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ПредисловиеПредисловие

Вокруг нас всегда находится самое разное электрическое оборудование. И в нашей по-
вседневной жизни мы им постоянно пользуемся. Однако, если исключить тех, кто работа-
ет непосредственно с этим оборудованием, окажется, что не так уж много людей хорошо 
понимает его устройство и его роль. 

Однако в его устройстве и его роли иногда бывает необходимо разобраться и тем, кто 
не является специалистом в этой области. Так и Юи, героиня этой книги, начала изучать 
электрооборудование, чтобы реконструировать отель, которым управляют её родители. 
Не правда ли, многие люди, как и Юи, сталкиваются с проблемами, требующими изуче-
ние этого оборудования, например, при обслуживании зданий и учреждений?

Эта книга была создана с целью дать представление об устройстве и роли электриче-
ского оборудования и работе с ним для непрофессионалов и для тех, кто планирует на-
чать работать с ним в будущем. Чтобы любой новичок смог разобраться с электрообору-
дованием, в книге мы, в качестве примера, расскажем об отеле, которым управляют роди-
тели Юи. Сначала расскажем об освещении и розетках, а затем постепенно приблизимся 
к самому сердцу электрооборудования, к трансформаторной подстанции. По правде гово-
ря, такой порядок повествования соответствует базовому образованию в этой области, 
и автор этой книги тоже обучался именно так. И вы, дорогие читатели, попробуйте вместе 
с Юи начать изучение электрооборудования с окружающих вас предметов. Каждая глава 
снабжена более подробным дополнительным материалом, но если он покажется вам 
слишком трудным, его можно пропустить. Если вы прочитаете даже только разделы 
с мангой и составите себе общее представление об электрическом оборудовании, это бу-
дет уже хорошо.

Так как цель данной книги дать общее представление об устройстве и роли электроо-
борудования и о работе с ним, то её содержание не обязано быть системным и всеобъем-
лющим. Если после прочтения этой книги у вас останутся вопросы или захочется узнать 
больше об электрическом оборудовании, обратитесь, пожалуйста, к профессиональной 
литературе по данной теме. 

В конце я хочу выразить благодарность сотрудникам компании Ohmsha, предоставив-
шим мне возможность создания данной книги, сотрудникам компании G-grape, ответ-
ственным за редактирование, и художнице Сасаока Хару, придумавшей историю и пре-
вратившей эту книгу в мангу.

Игараси Хирокадзу
Июнь 2016
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ПрологПролог

Аманогава

Аманогава

Отель

Отель

Юи, не стоит 
волноваться!

Но ведь...

Папа Такахаси Юидзо

Мама Такахаси Май

Что касается отеля, 
положись на нас.

Такахаси Юи (16 лет)

ммм...

ммм...



Смотрите-ка, 
опять 

началось...

Она не изменилась, 
даже став 

старшеклассницей.

Фантазировать, 
конечно, хорошо, но...

Они оба просто 
как дети.

Но я же серьёзно 
говорю!

шур
шур

Ты лучше серьёзнее 
отнесись к учёбе. Э-э-э...

Вот-вот!  
Домашние задания 

ты уже всё 
сделала?

А...

Хм...

Надо  
что-то 

придумать...

Можно попробовать 
выиграть в лотерею 
или найти нефтяную 

скважину.

п
л

ю
х

п
л

ю
х

Женские Женские 
банибани

ПрологПролог
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Э-э-э?..

В такое время 
никого там быть 

не должно...

М-м-м?

скрип

скрип

Кто-то потерял, 
что ли? Какая 

прелесть!



буль-буль
буль-буль

Ан...

гел?..

Э...

Что? 
э-э-э?

А-а-а!!!
Верни это...

плюх
плюх

ш
л

ёп
ш

л
ёп



Ценная, похоже, 
вещица, да?

Без неё я  
не смогу вернуться 

на небо.

грустит

грустит

Ты же ангел, да?

зырк
зырк

С чего это...

Так это сразу 
видно!

Я вообще  
не понимаю, почему  

ты меня видишь? Люди 
не могут нас видеть!

Как-то она 
слишком легко 
поверила в моё 
существование...

Как это?

АгаАга

Хм
м

...
Хм

м
...

Ты, наверное, 
дочка хозяев 

отеля?

Да!



Если ты ангел, 
выполнишь моё 
желание, да?

А? С чего 
это вдруг?

Сделай 
реконструкцию 
этого отеля!

Вот так 
Вот так 

примерно!
примерно!

Не 
выйдет.

Почему 
это?!

Это ж целый замок! 
Не выйдет.

Тогда я не верну 
эту штуку!

Что?

ПрологПролог
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Вот почему  
я не люблю 

людей...

Ну, ладно. Я помогу тебе 
по мере своих сил, а ты 

вернёшь мою вещь, 
договорились?

Да!

Кстати, всё что я умею,  
это только перемещать 
людей или предметы.

Тогда ты можешь 
перенести из-за 
границы замок!

С замком  
не выйдет,  

я же сказала!

Чёрт! Я и так, 
прогуляв службу, 
расслаблялась  

в онсэне*. 

А если ещё  
и эту вещь 
потеряю,  
ох мне  

и достанется...

* � Онсэн – японские бани, где принято погружаться в бассей-
ны с разной температурой воды. Вода в онсэнах преимуще-
ственно из природных источников. – Прим. перев.



Прежде всего  
надо пригласить 

профессионалов, а ты 
должна выучить всё, что 
нужно, чтобы направлять  

их работу. 

Э? А попроще 
нельзя?..

Ты же единственная дочь 
хозяев отеля, так?

Я слышала разговоры 
работниц о тебе.

У этой единственной  
дочери одни пустые 
фантазии в голове,  

вот что они говорят! тык
тык



И с этой реконструкцией  
ты просто хочешь поиграть  
в кукольный домик, 
       не так ли?

Н-нет, это не так!

Ну тогда  
попробуй объяснить, 

что и зачем ты  
хочешь сделать.

Это здание уже старое, 
то и дело вылезают 

проблемы...

Например,  
сегодня пропало 
электричество,

и всех гостей  
пришлось переводить  

в другой, новый отель.  
Я хочу это прекратить...

Используйте свечи,  
и не надо будет 

бояться отключения 
электричества! Я... к этому 

отелю...

...отношусь 
очень 

серьезно!



Так не забудь 
эти слова!

вжих
вжих

Э-э-э?!

хлопхлоп Где это я? 
Что происходит...

Добро пожаловать!

бум
бум

Кто 
это?!



глава 1глава 1

электрооборудование электрооборудование 
вокруг насвокруг нас



Я мечтаю  
построить тут замок!

На месте 
отеля!

Замок?!

Где?!

Но у нас с недавних пор 
постоянно пропадает 

электричество. Что с этим 
можно сделать?

Хмм...

Мечта, 
значит...

Да! Моя мечта!

Похоже, они  
нашли общий язык...

Ну раз мечта,  
ничего не поделаешь. 

Можете на меня 
положиться!

Я вас понимаю.

Меня зовут Такахаси 
Юи. Очень рада 

знакомству.

А-а-а... 
А я Нэмото - электрик.  

Рад знакомству.

Ангел,  
а как вас зовут?

У меня  
нет имени.

Нэмото Сатоси
Электрик
Занимается прокладкой 
электрических сетей  
и установкой 
электрического 
оборудования (см. стр.  45)



Тогда я буду звать 
вас Энджел, 
годится?!

...зовите меня Цукаса .

Сказали же,  
что нет имени!

А фамилия 
тогда какая?

Ну...  
пусть Амано.

Хм,  
сама с собой говорит...

Какие-то у ангелов  
слишком обычные имена...

Просто я их только 
что придумала.

Ой!

Что 
случилось?

Да, так...

Это ж я в женские 
бани попал...

Так, говорите,  
проблемы  

с электричеством?..

Именно! Мы уже 
столько жалоб  

от клиентов получили!

банибаник иек ие

Электрооборудование вокруг насЭлектрооборудование вокруг нас
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ЭлектрооборудованиеЭлектрооборудование1.11.1

Когда пропадает 
электричество, 

проблемы могут быть 
не только с жалобами 

клиентов.

Большая 
купальня

Например,  
если электричество 
пропадёт сейчас...

Ой!

Как темно!

п ш и хп ш и х

Ни лифт, ни эскалатор 
не будут работать.

Это всем придётся 
по лестнице 

подниматься?!

И автоматические 
двери перестанут 

работать.

Значит, и выйти из 
здания будет нельзя?!

Остановится и система 
кондиционирования,  

не будет работать и насос 
для воды, а, значит, воды 

будет нельзя попить,  
и туалетом нельзя 
воспользоваться.

ох!ох!
И туалетом...
И туалетом...

А как же этот свет?

Огни аварийных выходов работают  
от аккумуляторных батарей.  

Они какое-то время будут работать,  
но сначала их заряжают  

от электричества.

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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И когда батарея в телефоне  
разрядится, им тоже уже нельзя будет 

воспользоваться. Само собой,  
и телевизор с интернетом  

работать не будут.

Ничего не работает...

Мы так привыкли к тому, 
что электричество 

всегда к нашим услугам...

Включилось...

...и только, когда оно вдруг вот так 
исчезает, понимаем, что ничего о нём 

толком не знаем, а такое знание могло бы 
весьма пригодиться.

сверк
сверк

И для реконструкции отеля 
тоже необходимо знать 

про электричество?

А куда же 
делся замок?

Я беру отель 
для примера!

ХИ-ХИ

ХИ-ХИ

Я считаю, при работе со зданиями 
необходимо разбираться  
в электрооборудовании.

Электро-
оборудование?..

ЭлектрооборудованиеЭлектрооборудование
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Значит,  
не электричество  
нужно изучать,  

а электрооборудование?

Ага...

Примеры 
электрооборудования

Распределительный 
щит

Трансформаторная будка

Осветительные приборы
Централизованное 
видеонаблюдение

Среди электрооборудования есть внутреннее1, 
которое располагается внутри здания. Это, например, 

провода, по которым передаётся электричество. 
Также к нему относится встроенное освещение. 

М-м-м... В общем, это то, что не включается в розетку.

Значит... телефон  
и телевизор не относятся  

к электрооборудованию, ведь  
их надо включать в розетку?

Да.

1 � К нему относятся, например, приёмное электрооборудование, трансформаторы, энергетическое 
оборудование, осветительное оборудование, различное слаботочное электрооборудование, обору-
дование для централизованного видеонаблюдения, громоотводы и т. д. 16



РозеткиРозетки1.21.2

Но при этом  
сами розетки относятся  
к электрооборудованию.

Вот как!

Я вот о розетках всё время думаю...

Как было бы удобно, 
если бы их было много - 

и тут, и там.

Идеально, когда в нужных 
местах располагается 
только необходимое 
электрооборудование.

Нет.

Если их будет  
слишком много,  

то одновременное 
использование может 

привести к отключению 
и поломкам. 

Э-э-э...
А сделать это 

довольно непросто.

РозеткиРозетки
17



Например, рядом с дверью 
часто есть розетки.

Есть, есть!
В моей комнате 
тоже есть такая!

А что будет,  
если розетку разместить  
с другой стороны двери?

Тогда  
дверь будет 

мешать!

Это лишь один простой пример. 
Для размещения розеток нужно 

всегда думать о том, 

как люди будут перемещаться, 
как будет расположена мебель. 

Всё это довольно сложно.

Кстати, что касается  
высоты размещения розеток  
и выключателей, то тут есть 
определённые стандарты.

Обычное расположение

Универсальное 
расположение

120–
130 см 100– 

110 см

На уровне 
40 см

80–90 см

20–30 см

примерно 155 см

примерно  
120 см

Выключатель

Выключатель Выключатель

Розетка

Розетка

В случае 
расположения рядом 

со столом

И человек в инвалидном 
кресле и стоящий человек 
может дотянуться рукой

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Когда дело касается  
заводов или, например, 

кухонь, то обычно сначала 
составляется план помещения, 
а затем определяются места 

для розеток.

Для этого хорошо бы  
не только изучить чертёж, но  
и посетить само помещение, 

уточнив детали на месте. 

Чтобы узнать мнение 
пользователей розеток?

В зависимости от места расположения 
розетки бывают разных типов1.

Напольная розетка

Двойная розетка Удерживающая 
вилку розетка

Розетка  
с заземлением

Розетка с защитой 
от дождя

Розетка с крышкой  
для защиты от влаги

1 � Типы бытовых розеток в разных странах различаются: в Япо-
нии у розеток два вертикальных отверстия (тип А), в России – 
два круглых (тип С). Всего различают 12 типов розеток (А–L).

Каких только нет!

Наиболее часто 
встречаются розетки 

таких типов:
С зазем
лением?..

Чтобы при утечке 
электричества не произошло 
замыкания, его направляют  

в землю. 

С защитой  
от выдергивания вилки

Используется  
для холодильников, 
микроволновых печей, 
стиральных машин и т. д.

В землю?!

В основном такие розетки 
используются для стиральных 
машин, холодильников и т. д. 
Когда рядом с розеткой есть 

вода, это опасно, так как 
может привести к замыканию. 

Поэтому для защиты 
используют такие розетки.

РозеткиРозетки
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Электричество течёт от точки  
с большим потенциалом к точке 

с меньшим потенциалом. 

Обору­
дование

Земля (0 В)Земля (0 В)

Если соединить розетку с землей, 
потенциал которой равен 0 В,  

то она станет безопасной  
для человека.

Для работы профессионального 
оборудования требуется 

определённое напряжение.

И розетки для такого оборудования 
нужны соответствующие.

Нужно 200 В

Используется  
на производстве

А по форме розетки 
бывают такими:

Форма вилокФорма вилок

Тип

15

20

30

50

Номи­
нальный 
ток (А)

Однофазная  
с заземлением

Номинальное 
напряжение

125 В

В общем 
случае

Номинальное 
напряжение

200 В

С зазем­
лением

Трёхфазная 200 В

* � Контуром отмечены заземляющие штыри, а жирной 
чертой – боковые пластины для заземления (источ-
ник: Ассоциация электробезопасности Канто).

Похоже  
на рожицы!

"Номинальное напряжение 125 В" 
означает, что прибор выдерживает 

напряжение до 125 В. 
Значение номинального напряжения 

больше значения нормального 
напряжения, равного 100 В.

А что если такую  
вилку включить  

в такую розетку?

Всё 
сломается.

Поэтому у них 
разная форма.

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Положение выключателейПоложение выключателей1.31.3

Перейдём вот 
к этому.

клац
клац

К выклю
чателям, да?

Когда вы включаете свет  
с этой стороны и проходите 
коридор, то что вы делаете, 

чтобы затем выключить свет?

Использую выключатель  
с другой стороны коридора!

А если бы там  
не было выключателя?

Пришлось бы 
вернуться, чтобы 

выключить!

ага
ага

Так же тоже 
можно, да?!

Но в этом 
нет смысла.

Э-э-э?!

Выключатели, как и розетки, 
должны располагаться  
в хорошо продуманных 

местах.

Вот какВот как

Кстати, а вам понятно, 
как работает схема  

из двух выключателей?

Не понятно!

Положение выключателейПоложение выключателей
21



Для начала представьте одиночный выключатель. Упрощенная схема электрической 
цепи с таким выключателем показана ниже. Понятно, что в положении выключателя 
ON – лампа загорается, а в положении OFF – лампа гаснет.

А теперь посмотрите на схему цепи с трёхходовым выключателем. Такой выключа-
тель называется трёхходовым, потому что к нему подсоединяются три кабеля. 
Сначала рассмотрим схему с горящей лампой.

Простой 
выключатель

Б
ат

ар
ей

ка
Б

ат
ар

ей
ка

Когда выключатель находится в положении ON – ток может проходить, а в положе-
нии OFF – не может, верно?

Трехходовой 
выключатель А

Трехходовой 
выключатель В

Тут для электричества есть путь, и ток может течь, да?

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Вот оно что! Таким образом ток то течёт, то нет, и свет то включается, то выключает-
ся. Когда знаешь, как это устроено, то всё довольно просто.

Если теперь переключить выключатель А, вот что получится.

А если теперь клацнуть выключателем В, то получится вот что.

Б
ат

ар
ей

ка
Трёхходовой 

выключатель А
Трёхходовой 

выключатель В

Соединение 
прерывается, 

свет гаснет

Ой, так ток не может течь, и лампа погасла.

Б
ат

ар
ей

ка

Трёхходовой 
выключатель А

Трёхходовой 
выключатель В

Ага. Такие выключатели удобно использовать в разных концах длинного коридора 
или внизу и вверху лестницы.

Положение выключателейПоложение выключателей
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Б
ат

ар
ей

ка

А если есть очень длинный коридор или очень большая комната, где много выключа-
телей сразу. Как тогда будет?

Если использовать вместе трёхходовые и четырёхходовые выключатели, то их коли-
чество может быть любым. В четырёхходовых выключателях соединения «1 и 4», 
«3 и 2» меняются на «1 и 2», «3 и 4». Если взглянуть на схему, должно быть понятно.

Трёхходовой 
выключатель А

Четырёхходовой 
выключатель 

Трёхходовой 
выключатель В

Ага, если переключить четырёхходовой выключатель, лампа загорится.

Теперь, что касается очень большой комнаты... Кстати, проведите меня в банкетный 
зал.

Б
ат

ар
ей

ка Трёхходовой 
выключатель А

Четырёхходовой 
выключатель 

Трёхходовой 
выключатель В

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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ОсвещениеОсвещение1.41.4

Так, один выключатель 
есть у входа, да?

Банкетный 
зал

Вы
клю

чатели

В большой комнате,  
вроде этой,  

выключатели освещения 
обычно разделены  
на несколько групп.

Коридор 1Окно 2Окно 1

Восток

Запад

Юг 

Север

Коридор 2

Без него было бы 
неудобно, верно?

Хм, а почему так?

Регулируемый 
выключатель 

(регулирует 
освещение)

Один выключатель управляет 
включением и выключением 
определенной группы ламп.  

Если подойти к данному вопросу 
с умом, то можно сделать так, 

что освещаться 
будут только 

нужные  
в определенный 
момент места.

Кроме того, существуют 
выключатели, позволяющие 
регулировать интенсивность 

освещения.

Так, в зависимости от времени 
суток и ситуации, можно создавать 

определенную атмосферу. Можно создавать 
атмосферу только  

с помощью освещения?

И это ещё не всё!

ОсвещениеОсвещение
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Уровень освещенности влияет  
на психологическое состояние человека.

Поэтому, если нужно сократить 
время пребывания клиента  

и увеличить поток посетителей,  
то освещение делают ярким.

ярко
ярко

И наоборот, если нужно 
повысить ценность места для 

каждого клиента, то освещение 
делают приглушённым.

Ничего себе!

В целом, ярко освещенные места 
вызывают возбуждённое состояние,  

а менее освещенные места 
успокаивают.

Но... должен предупредить, 
это не обязательно всегда 

происходит...

ну вот...
ну вот...

Если увеличить освещенность,  
то атмосфера станет более 

оживлённой, и можно ожидать 
увеличение продаж.

Здорово!

Но это всё равно  
очень интересно! 
Расскажите ещё!

Ты забыла 
"пожалуйста"!

Пожалуйста!

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Ну... 
давайте поговорим 
про план освещения. 

Да!

План 
освещения

включает в себя определение 
необходимой яркости освещения, выбор 
осветительного оборудования, расчёт 
необходимого количества точек освещения 
и отметку этих точек на плане.

В основе  
лежат эти  

три параметра:

Освещённость
Единица измерения: 
люкс (lx)

Слепящий эффект 
(ослепительность)

Цветовая температура
Единица измерения: 
кельвин (К)

Цветовая... 
температура?

Например, иногда свет 
кажется оранжевым, 

правда?

Лампы накаливания дают такой красноватый,  
тёплый свет, поэтому они хорошо подходят 

для помещений вроде лобби.

Люминесцентные лампы  
в основном дают белый свет, но 
их существует несколько видов. 

лампы белого цвета
лампы дневного 
белого света
лампы дневного 
света
лампы цвета ламп 
накаливания

используются  
в основном в офисах

немного 
голубоватый свет

красноватый свет

Ага, у нас в лобби 
как раз такой. Кроме того, существует LED-освещение, которое 

может менять и яркость, и цвет. Стоимость таких 
ламп довольно высокая, но зато они потребляют 

мало энергии и долго служат.

ОсвещениеОсвещение
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Цветовые оттенки света выражает 
цветовая температура (Кельвины/К). 
Для красноватого цвета она низкая,  

а для голубоватого - высокая.

Называется  
"температура",  
но почему-то  

у холодного цвета она 
выше, чем у тёплого.

Возрастает красноватостьВозрастает красноватость
20002000 30003000 40004000 7000700050005000 8000800060006000 12 00012 000

Оттенок цвета
Цветовая температура (К)

Источник 
света

П
лам

я свечи

Л
ам

па накаливания

Л
ю

м
инесц

ентная 
лам

па

С
олнечны

й 
свет

О
блачное 

небо

Тень в ясны
й 

д
ень

Н
ебо в ясны

й д
ень

Далее рассмотрим 
слепящий эффект.

Сильный 
слепящий эффект Слабый слепящий эффект

Существуют также,  
например, специальные 

плафоны на светильники, 
предотвращающие отражение 

света на мониторе 
компьютера. 

Даже когда комната хорошо 
освещена, бывает, что излишняя 
яркость мешает, не правда ли?

Чтобы избежать этого, нужно правильно 
выбрать тип осветительного оборудования, 

высоту его расположения и направление света.
Ух ты...

Уровни UGR2 Степень дискомфорта
31 Сильный дискомфорт
28 Начинает ощущаться сильный дискомфорт
25 Присутствует дискомфорт
22 Начинает ощущаться дискомфорт
19 Есть беспокойство
16 Начинает ощущаться беспокойство
13 Может ощущаться

Источник: Японская ассоциация производителей осветительного оборудова-
ния. Гид по UGR.

2 � Оценка слепящего эффекта в помещении (Unified Glare Rating). Чем этот показатель выше, тем больше слепя-
щий эффект.
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О
св

ещ
ён

но
ст

ь
(л

к)

Го
ст

ин
ая

Ку
хн

я 
 

и 
ст

ол
ов

ая

К
ом

на
та

  
в 

яп
он

ск
ом

  
ст

ил
е

С
па

ль
ня

Т
уа

ле
т

В
ан

на
я

Рукоделие
Вязание

Чтение
Телефон

Чтение,  
макияж,  
телефон

Чтение,  
макияж,  
телефонОбеденный стол,  

пространство для  
готовки, раковина

Для бритья, 
макияжа, 
умыванияМесто сбора 

семьи
Стол,  
токонома1

Общее  
освещениеОбщее  

освещение
Общее  
освещениеОбщее  

освещение
Общее  
освещение

Общее  
освещение

Ночное Ночное

2000
1500
1000

750
500
300
200
150
100

75
50
30
20
10

5
1

(Стандарты освещения согласно JIS)
1  Ниша в японской традиционной комнате, где обычно располагается свиток с каллиграфией, икебана и т. д. 

И, наконец, 
освещённость.

Но это всего лишь 
приблизительные стандарты.

Стандарт освещённости для музеев 500–1000 лкСтандарт освещённости для музеев 500–1000 лк
(для экспонатов, не портящихся от света)(для экспонатов, не портящихся от света)

Освещено 

Освещено 

по-разному

по-разному

Светло в целом одинаково

Выделяется!Выделяется!

Освещённость должна 
соответствовать 

целям.

Кстати, а что 
такое JIS? JIS (японские промышленные стандарты)

Это требования, принятые в Японии, на основе методов 
промышленной стандартизации. Они охватывают 
процессы производства и распространения 
промышленных товаров (см. стр. 47). 

ОсвещениеОсвещение
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Оценка освещённостиОценка освещённости1.51.5

Давайте теперь 
попробуем рассчитать 

необходимое количество 
осветительного 

оборудования на 
конкретном примере.

Хорошо.

Возьмём офис 
размером 10 на 20 м  
с высотой потолка  

2,5 м.

Для начала считаем, что тут Для начала считаем, что тут 
нет ни столов, ни стульевнет ни столов, ни стульев

2,5 м2,5 м 20 м20 м

10 м10 м

Освещать 
будем...

Люстрами!

Она всё  
о своём...

...люминесцентными 
лампами.

Встроенные люминесцентные лампы открытого типа

(HF32W, 2 шт., световой поток 1 шт. HF32W = 3500 люмен)

ну вот...

Если нужно рассчитать среднюю 
необходимую освещённость всего 

помещения, то используют следующую 
формулу, называемую методом 

светового потока .

Ох...

На самом деле, 
вычисления совсем  
не сложные, так что  
не надо пугаться.

N 	 – количество источников света
Е 	� – средняя освещённость или 

необходимая освещённость (лк)
A	 – площадь помещения (м2)
F	� – световой поток источника 

света (лм)
U	 – коэффициент освещённости
M	 – коэффициент использования



Я так хотела посчитать люстры...

Тогда получается...

Хмм... Рассмотрим каждый параметр. Так как у нас офисное помещение, то возьмём 
среднюю освещённость (Е) в 500 люкс. А какой будет площадь (А)?

Световой поток источника света (F) равен 3500 люмен. У нас в одном светильнике 
два таких источника, так что будем их рассматривать в паре. Перескочив через коэф-
фициент освещённости, поговорим про коэффициент использования (М). Он пока-
зывает предполагаемое значение того, насколько свет потускнеет с течением време-
ни. В нашем случае подходящим значением для этого коэффициента будет 0,7. 

А теперь вернёмся к коэффициенту освещённости. Прежде всего найдем индекс по-
мещения по следующей формуле:

10×20 равно 200 м2, верно? Пока всё просто.

Индекс помещения = .
Длина × Ширина

(Длина + Ширина) × H (м)

Индекс помещения = = 2,67.
10 × 20

(10 + 20) × 1,5 (м)

Н (м) – это расстояние от осветительного оборудования до рабочей поверхности. Так 
как в нашем случае в помещении нет столов, то это значение будет равно значению 
высоты потолков.

Какое-то странное нецелое значение.

Красивые целые числа получаются редко, так что это нормальное значение. Исполь-
зуя данное соотношение сторон и таблицу со следующей страницы найдём коэффи-
циент освещённости (U). Возьмём отражательную способность потолка, равную 70 %, 
отражательную способность стен – 50 %, а отражательную способность пола – 10 %.

Оценка освещённостиОценка освещённости
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От
ра

жа
те

ль
на

я 
сп

ос
об

но
ст

ь Потолок 80 % 70 % 50 % 30 % 0 %

Стены 70 50 30 10 70 50 30 10 70 50 30 10 70 50 30 10 0 %

Пол 10 % 10 % 10 % 10 % 0 %

Индекс помещения Коэффициент освещённости (×0,01)
0,6 49 38 31 26 48 37 30 26 45 36 30 26 44 35 30 25 24
0,8 58 47 40 35 56 47 40 35 54 45 39 35 52 44 39 34 33
1,0 64 54 47 42 62 53 47 42 60 52 46 41 57 50 45 41 39

1,25 69 60 54 48 69 59 53 48 65 58 52 48 62 56 51 47 45
1,5 73 65 59 54 71 64 58 53 69 62 57 53 66 61 56 52 50
2,0 78 71 66 61 77 70 65 61 74 69 64 60 71 67 63 60 57
2,5 81 76 71 67 80 75 70 66 77 73 69 65 75 71 68 65 62
3,0 84 79 74 71 82 78 74 70 80 76 72 69 77 74 71 68 66
4,0 86 83 79 76 85 81 78 75 83 80 77 74 80 78 75 73 71
5,0 88 85 82 79 87 84 81 79 84 82 80 77 82 80 78 76 74
7,0 90 88 86 83 89 87 85 83 87 85 83 81 84 83 81 80 77

10,0 92 90 88 87 91 89 87 86 88 87 86 84 86 85 84 83 80

(Источник: сайт АО «Панасоник»)

Но ведь нашего значения 2,67 в таблице нет. Если брать самые близкие значения ин-
декса помещения, то при 2,5 коэффициент освещённости равен 0,75, а при 3,0 – коэф-
фициент освещённости будет 0,78...

В таком случае нужно вычислить коэффициент освещённости, используя ближайшие 
два значения индекса помещения 2,5 и 3,0. Для нашего значения 2,67 получится вот 
что:

Коэффициент освещенности = 0,75 +

Необходимое количество оборудования =

× (2,67 – 2,5) = 0,76.

= 26,9 шт.

0,78 – 0,75
3,0 – 2,5

(10 × 20) × 500
(3500 × 2) × 0,76 × 0,7

Теперь у нас есть все необходимые параметры, подставим их в первоначальную фор-
мулу для расчёта количества источников света.  

Хорошо!

Получилось!

Да, всё верно. Значит, необходимое количество оборудования должно быть больше 
26,9, другими словами, больше 27. Теперь важно правильно распределить это обору-
дование по комнате.

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Когда нужно вот такое 
освещение, используют 

точечный метод (см. стр. 52).

А как же 
метод 

светового 
потока?

Его используют  
только для определения 

усреднённого 
освещения.

Кроме того, с помощью 
точечного метода  

не определяют количество 
осветительного 
оборудования. 

Он служит для определения яркости  
на разном расстоянии от конкретного 

осветительного оборудования. 

С помощью такого метода 
вычисляют освещённость  

в разных точках  
и соединяют линиями точки 

с одинаковой 
освещённостью.

Таким образом можно 
установить освещённость 

каждого места 
(распределение 
освещённости).

Ну... в основном такой 
метод используется для 
симуляции распределения 

освещённости  
на компьютере. 

На карту 
похоже.

График распределения освещённости



Кроме того, на потолке 
часто размещается  

и другое оборудование,  
не только осветительное....

Ага.

И это тоже необходимо 
учитывать, так как иначе  
для реализации плана 

расположения осветительного 
оборудования может  

не хватить места. 

На
пр

им
ер,

 

На
пр

им
ер,

 

кон
ди

ци
оне

р

кон
ди

ци
оне

р

Ну, и, когда выбираете 
оборудование, нужно  

не забывать о назначении  
и использовании помещения.

Понятно...

В офиса х о бычноВ офиса х о бычно

л юмин есц ентны е ла м пыл юмин есц ентны е ла м пы

Эх...Эх...

п ш и к
п ш и к

Опять 
замыкание?

ОйОй

Если такое случается 
часто, возможно, 
причина в утечке 
электричества.

Честно говоря, 
когда такое 
случается,  
это даже 
интересно...

А о проблемах 
уже забыла?

Я понимаю.

Проводят  
даже разные 
мероприятия  

с использованием 
темноты.

Правда?

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Например, 
популярным 
является  

обход алтаря  
в буддийских 

храмах в полной 
темноте. 

Ух ты...

Это совсем  
не та темнота, 
что в отеле...

Там нет абсолютно никаких 
источников света, и можно 
оценить степень влияния 

полной темноты на 
психологическое состояние.

Говорят, что есть ещё так 
называемый эффект костра, 

когда наблюдение за дрожащим 
пламенем оказывает  
целительный эффект.

Вот такого 
костра?

Вот это да!Вот это да!

Какая удачная 
иллюзия...

треск
треск

треск

треск
треск

треск

В последнее время  
на работе я много 

переживаю, а сейчас 
прямо успокаиваюсь.

А что 
случилось? Да, во время установки 

розеток вдруг случилось 
короткое замыкание...

Но сейчас, благодаря 
этому странному 

видению, мне стало 
как-то легче.

Оценка освещённостиОценка освещённости
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А мне было так 
интересно слушать 
ваши рассказы! 

Спасибо!

Ну что вы...  
это вам спасибо, что 
так внимательно меня 

слушали...

Понятно,  
вот, значит, каков 
эффект темноты  

и костра. 

треск

треск

т
р

е
с

к
т

р
е

с
к

О, включилось!

Наверное,  
это папа починил...

Давайте, я расскажу 
теперь о работе 

электрических автоматов?

Знаете, 
где они?

Ну?..

Поняла...

Ага!
Ага!

п ш и к
п ш и к
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Распределительный щитРаспределительный щит1.61.6

Это распреде
лительный щит.

А у нас в доме 
он, кажется, 

другой.

В основном  
все щиты одинаковы. 

Вот эта 
дверка?

Главный 
автомат

Групповые 
автоматы

Внутренняя 
дверца

Внешняя 
дверца

Здесь получаемая 
электроэнергия 

разделяется  
на несколько 

электрических цепей.

В доме В отеле

6600 В
6600 В

6600 В

ОтельРаспреде­
лительный щит

Распреде­
лительный 
щит

К каждой единице оборудования Электрощитовое помещение

Счётчик

10
0/

20
0 

В

Тр
ан

сф
ор

м
ат

ор
  

на
 с

то
лб

е

П
ер

ек
лю

ча
те

ль
 

на
гр

уз
ки

  
на

 с
то

лб
е

Э
ле

кт
ри

че
ск

ий
 с

то
лб
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А почему она 
разделяется?

Распределительный щитРаспределительный щит
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При превышении тока автоматический 
выключатель (автомат) ради безопасности 

отключает источник питания. 

Когда его больше, 
чем обычно нужно.

Слишком 
большой 

ток?

Автомат

В таком случае электросети 
чрезмерно нагреваются,  
и это может привести  

к поломке оборудования.

Если электрическая цепь будет 
единой, то невозможно будет 
найти, где случилась авария.

В целом, всё, В целом, всё, 
кажется, нормально!кажется, нормально!

А у нас всё 
в порядке!

Ох,  
номинальная нагрузка 

превышена!

Ой-ёй...
Проблема на левом  

конце

Главный автомат Главный автомат

Здесь Здесь 
опасноопасно

Удлинитель Удлинитель

Групповые 
автоматы

Если же разделить электрические 
цепи, то можно изолировать только 
проблемный участок (см. стр. 50). 

если нагрузка каждой из распределительных цепей 
находится в пределах номинальной, а общая нагрузка 
распределительного щита превышает номинальную, 

главный автомат 
выключится.

Отключение всего, что подключено к распределительному щиту

Можно? 
Можно?

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Главный автомат

Что? Вопрос?

Да!

Как же может быть превышена 
общая нагрузка, если не превышена 

нагрузка ни в одной из цепей?  
Как-то это странно...

Номинальные значения 
распределительных цепей 

устанавливаются  
с некоторым запасом. 

Поэтому сумма номинальных 
значений групповых автоматов 
обычно выше номинального 
значения главного автомата. 

Вот как!

Номинальные значения цепей 
для освещения и розеток 

обычно составляют 15 или 20 А 
(ампер).

И если делать группу 
освещения, то нужно  

следить, чтобы не превысить 
эти значения.

Понятно.

Значит, провода 
тянутся прямо 

отсюда?

Такие 
длинные?
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Действительно, 
чем провода 

короче, тем лучше.

Длинные кабели 
обойдутся 
дороже. 

Кроме того, проходя по длинным 
проводам электрическое 

напряжение понемногу снижается 
(см. стр. 76).

Потери на 
электропроводах

Снижение 
напряженияНадо 

же!
Надо 

же!

100 B100 B 97 B97 B

Тогда, наверное, лучше всего 
разместить распределительный 

щит в центре здания, да?

И ещё: перед этой дверцей 
нельзя ничего ставить, чтобы 

всегда был доступ.

Хорошо!

Так-то оно так,  
но это часто неудобно 

с точки зрения 
планировки помещений, 

поэтому так редко 
делают. Но в идеале, 

это так.

Глава 1. Электрооборудование вокруг насГлава 1. Электрооборудование вокруг нас
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Вот вроде и всё.

Большое вам спасибо!

Закончили что ли?

Если вы когда-нибудь 

окажетесь на источниках 

Михо, пожалуйста, 

остановитесь в нашем 

отеле Аманогава!

Что?..

Та -Та - дамдам

Отель 
Аманогава... 

привиделся мне, 
что ли?

щёлк
щёлк

Что ж, за дело.

Распределительный щитРаспределительный щит
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❶ Виды электрооборудования
1.1. Внутренняя и внешняя электропроводка
Электрическое оборудование бывает разных видов. В этой книге рассматривается область так 
называемого внутреннего электрооборудования, которое устанавливается в зданиях, заводах, 
школах, больницах, отелях и разного рода коммерческих институтах, использующих электри-
чество.

Внутреннее электрооборудование подразделяется на электрооборудование зданий, отно-
сящееся к жилым домам и подобным зданиям, заводское электрооборудование, относящееся 
к заводам и производственным институтам, а также на электрооборудование объектов, к ко-
торым относятся дороги, аэропорты, очистительные сооружения и т.д.

Кроме внутреннего электрооборудования существует электрооборудование энергетиче-
ских компаний. Такое электрооборудование имеет по сути огромное отличие от внутреннего 
электрооборудования, так как внутреннее электрооборудование направленно на использова-
ние электроэнергии, а электрооборудование энергетических компаний служит для производ-
ства, трансформации и распределения электроэнергии от энергетических компаний к потре-
бителям, тоже используя для этих целей электроэнергию.

Электротехнические работы в свою очередь подразделяются на внутренние, то есть рабо-
ты внутри помещений, связанные с установкой электрооборудования у потребителя электро-
энергии, и на внешние, то есть работы, связанные с распределением и трансформацией элект-
роэнергии от энергетических компаний. Эти виды работ существенно отличаются и требуют 
совершенно разных технических знаний и навыков.

Во внешней электропроводке обычно используется высокое напряжение (более 750 В по-
стоянного тока, более 600 В переменного тока) или особо высокое напряжение (более 7000 В). 
Во внутренней электропроводке для принимающего и трансформирующего электрооборудо-
вания тоже используется высокое и особо высокое напряжение, но для  оборудования, потре-
бляющего электроэнергию, обычно используется низкое напряжение (менее 750 В постоянно-
го тока, менее 600 В переменного тока).

Чтобы электричество было непременно доставлено до потребителя, необходимо строго со-
блюдать ряд правил (законов, стандартов и т. д.), обеспечивающих безопасность и надёжность 
при проведении такого рода работ. При проведении работ с высоким напряжением рабочие 
часто используют тяжёлую технику и работают на высоте, поэтому уделяется особое внима-
ние защите рабочих от удара током и от падения с высоты.

Во время проведения работ по внутренней электропроводке тоже уделяют внимание со-
блюдению правил безопасности и защите от удара током и падения. Но в тоже время придаёт-
ся большое значение проводимым параллельно с электропроводкой другим работам, напри-
мер, по кондиционированию, чтобы обеспечить удобство пользования установленным обору-
дованием и обращая внимание на внешний вид этого оборудования.



1.2. Разновидности электрического напряжения
В Японии электрическое напряжение делят на три уровня: низкое, высокое и особо высокое.

Таблица 1.1. Стандарты электрического напряжения в Японии
Виды электрического напряжения Переменный ток Постоянный ток

Низкое напряжение Менее 600 В Менее 750 В
Высокое напряжение 600–7000 В 750–7000 В
Особо высокое напряжение Более 7000 В

Стандарты напряжения отличаются в зависимости от страны. Международные стандарты 
установлены Международной электротехнической комиссией (IEC), и в соответствии с ними 
низким напряжением считается напряжение не более 1000 В (1 кВ), а высоким считается на-
пряжение более 1 кВ. Есть и следующее подразделение напряжения по IEC, когда напряжение 
от 1 кВ до 35 кВ считается средним, напряжение от 35 кВ до 230 кВ считается высоким, а на-
пряжение более 230 кВ считается очень высоким. Как видно, это подразделение сильно отли-
чается от того, что принято в Японии, поэтому нужно обращать на это внимание при исполь-
зовании электрооборудования, использующего стандарты IEC.

❷ Законы, стандарты и правила, касающиеся электрооборудования
2.1. Закон об электроэнергетике
В Японии существуют самые разные законы, стандарты и правила, касающиеся электрообору-
дования. Закон об электроэнергетике является одним из ни. Он устанавливает правила строи-
тельства, обслуживания и эксплуатации объектов электроэнергетики, с целью оптимизации 
работы электроэнергетических компаний и защиты интересов потребителей электроэнергии.

Объекты электроэнергетики, как объекты урегулирования законом об электроэнергетике, 
классифицируются следующим образом.

Таблица 1.2. Классификация объектов электроэнергетики

Об
ъе

кт
ы

 
эл

ек
тр

оэ
не

рг
ет

ик
и Коммерческие 

объекты

В электрической 
промышленности

Оборудование и сооружения на стороне электроэнергетических компаний, 
например, электростанции, трансформаторные станции, 
распределительные провода и т. д.

В домохозяйствах Оборудование и сооружения на стороне потребителя электроэнергии, 
связанные с использованием высокого и очень высокого напряжения

Общие объекты 
электроэнергетики

Оборудование и сооружения на стороне потребителя электроэнергии, 
связанные с использованием низкого напряжения. А также оборудование, 
производящее электроэнергию малых мощностей (например, оборудование 
для производства солнечной энергии мощностью менее 50 кВт, оборудование 
для производства энергии ветра или воды мощностью менее 20 кВт)

Кстати, железные дороги, корабли, самолёты и машины не подпадают под закон об элект-
роэнергетике и не являются объектами электроэнергетики.

При монтаже коммерческих объектов электроэнергетики должен быть назначен главный 
электрик с определенной квалификацией для наблюдения за безопасностью строительства, 
обслуживания и эксплуатации объектов электроэнергетики. Квалификация главных инжене-
ров-электриков делится на три категории в зависимости от напряжения, с которым они рабо-
тают, как показано в табл. 1.3.
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Таблица 1.3. Классификация главных инженеров-электриков
Категория главного инженера-электрика Сфера контроля

1 категория Все коммерческие объекты электроэнергетики
2 категория Коммерческие объекты электроэнергетики напряжением до 170 кВ
3 категория Коммерческие объекты электроэнергетики напряжением до 50 кВ 

(исключая оборудование для производства электроэнергии мощностью 
более 5000 кВт)

Основная идея закона об электроэнергетике в отношении безопасности коммерческих 
объектов электроэнергетики состоит в добровольных мерах безопасности, основанных на 
личной ответственности монтажника. Монтажник коммерческих объектов электроэнергети-
ки определяет правила техники безопасности, исходя из личной ответственности, и под на-
блюдением главного инженера-электрика обеспечивает работу объекта электроэнергетики 
в соответствии с предписанными техническими стандартами.

Такая система наблюдения главного инженера-электрика считается уникальной и не встре-
чается за границей. Считается, что благодаря этой системе, в Японии мало крупных аварий по 
сравнению с другими странами.

2.2. Закон о безопасности электроприборов и материалов
Данный закон регулирует производство и продажу осветительного оборудования, автоматов, 
электрических кабелей и прочих электрических приборов и материалов. Предприятия, заня-
тые производством или импортом электрооборудования, попадающих под регулирование 
данным законом, должны уведомить об этом министерство экономики, торговли и промыш-
ленности и привести производимые или импортируемые электроприборы и материалы в со-
ответствие с установленными техническими стандартами.

Электрооборудование, производство или использование которого связано с повышенной 
опасностью, называется специальным. Производство или импорт такого оборудования долж-
но проверяться зарегистрированными контролирующими органами.

Специальное электрооборудование, прошедшее проверку зарегистрированными контро-
лирующими органами, снабжается квадратным ярлыком с буквами PSE либо знаком ‹PS›E.

Прочее электрооборудование проверяется самими производителями или импортёрами, и в слу-
чае прохождения проверки, снабжается круглым ярлыком с буквами PSE либо знаком (PS)E.

Подлежащее регулированию электрооборудование не может быть куплено или продано 
без ярлыка или знака с PSE. Кроме того, монтажники электрооборудования в частных домах 
или на коммерческих предприятиях обязаны использовать только электрооборудование 
с маркировкой PSE.

Квадратный ярлык PSEКвадратный ярлык PSE Круглый ярлык PSEКруглый ярлык PSE

2.3. Закон об электриках
Данный закон устанавливает квалификацию и обязанности инженеров, занимающихся элект
ромонтажными работами. Электромонтажные работы общего назначения могут выполняться 
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только монтажниками, имеющими первую или вторую категорию по работе с электрообору-
дованием. Кроме того, электромонтажные работы в частных домохозяйствах с оборудованием 
мощностью не более 500 кВт могут выполняться только лицами первой категории. Но при на-
личие сертификата электрика, человек может выполнять простые электромонтажные работы 
при соблюдении определённых требований, даже если у него нет квалификации монтажника.

Для установки неоновых вывесок или аварийного оборудования для выработки электро
энергии в домохозяйствах с оборудованием мощностью не более 500 кВт требуется специаль-
ная квалификация электромонтажников.

Свидетельство о специальной квалификации для проведения электромонтажных работ 
выдаётся тем, кто после получения квалификации электромонтажника имеет опыт работы 
(более 5 лет) и успешно сдаёт специальный экзамен.

Квалификация электромонтажника и специальная квалификация необходимы только для 
работ общего назначения с оборудованием мощностью не более 500 кВт. Работы же с оборудо-
ванием мощностью более 500 кВт в домохозяйствах и на электроэнергетических предприяти-
ях проводятся под наблюдением главного инженера-электрика в соответствии с законом об 
электроэнергетике. При этом квалификация рабочих не регулируется.

Таблица 1.4. Квалификация электриков и выполняемые ими работы

Тип   
электромонтажных  

работ

Квалификация

Об
щ

ег
о 

 
на

зн
ач

ен
ия

В домохозяйствах
Максимальная мощность не более 500 кВт

Максимальная 
мощность более 

500 кВт

Простые 
электро

монтажные 
работы

Более сложные 
электро

монтажные 
работы

Неон
Резервный 
генератор 
электро
энергии

Электромонтажник первой категории   

Не попадает под 
действие закона 
об электриках

Электромонтажник второй категории 

Сертифицированный электрик 

Электромонтажник со специальной 
квалификацией (работа с неоном) 

Электромонтажник со специальной 
квалификацией (работа с резервным 
аварийным генерирующим 
оборудованием)



2.4. Технические стандарты для электрооборудования (установленные 
министерством технические стандарты, касающиеся электрооборудования)
Технические стандарты для электрооборудования изначально были определены постановле-
нием Министерства международной торговли и промышленности в 1965 году, на основании 
Закона об электроэнергетике, принятого в 1964 году. С тех пор они неоднократно пересматри-
вались, и в настоящее время находятся в ведении Министерства экономики, торговли и про-
мышленности. Технические стандарты для электрооборудования содержат различные прави-
ла для обеспечения безопасности и предотвращения его вредного воздействия.

Эти технические стандарты необходимо соблюдать при проведении электромонтажных 
работ и при обслуживании электрического оборудования. Однако, как упоминалось выше, ос-
новная идея закона об электроэнергетике в отношении безопасности электромонтажных ра-
бот заключается в безопасности, основанной на личной ответственности монтажника. Поэто-
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му технические стандарты для электрооборудования не содержат конкретных и подробных 
инструкций, а дают лишь общее представление о безопасности.

Следуя техническим стандартам для электрооборудования, монтажник оборудования и кон-
тролирующий безопасность главный инженер-электрик остаются в некоторой степени довольно 
свободны в проведении электромонтажных работ и при обслуживании электрооборудования.

2.5. Интерпретация технических стандартов для электрооборудования
Интерпретация технических стандартов для электрооборудования – это более подробное 
объяснение Министерства экономики, торговли и промышленности вышеупомянутых техни-
ческих стандартов для электрооборудования.

Интерпретация технических стандартов для электрооборудования не является постанов-
лением министерства и поэтому не имеет юридической силы. На первый взгляд интерпрета-
ция кажется не более чем конкретным примером технических стандартов для электрообору-
дования. Следовательно, установщик электрооборудования или главный инженер-электрик 
не обязаны следовать интерпретации технических стандартов для электрооборудования, если 
их действия являются разумными, обоснованными и соответствующими техническим стан-
дартам для электрооборудования. Однако, если нет веских причин для обратного, то обычно 
интерпретация технических стандартов для электрооборудования соблюдается. На практике 
данная интерпретация фактически приравнивается к закону и считается правилом, которому 
ей необходимо следовать.

Подобно техническим стандартам для электрооборудования и их интерпретации, интерпре-
тация закона об электроэнергетике, принятая Министерством экономики, торговли и промыш-
ленности, включает в себя: «Технические стандарты для теплоэнергетического оборудования» и 
их интерпретацию, «Технические стандарты для гидроэнергетического оборудования» и их ин-
терпретацию, «Технические стандарты для ветровой энергетики» и их интерпретацию и т. п.

2.6. Стандарты внутренней электропроводки
Это частные стандарты, относящиеся к проектированию, установке, обслуживанию и провер-
ке электрического оборудования у потребителей электроэнергии. Эти стандарты выпущены 
Японской электрической ассоциацией.

Как говорилось выше, существуют основанные на «Законе об электроэнергетике» «Техниче-
ские стандарты электрооборудования» и «Интерпретация технических стандартов электроо-
борудования», содержащая более подробные пояснения. Однако в добавок к этому существуют 
и стандарты внутренней электропроводки, содержащие подробные сведения об электрообору-
довании на стороне потребителя электроэнергии. Содержание этих стандартов во многом пе-
ресекается с «Техническими стандартами электрооборудования» и их интерпретацией, однако 
в стандартах внутренней электропроводки содержится больше конкретных числовых значе-
ний, а также практические диаграммы, и поэтому эти стандарты являются незаменимым руко-
водством для инженеров, занимающихся электрооборудованием внутри помещений.

Это частные стандарты и поэтому, естественно, они не имеют юридической силы. Однако 
они часто указываются заказчиком в качестве стандарта для проектирования, установки и об-
служивания электрооборудования и подобно интерпретации технических стандартов на 
практике считаются правилом, которому необходимо следовать.

2.7. Стандарты по работе с высоковольтным оборудованием
Это частные стандарты, определяющие работу по установке и проверке высоковольтного обо-
рудования в частных домохозяйствах. Подобно стандартам внутренней электропроводки, 
данные стандарты выпущены Японской электрической ассоциацией.
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В данных стандартах подробно и конкретно рассматриваются правила установки, обслу-
живания и проверки высоковольтного оборудования, преобразовывающего электроэнергию 
высокого напряжения. Подобно стандартам внутренней электропроводки данные стандарты 
являются незаменимым руководством для инженеров.

2.8. Японские промышленные стандарты (стандарты JIS)
Это национальные стандарты, разработанные на основе «Закона о промышленной стандарти-
зации», целью которых является повышение удобства производства и распространения про-
мышленной продукции. Эти стандарты не являются законом и поэтому не имеют юридиче-
ской силы. Однако в некоторых законодательных актах указывается, что они соответствуют 
стандарту JIS. Кроме того, некоторые уведомления, выпускаемые соответствующими мини-
стерствами и ведомствами, требуют соблюдения стандартов JIS. В таких случаях содержание 
стандарта JIS, указанное в законе или уведомлении, будет иметь юридическую силу.

Например, как указано в Законе о строительных стандартах, согласно уведомлению Мини-
стерства земли, инфраструктуры, транспорта и туризма конструкция громоотводов должна 
соответствовать стандарту «JIS A 4201. Громоотводы для зданий». Таким образом, при уста-
новке громоотводов необходимо следовать стандарту JIS A 4201.

2.9. Прочие стандарты
Кроме стандартов внутренней электропроводки и стандартов JIS существует ещё множество 
разных стандартов, касающихся электрооборудования. Также кроме японских существуют 
иностранные и международные стандарты. Типичный пример – стандарты IEC. Стандарты 
IEC являются международными, разработанными международной электротехнической ко-
миссией (IEC), международным органом по стандартизации электроэнергии. Японский коми-
тет промышленных стандартов, который устанавливает стандарты JIS, также участвует в IEC.

Японские стандарты, начиная со стандартов JIS, были скорректированы, чтобы соответ-
ствовать стандартам IEC, однако они всё ещё не полностью согласованы.

Таблица 1.5. Примеры стандартов, касающихся электрооборудования
Наименование Краткий обзор

Стандарты JEC Стандарты, установленные Институтом инженеров-электриков Японии
Например, «JEC-2200. Трансформаторы»

Стандарты JEAC Стандарты, установленные Японской электрической ассоциацией
Например, «JEАC 8001. Стандарты внутренней электропроводки», «JEАC 8011. Стандарты по 
работе с высоковольтным электрооборудованием»

Стандарты JEM Стандарты, установленные Японской ассоциацией производителей электрооборудования 
Например, «JEM 1425. Металлический переключатель закрытого типа»

Стандарты JSIA Стандарты, установленные Японской ассоциацией производителей распределительных щитов 
и контролирующих систем
Например, «JSIA 300. Общие стандарты распределительных щитов»

Стандарты JEL Стандарты источников освещения, установленные Японской ассоциацией производителей 
осветительного оборудования
Например, «JEL 210. Люминесцентные лампы»

Стандарты JIL Стандарты оборудования, установленные Японской ассоциацией производителей осветительного 
оборудования
Например, «JIL 4003. Hf люминесцентное осветительно оборудование»

Стандарты JCS Стандарты, установленные Японской ассоциацией производителей электропроводки
Например, «JCS 0168. Расчёт допустимой силы тока для силовых кабелей, пропускной 
способностью не более 33 кВ»
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❸  Основы электричества
3.1. Напряжение, сила тока, электрическая мощность, электрическая энергия
Электричество легко понять, если сравнить его с водой. Течение воды называется потоком, 
аналогично течение электричества называется током. Вода течёт по направлению от более вы-
сокого места к более низкому. Например, если есть два ведра, расположенных одно выше дру-
гого и соединённых шлангом, то вода потечёт из ведра, расположенного выше, в ведро, распо-
ложенное ниже. Аналогично и для тока. Высота поверхности воды называется уровнем воды, 
а в случае электричества используют понятие «потенциал». Электрический потенциал в мире 
электричества означает высоту. Единицей измерения электрического потенциала является В 
(вольт). В случае электричества ток течёт от более высокого потенциала к более низкому. Если 
два объекта с разными потенциалами соединены проводом, то по этому проводу потечёт ток. 
Сила тока измеряется в А (амперах). 

Разница потенциалов между двумя точками ещё называется напряжением. Напряжение 
можно рассматривать как давление, возникающее при попытке передачи тока. Чем больше 
разница в высоте расположения вёдер, тем сильнее будет поток воды. Аналогично этому, чем 
выше напряжение (чем больше разница потенциалов), тем больше давление при передаче тока.

Уровень воды верхнего ведра = электрический потенциалУровень воды верхнего ведра = электрический потенциал

Разница уровней водыРазница уровней воды
= разница потенциалов (напряжение) = разница потенциалов (напряжение) 
(ед. изм.: В)(ед. изм.: В)

Уровень воды нижнего ведра = электрический Уровень воды нижнего ведра = электрический 
потенциалпотенциал

ВедроВедро

ВедроВедро

Поток воды Поток воды 
= ток (ед. изм.: А)= ток (ед. изм.: А)

Рис. 1.1. Сравнение электричества с водой

Величина интенсивности электричества называется электрической мощностью. Она изме-
ряется в Вт (ватт). Электрическая мощность равна произведению напряжения и силы тока.

Си
ла

 то
ка

 (А
)

Си
ла

 то
ка

 (А
)

Электрическая мощность (Вт)Электрическая мощность (Вт)

Напряжение (В)Напряжение (В)

Рис. 1.2. Электрическая мощность как произведение напряжения и силы тока

Количество текущей воды называется объёмом воды. Количество текущего (использован-
ного) электричества называется электрической энергией. Электрическая энергия равна элект
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рической мощности, умноженной на время, в течение которого эта мощность использовалась. 
Единицей измерения электрической энергии является Вт·ч (ватт в час).

Сила тока (А)Сила тока (А)

Напряжение (В)Напряжение (В)

Время (ч)Время (ч)
Электрическая энергия (Вт·ч)Электрическая энергия (Вт·ч)

Рис. 1.3. Электрическая энергия как произведение мощности и времени

3.2. Постоянный и переменный ток
Ток бывает постоянным и переменным. Напряжение и сила переменного тока меняются во 
времени по синусоидальной кривой. Постоянный ток, в отличие от переменного, остается не-
изменным. Сухие батареи и батареи в автомобилях дают постоянный ток, а вот в розетках ток 
переменный. Электростанции производят переменный ток, поэтому и предоставляемый 
электроэнергетическими компаниями ток является переменным. Позиция напряжения и си-
лы переменного тока на синусоидальной кривой называется фазой. Фаза может меняться в те-
чение периода от 0 до 360° (или 2π радиан).
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)
На
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яж

ен
ие

 (В
)

На
пр

яж
ен

ие
 (В

)
На

пр
яж

ен
ие

 (В
)

ВремяВремя

ВремяВремя

Напряжение источника постоянного токаНапряжение источника постоянного тока

1 период1 период 1 период1 период

360° (2π радиан) 360° (2π радиан) 360° (2π радиан) 360° (2π радиан) 

Напряжение источника переменного токаНапряжение источника переменного тока
Рис. 1.4. Постоянный и переменный ток
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❹  Защита электропроводки
4.1. Места установки автоматов защиты сети
В соответствии со статьёй 63 «Технических стандартов для электрооборудования» автоматы 
защиты сети должны быть установлены:

1)  на низковольтных магистралях;
2) � в низковольтных цепях, которые ответвляются от низковольтных магистралей и ведут 

к оборудованию (групповые электрические сети);
3) � в электрических цепях, идущих к электрическому оборудованию, без прохождения че-

рез низковольтную магистраль.

Трансформаторная будка Трансформаторная будка 
(энергопринимающее (энергопринимающее 
и трансформаторное и трансформаторное 
оборудование)оборудование)

ТрансформаторТрансформатор

Коммутатор Коммутатор 
низкого низкого 

напряжениянапряжения
Автомат, защищающий низковольтную магистральАвтомат, защищающий низковольтную магистраль

Ответвление от магистралиОтветвление от магистрали

Автомат, защищающий ответвление от магистралиАвтомат, защищающий ответвление от магистрали
(при определённых условиях может отсутствовать)(при определённых условиях может отсутствовать)

Главный автомат распределительного щитаГлавный автомат распределительного щита
(не обязателен)(не обязателен)

Автомат, защищающий Автомат, защищающий 
групповую сетьгрупповую сеть

РаспредеРаспреде
лительный щитлительный щит

Низковольтная Низковольтная 
магистральмагистраль

Обору
дование

Обору
дование

Обору
дование

автоматавтомат

Рис. 1.5. Места установки автоматов

Статья 149 Технических стандартов электрооборудования требует, чтобы длина кабеля 
между точкой ответвления от низковольтной магистрали до места установки автомата должна 
быть не более 3 м.

Однако, если максимально допустимый ток групповой сети составляет не менее 55% от но-
минального тока автомата, защищающего магистраль, то в автомате нет необходимости. Бо-
лее того, если допустимый ток групповой сети не менее 35% от номинального тока автомата, 
защищающего магистраль, то нет необходимости устанавливать автомат, если длина ответ-
вляющегося кабеля не более 8 м.
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Распределительный щит Распределительный щит 
низкого напряжениянизкого напряжения

Автомат, защищающий Автомат, защищающий 
низковольтную магистральнизковольтную магистраль

Распределитель
ный щит, обору
дование и т. п.

Точка Точка 
ответвления ответвления 

от магистралиот магистрали

Низковольтная магистральНизковольтная магистраль

I1: �номинальная мощность 
автомата, защищающего 
низковольтную магистраль

I2: �максимально допустимый 
ток групповой сети

Если длина ответвляющегося кабеля не превышает 3 м, автомат для 
защиты групповой магистрали не нужен

Если максимально допустимый ток групповой сети составляет не менее 
55 % от номинального тока автомата В1, защищающего магистраль, 
то автомат, защищающий групповую сеть, не нужен
Если максимально допустимый ток групповой сети составляет не менее 
35 % от номинального тока автомата В1, защищающего магистраль, то 
групповая магистраль, которую защищает автомат, может быть длиной 
в 8 м (если групповая магистраль не превышает 8 м, то автомат не нужен)

I1 × 55 % ≤ I2

I1 × 35 % ≤ I2

Не более 3 мНе более 3 м

Не более 8 мНе более 8 м

Рис. 1.6. Автоматы защиты групповых сетей

4.2. Защита кабелей (допустимый ток магистрали)
Статья 56 «Технических стандартов электрооборудования» устанавливает, что электрические 
кабели должны быть проложены таким образом, чтобы исключить возможность поражения 
током или возгорания. Кроме того, статья 57 тех же стандартов устанавливает, что используе-
мые электрические кабели должны быть достаточно прочными и обладать такими изоляцион-
ными характеристиками, чтобы исключить возможность поражения током или возгорания.

В соответствии с этим в статье 148 «Интерпретации технических стандартов электрообо-
рудования» установлено, что допустимый ток низковольтной магистрали должен быть не 
меньше суммарного номинального тока, подаваемого через все части магистральной линии 
к электрическому оборудованию.

Однако, когда речь идёт об устройствах вроде электродвигателей, которые имеют большой 
пусковой ток, то следует принимать во внимание следующее.

Когда среди нагрузок, подключенных к магистрали низкого напряжения, есть такие, вроде 
электродвигателей, общий номинальный ток которых больше суммы номинальных токов про-
чего оборудовани, то:

1) � если общий номинальный ток электродвигателя или подобного оборудования не пре-
вышает 50 А, то чтобы получить допустимый ток, нужно прибавить общий номиналь-
ный ток электродвигателя или подобного оборудования, умноженный на 1,25, к сум-
марному номинальному току прочего оборудования;

2) � если общий номинальный ток электродвигателя или подобного оборудования превы-
шает 50 А, то чтобы получить допустимый ток, нужно прибавить общий номинальный 
ток электродвигателя или подобного оборудования, умноженный на 1,1, к суммарному 
номинальному току прочего оборудования.

Кроме того, в соответствии с п. 2 стандарта внутренней электропроводки 3705-6, при вы-
боре магистральной линии трехфазного асинхронного двигателя в 200 В, часто используемого 
в электрооборудовании, номинальный ток можно установить равным 4 А на 1 кВт номиналь-
ной мощности двигателя.

Рассмотрим два примера, когда оборудование подключено к некой трёхфазной магистрали 
с напряжением 200 В.

Дополнительный материалДополнительный материал
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Пример 1
Имеется 3 электродвигателя мощностью 3,7 кВт каждый, суммарный номинальный ток 

приборов с небольшой пусковой мощностью (например, обогревателей) равен 30 А. Требуется 
найти допустимый ток магистрали. Суммарный номинальный ток двигателей будет равен:

3,7 кВт × 4 А/кВт × 3 шт. = 44,4 А ≤ 50 А.
Поэтому допустимый ток магистрали должен быть равен:
44,4 А × 1,25 + 30 А = 85,5 А или более.
Задача решена.

Пример 2
Имеется 5 электродвигателей мощностью 3,7 кВт каждый, суммарный номинальный ток 

приборов с небольшой пусковой мощностью (например, обогревателей) равен 30 А. Требуется 
найти допустимый ток магистрали. Суммарный номинальный ток двигателей будет равен:

3,7 кВт × 4 А/кВт × 5 шт. = 74,0 А > 50 А.
Поэтому допустимый ток магистрали должен быть равен:
74,0 А × 1,1 + 30 А = 111,4 А или более.
Задача решена.

❺ Способ расчёта точечным методом
Точечный метод – это метод расчета освещенности произвольной точки, освещаемой светом, 
излучаемым определенным источником света. Освещенность точки, освещаемой светом от 
источника света, пропорциональна яркости (силе) света, излучаемого источником света, и об-
ратно пропорциональна квадрату расстояния от источника света.

Обозначим освещённость точки за En (лк), тогда:

En = ,
I

r2

где I – сила света (кд); r – расстояние от источника света до точки (м).
Если свет, излучаемый источником света, падает на освещаемую поверхность под углом θ, 

то горизонтальное освещение поверхности Eh (лк) будет равно
Eh = Encosθ.

Точечный источник светаТочечный источник света

I

r

En
Eh

θ

θ

Рис. 1.7. Расчёты точечным методом
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