  ���  ��(�0�  
�
�	  ��)  �
  �
����� , �
  ��)�
  ���  �
  '�$�� . ���  �&����&  ���  �(&������  ������  
��
�  ��.�����  �
�'
  �.��  ��)  �
  *��&*
 . ��
�.'&�&  $��&  
�  �(&�����.	  �����.	  ��  
���  �&��
��  �
���  �& ���&	  �
�,������ . 

�  ��  &����  *����)� , ��.�&�  ��  .'
��&  ��&-������  ������  ���1$�  �  ���  �(������
� . 3��  
�&��
��,��� , ���&��&�
 , �.������  �((�  ���  &�������&	  �(&���
���.	  ����&�.	 , 
)��	  �(&���
���
�  ��
(
����.	 , ��.�&�  ��  ��
2(&,�
��  
���*��
�&  ��&-�����&	  
�����.	  ���  ���
����  ,)�����  ���  ����)�&�
  ���*��
  ��$��	  ����	 . 3&���� , 
�  
����
(��.	  ���1&	  &����  ��
���)�&�&	  �����  ��
����&�
��  ��)  �(&���
�(�-�� . 

�  �  ��
,
*)����  ���  ,�������$�  ���&���  ��)  ���  
�
,�  ���&���  �& ���&��)  ����)  
*���
��	  0,75 mm2. %
 2��
	  �
�  ��  ��.�&���  ��)  ���)�  *&� ��.�&�  ��  -&�&���  �
  
1/2 ��() . ��.�&�  ��  .'
��  �����  ���  ����)  �&����	 . 

�  !  ,�����)	  �
�  (
���
�  ���&���  ��&���)	  *�(�*�  �
  ,�������)  ��  ��
�&(&����  ��)  
�����
���  ��&���� . ����
�&�&���  �.��  ��
  (
���)  �  �
�
�.����  *���
��$�  ���  
���1$� . �)�
  
  �&����
*)��	  -�������
	  �& &��������.�
  �&���'��������  ��
�&�  
��  &���������&�  �& ���)  �
  '$�
 . 
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�  !�  ��(��&	  .'
��  �
  ����)�&�
  �)��
	  �& ���  &���������� . ���  �&��
��1&�&  ��	  
*���.��
�	  �
�	  �,
�  �  *��,
��  ����	  &����  ��������  ���  ��  ��
2(�����  �&��(� . 
�.��  ��
�	  ��(��&	  �
�
�&�
�����  ����
�  �
�  ��
����&�
����  ��)  ��,�(&�&	  ��	 .  

�  �*��	  
��*�	  � .' . ����
�  ���(������  ,�����
�  �  ����
�  ���($���
	  ���&��&�
� , 
� .(� . 

�  %� �
����  ��  �
�
�&���
��  ����  �& -�(
  ��.�&�  ��  '�����
��  ��)  ���)  �& ������
  
�(��) . !�  ���*.�&�	  ���  ����$�  ��.�&�  ��  ���
����  �.��  ���  �
����  *���(�*���	  
���  �
�.  �.��  ���	  ��(��$�&�	 . 

�  ��  *���(�*$�&�&  �
((.	  �����.	  �& .��  �
���  *���(�*���	 . !  &�)�&�
	  
�(&���
()�
	  ��  �*����&�  ��  &����&���&�  ���  2(�2� . 

�  
& �&�������  �����	  ��  ��.�&�  �  ������  �����()����	  ���  ��(��&	  ��  &����  
�&��(��&��  ��)  6 cm ���  �& �&�������  ��(�*�
�  �
  *&���(���
  ��	  &-��&����	  
*���.��
�  �
� . 

�  ��
,��&�&  ��  ��,$���  ���	  �(&�����.	  �����.	 . 
��,���  �& �
�	  ��'�
��&	  
���
����
�	  ����&���$�  �(&�����$�  ����������&��  (� .� .� .� .), �  *����-�  ���  
��(��$�&��  ���	  �(&�����.	  �����.	  ��.�&�  ��  &����  �.�
��  $��&  ��  ��
�(&�&���  �  
&��
*
	  ���  
  &��(�2���)	  �&�
�  �.��  �& ���.	 . 

�  ��
,��&�&  �
  �.�����  �(&�����$�  �����$�  ��)  -.�
�	  '$�
�	 . ��
�&�  ��  
��
-&���
��  �
2���  ���'����� . 

1.4.1  �*�&%�$�  �%)�� �.#  

�  *����-� , �  &��.(&��  ���  �  '�����
�
����  ���  &���������&�� , ��.�&�  ��  &����  �.�
�� , 
$��&  ��
2(&�)�&�&	  �&�����&�	 , ,()�&	  ���  �)-�  �
�  ��
�&�  ��  *���
�����
��  ��  ���  
��
��(
��  ��������  �  &���-&�	  ��
  �&��2�((
� . 

!  ���*��
	  ���)	  ��.�&�  ��  ��
�(&�&���  ��)��  ���  �& �&�������  ��
2(&�)�&�
�  �,�(���
	  
�(��
� , &-��������� , ����&�$�  ���  ��'�������� , ���$	  ���  �& �&�������  '&�����
�  ��)  
�,�(��  �  ��.(&�� , �
�  
�
�
�  ('&�����
� ) ��
�&�  ��  ���&�  ��)2(&0� .  

1.4.2  �%/�.  '�-+*�  

!�  *��*�
�.	  '��&��$�  �(&�����$�  �����$�  ��.�&�  ��  ��
�&�  ��  &��
��1
����  ���  �&��  ���  

(
�(�����  ���  &��'��������  (�
2�*�� ) ���  ���  '��������$� .  


�
�  &��
����)  2
��
��  ��  �
����  *���(�*$�&��  )���  *&� ��(���
����  ��)  �
�  �*�
�����  
���  ()�
�	  ���������	 .  

!  �(&���
()�
	  
,&�(&�  ��  ������&��1&�  ��	  ��(��$�&�	  �& &���������  
��1)����  ���  
�����)��,�  ������� .  


���  �&�������  �
�  
  �*�
�����	  ��
���&���  ��  ��(�0&�  ��  �
����  *���(�*$�&�� , ��.�&�  ��  
&��2����&���  (
  �*�
�����	 ) �& ��  �����-�  �'&*���  �)�
  �& ���
0�  )�
  ���  ���  ���&  )0�  
�
�'
�  ����  ��)�
  �
�  ��  &��
��1
����  &��
(�  �)�
  
�  �����.	  )�
  ���  ��  �
����  
*���(�*$�&�� . 
��  �'�����  �
�  *����
�  ��(��$�&�� , ����  )0�  ���&  �
�'
�  '������ , 
��.�&�  ��  ,���
����  
�  ��
����&�	  ���  ��(����  ��)  ����&��  ���&��  (*��&*� , 
�
,.	 , 
���&�
�	  �
�'
�	 , *
�
�	 , �
�,$���� , � .(� .).  
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%� �'.*��  ����  ��.�&�  ��  �������
����  �& *�
  �������,�  ��)  ��  
�
��  �
  .��  ��  
����*�*&���  ��
�  �&(���  �& ���  ��
���,�  �
�  �(&���
()�
�  ���  �
  �((
  ��  �����.�&�  ��
  
��'&�
  �
�  �(&���
()�
�  �& ���  ��
���,�  �
�  �&(��� . �  �����-�  ���$�  ���  �'&*���  &����  
��
'�&�����  ��)  �
  ����
  173 ���  ���
����$�  ���  ��.�&�  ��  2����&�  �
�  ����
  �
�  
&-�,���1&�  ��  �'��  ��	  *��*�
��	  ���  �����$� . 

 
 
1.4.3  ����&�0'+�# -�����0'+�# . 
 
� . !�  ���
'.	  ���  �������  ��  ���
��  �& ��($*��  �""  �  �"�  ���  )�
�  �  &����������  
&����  '��&���  ��  '�����
�
�
�����  '�(�2*
��(��&	 . 
 
� . !�
�  �  &����������  &����  '��&���  ���  )'�  ��&����  ��  '�����
�
���
��  ��($*��  �"�  
�.��  �& �(�����
�	  ��(��&	 . ������
�'� , )�
�  �  &����������  &����  ��&����  ('��&���  �  

���� ) ��  '�����
�
���
��  ��($*��  �"�  �  �"�  ���  '�(�2*
��(��&	 . 
& �&�������  
'����	  ��(�*���  �"�  
�  '�(�2*
��(��&	  ��  .'
��  &���&����  �)���� . 
��  ��&���
�  
'$�
�  �&��
�����  �&��-�  ���  �((��  '$�
�  ���&���	 , (&2��
�����
 , �(� . 
 
 . ��*���  )���  �  &����������  &����  &��������.��  ��
  ��&�)� , ��  '�����
�
���
��  
�(�����
�  ��(��& s ���
�  HELIFLEX. 
 
&. %� �&�.��  ���  ��(���� , ���(
��  �& ���  *���
��  �
�  ��(�*�
� , *��
����  ��
�  
��)(
��
  ������ : 
 

������	  1.4 
'.��  *���
��	  ��(�*���  �& *���&��
  ��(����  
 

���0&��  ���"��#  
3x1.5 mm �  13.5mm 
3x2.5 mm, 5x1.5 mm �  16 mm 
3x4 mm, 5x2.5 mm �  21 �  �  23mm 
3x6 mm, 5x4 mm �  21 �  �  23mm 
3x10 mm, 5x6 mm �  29mm 
3x16 mm, 5x10 mm �  36mm 

 
3��  �&��(��&�&	  *���
�.	  ��(�*���  ��  '�����
�
���
��  ��(2�����.�
�  ��*��
��(��&	  �  
���  �*���(��
�  �(�����
�  ��(��&	  ���  *��*�
�.	  ��
  .*�,
	 . 
 
+. 5(&	  
�  �����.	  ��  ,.�
��  ����)  �&����	 . 
'! . !�  
��1)���&	  *��*�
�.	  ��(��$�&��  ��  2����
����  ����  �
  *����)�  �& �0
	  
�&��(��&�
  ��)  2.5 m. 
5. 3��  ��	  �����.	  ,�����
�  ��  ��($*��  ��  .'
��  *���
��  1.5 mm, &�$ ���  ��	  ������
�'&	  
�&����
*
�$� , *���
��  2.5 mm. 
 
 1.4.4  �*���+#  &���$-"#  
 
!�  �����&	  *���
��	  ��  &����  �&��((��
�  ��
������	  IP54 �  &��((������  �
�
,����
�  (�  
���,����
� ) ���
�
���.�
�  �����&	  ��)  �&��
�(�����)  �(��) . ���&  ������	  ��  ,.�&�  
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-&'�����.	  ����&	  ,��&�� , 
�*.�&�
�  ���  �&����	 . �&��-�  ���  �((�� , 
  ������	  ��  
�&��(��2��&� : 
� 3&���.	  ���������.	  ��,�(&�&	 . 
� 3&���)  *���)��� . 
� �(&���
�)�
  *��,���	  30mA. 
� ���'����&�	  ���,���  �& �
  �'.*�
  ������� . 
 
1.4.5  �)$'�)��"  ��)$("  
 
�  ��
������  ���
'�  ��  ���&�  ���,���  �& ��  �����  75,76,77 �
�  1073/81 � .4/�
	  �&�����  
�
�  �*�
�����  ���  �& &�����  �
�  �(&���
()�
�  &���������� . 
 
%� �����  ����  ��
2(.�
��  �  ��
������  ���
'�  ��  &����  �
�
�&���.��  �& ��&���)  
�&��((��)  �
���  ��(�  �&���.�
  �
  
�
�
  ��  ,.�&�  �(&�*���� , $��&  ��  ��,�(�1&���  ����  ��	  
��  &������&	  $�&	 , �& �.�����  �
�  �*�
����� . 
 
�����	  ��
2(.�&���  ���  ��  �
�
�&���&�  
���*��
�&  ���)���
	  ��
����&����)	  *���)���	  
*��,���	  (*��,
����	  ��
������	 -�����(&���
�(�-���)	  ���)���
	 ). ��
�
�  �  ���
'�  
����  '�����
�
���&� , ��  �(��&�  ���  .(&�'
  
  &��2(.���  ��'����)	 , �((�	  
�*&���  &�����  
��  ,.�&�  �& �&�������  ���'����
	 . !�  ���(���.1&	  �
�  ��  '�����
�
���
��  ��  ,.�
��  
����)  �&����	 , .���  ���  ��  ��
,
*
�
��  &���(&��  �
�  *&� �����
��  �&���� . !  ��)�
	  �
�  
��  ��($�
����  ��  &����  �.�
�
	  $��&  ��  ��
�(&�&���  ,�
��  ���  ���&�$	  ���*��
	  
���'����
	  (������  ��)  �����&�	  *�������&�	  ��
�����
� , 
'������ -��'��������  � .� .). 
 

 
1.4.6  ��)�!�)"'+�#  
 
� . !�  �&����
*)�&	  ��  ,.�
��  ����)  �&����	  ���  ��  �
�
�&�
�����  �& �0
	  50 cm ��)  �
  
*��&*
 . 
� . !�  *���)��&	  ��  �
�
�&���
��  �& �0
	  80 cm ��)  �
  *��&*
 . 
 . !�  �.�&�	  ,�������$�  ���&���  *&�'�
����  ���  �'.*�� . %��
�  ,�������$�  �
�  .'
��  
��
���
����&�  ��
  ���*�
  ��	  �&(.��	 , *&�'�
����  &����	  ���  �'.*�� . 
&. 5���  �& ���
�
  '$�
  �  &����������  &����  ��&���� , ������
�'�  ��&���
�  ��  &����  
�  
�&����
*)�&	 , 
�  *���)��&	  ���  ��  ,��������  �$���� . 
 
1.4.7   �),'�+!�  '!$�(+*�  �)$'!�'*�#  
 
3&,�����  ���  &�*$�  ���&���	  ���  ���*&��  ���  �&��((��$�  ���
'$�  �*�&���	  �& ���  
�����  �&����	  ���  ����
��2����� . 
 
1.4.8  �$��-�#  + ��!.'!�'�#  
 
���������&���  �  *
����  ���������	  �)����	 . �  ����  ��  ��&�2���&�  ��  250 �; . 
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  2.1  �+)� )�/"  !$% %�,  -+��!�  �!�)*$%  
 
       �  �(&���
(
����  �&(.��  ��  �������
�
���&�  ���  .��  ���������  ��
,����  �& 
��)�&�
  '$�
  �����&���	 . 
        %
 ��)�&�
  �&��(��2��&�  '$�
  �����&���	  ���
�������  35 �.�&��  (parking), 
��'��
�����
  ��&(������� ,��'��
�����
  �����,�(&��	 ,��
�����)  ��	  4.� .� . ���$	  ���  
�
�  3&���)  ������  *���
��	  '���(�	  ����	 . %
 &�2�*)�  �
�  ��
�&�
�  &����  1612,13 � .� . 
         %
 ��)�&�
  �
�  ����������
	  .'&�  &�2�*)�  1376,98 � .� . ���  ��
�&(&����  ��
  �
  
�&�����)  �.�
	  �
�  ����������
	  �
�  ����&��(��2��&�  ��  ��,��  �& ��  ��
>)��� ,��  
���&�� , ��  0��&��  ���  �
�	  ����0���&	  ���$	  ���  �
�  '$�
  ���  ��&(��������  
  
�
�
	  
����'&�  ���  ��
�	  �((
�	  
�),
�	 .�����	  ����'&�  ����������
	  '$�
	  85.06 � .� . 
         
�
�  1
  )�
,
  �& &�2�*)�  483.92.�� . 2����
����  ��  ���,&��  ��	  *�
�����	  ��	  
&��'&�����	  ���$	  ���  �  �&��(�  ��
���� .�����	  ����'&�  ���  �
�1���  ���  2 WC. 
 
     2.2. �+��!+#  
 
      �������
�
�������  
�  ��)(
��&	  �&(.�&	 , ���,���  �& ���  ��'�
���  �
�
�&���  ���  
���
����
�	 : 

�  �&(.��  ��'��$�  �&������  
�  �&(.��  "�
�����
�   
�  �&(.��  �&�&(����	  3&����	  

  
       
     2.2.1. � ��!�'!.'+�#  �'(%)0�  )+%-.!��  
 
      !�  &���������&�	  ���  ��'��$�  �&������  .�����  ���,���  �&: 
 

� )  %
�  �9!%  HD384 
2)  ���
����
�	  ����&���$�  �(&�����$�  ����������&��  (�,��&��*�  ��	  

��2&����&�	  ���  59� /11.4.55, 293� /11.5.66 , 630�    /25.10.66 , 620� /18.10.66,  
118� /24.6.65 , 1525� /31.12.73) ,)��	  .'
��  ��
�
�
���&�  ���  ��'�
��  ���&�� . 

� )  %
 � .4. ??�&�� ������&��	  ���  (&��
�����	  �(&�����$�  &� �.�&�  &���������&��??  
���  89� /1982. 

*) %�	 
*���&	  ���  �������&�	  ��	  4.� .� . 
&) %
�	  3&������
�	  ���
����
�	  VDE ���  ��&�������
�	  ���
����
�	  

??NATIONAL ELECTRIC CODE?? ���  �.����  �
�  *&� ��(���
����  ��
  �
�	  
�((����
�	  ���
����
�	  ���  �.(
	  

�� ) %�	 *�&��.�	  ���
�
���&�	  ���  ��
���
�
���&�	  DIN,IEC,NEMA ��( . 
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�
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��



 
 

26 
 

2.3 ��!,3+�#  	),/��  
 
 

�.!$3�  ��$ +*$%  
 
  
 
 
 
 

 

���	�  2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.135
1.26

1.84
2.20

2 3 4 5 7 8 961

12131415161718 1110

��7 /
#!

��% /
#!

4�:�����
�" !
��
�


1.35
2.15

��7 /
#!

2.135
1.01

2
3
4
5

7
8
9

6

1

�#
!4!

� =1612.13� ²

%4-3.00
4� -3.00

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

212223242526272829303132

��� !���#�

�9#����

����  
7�4#!"

��9�%�%�


� 3!4!%�


��
�

� 3!

� #��!
  
7�4#!"

1 : 100

��%!@�
"�!3�#!"

�:!
4!



�#


!4
!


%4-3.05

%4-3.05

%4-1.50
%4-1.50

%4-3.05
4� -3.05

%
4-

1.
4

8
4

�
-1

.5
3

10
11

%4-4.50
4� -4.50

4� -1.50
4� -1.50

4.60 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90 5.90

5.
15

5.
2

8
5.

2
8

5.
1

5

�

�?

� �?

3

3?

%4-3.00
4� -3.05

0.60
1.90

0.90

1.36
2.16

1.36
2.16

1.36
2.16

� /8

� /


� /%

7 /% 

4��

1.61
2.16

2.16
1.01

2.16
1.01

1.61
2.16

1.80
2.16 2.53

2.00

2.16
1.01

0.90
2.16 %4-2.90

4� -2.90
( 4#�9!
  ��%!
  4�  -3.90)

1.20

1.00
1.601,2

1.2
0.30

%4-3.20
4� -3.20

1.20

0.60
1.95

� �
� �

�  
� (

.7
.4

0%

� �
� �

�  
� (

.1
1 .

9 5
%

1.00

1.10
0.30

33

34

35



 
 

27 
 

�.!$3�  �'$ +*$% 
 
 
 
 
 
 
 
        
 

 

 
���	�  2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

�  �  8 !  4    !  �  !  
     ( �9 . 6.00� )

� +0.34(197.91)

4 -1.26(196.31)

#

-1.30(196.27)
�

�

�

� 9

�

�

:  




8

+3.15(200.72)

+2.85(200.42)+0.95(198.52)

-0.01(197.56)

-0.29(197.28)

+0.14(197.71)

-0.54(197.03)

� �� � ��

4.
00

4 .
00

4.00

� �
� �

��

� � � � ��

���
���

( �  4  # �  �  !  # �  % !  
  )

4
 �

 �
 !

 %
 # 

�
 �

   
  !

 4
 !

 

   

 ( 
�

9
.  1

0.
00

�
)

( 
�

 4
 # 

�
 �

 !
 #

 �
 %

 �
 )2.185

1.261.84
2.25

1.80
2.48

2.215
1.26

4.78
0.83

2.21

4.78
0.83

2.21

3.09
0.83

2.21

4.55
0.83

2.21

1.01
2.215

2.34
1.262.79

2.58

1
2
3
4
5
6

1.01
2.215

2.14
2.78

2.14
2.78

�#
!4!


�:!4!


4� ±0.00(197.57)
%4+0.08(197.65)

� =1376.98� ²

�  �� . 7; !"  = 85.06� ²

7; !
  �;9�
�


9  �  ;  �  !    !  
      9  �  "    # !  "

8 9 10 1176

� 4  = 71.25�

� 4 = 2.98�

�
8 

= 
5.

07
�

8
�

 =
 7

. 5
0�

� �  = 11.50�

�
# =

 1
1.

3 0
�

# �
= 

3.
26

�

� 9 = 1.61�

9
�

=  
20

.5
0�

� � = 4.71�

�
:

= 
18

. 0
0�

: = 62.36�

 
 = 15.00�


 �
=  

42
. 7

0�

4� ±0.00
%4+0.08

%4-1.22

%
4-

1.
48

4
�

-1
.5

3

4� ±0.00
%4+0.05

%4+0.03

%4-0.43

%4-0.57

%4-0.93

� �
�

� �
 �

( .
7.

40
%

���
��

 �(
.3

.8
0%

2
3
4
5

7
8
9

6

1

10
11

�

�?

� �?

3

3?

+1.65

±0.00

±0.00

2 3 4 5 7 8 961

12131415161718 1110

1

2

3

4

5

2345789 6 1

+0.61 +1.10 +2.60 +1.14

%4-0.47

%4-0.37

-0.81

-0.41

%4-0.32

��
� �

�  
� (

.1
1.

95
%

2.215
1.26

��� !���#�

�9#����

����  
7�4#!"

��9�%�%�


� 3!4!%�


��
�

� 3!

� #��!
  
7�4#!"

1 : 100

��%!@�
#
!3�#!"



 
 

28 
 

 
�.!$3�  1$% 	),/$%  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���	�   2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.01
2.135

2.14
2.70

2.14
2.70 1.01

2.135

0.76

0.76

2.185
0.76

0.76

2.185

2.1852.185

0.885
2.185

0.885
2.185

WC
KOYZINA

WC

3 ���#!

0.50

0.70
1.65

0.50

0.70
1.65

1.20
1.05

1.20

��!����
� =483.92� ²

4� +4.40
%4+4.45

��� !���#�

�9#����

����  
7�4#!"

��9�%�%�


� 3!4!%�


��
�

� 3!

� #��!
  
7�4#!"

1 : 100

��%!@�
! !�!"

.

4� +4.40
%4+4.45

4� +2.84
%4+2.84

+6.15

�9
. 15.10%

�9
. 15.10%

+4.53

+4.53

+6.55

+4.93

+4.93

4� +3.45
%4+3.49

4� +3.45
%4+3.49

4� +3.45
%4+3.60

+4.20

4� +4.10

4� +4.00

4� +4.40
%4+4.44

4� +4.40
%4+4.49 4� +4.40

%4+4.44

+5.40

+
4.

50

3

3?

�

�?

� �?

4� +3.45
%4+3.54

2 3 4 5 7 8 96
1

12131415

17
18

1110
16

19
20
21
22
23
24
25

1.01
2.135

2345789 6 1



 
 

29 
 

 
 

 
      
  



 
 

30 
 

 
 

    
 
 
 �  ���
���  �&(.��  .���&  ���,���  �& �
  DIN, ���$	  ���  �& �
  ��)���
  �9!%  HD 384, 
'�����
�
�$���	  ��  ��)(
���  2
������� : 
 
� ) � lectrical Installations handbook, Vol 1 & 2, SIEMENS 
2) ���
����
�  4��  
� ) ��*���  �&,�(���  �(&� /�$�  &���������&��  ���  4������ , 4. %������  
*) %&'���)  ��'&���*�
  FULGOR 
&)  ����&���.	  �(&�����.	  ����������&�	 , � . �)�'
2��	  
 

 
                                                
 
  
 
     
�
  ��������  ��2
*��������  ��	  *��&�& �  
�����  ���(���  ��	  ���*&��
(
���	  ��	  
&����������	 . ��
  ����&����.�� , �������
��&  ���  *��*�
��  �
�  �&����
	  ��
  �
�   3&���)  
������  7���(�	  %���	  �
�  2����&���  ��
  ��)�&�
  ��	  &����������	  ��
	  �
�	  ��
�����&	  
�
�  2����
����  ��
  ��)�&�
  ���  ��
  ����&����&��  �
�	  3 �����&	  ���  ��&(�������� , ���$	  
���  �
�	  �����&	  �
�  ,�����
� , ���  2/3 ���  �&����
*
�$�  ���$	  ���  �
�  ������	  
���)�2&��	 . 
     
�
�   1
  )�
,
  2(.�
��&  )��  .'
��  &���������&�  
  �����)	  ������	  ��	  4�&������	  
  

�
�
	  ��
,
*
�.�  �����	  �
�  �(�������)  ���  ���  &-�&����)  ��	  &����������	  ���  
  
������	  ��,�(&��	  ��	  4�&������	 , 
  
�
�
	  ��
,
*
�&�  �����	  ��  0��&��  ��	  
&����������	  )��	  &����	  ���  �
�  �����&��)  ���  ���  ������'�&���  ���  ���  )(�  
&���������� .�������� , ��
(
��&�  ���(�����  ���
������  ���  ��
�'&���  ���  �����$�  ���  
���  ������� . 
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��	  ��������  �&(�*&	  ��
(
��&�  �  �&(.��  ���  ��'��$�  �&������ ,�  ���(���  ���  
,
����� ,
�  *���
�.	  ���  ��(�*���  �
�  ���&  ������  ��	  &����������	  ���$	  ���  ��  
��
(
����&�  �  ���
(���  ��'�	  ��	  &����������	  ���  �  ��$��  ����	  ���  �����$� . 
 
 
 
3.1  ��.�%'�   )�--0�  

 
������	  3.1 4����
  �(&������	  �����������	  

 
	����  

�������  
�����  

������� . 
(m) 

������  
�������  

(KW) 


� ��  
�������  

Cos �  �!"#  ��$"#  
	!"#�  

(V) 


� ��  
�������  


%�& . 
�������  

(mm²)  


%�' . 
�������  

(mm²)  

�()�"�#  
�"*!'+��  

(A) 

$.%  279.4 %������  0.929 123  3 185  630 

$.$$  46 21.98 %������  0.899 123 3.081 3  10 50 
$.&1 19 25.99 %������  0.894 123 1.507 3  10 63 
' .%  107.65 %������  0.963 123  3  95 250 
' .1 33 4 (������!
���  1 123 1.548 3  4 20 
' .2 29 4 (������!
���  1 123 1.361 3  4 20 
' .3 35 3  ����  ���)����  1 1 4.261 1  4 16 
' .4 29 2.2 &��� . �������  1 2 4.143 1  2.5 16 
' .5 29 2.2 &��� . �����  1 3 4.143 1  2.5 16 
' .6 29 2.2 &��� . �����  1 2 4.143 1  2.5 16 
' .7 56 0.5 $*������  �����������  0.87 3 1.818 1  2.5 16 
' .8 26 8 %�����  ������
  0.85 123 1.660 3  6 50 
' .10 28 0.8 &��������� .���������  0.85 123 0.420 3  2.5 10 
' .11 28 0.8 &��������� .���������  0.85 123 0.420 3  2.5 10 
' .12 42 2.2 &��������� .���������  0.85 123 1.734 3  2.5 10 
' .13 1 2 �!�	����  16$ 1 3 0.130 1  2.5 16 
' .14 10 0.8 ��
��� . ����	�  1 0.85 1 0.519 1  2.5 10 
' .15 25 0.8 ��
��� . ����	�  2 0.85 1 1.299 1  2.5 10 
' .16 40 0.8 ��
��� . ����	�  3 0.85 2 2.078 1  2.5 10 
' .17 10 12 $����������  1 123 2.252 3  2.5 20 
' .18 25 12 $����������  1 123 5.630 3  2.5 20 
' .19 40 12 $����������  1 123 9.008 3  2.5 20 
' .+ 0.5 37.35 %������  0.870 123 0.025 3  35 100 
+.%  37.35 %������  0.870 123  3  35 100 
+.8 25 12.45 Heat - pump (������   0.87 123 1.504 3  10 50 
+.9 25 12.45 Heat - pump (������   0.87 123 1.504 3  10 50 
+.10 25 12.45 Heat - pump (������   0.87 123 1.504 3  10 50 
$$ .%  21.98 %������  0.899 123  3  16 50 
$$ .1 2 20 +��������  �������  0.87 123 0.188 3  10 50 
$$ .2 6 1 &
������  1 1 0.649 1  1.5 10 
$$ .3 2 2.2 �������	����  1 2 0.286 1  2.5 16 
&1.%  25.99 %������  0.894 123  3  16 63 
&1.1 2 24 +��������  �������  0.87 123 0.141 3  16 63 
&1.2 10 1 &
������  1 1 1.082 1  1.5 10 
&1.3 4 2.2 �������	����  1 2 0.571 1  2.5 16 
&2.%  24.68 %������  0.877 123  3  16 63 
&2.1 2 24 +��������  �������  0.87 123 0.141 3  16 63 
&2.2 10 0.8 &
������  1 1 0.866 1  1.5 10 
%, .%  22.19 %������  0.900 123  3  16 63 
%, .1 3 18.6 $�����  �����-����  0.88 123 0.171 3  16 63 
%, .2 3 2.2 $�����  jokey �����-�  0.87 123 0.125 3  2.5 10 
%, .3 4 2.2 �������	����  1 1 0.571 1  2.5 16 
%, .4 2 0.3 &
������  1 2 0.065 1  1.5 10 
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�� .%  82.27 %������  0.932 123  3  70 160 
�� .2 66 1 %�����	�  ���������  1 1 4.286 1  2.5 10 
�� .3 25 0.5 .�����  ���)����  0.88 2 0.812 1  2.5 16 
�� .4 45 8 .�����   0.88 123 2.815 3  6 50 
�� .5 6 3 .�������  /������  0.88 123 0.338 3  2.5 10 
�� .6 60 0.6 +��	�
���  0.88 3 3.896 1  1.5 10 
�� .7 63 0.3 &
������  ��������  0.9 2 1.227 1  2.5 16 
�� .8 38 2 $�����  ��-��
�  0.88 3 4.976 1  2.5 16 
�� .13 48 0.5 �������	����  �������  1 2 1.558 1  2.5 16 
�� .14 48 0.5 �������	����  ������  0.85 1 1.558 1  2.5 16 
�� .15 48 1 �!�	����  16$ 1 2 3.117 1  2.5 16 
�� .16 51 0.5 �������	����  �������  1 1 1.656 1  2.5 16 
�� .17 51 0.5 �������	����  ������  0.85 1 1.656 1  2.5 16 
�� .18 51 1 �!�	����  16$ 1 2 3.312 1  2.5 16 
�� .19 54 0.5 �������	����  �������  1 1 1.753 1  2.5 16 
�� .20 54 0.5 �������	����  ������  0.85 3 1.753 1  2.5 16 
�� .21 54 1 �!�	����  16$ 1 1 3.506 1  2.5 16 
�� .22 57 0.5 �������	����  �������  1 2 1.851 1  2.5 16 
�� .23 57 0.5 �������	����  ������  0.85 3 1.851 1  2.5 16 
�� .24 57 1 �!�	����  16$ 1 2 3.701 1  2.5 16 
�� .25 60 0.5 �������	����  �������  1 3 1.948 1  2.5 16 
�� .26 60 0.5 �������	����  ������  0.85 1 1.948 1  2.5 16 
�� .27 60 1 �!�	����  16$ 1 3 3.896 1  2.5 16 
�� .28 63 0.5 �������	����  �������  1 1 2.045 1  2.5 16 
�� .29 63 0.5 �������	����  ������  0.85 2 2.045 1  2.5 16 
�� .30 63 1 �!�	����  16$ 1 1 4.091 1  2.5 16 
�� .31 66 0.5 �������	����  �������  1 2 2.143 1  2.5 16 
�� .32 66 0.5 �������	����  ������  0.85 3 2.143 1  2.5 16 
�� .33 66 1 �!�	����  16$ 1 2 4.286 1  2.5 16 
�� .34 72 0.4  ���������  /
���  0.87 3 1.870 1  2.5 16 
�� .35 72 0.4  ���������  /
���  0.87 1 1.870 1  2.5 16 
�� .36 73 0.2 &
������  ������  1 3 1.580 1  1.5 10 
�� .37 75 1 %�����	�  lidl-������  0.9 1 4.906 1  2.5 16 
�� .38 16 2.5 +���0
����  0.88 3 2.597 1  2.5 16 
�� .39 16 2.5 +���0
����  0.88 2 2.597 1  2.5 16 
�� .40 16 2.5 +���0
����  0.88 1 2.597 1  2.5 16 
�� .41 16 2.5 +���0
����  0.88 3 2.597 1  2.5 16 
�� .42 16 2.5 +���0
����  0.88 2 2.597 1  2.5 16 
�� .43 16 2.5 +���0
����  0.88 1 2.597 1  2.5 16 
�� .44 16 2.5 +���0
����  0.88 3 2.597 1  2.5 16 
�� .45 16 2.5 +���0
����  0.88 2 2.597 1  2.5 16 
�� .46 16 2.5 +���0
����  0.88 1 2.597 1  2.5 16 
�� .47 16 2.5 +���0
����  0.88 3 2.597 1  2.5 16 
�� .48 26 0.8 &
������  ���	 -���)��  0.95 2 2.251 1  1.5 10 
�� .49 3 0.3 &
������  ���!����  0.95 2 0.097 1  1.5 10 
�� .50 3 0.3 &
������  wc ���� . 0.95 1 0.097 1  1.5 10 
�� .51 47 0.8 &
������   /� -1 /2 0.95 2 4.069 1  1.5 10 
�� .52 40 2.2 %��)��   /� -1 /2 1 1 3.571 1  4 16 
�� .53 1 2 �!�	����  16$ 1 2 0.130 1  2.5 16 
�� .55 100 0.8 +��� .!
� .��!������  0.9 3 5.195 1  2.5 10 
�� .56 100 0.8 +��� .!
� .��!������  0.9 1 5.195 1  2.5 10 
�� .57 100 0.8 +��� .!
� .��!������  0.9 3 5.195 1  2.5 10 
�� .58 2 0.3 %������  CO 1 2 0.065 1  1.5 10 
�� .59 2 0.3 %������  ������������  1 1 0.065 1  1.5 10 
�� .60 2.5 0.3 %������  ���������
  1 2 0.081 1  1.5 10 
�� .61 2.5 0.3 %��. ���������
   /�  1 3 0.081 1  1.5 10 
�� .62 44 0.8 &
������  ������  !���  0.95 1 3.810 1  1.5 10 
�� .63 64 0.8 &
������  ������  0.95 2 3.325 1  2.5 10 
�� .64 64 0.8 &
������  ������  0.95 3 3.325 1  2.5 10 
�� .65 1 0.3 $�����������  0.9 1 0.032 1  1.5 10 
�� .66 1 0.3 $�����������  0.9 2 0.032 1  1.5 10 
�� .67 1 0.3 $�����������  0.9 3 0.032 1  1.5 10 
�� .68 1 0.3 $�����������  0.9 1 0.032 1  1.5 10 
�� .69 1 0.3 $�����������  0.9 2 0.032 1  1.5 10 
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�� .70 1 0.3 $�����������  0.9 3 0.032 1  1.5 10 
�� .�  2 2.640 %������  1.000 123 0.062 3  4  
�� .# 2 15.14 %������  0.950 123 0.355 3  4 25 
� .%  2.640 %������  1.000 123  3  4  
� .1 20 2.2 �������	����  ���)���  1 1 2.857 1  2.5 16 
� .2 20 2.2 �������	����  ���/���  1 2 2.857 1  2.5 16 
� .3 20 2.2 �������	����  ���!���  1 3 2.857 1  2.5 16 
#.%  15.14 %������  0.950 123  3  4 25 
#.1 60 0.28 ����� -2/3-group 1 0.95 1 1.818 1  1.5 10 
#.2 58 0.28 ����� -2/3-group 1 0.95 2 1.758 1  1.5 10 
#.3 61 0.35 ����� -2/3-group 2 0.95 1 2.311 1  1.5 10 
#.4 59 0.35 ����� -2/3-group 2 0.95 2 2.235 1  1.5 10 
#.5 50 0.63 ����� -2/3-group 3 0.95 1 3.409 1  1.5 10 
#.6 48 0.63 ����� -2/3-group 3 0.95 2 3.273 1  1.5 10 
#.7 54 0.63 ����� -2/3-group 4 0.95 1 3.682 1  1.5 10 
#.8 52 0.63 ����� -2/3-group 4 0.95 2 3.545 1  1.5 10 
#.9 58 0.63 ����� -2/3-group 5 0.95 1 3.955 1  1.5 10 

#.10 56 0.63 ����� -2/3-group 5 0.95 2 3.818 1  1.5 10 
#.11 62 0.63 ����� -2/3-group 6 0.95 1 4.227 1  1.5 10 
#.12 60 0.63 ����� -2/3-group 6 0.95 2 4.091 1  1.5 10 
#.13 66 0.63 ����� -2/3-group 7 0.95 1 4.500 1  1.5 10 
#.14 64 0.63 ����� -2/3-group 7 0.95 2 4.364 1  1.5 10 
#.15 33 0.28 ����� -2/3-group  8 0.95 1 1.000 1  1.5 10 
#.16 31 0.28 ����� -2/3-group  8 0.95 2 0.939 1  1.5 10 
#.17 70 0.35 !
������  ������  0.95 1 2.652 1  1.5 10 
#.18 56 0.28 ����� -1/3- group1 0.95 3 1.697 1  1.5 10 
#.19 57 0.35 ����� -1/3-group 2 0.95 3 2.159 1  1.5 10 
#.20 46 0.63 ����� - 1/3- group 3 0.95 3 3.136 1  1.5 10 
#.21 50 0.63 ����� -1/3- group 4 0.95 3 3.409 1  1.5 10 
#.22 54 0.63 �����  - 1/3- group 5 0.95 3 3.682 1  1.5 10 
#.23 58 0.63 ����� -1/3-group 6 0.95 3 3.955 1  1.5 10 
#.24 62 0.63 �����  - 1/3 - group7 0.95 3 4.227 1  1.5 10 
#.25 27 0.28 ����� -1/3- group 8 0.95 3 0.818 1  1.5 10 
#.26 56 0.5 ������  0.95 123 0.876 3  1.5 10 
#.27 60 0.8 &
������  ���� /��
�  0.95 2 5.195 1  1.5 10 
#.28 60 0.8 &
������  ���� /��
�  0.95 3 5.195 1  1.5 10 
#.29 83 1.5 &
���� . ���/ . ���!��  0.95 123 3.894 3  1.5 10 
#.30 31 0.4 &
���� . ���/ . ���� . 0.95 1 1.342 1  1.5 10 
#.31 81 1.1 &
������  �����)  0.95 123 2.787 3  1.5 10 
#.32 114 1.3 &
������  �����)  0.95 123 4.636 3  1.5 10 
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%������  3.2 ,����������  1���������  ������������  
 

	����  
�������  

�����  
�������

. 
(m) 

������  
�������  

(KW) 


� ��  
�������  

Cos �  
� . 
��' . 

���& . 
���!

' . 
��' . 


%�' . 
������

�  
(mm²)  


%�& . 
������

�  
(mm²)  


%��� . 
�+���  
� .� . 

��,� . 
����& . 


%��� . 
�+���  

(� ). 

�()�"�#  
�"*!'+�

�  
(A) 

�+���  
������

�  
(� ) 

$.%  279.4 %������  0.92
9 

NYY 2  185 360.
0 

0.83
5 

601.
3 

250.0 472.7 

$.$$  46 21.98 %������  0.89
9 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

50 42.48 

$.&1 19 25.99 %������  0.89
4 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

63 49.50 

' .%  107.65 %������  0.96
3 

NYY  95  320.
0 

0.83
5 

267.
3 

250 168.3 

' .1 33 4 (������!
���  1 NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

20 6.061 

' .2 29 4 (������!
���  1 NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

20 6.061 

' .3 35 3  ����  ���)����  1 NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

16 13.64 

' .4 29 2.2 &��� . �������  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

' .5 29 2.2 &��� . �����  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

' .6 29 2.2 &��� . �����  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

' .7 56 0.5 $*������  
�����������  

0.87 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.612 

' .8 26 8 %�����  ������
  0.85 NYY  6  45.0
0 

0.83
5 

37.5
8 

50 14.26 

' .10 28 0.8 &��������� .������
���  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 1.426 

' .11 28 0.8 &��������� .������
���  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 1.426 

' .12 42 2.2 &��������� .������
���  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 3.922 

' .13 1 2 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 9.091 

' .14 10 0.8 ��
��� . ����	�  1 0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.278 

' .15 25 0.8 ��
��� . ����	�  2 0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.278 

' .16 40 0.8 ��
��� . ����	�  3 0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.278 

' .17 10 12 $����������  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

20 18.18 

' .18 25 12 $����������  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

20 18.18 

' .19 40 12 $����������  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

20 18.18 

' .+ 0.5 37.35 %������  0.87
0 

NYM  35  143.
0 

0.82
0 

117.
3 

100 65.05 

+.%  37.35 %������  0.87
0 

NYM  35  143.
0 

0.82
0 

117.
3 

100 65.05 

+.8 25 12.45 Heat - pump 
(������   

0.87 NYY  10  58.0
0 

0.87
0 

50.4
6 

50 21.68 

+.9 25 12.45 Heat - pump 
(������   

0.87 NYY  10  58.0
0 

0.87
0 

50.4
6 

50 21.68 

+.10 25 12.45 Heat - pump 
(������   

0.87 NYY  10  58.0
0 

0.87
0 

50.4
6 

50 21.68 

$$ .%  21.98 %������  0.89
9 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

50 42.48 

$$ .1 2 20 +��������  
�������  

0.87 NYM  10  65.0
0 

0.82
0 

53.3
0 

50 34.83 

$$ .2 6 1 &
������  1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 4.545 
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$$ .3 2 2.2 �������	����  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

&1.%  25.99 %������  0.89
4 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

63 49.50 

&1.1 2 24 +��������  
�������  

0.87 NYM  16  87.0
0 

0.82
0 

71.3
4 

63 41.80 

&1.2 10 1 &
������  1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 4.545 

&1.3 4 2.2 �������	����  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

&2.%  24.68 %������  0.87
7 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

63 45.21 

&2.1 2 24 +��������  
�������  

0.87 NYM  16  87.0
0 

0.82
0 

71.3
4 

63 41.80 

&2.2 10 0.8 &
������  1 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 3.636 

%, .%  22.19 %������  0.90
0 

NYY  16  80.0
0 

0.83
5 

66.8
2 

63 43.67 

%, .1 3 18.6 $�����  
�����-����  

0.88 NYY  16  80.0
0 

0.87
0 

69.6
0 

63 32.02 

%, .2 3 2.2 $�����  jokey 
�����-�  

0.87 NYY  2.5  25.0
0 

0.87
0 

21.7
5 

10 3.831 

%, .3 4 2.2 �������	����  1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

%, .4 2 0.3 &
������  1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.364 

�� .%  82.27 %������  0.93
2 

NYY  70  195.
0 

0.83
5 

162.
9 

160 136.3 

�� .2 66 1 %�����	�  
���������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.545 

�� .3 25 0.5 .�����  ���)����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.583 

�� .4 45 8 .�����   0.88 NYM  6  47.0
0 

0.82
0 

38.5
4 

50 13.77 

�� .5 6 3 .�������  /������  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 5.165 

�� .6 60 0.6 +��	�
���  0.88 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.099 

�� .7 63 0.3 &
������  
��������  

0.9 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 1.515 

�� .8 38 2 $�����  ��-��
�  0.88 NYY  2.5  25.0
0 

0.87
0 

21.7
5 

16 10.33 

�� .13 48 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .14 48 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .15 48 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .16 51 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .17 51 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .18 51 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .19 54 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .20 54 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .21 54 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .22 57 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .23 57 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .24 57 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0 0.82 22.1 16 4.545 



 
 

37 
 

0 0 4 
�� .25 60 0.5 �������	����  

�������  
1 NYM  2.5  27.0

0 
0.82

0 
22.1

4 
16 2.273 

�� .26 60 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .27 60 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .28 63 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .29 63 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .30 63 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .31 66 0.5 �������	����  
�������  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.273 

�� .32 66 0.5 �������	����  
������  

0.85 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.674 

�� .33 66 1 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 4.545 

�� .34 72 0.4  ���������  /
���  0.87 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.090 

�� .35 72 0.4  ���������  /
���  0.87 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 2.090 

�� .36 73 0.2 &
������  ������  1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 0.909 

�� .37 75 1 %�����	�  lidl-
������  

0.9 NYY  2.5  25.0
0 

0.83
5 

20.8
8 

16 5.051 

�� .38 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .39 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .40 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .41 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .42 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .43 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .44 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .45 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .46 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .47 16 2.5 +���0
����  0.88 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 12.91 

�� .48 26 0.8 &
������  ���	 -
���)��  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.828 

�� .49 3 0.3 &
������  
���!����  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.435 

�� .50 3 0.3 &
������  wc ���� . 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.435 

�� .51 47 0.8 &
������   /� -1 /2 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.828 

�� .52 40 2.2 %��)��   /� -1 /2 1 NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

16 10.00 

�� .53 1 2 �!�	����  16$ 1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 9.091 

�� .55 100 0.8 +��� .!
� .��!����
��  

0.9 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.040 

�� .56 100 0.8 +��� .!
� .��!����
��  

0.9 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.040 

�� .57 100 0.8 +��� .!
� .��!����
��  

0.9 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 4.040 
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�� .58 2 0.3 %������  CO 1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.364 

�� .59 2 0.3 %������  
������������  

1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.364 

�� .60 2.5 0.3 %������  
���������
  

1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.364 

�� .61 2.5 0.3 %��. ���������
  
 /�  

1 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.364 

�� .62 44 0.8 &
������  ������  
!���  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.828 

�� .63 64 0.8 &
������  ������  0.95 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 3.828 

�� .64 64 0.8 &
������  ������  0.95 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

10 3.828 

�� .65 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .66 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .67 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .68 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .69 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .70 1 0.3 $�����������  0.9 NYA  1.5  16.0
0 

0.82
0 

13.1
2 

10 1.515 

�� .�  2 2.640 %������  1.00
0 

NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

 4.000 

�� .# 2 15.14 %������  0.95
0 

NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

25 24.22 

� .%  2.640 %������  1.00
0 

NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

 4.000 

� .1 20 2.2 �������	����  
���)���  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

� .2 20 2.2 �������	����  
���/���  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

� .3 20 2.2 �������	����  
���!���  

1 NYM  2.5  27.0
0 

0.82
0 

22.1
4 

16 10.00 

#.%  15.14 %������  0.95
0 

NYM  4  36.0
0 

0.82
0 

29.5
2 

25 24.22 

#.1 60 0.28 ����� -2/3-group 1 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.2 58 0.28 ����� -2/3-group 1 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.3 61 0.35 ����� -2/3-group 2 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.675 

#.4 59 0.35 ����� -2/3-group 2 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.675 

#.5 50 0.63 ����� -2/3-group 3 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.6 48 0.63 ����� -2/3-group 3 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.7 54 0.63 ����� -2/3-group 4 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.8 52 0.63 ����� -2/3-group 4 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.9 58 0.63 ����� -2/3-group 5 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.10 56 0.63 ����� -2/3-group 5 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.11 62 0.63 ����� -2/3-group 6 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.12 60 0.63 ����� -2/3-group 6 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.13 66 0.63 ����� -2/3-group 7 0.95 NYM  1.5  20.0 0.82 16.4 10 3.014 
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0 0 0 
#.14 64 0.63 ����� -2/3-group 7 0.95 NYM  1.5  20.0

0 
0.82

0 
16.4

0 
10 3.014 

#.15 33 0.28 ����� -2/3-group  8 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.16 31 0.28 ����� -2/3-group  8 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.17 70 0.35 !
������  ������  0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.675 

#.18 56 0.28 ����� -1/3- group1 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.19 57 0.35 ����� -1/3-group 2 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.675 

#.20 46 0.63 ����� - 1/3- group 3 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.21 50 0.63 ����� -1/3- group 4 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.22 54 0.63 �����  - 1/3- group 
5 

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.23 58 0.63 ����� -1/3-group 6 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.24 62 0.63 �����  - 1/3 - 
group7 

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.014 

#.25 27 0.28 ����� -1/3- group 8 0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.340 

#.26 56 0.5 ������  0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 0.797 

#.27 60 0.8 &
������  
���� /��
�  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.828 

#.28 60 0.8 &
������  
���� /��
�  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 3.828 

#.29 83 1.5 &
���� . ���/ . 
���!��  

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 2.392 

#.30 31 0.4 &
���� . ���/ . 
���� . 

0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.914 

#.31 81 1.1 &
������  �����)  0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 1.754 

#.32 114 1.3 &
������  �����)  0.95 NYM  1.5  20.0
0 

0.82
0 

16.4
0 

10 2.073 
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3.2 ��.�%'�  ���.���  
 
A��(���  �
���
�  ������   : � .�  
!�
��  ������             : 3��#�!
   7 .%.("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������                                     
 
6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  

�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

������	    279.37 0.928 300.84 1 300.84 
���	
�  279.37 0.93 300.84  300.84 

 
������	  3.3 3&���)	  ������	  7���(�	  %���	  

 
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :103.78 
  L2  (KVA) :104.00 
  L3  (KVA) :99.17 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 472.70 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	                                                        : 1.00 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A)                                              :  455.82 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A)                  : 472.70 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) : 472.70 
 %��
	  ��(�*�
�                                                                                 : NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 360.00 
 
���&(&���	  4�)�����	                                                                     :  0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) : 300.67 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) :250.0 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A)                                  :250.0 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²)                                                 :185 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 114,54 
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A��(���  �
���
�  ������   : � .�  
!�
��  ������             : �! RMAL –4#�"�"�
� (1!
  ! !�!
 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(Kw)  

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(Kva) 

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(Kva) 

�&��
��,���	    8 1 8 1 8 
 &����
*)�&	    9.6 1 9.6 0.4 3.84 
�-
���)	  ��&�������	   0.5 0.87 0.58 1 0.58 
�-�&�������	    8 0.85 9.4 1 9.42 
���
��&��� .��&������   6.2 0.85 7.3 1 7.3 
Cooling champer   2 1 2 1 2 
�(&�����)  ��(
��,.�    36 1 36 1 36 
������	    37.35 0.87 42.93 1 42.93 
���	
�  107.65 0.96 111.82  106.29 

 
������	  3.4 �����)	  ������	  4�&������	  

 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :38.49 
  L2  (KVA) :38.95 
  L3  (KVA) :38.38 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :177.02 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :  0.95 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) :  161.04 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 168.26 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) :168.26 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 320.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  : 0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) : 267.26 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 250 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 250 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²)           :95.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 31,22 
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A��(���  �
���
�  ������   : � .�  
!�
��  ������             : �9#��%#
�!" (1!
  ! !�!
 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

Heat - pump (���(��    37.35 0.87 42.93 1 42.93 
���	
�  37.35 0.87 42.93  42.93 

 
������	  3.5 ������	  �(�������
�  

 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :14.31 
  L2  (KVA) :14.31 
  L3  (KVA) :14.31 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 65.05 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  : 1.00 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) : 65.05 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :  65.05 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) : 65.05 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYM 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 143.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  : 0.82 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) :  117.26 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 100 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 100 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :35.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  :��#  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 20,55 
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A��(���  �
���
�  ������   : �� .�  
!�
��  ������             : ���9�"
%� �
  �%!�;� ("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

��������	  �����.�   20 0.87 22.99 1 22.99 
������)	    1 1 1 0.8 0.8 
 &����
*)�&	    2.2 1 2.2 0.4 0.88 
���	
�  23.20 0.90 25.82  24.46 

 
������	  3.6 ������	  ��&(�������  ��)���  

 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :8.66 
  L2  (KVA) :9.86 
  L3  (KVA) :7.66 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 44.83 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  : 0.95 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) : 37.07 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 42.48 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) : 42.48 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) :  80.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  : 0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A)                                                     66.82 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 11 
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A��(���  �
���
�  ������   : � 1.�  
!�
��  ������             : ���9 / �
  �! %#;�  1("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

��������	  �����.�   24 0.87 27.59 1 27.59 
������)	    1 1 1 0.8 0.8 
 &����
*)�&	    2.2 1 2.2 0.4 0.88 
���	
�  27.20 0.89 30.41  29.06 

 
������	  3.7 ������	  ��&(�������  ,
�����  

 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :10.20 
  L2  (KVA) :11.40 
  L3  (KVA) :9.20 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 51.80 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	                                                          :  0.96 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) :  44.03 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 49.50 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) : 49.50 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 80.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  : 0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) :66.82 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 13,9 
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A��(���  �
���
�  ������   : � 2.�  
!�
��  ������             : ���9 / �
  �! %#;�  2("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

��������	  �����.�   24 0.87 27.59 1 27.59 
������)	    0.8 1 0.8 0.8 0.64 
���	
�  24.80 0.88 28.28  28.14 
 

������	  3.8 ������	  ��&(�������  ,
�����  
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :10.00 
  L2  (KVA) :9.20 
  L3  (KVA) :9.20 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 45.43 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :  1.00 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) : 42.64 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :  45.21 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) :   45.21 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 80.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  :   0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) :  66.82 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 13,2 

 

 

 

 
 
 



 
 

46 
 

 
A��(���  �
���
�  ������   : �" .�  
!�
��  ������             : �" !
��
�
 ("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

���(��  ���)�2&��	    18.6 0.88 21.14 1 21.14 
���(��  jokey ���)�2&   2.2 0.87 2.53 1 2.53 
 &����
*)�&	    2.2 1 2.2 0.4 0.88 
������)	    0.3 1 0.3 0.8 0.24 
���	
�  23.30 0.90 25.89  24.65 
 

������	  3.9 ������	  ���)�2&��	  
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :10.09 
  L2  (KVA) :8.19 
  L3  (KVA) :7.89 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :  45.86 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :     0.95 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) :    37.36 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :     43.67 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) :    43.67 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) :   80.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  :   0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A)    66.82 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 11 
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A��(���  �
���
�  ������   : �4 .�  
!�
��  ������             : �
��9�#�
  - 4#�"� .(1!
  ! !�!
 ) 
�
����  ������   
 

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

��
2
(.�	  500W   1 1 1 0.8 0.8 
@��&�
  ���������	    8.5 0.88 9.66 0.8 7.73 
����0����	    28 0.88 31.82 1 31.82 
������)	    0.8 0.91 0.89 1 0.89 

�
���    1.3 0.9 1.4 1 1.4 
���(��  (������    2 0.88 2.27 1 2.27 
 &����
*)�&	    7 0.92 7.62 1 7.62 
Cooling champer   9 1 9 1 9 
3����1)�
���    0.8 0.87 0.92 1 0.92 
���(���  ,�����
�    4.6 0.95 4.84 0.4 1.94 
���(���  ���1$�    2.2 1 2.2 0.5 1.1 
���( .,�� .��,�(&��	    2.4 0.9 2.67 1 2.67 
������	  ������'�&���   2.4 0.92 2.6 0.8 2.08 
������	  �����&��
�    0.6 1 0.6 1 0.6 
������	    17.78 0.96 18.58 1 18.58 
���	
�  88.38 0.93 94.80  88.25 
 

������	  3.10 ������	  2����$�  ,
�����  &����������	  
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :31.90 
  L2  (KVA) :32.00 
  L3  (KVA) :32.20 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :    146.38 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :   0.93 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A)                                           :   133.71 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A)                                  :   136.27 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 %&(��)  &���  (A) :    136.27 
 %��
	  ��(�*�
�  :NYY 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) :  195.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  :  0.84 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) :    162.86 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 160 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 160 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :70.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
 ���������.�
	  �& �((
  ������  : 5'�  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 34,5 
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A��(���  �
���
�  ������   :  .�  
!�
��  ������             :  �"��%!4!%�
 ("�!3�#! -3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
 
6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  

�'(2#  
(kW) 

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(kVA)  

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(kVA)  

���(���  ���1$�   6.6 1 6.6 0.4 2.64 
���	
�  6.60 1.00 6.60  2.64 
 

������	  3.11 ������	  �&����
*
�$�  
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :2.20 
  L2  (KVA) :2.20 
  L3  (KVA) :2.20 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 10.00 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :  0.40 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A)  : 4.00 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) :  4.00 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) : 4.00 
 %��
	  ��(�*�
�  : NYM 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) : 36.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  :  0.82 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) :   29.52 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  ��#  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 0 
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A��(���  �
���
�  ������   : #.�  
!�
��  ������             : �;%#
�!
  2/3("�!3�#!  3�� �8 ) 
 
�
����  ������   
  

6*&$# �$)!*$%  � ��!+'!�-���  
�'(2#  
(Kw)  

Cos�  ����,-+��  
�'(2#  
(Kva) 

�!+)$  
()$��  
'-,#  

�+ �'!�  
7"!�'�  
(Kva) 

���(���  ,�����
�   18.93 0.95 19.93 0.8 15.94 
���	
�  18.93 0.95 19.93  15.94 
 

������	  3.12 ������	  ����
�  ,�����
�  
 �����
��  ���&��  
  L1  (KVA) :6.61 
  L2  (KVA) :6.66 
  L3  (KVA) :6.66 
 
 �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A) : 30.27 
 
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	  :  0.80 
 6�����  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) :  24.15 
 ������  �.�����  ��,���1)�&��  6�����  (A)                                      :  24.22 
 
 ��
���-��&�	  
  9)��  �,&*�&��	  (%) :  
  9)��  ���������  (A) :  
  9)��  6�����	  9��������  (A) :  
 
 %&(��)  &���  (A) :  24.22 
 %��
	  ��(�*�
�  : NYM 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  �& � .
  (A) :   36.00 
 
���&(&���	  4�)�����	  :   0.82 
 �����&�)�&�
   &���  ��(�*�
�  (A) : 29.52 
 
 ���(.�&���  
  3&���)	  4���)���	  (A) : 40 
  ��,�(&��  �  ���)���
	  4���)���	  (A) : 35 
  %�
,
*
���)  ��($*�
  (mm²) :10.00 
  ����)	  ��
������	  ������  : IP 
  ���������.�
	  �& �((
  ������  :��#  

Q(KVar) A&��
	  ��'�	  ������                                                     : 6,25 
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3.3  ��+ ($�  ����&*��  

 
���  ��������  ���		
�  ���  ���  �������������  �������  

������	  3.13 ������	  ��$��	  ����	  
     

�!0'�  �.'�#  '!�#  
)�--�#  !$% ���!2$%  
     
 %����  �����  ���  ������          A-->' .1 : 1.624 V ( 0.427%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .2 : 1.437 V ( 0.378%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .3 : 4.305 V ( 1.957%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .4 : 4.187 V ( 1.903%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .5 : 4.187 V ( 1.903%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .6 : 4.187 V ( 1.903%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .7 : 1.862 V ( 0.846%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .8 : 1.736 V ( 0.456%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .10 : 0.496 V ( 0.130%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .11 : 0.496 V ( 0.130%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .12 : 1.810 V ( 0.476%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .13 : 0.174 V ( 0.079%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .14 : 0.563 V ( 0.256%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .15 : 1.343 V ( 0.610%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .16 : 2.122 V ( 0.965%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .17 : 2.328 V ( 0.612%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .18 : 5.706 V ( 1.499%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->' .19 : 9.084 V ( 2.387%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->+.8 : 1.605 V ( 0.422%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->+.9 : 1.605 V ( 0.422%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->+.10 : 1.605 V ( 0.422%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->$$ .1 : 3.269 V ( 0.859%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->$$ .2 : 2.430 V ( 1.105%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->$$ .3 : 2.067 V ( 0.940%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->&1.1 : 1.648 V ( 0.433%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->&1.2 : 1.953 V ( 0.888%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->&1.3 : 1.442 V ( 0.655%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->&2.1 : 1.682 V ( 0.442%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->&2.2 : 1.757 V ( 0.799%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->%, .1 : 3.251 V ( 0.854%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->%, .2 : 3.205 V ( 0.842%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->%, .3 : 2.351 V ( 1.069%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->%, .4 : 1.845 V ( 0.839%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .2 : 4.490 V ( 2.041%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .3 : 1.016 V ( 0.462%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .4 : 3.168 V ( 0.832%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .5 : 0.691 V ( 0.182%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .6 : 4.100 V ( 1.864%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .7 : 1.431 V ( 0.650%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .8 : 5.180 V ( 2.355%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .13 : 1.762 V ( 0.801%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .14 : 1.762 V ( 0.801%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .15 : 3.321 V ( 1.510%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .16 : 1.860 V ( 0.845%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .17 : 1.860 V ( 0.845%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .18 : 3.516 V ( 1.598%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .19 : 1.957 V ( 0.890%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .20 : 1.957 V ( 0.890%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .21 : 3.710 V ( 1.686%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .22 : 2.055 V ( 0.934%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .23 : 2.055 V ( 0.934%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .24 : 3.905 V ( 1.775%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .25 : 2.152 V ( 0.978%) 
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 %����  �����  ���  ������          A-->�� .26 : 2.152 V ( 0.978%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .27 : 4.100 V ( 1.864%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .28 : 2.249 V ( 1.022%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .29 : 2.249 V ( 1.022%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .30 : 4.295 V ( 1.952%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .31 : 2.347 V ( 1.067%) 
%����  �����  ���  ������          A-->�� .32 : 2.347 V ( 1.067%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .33 : 4.490 V ( 2.041%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .34 : 2.074 V ( 0.943%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .35 : 2.074 V ( 0.943%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .36 : 1.784 V ( 0.811%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .37 : 5.110 V ( 2.323%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .38 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .39 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .40 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .41 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .42 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .43 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .44 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .45 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .46 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .47 : 2.801 V ( 1.273%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .48 : 2.455 V ( 1.116%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .49 : 0.301 V ( 0.137%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .50 : 0.301 V ( 0.137%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .51 : 4.273 V ( 1.942%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .52 : 3.775 V ( 1.716%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .53 : 0.334 V ( 0.152%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .55 : 5.399 V ( 2.454%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .56 : 5.399 V ( 2.454%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .57 : 5.399 V ( 2.454%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .58 : 0.269 V ( 0.122%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .59 : 0.269 V ( 0.122%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .60 : 0.285 V ( 0.130%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .61 : 0.285 V ( 0.130%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .62 : 4.014 V ( 1.825%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .63 : 3.529 V ( 1.604%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .64 : 3.529 V ( 1.604%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .65 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .66 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .67 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .68 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .69 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->�� .70 : 0.236 V ( 0.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->� .1 : 3.097 V ( 1.408%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->� .2 : 3.097 V ( 1.408%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->� .3 : 3.097 V ( 1.408%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.1 : 2.227 V ( 1.012%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.2 : 2.167 V ( 0.985%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.3 : 2.720 V ( 1.236%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.4 : 2.644 V ( 1.202%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.5 : 3.818 V ( 1.736%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.6 : 3.682 V ( 1.674%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.7 : 4.091 V ( 1.860%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.8 : 3.954 V ( 1.797%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.9 : 4.364 V ( 1.984%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.10 : 4.227 V ( 1.921%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.11 : 4.636 V ( 2.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.12 : 4.500 V ( 2.046%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.13 : 4.909 V ( 2.231%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.14 : 4.773 V ( 2.170%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.15 : 1.409 V ( 0.641%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.16 : 1.348 V ( 0.613%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.17 : 3.061 V ( 1.391%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.18 : 2.106 V ( 0.957%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.19 : 2.568 V ( 1.167%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.20 : 3.545 V ( 1.611%) 
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 %����  �����  ���  ������          A-->#.21 : 3.818 V ( 1.736%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.22 : 4.091 V ( 1.860%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.23 : 4.364 V ( 1.984%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.24 : 4.636 V ( 2.107%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.25 : 1.227 V ( 0.558%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.26 : 1.584 V ( 0.416%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.27 : 5.604 V ( 2.547%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.28 : 5.604 V ( 2.547%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.29 : 4.602 V ( 1.209%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.30 : 1.751 V ( 0.796%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.31 : 3.495 V ( 0.918%) 
 %����  �����  ���  ������          A-->#.32 : 5.344 V ( 1.404%) 
     
     
 ������������  ������      A-->' .19 : 9.084 V ( 2.387%) 

 

 3.4  �)$/$&$'*�  � .� .� . 
 
%
 �����
  ��  ��
,
*
���&�  ��)  �
  *����
  �.��	  %���	  ��	  4��  (20kV/0,4kV). !  
��
2�2���)	  ��	  ����	  ��  &���&�'�&�  �& �.
  �&���'��������  -��
�  ���
�  315 kVA. 
��  ������&����&�  �&�&(����  �&����  �  
�
��  ��  ���*&�&�  �&��  1����  &-�����	  *������
�  
�& )(�  ��  �����
��&��  ���&��  �&����	  ���$	  ���  �& ��	  ��
*������.	  &��,��&�&	  ��
�	  
'$�
�	  �
�  ��
�����
� . �  &��
*
	  �
�  ��(�*�
�  ��	  4.� .� . ���  
  ��)�
	  ��'�����	  
��
������	  �
�  ��  ��
*&�'�
��  ��)  ���  4.� .� . 
!()�(��
  �
  &���&���)  *����
  ��'��$�  �&������  &����  '���(�	  ����	  380V �  220V/50 
Hz ���  ��  ��
,
*
�&����  ��)  ��  �&����  �&*��  '���(�	  ����	  2��&�	  ���  ������	  �
�  
2����
����  ��
  ��)�&�
 . 
 

 3.5  ��)$%'��'�  ��$!+�+'-�!��  
 
%� ��
�&(.�����  ���  �����$�  �
�  *����
�  ���
����1
����  �����
�
���.��  �& ��	  
��)(
��&	  ���(&	 : 
 
�  %����  3�����	  
�  ���
	  3�����	  (m) 
�  �
���
  (kw) 
�  ��*
	  �
���
�  
�  Cos,   
�  ����  
�  ��$��  %���	  (V) 
�  4���
��  ��( . (mm2)  
�  ��,�(&��  (� ) 
�   
�����	 , ���  ���&  ������  ��	  &����������	  �������
�
�&����  ���(����)	  ��
(
����)	 , �& 
��
�&(.�����  �
�  &�,���1
����  )��	  ��
(
���	 : 

�
  &����  �.�
	  &�,���1&���  ��������  �& ��	  ��)(
��&	  ���(&	 : 
�  ��*
	  �
���
�  
�  ����� . ����� . #�'�	  (kw) 
�  Cos,  (KVxA) 
�  ����� . ���� . #�'�	  (KVxA) 
�  ��&�
'�
����)	  
�  �.�����  ������  1�����  
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%� ��
�'&��  ����  ������,
����  ���  &�*
	  ,
���
�  (����&�������� ) ���  ��
  ����  �.�
	  
������,&���  �
  ���
(
  ��	  �.�����	  ������	  1�����	 . �&  2���  ��  ��
�&(.�����  ����  
������,
����  ��)  ����  ��  &-�	 : 
�  KATANOMH ��
�;�  L1  L2  L3  
�  M.�����  ��,���1)�&��  ������  (A) 
�  
��
(��)	  
���&(&���	  8�����	   
�  ������  ���  #�
�����
��  ���&��  (A) 
�  ������  �.�����  ��,���1)�&��  ������  (A) 
�  � !
�":�
�#
  
�  9)��  �,&*�&��	  (%) 
�  9)��  ���������  (� ) 
�  9)��  ������	  9��������  (� ) 
�  %�9#�!   �"��  (A) 
�  ���
	  ��(�*�
�   
�  &����&�)�&�
  �&���  ��(�*�
�  �& � .
 . (� )  
�  ����&(&���	  *�)�����	  
�  &����&�)�&�
  �&���  ��(�*�
�   (� )  
�  3&���)	  4���)���	  (A) 
�  ��,�(&��  �  ��� . 4���)���	  (A) 
�  T�
,
*
���)  ��($*�
  (mm2) 
?         B���)	  ��
������	  ������  
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4  ��$�$ �'-,#   %�$'!��-$2   � .�  

4.1  ��$�$ �'-,#  &��!$-"#  ����&*��  � .� . 
%
 ��($*�
  ��
(
��1&���  ���  ���
'�  �& 2��'����(���  �& ��'�  2��'����(���	  �
�  *��&� �  
4��  ���  .���  ���  �& 250 MVA. %)�& ��  .'
��&  �&���  2��'����(���	 : 
 

#2� �
 2��' �

� � � ���	
� 
���
  

 
��)  �
  ��
  ����  *��������  ���  ���  *����&��  2��'����($���
	  t = 0,4sec ��
����&�  *���
��  
��(�*�
�  q = 50mm2. 
 

4.2  ��$�$ �'-,#  &��!$-"#  ����&*$%  � .� . 
�  &��(
��  ��	  *���
��	  �
�  ��(�*�
�  7 .%., ��  ���&�  �& 2��� : 
 

i. %
 �&���  2��'����(���	  
ii.  %��  
�
�������  ��'�  �
�  � /
 . 

!  � /
  .'&�  ����  ����&�
��
	  U1 = 20KV ���  ����  *&��&�&�
��
	  U2 = 400V. !  ()�
	  
�&���'�������
�  &���� : 
 

� �
� �

� �
�

�����
���

� ��  

 

!  �&���'��������	  &����  ���*&*&�.�
	  �& �������  20KV �& ��'�  2��'����(���	  
250MVA. 
 
 
��  81 �  ����&��  ���������  ��	  ������	  �
�  ������
�'&�  ����  ��'�  2��'����(���	  �)�& : 
 

8� �
� �

�

� �����
�

��� � �� � � �

��� � �� � � ��� ;  

 

�  ����  2��'����(���	  �
�  � /
  &����  7 m = 4% ���  ��  82 �  ����&��  ���������  �
�  � /
  
����  �(&���  �
�  ����&�
��
	 . 

7  �
!� � " � � ���

� �
# " � �

$% � � �

! � ���
�

$% � � �
�

� � � ! � � ���
�

� � ��� � �� � � �

��� � �� � � ���
� ��&  

 

 � ������	
���
�
!�����
���"�!����	#��$�%���"�
����"�
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'���  4.1 �&�����  ���
'�  ��(�*���  '�(�
�  �& 2��'����(���  

 

�  ���
(���  ����&��  ���������  ����)�&��  ����  ����  ���  20KV &���� : 

 

8 � 8� ' 8� � ��� ' �� � ���� ;  

��&�$	  �
  �&���  2��'����(���	  ����  �(&���  �
�  ����&�
��
	  ��  &���� : 
 

#2� � �
� �

"
�

�����

� � � ����
� ((���
  

 
����
��&  �
  �&���  2��'����(���	  �
�  ����&�
��
	  ��
  *&��&�&�
�  
�)�& : 
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#2� � � #2� � � ) � ((���� � �� � �(

�*  

 
���  �& *&*
�.�
  )��  �  &����&�)�&��  ����)����  �&����
	  2��'����(���	  ���  *����&��  
2��'����(���	  1sec &����  100�  / mm2 .'
��&  �����
��&��  *���
��  ����
� : 
 

�(

�
���

� �(
�
�++ �  

 
���(.�
����  2 ����
�	  ���  ,���  
�
�������	  *���
��	  &����
�  95mm2.��
�.��	   �
   

��($*�
   �
�   ��   '�����
�
���&�    ��   &����   �""   6x95 mm2) . 
 
��)  ���  �((�  �(&��� , ��  S �  ,���)�&��  ��'�	  �
�  �&���'��������  ���  # �  .�����  �
�  
*����.&�  �
�  ����)  ��  &���� : 
 

, � � � � � � � ! # ! �
,

� � � � �
�

����-


� � � ���-
� ������
  

 
�&  2���  �
�  ������  &��(.�
����  �&(���  2 ����
�	  ���  ,���  
�
�������	  *���
��	  &����
�  
95mm2. 
 

4���
��  � .' . 
�
  .*�,
	  
�
�  �.��  

6 55 35 

10 75 50 

16 95 65 

25 125 85 

35 145 110 

50 175 130 

70 220 165 

95 260 200 

120 300 230 

150 335 265 

185 380 305 

240 440 360 

300 495 410 

 

������	   4.2  �.�����  &����&�)�&��  ,)�����  ���&  ����
�  �& �  

��
�.��	   �
   ��($*�
   �
�   ��   '�����
�
���&�    ��   &����   �""   6x(1x95 mm2) + 2x(1x50 
mm2). 



 
 

 

4.3  ����$ "  �'/.�+��#  ��'�#

�  &��(
��  ��,�(&��	  �.��	 ����	
��  &����  25� . 
 

������	  4.3  ���(
��  ��,�(&�$�

7% $* %�$'!��-$2  

 
!  ��
�����)	  ��	  �&(.��	 '�����
�
�&�
10mm2 ���  ���  &��
*

�������
�
�����&  ���  1��
�	
��)�����  &����  0,2m. 
�  �.�����  ����  �
�  ��
�����
�

#. �
"�
(
����)	  ��'�����	  *�����	

i. / � � ���� � �� 0� �

ii.  1� � ���� � �� 0� �

iii.  1� � ���� � �� 0� �

 

"�
(
����)	  �
��	  ���0�	

i. 2 3� �
4��5��46

��
� �7�

ii.  2 3� �
�5��8��46

��
� ���
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�'/.�+��#  ��'�#  �.'�#  

��,�(&��	 �.��	  ����	  .���&  ��)  �
�  ������  12.12 ���  ���  ��
�&��.��

���(
�� ��,�(&�$�  �)�&�	  ���(
��  �& ���  ��'�  ���  �&���'�������$�

�&��
������  -5
 C �  + 40
 C 

��	 �&(.��	  '�����
�
�&�  ��&�	  '�(���
�	  1��
�	  
��
�$���	
��� &��
*
  �
�  ������  �.��	  ����	  ���  20KV

�������
�
�����& ��� 1��
�	  �& ���
	  1,50m, 1,00m ���  0,50m

�
� ��
�����
�  �&����
	  2��'����(���	  (#s) ��
(
��1&���
9 � � � � ! :; � ��7 � � � � 
�� � �7��� �


��'�����	  *�����	  F �&��-�  ���  1��$� , ������
�'�  ���  �� ����

1 � ���� � �� 0� � ! :
� �

!
<

=�>? 

� �7��� � �
��4

6��
� �����>  

� �7��� � �
�

6��
� ����
�>  

� �7��� � �
6�4

6��
� �
����>  

�
��	 ���0�	  ���  1��$� , ������
�'�  &���� : 

2 3 �
1 � !
��

=�> � @A? 

�7� �7
=�> � @A?  

��� ��7=�> � @A?  

��� ���  ��
�&��.��  �&�������  

 

��'� ���  �&���'�������$�  ���  

1��
�	 
��
�$���	  *���
��	  40 x 
KV. !  ��
(
����)	  
m ���  �  �&��-�  �
�	  

��
(
��1&���  ��)  ��  �'.�� : 
�
  

������
�'� ���  ��  ����  ����  &���� : 
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iii.  2 3� �
�8�����46

��
� �����(=�> � @A?  

�   
��  ���������	 : W = 0,666cm3 
�   
��  �*���&��	 : J = 0,333cm4 
�  ���
	 : g = 3,56Kg/m 

"�
(
����)	  ��	  ��'�����	  ����	  ���
'�	  ���  1��$� : 

� �
� B

C
D ����=

�>
@A�

? 

i. E� �
5F��F8

6����
� 
����� D ����=

GH

I% J? 

ii.  � � �
�����F

6����
� �7��� D ����=

GH

I% J? 

iii.  � � �
��6�KK

6����
� ������ D ����=

GH

I% J? 

!�  1��
�  40 x 10 mm2 ���  ���
	  1,5m, 1m ���  0,5m ���.'
��  ��
  2��'����(��� . 
"�
(
����)	  ��	  �*�
��'�)����	  ���  1��$� : 

L � ��� � M
N � O
> � PQ

=RS? 

i. L� � ��� � T ���4��6 U�6����

6��4����4 V��6 W � ���7=RS?  

ii.  L� � ��� � T ���4��6 U�6����

6��4��� V��6 W � �����=RS?  

iii.  L� � ��� � T ���4��6 U�6����

6��4��6�4 V��6 W � �7���=RS?  

 

��)�!")�'� : ���  ���  ��
,���  �*�
��'�)����	  ���  1��$�  &��(.�
��&  ���  ���
	  0,5m. 
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������	  4.4  %&'����  '�������������  '�(����	  �����	  (1��
� ) 
��
������	  *���
��	  ���  

AC ����  ��)  40 Hz .�	  60 Hz ���  �&��
������  '$�
�  30
 C 
 

 

4.4  1+�!*�'�  !$% '%�!+�+'!"  �'(2$#  !�#  + ��!.'!�'�#  "  ��!�'!.�-�'�  

 

����(.
�   �������
�
�&����  *�)�����   �
�   ����&(&���   ��'�
	   ��	   &����������	   ���$	   
����'
��   �
((�   &��������   ���   '�������   ,
����   ,����   ����   �
�      
��1&�   �  4��  ���   
�
�   &����   cos, 4��  =0,95 .   
 

cos, 4��  =0, 95=>&,,  4�� =0,725 
 

��)   ���   �'.��    ,  ��
�&�   ��   ��
(
����&�   �   �&���   ��'�	   �
�   
������($�&�   ���&   ,
���
  $��&   ��   *�
����&�   
   ����&(&���   ��'�
	   ��
   )��
   �
�      

��1
��   
�   ���
����
� . 
 
 
�  ���
(���   �&���   ��'�	   ��	   &����������	  &����  : Q
( = 114,54 � Var. 

*Q P 
���
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�  ���
(���   ����������   �(&������    ��'�	   ��	   &����������	  &����     
( = 279,37 � W. 
"�
(
��1&���   �  &,���
�.��   ��	   &����������	   &,)�
�   &����  ������   �  ���
(���   
����������   �(&������    ��'�   ���   �   ���
(���   �&���   ��'� . 
 

�,, =Qo(  / P
( = 0,41 
 
"�
(
��1&���  �   �&���   ��'�	   ���   ������$�   �
�   ��    ���*&�
��  ����   &����������   ���   
���   ���.'&��  ��  ��
(
����&�   �   '������)����   ���$� . 
 

 
QC= P
(  * (&,, &��  – &,, 4.� .� .) = 279.37 * (0,41 – 0,725) = 279,37 * (-0,315)= -88 � Var 
 

QC= 88 KVar 
 
��&�*�   ��   ,
����   .'
��   ���   �����&���&�   ���	   ��&�	   ,��&�	  ,��   ���*&�
��    
�   ������.	   
�&  ���*&��
(
���   ����$�
� . 
 

C4= (QC/3) / (2 * �  * f * U ,
2) = 5,5 * 10-4  F 

 

 

��
�.��	   
  ���&   �������	   ��.�&�   ��   .'&�   '������)����  C =5,5 * 10-4 F.
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 ���	������  �	�  ��	�	�  ����������  ���  

����
�����  
������  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����	
��&��
�
�����'����
	
("�������"�
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5.1)  �),�$#  + ��!.'!�'�#  !�#   +*�'�#  
 
    �  �&����  &�����'��&���  �& &�*���  &����������  ���  �&�.(��  &�)	  �����
� , ���  
���)  
�
��1&���  ���  ��	������  ������ . ��)  &�&� &�*���  �����  ���  
'
����  ��($*��  ��
�,.�
��  ��$����  ���*&��  �& ��  �&����  ��
  ��)(
��
  �����
 .       
    %
 ��($*�
  ��	  �&����	  &����  �
(�  ��
  '
���)  �& �'.��  �& ��  ��($*��  
���  ,��&��  ���  �
�  
�*.�&�
� , ���  ��  �&���&�  �  �(&������  ���������  )�
  �
  
*����)�  �&����)�&�
 , &�&�*�  �& �&�������  *���
�	  �
�  �(&�����
�  �&����
	  
���)  ��  *��,��&�  �����	  ��)  �
�  ����)  �
�  &�,���1&�  ��  ����)�&��  ��������� . 
 
5.2)  �)�'�-,!�!�  !�#   +*�'�#  
 
        �  �&����  ��
�&�  ��  ��
�,.�&�  ��,�(&��  ��)     
���  �(&���
�(�-��  ��  2��'����($����  ���  �((&	  &�����*��&	  ��������&�	  �
�  
��
����
��  ��)  2(�2&	  �& ����&�.	  �
�  *���.
����  ��)  �(&�����)  �&��� . 6��� , 
.'&�  �&�����&�  ��)  �
  �)�
  �& ���&  �����
  �  &����������  �&����	  ���  �����	  
���	  ���1&	 . �  ������  ����������  &,���)1&���  �& ����&�.	  �& �&��((���  �.��  ���  
�&��2(����� , ���  ��  ��
����.0
��  �
  '�����  ��)  ������  *���
�  �&����
	 . 

    ����(.
� , ����'
��  ���  ����&�.	  �
�  ���  ��  (&��
�����
��  �����  '�&��1
����  
�&���� , 
�)�&  �  �&����  
�
��1&���  �����������  ������ . 
& �����  ���  �&�������  �  
(&��
������  �&����  *���.&���  ��)  �&��� , ���  ���)  �
  ()�
  ��  �  �*��  ����&��  
'�&��1&���  �����������  ������  ���  ������  ���������� , �)�&  �  ����&��  �&�$�&���  
*��(�  ���  ��  *�
  ���&��  �&����	  ��.'
��  �&��-�  �
�	  ���&��  �.���  

    �  �&����  ��
�&(&�  �����
���  ,
���
� , ��������  ��&��
� . �  ���*&��  �& ��  
�&����  ��
�&�  ��  &-
�*&�&�$�&�  
�
�
*��
�&  �&���)  �  �������)  ,
���
 , &�$ 
,
���1&�  ��$����  �����&��&��  �
�  2����
����  �.��  �& �(&���
������)  �&*�
 . 

��&���.
�  )��  )(�  ��  ���&��  �
�  &����  �&���.��  ����&��,.�
����  ���  ��  
���*.
����  �&��-�  �
�	 , �����  �
  *������)  �& ���&  �&���.�
  ���&�
  &����  �
  �*�
 . 

 

5.3)  ������&%�,!�!�  !�#   +*�'�#  
   ��&�  �
�  �.,�&�  .��	  �&����)	  ���  �	  ��)�����  500 �&���
�  �.����  �  �&��
'�  
,
���1&���  �(&������  �
(�  .��
��  ���  ��  ,
����  .'
��  ���  ������  ��  *��,��
��  
��'���� , ���  ��  .��&�  &-
��(����  ��	  �����
��	  �
�	  ��
  '$�
 . ��  �.��  ����  
�&��
'�  ����  2����&���  �����
  �& ���*&��  ��
  *����
  ���
'�	  �(&�����
�  �&����
	  
���  .'&�  ���*&*&�.�&	  ����&�.	 , 
�  
�
�&	  &����  ���  �&���.�&	 , ���.	  *����.
����  ��)  
�(&�����)  �&���  �&��(�	  .�����	  ���  ��  ,
����  ��)  �
�  �&����)  *��,&��
��  ��)  
��  3� , �.��  ���$� , ��
  *����
  ��	  �(&������	  ���
'�	 . %
 ��
�.(&���  &����  ��	  
�  
�&���.�&	  �(&�����.	  ����&�.	  �������.,
����  ��)  ��  *�.(&���  �
�  �&����
	 , &�$ 

�  ��  �&���.�&	  ���  ��  ���*&*&�.�&	  �& �((&	 , �&���.�&	 , ����&�.	 , *��,&��
��  �
�  
���*��
  ��	  �������
,�	 . 3��  ���  ��
,���  ���
�  �
�  &�*
�	  ���  �������
,$�  
��
�&��&���  �  �
�
�.����  �����&������
�  &-
�(���
�  ���  ������ . 
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5.4)  ��!�'�+%"  �+-+�+���"#   +*�'�#  
 
 

 
 

�34"��#+5�  "5#65�

�$%��5  ,%5��#5,

$�4�5�  �,7����4�
30 6  3.5mm2

10cm �"�4�1  �+,�5�� $"5�

�,�+�$"1"1�5cm "5,8$6#� .

"$#7#$

30 6 3.5mm

+$"$�+�,1  (� �8#$+1�  ��#4�1�

�3#�4�1�  �,7$ #+5,
+�7"�#+5�  2,�5�
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�	�	
�������  �	�����  �
����������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������������	������	���
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%4-3.00
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��� !���#�

�9#����
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7�4#!"

��9�%�%�


� 3!4!%�


��
�

� 3!

� #��!
  
7�4#!"

1 : 100

��%!@�
"�!3�#!"

�:!
4!



�#


!4
!


%4-3.05

%4-3.05

%4-1.50
%4-1.50

%4-3.05
4� -3.05

%
4-

1
.4

8
4�

-1
.5

3
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%4-4.50
4� -4.50

4� -1.50
4� -1.50

�

�?

� �?

3
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%4-3.00
4� -3.05

0.60
1.90

0.90

1.36
2.16

1.36
2.16

1.36
2.16

� /8

� /


� /%
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4��

1.61
2.16

2.16
1.01

2.16
1.01

1.61
2.16

1.80
2.16 2.53

2.00

2.16
1.01

0.90
2.16

%4-2.90
4� -2.90

( 4#�9!
  ��%!
  4�  -3.90)

%4-3.20
4� -3.20

� �
� �

�  
� (

.7
.4

0%

� �
� �

�  
� (

.1
1.

95
%

�� ���
�� ��	


 ��	

1.20

1.00
1.601,2

0.6
0.30

1.45

0.40
2.15

1.00

1.10
0.30

�9�
%#�!  ����9#

�� !7�  SERVICE (�!#��  3#�  !9�  %�  %���#� )

���: � %�%�  �� !7�  UPS

���: � %�%�  �� !7�  #���%�


"�4�
�#
  %�� �#;�  �!"  �� #9�� ���!"� :

 �"� �%!4!%�
  
!"�!  ��#  %�
  @�"4! !��


� #8�  %�9��;�!"  - DATA

�!9"�;�#�!  �!"4!"�#  SIELDE

��!"%!�  �9#
�


 �"��%!4!%�
  12 VOLTS 3#�  � �%!9�  �!"4!"�#;�

� #8 �  %�9��;�!"   4#�9�  %"�!"  RJ-11


"�4�
�#
  %�� �#;�  
�  ����9#  ! !��
  4#�9�  
%�  
7� � :

4#�% �%�  3�9���#
� ���  
7� �  ��  7; #
� �
3#�  7; #
%�  !4�"
�  #
7" ;�  ��#  �
���;�
 �"��%;�

12

S

U

� ;%#
�!
  �
��9�#�


� �,  $"5�5"1�  �5,+5  %�7"$%85�

 �"� �%!4!%�
  
!"�!  4#�9!
  
%�3��!


�;%#
%#�!  ��! #
�!"  17 58  WATT

 �"� �%!4!%�
  
!"�!  4#�9!


�9��% #��  �
%#�

�#�;%#!  
"�4�
�
  15 �"�9;� �%;�

� ;%#
%#�!  ��! #
�!"  47 18  WATT

"�!�����  
"��!9;�

�� !7�  ��%9#�


�� !7�  �
;%�  #��
  �9#��%#
%#��
  �!��4�

                   ��  � !
��%�  ��%#
%�
�

�� !7�  �:;%� #��
  �9#��%#
%#��
  �!��4�

           (%!�!��%�+%�#  ��#  %!"  "�!
%�3!" )

 �"� �%!4!%�
  
!"�!

 �"� �%!4!%�
  
!"�!  
%�3��!
  �#!��7��#�!"  %"�!"

 �"��%!4!%�
  
!"�!  ��  �����#  ��#  %;�  3 �� �#�;�  �;%!
���;�

4#��!�%�
  � �  ��4�#�%#��  9"7�#�  (�9�37�#  �;%#
%#��  
%�3�
 )

4#��!�%�
  ��9!


��#7��"%�
  �#��
�


�;%#
%#�!  ��! #
�!"  
%�3��!  17 58  WATT

�� !7�  �"3!���% #�!"  ����#
%� �

�9��% #��
  �� !7�


�� !7�  �� �!
#�;��

�;%#
%#�!   �3�
   ��! . 17 58  WATT

� ;%#
�!
  �
��9�#�


� :!4!
  �#�4"�!"

�9��% #�!
   �#����


4#�"�"�
�  � !
  %�  ���;

4#�"�"�
�  � !
  %�  ��%;

�9�3�%�
  �;%�#�!%�%�
  (3#�  ���"
�  �;%#
�!"  ��%�  %�  4"
�  %!"  �9#!" )

4#��!�%�
  
%�3��!
  �#!��7��#�!"  %"�!"

2

5

2

�7#%
� .�

E

int A/C U.

F5

Q7A Q7B

Q7C

Q7D

        �#����

 ��%9#!
%�
#!"

A

A

F

Fa5

Fa1

���"
�  ��  8 �": �  1/3

���"
�  ��  ��#7��"%�
  �#��
�


���"
�  ��  ��#7��"%�
  �#��
�


���"
�  ��  ��#7��"%�
  �#��
�


���"
�  ��  ��#7��"%�
  �#��
�


Fa73B

Fa73A

�9��% #��

�9 -01

Fa75

A

Fa4A

�9��% #��
  �� !7 H Y4 �"9�#�!"  ���9�"
%� �A

�9��% #��
  �� !7 H ��%9�%#�!"F
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�  �  8 !  4   !  �  !  
     ( �9 . 6.00� )

� +0.34(197.91)

4 -1.26(196.31)

#

-1.30(196.27)
�

�

�

� 9

�

�

:  




8

+3.15(200.72)

+2.85(200.42)+0.95(198.52)

-0.01(197.56)

-0.29(197.28)

+0.14(197.71)

-0.54(197.03)

6.00
� � � � ��

4.
00

4.
00

4.00

� �
� �

��

� � � � ��

���
���

( �  4 # �  �  !  # �  % !  
  )

4
 �

 �
 !

 %
 #

 �
 �

   
  !

 4
 !

 

   

 ( 
�

9
. 1
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�
)

( 
�
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 #

 �
 �

 !
 # 

�
 %

 �
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2.25

1.80
2.48

2.215
1.26

4.78
0.83

2.21

4.78
0.83

2.21

3.09
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2.21

4.55
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2.21
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2.215

2.34
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2.58

1
2
3
4
5
6

1.01
2.215

2.14
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� =1376.98� ²
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71

 �%
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1
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int A/C U.


��  � ���  ,�����
�

%�3�



��  ����  ,��� ��
�

K

F18

F15

int A/C U.

T�� �/ �����  � ��

�� �  ���  0�� 	��� !�


%
�3�



 ��  � ���  ,�����
�

� ����� �  !
�����

������

Fa46

Fa37

Fa53

F20

F19

F16

int A/C U.

F21

E

Fa44

Fa34

F12

��  !7�
�  �

�


Fa47

,0� �  ���� /� �� ���  
�� �� ���   1=2.20m

Fa36A

Fa4A

Fa40


%�3�


Fa42

Fa32

Fa41

Fa31

�9��% #��

�9 -02

�9� 
%#� !  ����9#

� � !7�  SERVICE (�!#��  3#�  !9�  %�  %� ��#� )

� ��:�  %�%�  �� !7�  UPS

� ��:�  %�%�  ��  !7�  #���%�


"�4�
�#
  %���#;�  �!"  �� #9���� �!"� :

 �" ��%!4!%�
  
! "�!  ��#  %�
  @�"4! !�� 


� #8�  %�9��;� !"  - DATA

�!9"�;�#�!  �!"4!"�#  SIELDE

��!"%!�  �9#
� 


 �"��%!4!%� 
  12 VOLTS 3#�  ��%!9�  �!"4!"�#;�

� #8�  %�9�� ;�!"   4#�9�  %"� !"  RJ-11


"�4�
�#
  %� ��#;�  
�  � ���9#  !  ! ��
  4#�9�  
%�  
7� � :

4#�% �%�  3�9���#
����  
7�  �  ��  7; #
��
3#�  7 ; #
%�  !4�"
�  #
7"  ; �  ��#  �
���;�
 �" ��%;�

12

S

U

� ;%#
 �!
  �
��9�#�


�� , $ "5 �5"1�  �5,+5  %�7"$%85�

 �"��%!4!%�
  
!"� !  4#�9!
  
%�3��!


�;%#
%#�!  � �!  #
�!"  17 58 WATT

 �"��%!4!%�
  
!"�!  4#�9!


�9��% #��  �
%#�

�#�;%#!  
 "�4� 
�
  15 �"�9;��%;�

�;%#
%#�!  ��!  #
�!"  47 18  WATT

"�!�����  
"��!9;�

� � !7�  ��%9#�


� � !7�  �
 ;%� #� �
  �9#��%#
%#� �
  �! ��4�

                   ��  � ! 
��%�  � �%#
%� 
�

�� !7 �  �:;%� #� �
  �9#��%#
%#��
  �!��4�

           (%!� !��%�+%�#  ��#  %!"  "� !
%�3!" )

 �"��%!4!%�
  
!"�!

 �"��%!4!%�
  
!"�!  
%�3��!
  �#!��7��#�!"  %"�!"

 �" ��%!4!%�
  
! "�!  ��  � ����#  ��#  %;�  3 � ��#�; �  �;%!
���;�

4#��! �%�
  ��  ��4�#�%#��  9"7�#�  (�9�37�#  � ;%#
%#��  
%�3�
 )

4#��!�%�
  ��9!


� �#7��"%� 
  �#� �
� 


�;%#
%#�!  � �!  #
�!"  
%�3� �!  17 58 WATT

� � !7�  �"3!�� �% #�! "  �� ��#
%� �

�9��% #��
  ��  !7�


� � !7�  �� �!
#�; ��

�;%#
%#�!   �3 �
   � �! . 17 58 WATT

�;%#
 �!
  �
��9�#�


�:!4! 
  �#�4"�! "

�9��% #�!
   �#� ���


4#�" �"� 
�  � ! 
  %�  � ��;
4#�"�"� 
�  �  ! 
  %�  ��%;

�9�3�%�
  �;%�#�!%�%�
  (3#�  �� �"
�  � ;%#
�! "  ��%�  %�  4" 
�  %!"  �9#!" )

4#��!�%�
  
%�3�� !
  �#!��7��#�!"  %"�!"

2

5

2

�7#%
� .�

E

int A/C U.

�9��% #��
  ��  !7 H Y4 �"9�#� !"  ���9�"
%� �A

�9��% #��
  ��  !7 H � �%9�%#�!"F

3.
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3.
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3.
95

3
.9

6
2.
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2
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���	8�  1	�  	�	�	�  

1.01
2.135

2.14
2.70

2.14
2.70 1.01

2.135

0.76

0.76

2.185
0.76

0.76

2.185

2.1852.185

0.885
2.185

0.885
2.185

WC

KOYZINA

WC

3 ���#!

0.50

0.70
1.65

0.50

0.70
1.65

1.20
1.05

1.20

��!����
� =483.92� ²

4� +4.40
%4+4.45

��� !���#�

�9#����

��� �  
7�4#!"

��9�%�%�


� 3!4!%�


��
�

� 3!

� #��!
  
7�4#!"

1 : 100

��%!@�
! !�!"

4� +4.40
%4+4.45

4� +2.84
%4+2.84

+6.15

�9
. 1

5.10%
�9

. 15.10%

+4.53

+4.53

+6.55

+4.93

+4.93

4� +3.45
%4+3.49

4� +3.45
%4+3.49

4� +3.45
%4+3.60

+4.20

4� +4.10

4� +4.00

4� +4.40
%4+4.44

4� +4.40
%4+4.49 4� +4.40

%4+4.44

+5.40

+
4.

50

3

3?

�

�?

� �?

4� +3.45
%4+3.54

2 3 4 5 7 8 96
1

12131415

17
18

1110
16

19
20
21
22
23
24

25

1.01
2.135

2345789 6 1

E

Fa40

Fa36

222222
Rack  � =0,80m

"0
	  �
�
 �.� ��� 	  �� �)'�	2

Fa8
Fa7

Fa38

Fa52

E
PZE"0
	  �
�
 �.�� ��	  PZE

� =1,60m

F3

Fa39

Fa50

F6

F7

F8

���  ��
�� �  � =1,70m
"0
 	  �
 �
�.����	  ���1�	

�#����
  
@"3�#;�

Fa2

90� �  ���� /������  �� �) ��  0��� ���  1=0,3m

90��  ���� /��� ���  �� �) ��  -��/ . ���
�  1=0,3m

�9��% #��

�9 -03

���  clark � =1,70m
"0
	  � 
�
�.�� ��	  ���1�	

 � =2.50m
"0
	  �
 �
�.����	  �� �1�	

�9�
%#� !  ����9#

�� !7�  SERVICE (�!#��  3 #�  !9�  %�  %� ��#� )

��� :� %�%�  �� !7�  UPS

��� :� %�%�  ��  !7�  #���%�


 "�4�
�#
  %���#;�  �!"  �� #9�����!"� :

 �"��%!4!%� 
  
!"�!  ��#  %�
  @�"4! !��


�  #8�  %�9 �� ;�!"  - DATA

�!9"�;�#�!  �! "4!"�#  SIELDE

��!"%!�  �9#
�


 �"��%!4!%� 
  12 VOLTS 3#�  ��%!9 �  �! "4!"�#;�

� #8�  %�9 ��;�!"   4#�9�  %"�!"  RJ-11


"�4�
�#
  %���#;�  
�  ����9#  ! !�� 
  4#�9�  
%�  
7� � :

4#�% �%�  3�9���#
����  
7� �  ��  7; #
��
3#�  7 ; #
%�  !4�"
�  #
7"  ;�  ��#  �
���;�
 �" ��%;�

12

S

U

�;%#
�!
  �
��9�#�


��, $"5�5"1�  �5,+5  %�7"$%85�

 �" ��%!4!%�
  
!"� !  4#�9 !
  
%�3��!


� ;%#
%#�!  � �! #
�!"  17 58 WATT

 �" ��%!4!%�
  
!"�!  4#�9!


�9��% #��  �
%#�

�#�;%#!  
 "�4�
�
  15 �"�9;��%;�

�;%#
 %#�!  ��! #
�!"  47 18 WATT

"�!�����  
"��!9;�

�� !7�  ��%9#�


�� !7�  �
 ;%� #��
  �9#��%#
%#��
  �!��4�

                   ��  � !
��%�  ��%#
%�
�

�� !7�  �:;%� #��
  �9#��%#
%#��
  �!��4�

           (%!� !��%�+%�#  ��#  %! "  "�!
%�3!" )

 �" ��%!4!%�
  
!"�!

 �"��%!4!%�
  
!" �!  
%�3�� !
  �#!��7��#�!"  %"�!"

 �"��%!4!%� 
  
!"�!  ��  � ����#  ��#  %;�  3 ���#�;�  �;%!
���;�

4#� �!�%�
  ��  ��4�#�%#��  9 "7�#�  (�9�37�#  �;%#
%#��  
%�3�
 )

4#�� !�%�
  ��9!


��#7��"%� 
  �#��
�


� ;%#
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�9
. 15.10%
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