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The article investigates the consumption of electrical energy and the quality indicators of voltage in electrical 
networks of 0.4 kV of the enterprise. Measures to improve the efficiency and reliability of the power supply system 
are proposed.   

Keywords: electrical energy, voltage asymmetry, voltage non-sinusoidal, power supply reliability.

,  ( -
, ,

, .) -

. -
, -

,
, -

-
 [1]. 

-
-

, , -
, -

-
, , .

-
-

,
,

-
 [2, 3]. 

-
-

,
.

-

.

, -
.

,  «
. . . », 

. -

, , ,
- ,

, -
 1 .

 ( .1), 
,
-

 ( ).
,

 ( . 2) ,
-

 ( )  524 : « -1», 
« -2», « », « », « »,
« », « ». 

 ( . 3)  (
-

 2). Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



31

. 1.  ( · )

. 2. 

                                                   )                                                                                  )

                                                  )                                                                                    )
. 3.  ( · ) - :

 –  524 ;  –  « -1»;  –  « -2»;  –  « »
Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



32

)

)
. 4.  ( )  ( ) , , ,

L1
N

 (V
)

239,5

238,5

237,5

236,5

235,5

234,5

233,5

L2
N

 (V
)

240,8

239,2

237,6

236

234,4

232,8

231,2

11:311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

L3
N

 (V
)

241,6

240,4

239,2

238

236,8

235,6

234,4

L1
 (A

)

6,6

5,4

4,2

3

1,8

0,6

L2
 (A

)

19

17

15

13

11

9

7

11:311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

L3
 (A

)

1,1

0,9

0,7

0,5

0,3

0,1

-0,1Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



33

)

)
. 5.  ( )  ( ) , , ,

L1
N

 ( 
kW

)

1,65

1,35

1,05

0,75

0,45

0,15

L2
N

 ( 
kW

)

4,25

3,75

3,25

2,75

2,25

1,75

1,25

L3
N

 ( 
W

)

1,2

0,8

0,4

0

-0,4

-0,8

-1,2

11:3311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

 ( 
kW

)

4,25

3,75

3,25

2,75

2,25

1,75

1,25

L1
N

 (,
 k

va
r)

0,88

0,72

0,56

0,4

0,24

0,08

-0,08

L2
N

 (,
 k

va
r)

1,7

1,3

0,9

0,5

0,1

-0,3

-0,7

L3
N

 (,
 v

ar
)

1,2

0,8

0,4

0

-0,4

-0,8

-1,2

11:3311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

 (,
 k

va
r)

1,65

1,35

1,05

0,75

0,45

0,15Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



34

)

)
. 6.  cos  ( )

 ( ) , , ,

L1N
 (C

os(Phi))

1,1

0,9

0,7

0,5

0,3

0,1

-0,1

L2N
 (C

os(Phi))

1,07

1,03

0,99

0,95

0,91

0,87

0,83

11:3311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

L3N
 (C

os(Phi))

1,75

1,25

0,75

0,25

-0,25

-0,75

-1,25

THD %
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 11
 12
 13
 14
 15
 16
 17
 18

%
H

1 
L1

N
 (V

)

3,3

2,7

2,1

1,5

0,9

0,3

THD %
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 11
 12
 13
 14
 15
 16
 17
 18

%
H

1 
L2

N
 (V

)

3,3

2,7

2,1

1,5

0,9

0,3

THD %
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 10
 11
 12
 13
 14
 15
 16
 17
 18
 19

11:3311:3211:3111:3011:2911:2811:2711:2611:2511:2411:2311:2211:2111:2011:19

%
H

1 
L3

N
 (V

)

3,3

2,7

2,1

1,5

0,9

0,3Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



35

-
-
-
-

 [1]. 
-
-

 «Fluke 435» ,  0,4 ,
: -

 – ; -
 – 

 ( )
 0÷3000 .

-
: -

; ; ,
; ; -

;
; -

;
 ( );

 ( ).
-

:
1.  654 « . . , 4 ».
2.  648 « . . , -

 (  1)». 
3.  648 « . . , -

 (  2)». 
4.  389 « . . , 2 ».

, ,
( , ), 

,  648 « . . -
 (  1)» . 4-6.  

-
-

. 1.

-
 n-

,  32144-2013. 

 ( . 2-4). 
,

 0,4  10/0,4 -
 7%. -

 0,4 -
,

,

+10%,  [1]. 

-
. 5. 

-

 654 « . . , 4 »  389 
« . . , 2 » -

 32144-2013  – 2 %. 

1. -
 « . . . »

- -
, .
2. ,

,

 n- -
-

,  32144-2013. 

 1. 
 0,4 

KU, %
n-

KU(n), % 
/ /

 654 « . . ,
4 » 2,75 8,0 

3 / 1,15
5 / 2,36 
7 / 0,81 
9 / 0,44 

11 / 0,46

3 / 5,0 
5 / 6,0 
7 / 5,0 
9 / 1,5 
11 / 3,5 

 648 « . . ,
-

 ( 1)» 
2,9 8,0 

3 / 1,06
5 / 2,49 
7 / 0,96 
9 / 0,61 

11 / 0,41

3 / 5,0 
5 / 6,0 
7 / 5,0 
9 / 1,5 
11 / 3,5 

 648 « . . ,
-

 ( 2)» 
2,82 8,0 

3 / 1,1
5 / 2,42 
7 / 1,13 
9 / 0,73 

11 / 0,45

3 / 5,0 
5 / 6,0 
7 / 5,0 
9 / 1,5 
11 / 3,5 

 389 « . . ,
2 » 3,2 8,0 

3 / 0,99
5 / 2,80 
7 / 0,69 
9 / 0,16 

11 / 0,51

3 / 5,0 
5 / 6,0 
7 / 5,0 
9 / 1,5 
11 / 3,5 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



36

3. -

 2,45 %  2 %, -
.

1. . -
.

:  32144-2013 (EN 
50160:2010, NEQ); . 01.02.2016. – : -

, 2015. – 16 .

2. , . .
 « -

»
 / . . , . . , . . -

 // . – 2018. –  1. – . 9-19. 
3. , . .

 « -
»  / 

. . , . . , . .  // 
. – 2018. –  6. – . 25-31. 

 26.03.2019 

 2.  654 
« . . 4 »

, 242,6 237,8 240,9
, % 5,48 3,39 4,74
, 240,4 233,6 237,1
, % 4,52 1,57 3,09

 3.  648 
« . . - »

1 2

, 237,7 238 239,5 237,6 236,9 239,9 

, % 3,35 3,48 4,13 3,30 3,00 4,30 

, 235,9 236,3 238 236,1 235,3 236,9 

, % 2,57 2,74 3,48 2,65 2,30 3,00 

 4.  389 
« . . 2 »

, 244,4 238,9 246
, % 6,26 3,87 6,96
, 240,5 235 241,4
, % 4,57 2,17 4,96

 5. 

 654 « . . ,
4 »

-
, % 0,54 

-
, % 2,04 

 648 « . . ,
-

( 1)»

-
, % 1,22 

-
, % 1,77 

 648 « . . ,
-

( 2)»

-
, % 1,28 

-
, % 1,79 

 389 « . . , 2
»

-
, % 0,43 

-
, % 2,45 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У




