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THEABSTRACT 
 

The final qualifying work on the topic «Reconstruction of the power supply 
scheme of the building of the city cultural center of Minusinsk» contains 59 pages 
of a text document, 35 sources used, 3 sheets of graphic material, 1 appendix. 

ELECTRIC LOADS, LIGHTING, LIGHTING CALCULATION, 
ELECTROTECHNICAL CALCULATION, SELECTION OF EQUIPMENT, 
CHECK OF EQUIPMENT, SHORT CIRCUIT CURRENT, LOSS OF VOLTAGE. 

The object of reconstruction is the power supply scheme of the building of 
MBUK "GDK", Minusinsk, Krasnoyarsk Territory. 

The main goal of developing a power supply scheme is to provide electricity 
of good quality. The main task is to develop a power supply scheme in such a way 
that it meets modern requirements of safety, reliability and efficiency. 

The relevance of the topic lies in the fact that the reconstruction of facilities 
using high classes of energy-saving equipment will reduce energy consumption and 
create comfort for visitors. 

During the design process, electrical loads were calculated for each level of 
power supply, after which the power supply scheme was designed for the building 
of MBUK "GDK", Minusinsk. For the power supply scheme, cable cross sections 
and protection devices that met all technical requirements were selected. Checking 
equipment for short-circuit currents showed the correct choice of protection devices. 
As a result of the design, a power supply system was developed for the building of 
MBUK "GDK", Minusinsk, which meets all modern requirements. 

The novelty of the work lies in the justification and calculation of lighting 
and electrical loads and the choice on their basis of the most modern electrical 
equipment. 

The practical significance of the research is due to the fact that the proposed 
design solutions as part of the reconstruction of the power supply scheme of the city 
culture house can be used in the reconstruction and design of such public buildings. 
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  2.2       
,         

  .    
         

2.3.         
    №17.    4 , 

   – 8 .       – 10 . 
 

 2.2 –       
 
№ 
/  

  ,  ,  , 2 

1 2 3 4 5 
1   11,3 3,9 44,07 
2  11,3 3,5 39,55 
3  11,3 2,6 29,38 
4  8,0 3,7 29,6 
5  7,0 3,7 25,9 
6  15,4 2,3 35,42 
7  5,2 3,2 16,64 
8  3,0 2,8 8,4 
9  3,8 2,2 8,36 
10  6,4 2,2 14,08 
11  8,7 5,3 46,11 
12   15,5 10,3 159,65 
13   14,5 13,7 198,65 
14  11,9 11,3 134,47 
15   4,3 4,2 18,06 
16  14,5 4,5 65,25 
17   3,8 3,0 11,4 
18  7,3 3,0 21,9 
19   8,7 4,0 34,8 
20  6,3 5,7 35,91 
21  5,2 3,5 18,2 
22   7,6 5,2 39,52 
23  11,3 5,5 62,15 
24   15,7 11,0 172,7 
25  15,7 5,4 84,78 
26  15,4 2,3 35,42 
27   7,8 6,0 46,8 
28   8,9 5,4 48,06 
29  11,9 11,3 134,47 
30   4,3 4,2 18,06 
31    11,4 6,7 76,38 
32  8,4 4,6 38,64 
33   7,0 5,9 41,3 
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 2.2 –     
 (  ) 

 

№   

 

 , 

 

U , 

 

  sφ 

1 2 3 4 5 6 7 

1  Dantex RK-24SSI 2,6 220 0,4 0,5 0,8 

2  Dantex RK-24SSI 2,6 220 0,4 0,5 0,8 

3  Dantex RK-24SSI 2,6 220 0,4 0,5 0,8 

4  Dantex RK-24SSI 2,6 220 0,4 0,5 0,8 
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14    250 0,18 220 0,6 0,7 0,8 

15    250 0,18 220 0,6 0,7 0,8 

16    250 0,18 220 0,6 0,7 0,8 

17    250 0,18 220 0,6 0,7 0,8 

18    5,5 220 0,25 0,3 0,5 

19    5,5 220 0,25 0,3 0,5 
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3   

3.1     

      
      

 [3, 6, 23]. 
  ,     

  ,     
    .   
      256.1325800.2016 [14]    

52.13330.2016 [15],     55710-2013[1]. 
     , 

    3.1.  ,    
      

     , 
        

  . 
  ,    , 

, ,       
  - -01(  3.1),    

       
(« »)[34],    3300 , 3800 , 4400 , 5500  

       30 , 35 , 
40 , 50 .         

.  
      

    « » 4 18 ,  
        

« »,    .   -
-01     54350.    

,     0,5     
.       

: ,   .     
    ( ).   : [34]. 

       (  
 ): - -01  . 

 ,   - -01    ё  
(      10%      
20%   ),     . 

    ,   
,    LT-LBWP-02-8W,  8 , 

  LT-LBWP,     750  
(  3.2).   :  ( )[35]. 
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 3.2 –     LT-LBWP-02-8W 
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 3.1 –          
 

  
 

 
 

,  
h ,  hc,  h,    λ  

 
 
 

L ,  n lA,  L ,  m lB,  
A B H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1   11,3 3,9 4 0,8 0,1 3,1 - -01-20 1,6  4,96 3 0,69 4,96 1 1,95 
2  11,3 3,5 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 3 0,69 4,96 1 1,75 
3  11,3 2,6 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 3 0,69 4,96 1 1,3 
4  8 3,7 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,52 4,96 1 1,85 
5  7 3,7 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,02 4,96 1 1,85 
6  15,4 2,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 4 0,26 4,96 1 1,15 

7  5,2 3,2 4 0,8 0,1 3,1   
LT-LBWP-02-8W 1,6  4,96 2 0,12 4,96 1 1,6 

8  3 2,8 4 0,8 0,1 3,1 - -01-35 1,6  4,96 1 2,48 4,96 1 1,4 

9  3,8 2,2 4 0,8 0,1 3,1   
LT-LBWP-02-8W 1,6  4,96 1 2,48 4,96 1 1,1 

10  6,4 2,2 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 2 0,72 4,96 1 1,1 
11  8,7 5,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,87 4,96 1 2,65 
12   15,5 10,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 4 0,31 4,96 2 2,67 
13   14,5 13,7 8 0,8 0,1 7,1 - -01-50 1,4  9,94 2 2,28 9,94 1 6,85 
14  11,9 11,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-40 1,6  4,96 3 0,99 4,96 2 3,17 
15   4,3 4,2 4 0,8 0,1 3,1 - -01-40 1,6  4,96 1 2,48 4,96 1 2,1 
16  14,5 4,5 8 0,8 0,1 7,1 - -01-50 1,4  9,94 2 2,28 9,94 1 2,25 
17   3,8 3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-40 1,6  4,96 1 2,48 4,96 1 1,5 
18  7,3 3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-35 1,6  4,96 2 1,17 4,96 1 1,5 
19   8,7 4 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,87 4,96 1 2 
20  6,3 5,7 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 0,67 4,96 1 2,85 
21  5,2 3,5 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 2 0,12 4,96 1 1,75 
22   7,6 5,2 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 2 1,32 4,96 1 2,6 
23  11,3 5,5 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 3 0,69 4,96 1 2,75 
24   15,7 11 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 4 0,41 4,96 2 3,02 
25  15,7 5,4 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 4 0,41 4,96 1 2,7 
26  15,4 2,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-30 1,6  4,96 4 0,26 4,96 1 1,15 
27   7,8 6 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,42 4,96 1 3 
28   8,9 5,4 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,97 4,96 1 2,7 
29  11,9 11,3 4 0,8 0,1 3,1 - -01-40 1,6  4,96 3 0,99 4,96 2 3,17 
30   4,3 4,2 4 0,8 0,1 3,1 - -01-40 1,6  4,96 1 2,48 4,96 1 2,1 

31 
  

 
11,4 6,7 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 3 0,74 4,96 1 3,35 

32  8,4 4,6 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,72 4,96 1 2,3 
33   7 5,9 4 0,8 0,1 3,1 - -01-50 1,6  4,96 2 1,02 4,96 1 2,95 



 

31 
 

  3.1 
 
 

 
 

 

 
 

N 
LA/LB 

≤1,5 
i η 

, 
 

 z 
, 
 

  
 

 

 
 

 
 
 
 

,  

 
 

 
,  

 
Δ  -

10...+20% 

 
 

,  

 
, 

 

1 2 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

1   3 1 0,9 0,49 50 1,5 1,1 2473 4 Samsung 
20 550 2200 -9,1 5 20 

2  3 1 0,9 0,49 75 1,5 1,1 3329 4 Samsung 
30 825 3300 -0,9 7,5 30 

3  8 1 0,7 0,38 300 1,5 1,1 4784 4 Samsung 
45 1375 5500 15 12,5 50 

4  6 1 0,8 0,43 300 1,5 1,1 5679 4 Samsung 
45 1375 5500 -3,2 12,5 50 

5  6 1 0,8 0,43 300 1,5 1,1 4969 4 Samsung 
45 1375 5500 10,7 12,5 50 

6  4 1 0,6 0,32 75 1,5 1,1 3424 4 Samsung 
30 825 3300 -3,6 7,5 30 

7  2 1 0,6 0,32 75 1,5 1,1 3218 4 Samsung 
30 825 3300 18,8 8 32 

8  1 1 0,5 0,27 75 1,5 1,1 3850 4 Samsung 
35 950 3800 -1,3 8,75 35 

9  1 1 0,4 0,22 75 1,5 1,1 4703 4 Samsung 
45 1375 5500 -9,9 12,5 50 

10  2 1 0,5 0,27 75 1,5 1,1 3227 4 Samsung 
30 825 3300 2,3 7,5 30 

11  10 1 1,1 0,42 300 1,5 1,1 5434 4 Samsung 
45 1375 5500 1,2 12,5 50 

12   18 1 2 0,76 300 1,5 1,1 5777 4 Samsung 
45 1375 5500 -4,8 12,5 50 

13   32 1 1 0,54 300 1,5 1,1 5690 4 Samsung 
45 1375 5500 -3,3 12,5 50 

14  6 1 1,9 0,72 75 1,5 1,1 3852 4 Samsung 
40 1100 4400 14,2 10 40 

15   1 1 0,7 0,38 50 1,5 1,1 3921 4 Samsung 
40 1100 4400 12,2 10 40 

16  20 1 0,5 0,27 300 1,5 1,1 5981 4 Samsung 
45 1375 5500 -8 12,5 50 

17 
 

 
3 1 0,5 0,27 200 1,5 1,1 4644 4 Samsung 

40 1100 4400 -5,3 10 40 

18  2 1 0,7 0,38 75 1,5 1,1 3566 4 Samsung 
35 950 3800 6,6 8,75 35 
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  3.1 

 
1 2 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

19 
 
 

2 1 0,9 0,49 100 1,5 1,1 5859 4 Samsung 
45 1375 5500 -6,1 12,5 50 

20  4 1 1 0,54 200 1,5 1,1 5486 4 Samsung 
45 1375 5500 0,3 12,5 50 

21  2 1 0,7 0,38 75 1,5 1,1 2963 4 Samsung 
30 825 3300 11,4 7,5 30 

22   2 1 1 0,54 50 1,5 1,1 3019 4 Samsung 
30 825 3300 9,3 7,5 30 

23  3 1 1,2 0,46 75 1,5 1,1 5573 4 Samsung 
45 1375 5500 -1,3 12,5 50 

24   18 1 2,1 0,8 300 1,5 1,1 5937 4 Samsung 
45 1375 5500 -7,4 12,5 50 

25  15 1 1,3 0,49 300 1,5 1,1 5710 4 Samsung 
45 1375 5500 -3,7 12,5 50 

26  4 1 0,6 0,32 75 1,5 1,1 3424 4 Samsung 
30 825 3300 -3,6 7,5 30 

27   10 1 1,1 0,42 300 1,5 1,1 5516 4 Samsung 
45 1375 5500 -0,3 12,5 50 

28 
 

 
12 1 1,1 0,42 300 1,5 1,1 4720 4 Samsung 

45 1375 5500 16,5 12,5 50 

29  6 1 1,9 0,72 75 1,5 1,1 3852 4 Samsung 
40 1100 4400 14,2 10 40 

30   1 1 0,7 0,38 50 1,5 1,1 3921 4 Samsung 
40 1100 4400 12,2 10 40 

31 
 

 
 

12 1 1,4 0,53 300 1,5 1,1 5945 4 Samsung 
45 1375 5500 -7,5 12,5 50 

32  6 1 1 0,54 300 1,5 1,1 5903 4 Samsung 
45 1375 5500 -6,8 12,5 50 

33   8 1 1 0,54 300 1,5 1,1 4732 4 Samsung 
45 1375 5500 16,2 12,5 50 



 

33 
 

      
   ,      
 (  3.2)   . 

 : 
 

2 2S = P Q+ ,                                                                                (3.1) 

 
  : 

 
P  = NP  ,                                                                                  (3.2) 

 
    N –  ;P  –   , ; 

 –  ,     0,8 
[3];  –   ,   

( ) = 1,3; 
   : 

 
Q  = P tg,(3.3) 

 
  :    cosφ  = 0,9. 

 
 3.2 –     

 

 

 

 

 
N 

, 

 
  

, 

 
cosφ tgφ 

Q , 

 
S ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1   3 0,02 0,8 1,3 0,06 0,9 0,48 0,03 0,07 

2  3 0,03 0,8 1,3 0,09 0,9 0,48 0,04 0,1 

3  8 0,05 0,8 1,3 0,42 0,9 0,48 0,2 0,47 

4  6 0,05 0,8 1,3 0,31 0,9 0,48 0,15 0,34 

5  6 0,05 0,8 1,3 0,31 0,9 0,48 0,15 0,34 

6  4 0,03 0,8 1,3 0,12 0,9 0,48 0,06 0,13 

7  2 0,032 0,8 1,3 0,07 0,9 0,48 0,03 0,08 

8  1 0,035 0,8 1,3 0,04 0,9 0,48 0,02 0,04 

9  1 0,05 0,8 1,3 0,05 0,9 0,48 0,02 0,05 

10  2 0,03 0,8 1,3 0,06 0,9 0,48 0,03 0,07 

11  10 0,05 0,8 1,3 0,52 0,9 0,48 0,25 0,58 

12   18 0,05 0,8 1,3 0,94 0,9 0,48 0,45 1,04 

13   32 0,05 0,8 1,3 1,66 0,9 0,48 0,8 1,84 

14  6 0,04 0,8 1,3 0,25 0,9 0,48 0,12 0,28 

15   1 0,04 0,8 1,3 0,04 0,9 0,48 0,02 0,04 

16  20 0,05 0,8 1,3 1,04 0,9 0,48 0,5 1,15 
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  3.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 

 

 
3 0,04 0,8 1,3 0,12 0,9 0,48 0,06 0,13 

18  2 0,035 0,8 1,3 0,07 0,9 0,48 0,03 0,08 

19 

 

 
2 0,05 0,8 1,3 0,1 0,9 0,48 0,05 0,11 

20  4 0,05 0,8 1,3 0,21 0,9 0,48 0,1 0,23 

21  2 0,03 0,8 1,3 0,06 0,9 0,48 0,03 0,07 

22   2 0,03 0,8 1,3 0,06 0,9 0,48 0,03 0,07 

23  3 0,05 0,8 1,3 0,16 0,9 0,48 0,08 0,18 

24   18 0,05 0,8 1,3 0,94 0,9 0,48 0,45 1,04 

25  15 0,05 0,8 1,3 0,78 0,9 0,48 0,37 0,86 

26  4 0,03 0,8 1,3 0,12 0,9 0,48 0,06 0,13 

27 

 

 
10 0,05 0,8 1,3 0,52 0,9 0,48 0,25 0,58 

28 

 

 
12 0,05 0,8 1,3 0,62 0,9 0,48 0,3 0,69 

29  6 0,04 0,8 1,3 0,25 0,9 0,48 0,12 0,28 

30   1 0,04 0,8 1,3 0,04 0,9 0,48 0,02 0,04 

31 

 

 

 

12 0,05 0,8 1,3 0,62 0,9 0,48 0,3 0,69 

32  6 0,05 0,8 1,3 0,31 0,9 0,48 0,15 0,34 

33 

 

 
8 0,05 0,8 1,3 0,42 0,9 0,48 0,2 0,47 

 11,38     5,47 12,61 

 
 

   1-   2-     
 3.3-3.4. 



 

3
5 

 

 

 

1

2

3

4
5

6

7 8

9

10

11

12 13

14

15

16

17

18

19

20

30
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

1 32 4 5 6

6000 9000 12000 9000 6000

 3.3 –     , 1 

Щ1

300 

50 

100 

100 

75 

50 

75 75 

75 

300 

75 

300 300 

100 

300 75 

75 

100 

LT-LBWP-02
АС-Д -01

1х40

4,0
21х8

4,0
2

LT-LBWP-02
1х8
4,0

2

АС-Д -01
1х40

4,0
4

АС-Д -01
1х30
4,0

2

АС-Д -01
1х40

4,0
2АС-Д -01

1х30
4,0

2

АС-Д -01
1х50
4,0

10

АС-Д -01
1х40

4,0
4

АС-Д -01
1х30
4,0

9

АС-Д -01
1х50
4,0

10

АС-Д -01
1х50
4,0

6АС-Д -01
1х50
4,0

6

АС-Д -01
1х50
4,0

18

АС-Д -01
1х30
4,0

3

АС-Д -01
1х30
4,0

3

 



 

3
6 

 

 

21 22

23

1324

25

26

27 28

31

29 30

32 33

30
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

9
0
0
0

6
0
0
0

1 32 4 5 6

6000 9000 12000 9000 6000

 3.4 –     , 2 

Щ2

300 

100 50 300 

300 

300 

300 

300 

75 

300 

300 

75 

50 

АС-Д -01
1х30
4,0

3

АС-Д -01
1х30
4,0

2
АС-Д -01

1х30
4,0

2

АС-Д -01
1х50
4,0

18

АС-Д -01
1х50
8,0

32

АС-Д -01
1х50
4,0

6

АС-Д -01
1х50
4,0

6
АС-Д -01

1х50
4,0

12

АС-Д -01
1х50
4,0

12

АС-Д -01
1х30
4,0

9

АС-Д -01
1х50
4,0

14

АС-Д -01
1х50
4,0

9

АС-Д -01
1х30
4,0

4
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  (  )   
    , . .     

 ,     (   
    . 

 
3.2     

        
        , 

        .    
       ,    

, . .   - - - - - - - - -…  . ., 
 . 

     : 
 

 = ∑ i ∙ l i,                                                                                            (3.4) 
 

   : 
 

max ,
C

M
U

К s
 =

                                                                                             
(3.5) 

 
 72К =  –   380/220     [23],  

    . 
       

  -LS   ,  
  . 

     , : 
 

,
3 cos

Р
I

U
=

  
(3.6) 

 
    Р −   ; 

U  –   , ; 
 cosφ –   . 

       2-  , 
  18  ( .  3.2)    , 

        
 (3.6): 

 
30.94 10

2.74 .
3 220 0.9

I A


= =
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   -LS 3 2,5     
s = 2,5 2    25          

    LS5 2,5     s = 2,5 2  
  25  (         

  9    2,74*9 = 24,66 . . . ,    
        , 

      . 
          

42 : 
 

 = 42· 0,94=39,48 · . 
 

   ,    
-2: 

 ∆U = ,∙ , = , %. 
 

    ,    
-2,   

 

Р = 𝑃 · 𝑁 .Р. · 𝑙 + 𝑙2  ,                                                                       (3.7) 

 
     N . -     ; 

 -   ; 
L1 -         

;L2 -        
 . 

      : 
 

ах = , · · ( + ) = ,  кВ ∗ . 
 

   ,    -2: 
 ∆U = ,∙ , = , %. 
 

     : 
 ∆U = ∆U + ∆U = , + , = ,  % < %. 
 

 . 
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3.3         
  

3.3.1    

     : 
 = K ∙ (P . + P . + . . .)  ,(3.8)  

 
     -   ; 

P .-   ; 
P .-    ; 
P .-   ; 
P .- щ ; 
P .-    . 

     3.2:  
 . . = . = ,   ,     (3.9) 
 

  . –       . 
   : 

 Р . = Р . ∙ n ∙ Kc = , ∙ ∙ , = ,  В ,(3.10) 
     Р . − я щ , я ,  В ; 
n–    (36 – 1 , 36 – 2 ). 

Kc=0,4–   , [14, .7.9]. 
 
  : 

 Р . . . = Р . . ∙ K = , ∙ , = ,  В  , (3.11) 
      Р . . − я щ ч х . 

       : 
 

P  = ·(P ..+ P .+ P . . .) = 
= 0,85·(11,38+1,728+ 20,967) = 28,96. 
 

 ,        
 , , ,     

 . 
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3.3.2        
  

 ,     
    .    

       . 
 ,     

 5. 
       №1: 

 
 Dantex RK-24SSI; P=2,6  ; cosφ =0,8;U=220 ; =5 

 
   :  

 
S=P/ cosφ,                                                                                        (3.12) 
S = 2,6/0,8= 3,25 . 
 

   : 
 
I = S/U, A                                                                                         (3.13) 
I = 3,25 /220·1000= 14,77A. 
 

   : 
 
I  = I · , A, 

 
     -   . 

 
I  = 14,77 ·5 =73,85A. 
 

      
,       3.3. 
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 3.3 –     
 

№   
 
 

sφ tgφ 1, 
 

Q 1, 
 

S 1, 
 

I ,  
I , 

 

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 
1  Dantex RK-24SSI 2,6 0,8 0,75 2,6 1,95 3,25 14,77 73,85 
2  Dantex RK-24SSI 2,6 0,8 0,75 2,6 1,95 3,25 14,77 73,85 
3  Dantex RK-24SSI 2,6 0,8 0,75 2,6 1,95 3,25 14,77 73,85 
4  Dantex RK-24SSI 2,6 0,8 0,75 2,6 1,95 3,25 14,77 73,85 
5  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
6  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
7  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
8  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
9  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
10  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
11  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
12  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
13  Dantex RK-12ENT2 1,425 0,8 0,75 1,425 1,07 1,78 8,1 40,50 
14    250 0,18 0,8 0,75 0,18 0,14 0,23 1,02 5,10 
15    250 0,18 0,8 0,75 0,18 0,14 0,23 1,02 5,10 
16    250 0,18 0,8 0,75 0,18 0,14 0,23 1,02 5,10 
17    250 0,18 0,8 0,75 0,18 0,14 0,23 1,02 5,10 
18    5,5 0,5 1,73 5,5 9,52 10,99 50 250,00 
19    5,5 0,5 1,73 5,5 9,52 10,99 50 250,00 

3.3.3     
 

   1-   2-      
     3.5-3.6. 

     
         

      .  
        : 

 𝑃 а = ∙ 𝑃∑ . ,                                                                               (3.14) 
 

       [14, .7.9]. 
    -1  1: 

 
 №5: P1=1,425  ;Kc=0,8; cosφ =0,8;U=220 . 
 №6: P1=1,425  ;Kc=0,8; cosφ =0,8;U=220 . 
 №7: P1=1,425  ;Kc=0,8; cosφ =0,8;U=220 . 

 
   ё  : 

 
P  = P1+ P2+ P3,         (3.15) 
P  = 1,425+1,425+1,425 = 4,275  
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  :  
 

= 0,8·4,275=3,42 . 
 

   : 
 
S  = /cosφ  , (3.22) 
S  = 3,42/0,8=4,275  
 

  :  
 
I  =S  /U  ,                                                                                         (3.23) 
I  =4,275∙103/220= 19,43 . 
 

       -1, -2 
      3.4. 

 
 3.4 –     

 
№  

 
№   

 
 

 n,  
P,   ,,  

S , 
 

Ip,  

1 2 3 4 5 6 7 8 
-1 

 1 5 1 1,425         
  6 1 1,425         
  7 1 1,425         
   3 4,275 0,8 3,42 4,275 19,43 

 2 .  16 0,06 1 0,96 1,2 5,45 
 3 4 1 2,6 1 2,6 3,25 14,77 
 4 .  8 0,06 1 0,48 0,6 2,73 
 5 .  12 0,06 1 0,72 0,9 4,09 

-2 
 1 .  18 0,06 1 1,08 1,35 6,14 
 2 8 1 1,425         

  9 1 1,425         
  10 1 1,425         
   3 4,275 0,8 3,42 4,275 19,43 

 3 .  18 0,06 1 1,08 1,35 6,14 
 4 1 1 2,6         

  2 1 2,6         
  3 1 2,6         
   3 7,8 0,8 6,24 7,8 35,45 

 5 14 1 0,18         
  15 1 0,18         
  16 1 0,18         
  17 1 0,18         
   4 0,72 0,8 0,576 0,72 3,27 

 6 11 1 1,425         
  12 1 1,425         
  13 1 1,425         
   3 4,275 0,8 3,42 4,275 19,43 

 7 18 1 5,5         
  19 1 5,5         
   2 11 0,6 6,6 11 37,5 



 

4
3 

 

 

 

1

2

3

4
5

6

7 8

9

10

11

12 13

14

15

16

17

18

19

20

30
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

9
0
0
0

1 32 4 5 6

6000 9000 12000 9000 6000

4
2,6

7
1,425

1,425
6

1,425
5

 3.5 –   , 1 

в
д 

т 
1

Щ - 1
т  Щ - 2

 
    



 

4
4 

 

 

21 22

23

1324

25

26

27 28

31

29 30

32 33

30
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

9
0
0
0

6
0
0
0

1 32 4 5 6

6000 9000 12000 9000 6000

1
2,6

2
2,6

3
2,6

11
1,425

10
1,425

12
1,425

13
1,425

1,425
8

9
1,425

14
0,18

16
0,18

15
0,18

17
0,18

19
5,5

18
5,5

 3.6 –   , 2 

Щ - 2

К  а 1-й эт аж
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3.4      
 

         
  2 (  3.5)      

 [9] 
 

 = 3 . ; q  = 3q . ,(3.24) 
 

 . , q .  -      . 
        

      [9] 
 

. .3 ; 3 ,q q= = (3.25) 
 

    ,     
    15%      

     ,      
          

 .      
       

       [9].  
        [2]. 

       3.5. 
 



 

4
6 

 

 3.5 –       (    )

min max a b c ab bc ca p q a b c a b c a b c a b c

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1

К  1-4 
   
 220 В 4 2,6 10,4 0,4 0,8 0,75 2,6 5,2 2,6 2,6 5,2 2,6 1,0 2,1 1,0 0,8 1,6 0,8 27,04

2

К  5-13 
   
 220 В 9 1,425 12,825 0,4 0,8 0,75 4,275 4,275 4,275 4,275 4,275 4,275 1,7 1,7 1,7 1,3 1,3 1,3 18,27563

3

В  14-17,  
   
 220 В 4 0,18 0,72 0,6 0,8 0,75 0,72 0 0,72 0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1296

4

  
 18,19,  

   
220 В

2 5,5 11 0,25 0,5 1,73 5,5 5,5 5,5 0 5,5 1,4 0,0 1,4 2,4 0,0 2,4 60,5

И   
19 0 5,5 34,945 5,5 0 5,5 ###### ##### ##### 12,4 10,2 12,4 4,1 4,2 4,1 4,4 3,2 4,4 26,4 22,9 26,4 105,9

14,9 %

Т е аз ая аг зка 0 0 0 0,55 0,64

0 0 0 0 0 0

В ег  19 34,9 4,1 4,2 4,1 4,4 3,2 4,4 26,4 22,9 26,4

14,9 %

min max

19 0 5,5 34,9 0,36 1 105,9

nэ= 11,53

m= 30,6

nэ= Л

nэ= 4,2

И  В    

№

  
,  

, 
  

 В%

Ч
 

 n  
щ , В

К
  K

К
  

щ

Р ; В Q ; ВА
 Э , 

щ
 

Р
=
S

(n
·

)

co
s φ

tg
 φ

  , 
В

  
, В

 

 

         
щ

 щ   
, : К   щ  

,    
( В ):

 

  , А

n·
2

В  -  ,   
  !

В  -  ,   
  !

ы   э   ы я я     
ы  ы  ы  Э  ы Ф636-92 "  

э  "

В  -  ,   
  !

В  -  ,   
  !

    
ч     -

   ≤ 15%,    ч  ч .        ч  (  Ф636-
92)     . 

   -    ≤ 15%,    ч  ч .        ч  (  Ф636-
92)     . 

 ч         , ч       (   
   Ф636-92)

  

Ч
 

 n  
щ , В

К
  K

К
  

 

n· 2

Д          
   :

 Э , 

щ
 

Р
=
S

(n
·

)

co
s φ

tg
 φ Р =k и·Р ;                   

кВ

Э я 
я  
ы  Э  я 
           

Ф636-92

12,5 12,1

           –   3-  ; 
                –      

  .

Э   ы  
э  (  3-  ы )

   → → → →
 Kи>0,2  m=Рнmax/Рнmin  ≤3 

, → → → →→ → → →→→→ 
   

 nэ=2*ΣРу/(3*Руmax)

Q =kи·Р  ·tg φ; 
кВА

2
.3 .

2 2
.3 .

( )i i
э

i i

n
+

=
+

 
 

iíð 3.

îiíð .

 
      



 

47 
 

3.5      
 

3.5.1       
   

    . 
  : 

 𝐼 = 𝑆𝑝√ ∙𝑈 ∙𝑛 А ,  (3.26) 

 
     n –  ; 

S -     , ; 
U .-   , . 

    (  )    
: 

 I = , 6/ ,√ ∙ , ∙ = ,   А. 

 
  2    II      

        LS5 35  
  I =115  [22, .1.3.13].    

27,5*2=55 <115 ,  . 
 
3.5.2      

        .  
          -8504  

   57- 35    63 . 
      

         
 : 

 I . · I   ,                                                (3.27)  
 

     I  -   , ; 
I -    , ; 

. .-       
  0,95 [7]. 

 , ·  А; ,  . 
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   :  . · 𝐼д защ. · 𝐼з,                                              (3.28) 
 

     I  -   , ; 
-     1,   
          
 [7, .7.6] 

 , · · , ,  . 
 

       
      /  .  

    .   
        0,7 .  
       . 

 
3.6    

     : 
)   : 

 𝐼 . 𝐼  ,                                                                (3.29) 
 

     𝐼 . −    , А. 
)    : 

 𝐼 . . К ∙ 𝐼 ,                                                       (3.30) 
 

     I . . . –     , ;  
 = 1,1 –  . 

)     ,    
 : 

 I . I ,                                                             (3.31) I . = К . ∙𝐼К щ          (3.32) 

 
    . –       [7], 

I  –   , ;  
-     1,   
          
 [2]; 

I -   . 
         3.6. 
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 3.6 –       
 

№ Ip,  
 

 
I , 

 
.
. . 

I . , 
 

  
 

  

,  

c  
  

,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 55 35 115 0,95 1 109,25 57 35 400 2000 

-1 19,43 10 50 0,95 1 47,5 57 35 160 800 

-2 37,5 35 115 0,95 1 95 57 35 25 100 

-1 5,3 2,5 25 0,95 1 19 57 35 25 160 

-2 6,08 2,5 25 0,95 1 19 57 35 25 100 

 
        3.7. 

 
 3.7 –        

 

№  Ip,    
I
,  

. 
. . 

I .
,    

  

,  

 

,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-1 
 1 19,43 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 2 5,45 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 3 14,77 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 4 2,73 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 5 4,09 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 

-2 
 1 6,14 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 2 19,43 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 3 6,14 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 4 35,45 LS- 3 10 50 0,95 1 47,5  47-29 50 8000 
 5 3,27 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 6 19,43 LS- 3 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 7 37,5 LS- 3 10 50 0,95 1 47,5  47-29 50 8000 

-1 
 1 0,51 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 2 1,18 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 3 1,14 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 4 2,51 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 5 0,47 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 6 0,96 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 

-2 
 1 1,16 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 2 1,51 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 3 0,91 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 4 0,84 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 5 0,46 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
 6 0,98 LS- 5 2,5 25 0,95 1 23,75  47-29 25 6000 
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3.7  -   

    ,   3.1. 
   ,      

 3.8. 
 

 3.8 –       
 

№ Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
 55 LS 5 35 115 0,89 0,0637 

-1 19,43 LS 5 10 50 3,1 0,073 

-2 37,5 LS 5 10 50 3,1 0,073 

-1 5,3 LS 5 2,5 25 7,4 0,116 

-2 6,08 LS 5 2,5 25 7,4 0,116 

   ,      
,    3.9. 

 
 3.9 –       

 
№  Ip,    I ,  r . , /  x . , /  

1 2 3 4 5 6 
-1 

 1 19,43 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 2 5,45 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 3 14,77 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 4 2,73 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 5 4,09 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 

-2 
 1 6,14 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 2 19,43 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 3 6,14 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 4 35,45 LS- 3 10 50 3,1 0,073 
 5 3,27 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 6 19,43 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 7 37,5 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 

-1 
 1 0,51 LS - 3 2,5 25 7,4 0,116 
 2 1,18 LS - 3 2,5 25 7,4 0,116 
 3 1,14 LS - 3 2,5 25 7,4 0,116 
 4 2,51 LS - 3 2,5 25 7,4 0,116 
 5 0,47 LS - 3 2,5 25 7,4 0,116 
 6 0,96 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 

-2 
 1 1,16 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 2 1,51 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 3 0,91 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 4 0,84 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 5 0,46 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
 6 0,98 LS- 3 2,5 25 7,4 0,116 
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 ,            
.     0,9   .   

       ,  
              . 

 
3.8     

      
      (  3.10)[15, . 187]. 

 
 3.10 –       

 

 
 , 

    ,  

 
 

 

-1 19,43 11-3024-54 3 50 8 
-2 37,5 11-3024-54 3 50 8 
-1 5,3 -II -1 -25-9 4 25 9 
-2 6,08 -II -1 -25-9 4 25 9 

3.9    .   

3.9.1      

    1000 ,  ,    
.       1000    , 

       .  
      ,  

      (  3.7). 
 

Х

r

Х 1

r 1

0, 4 К1

 1
К2

Х 2

r 2

К3

Х 3

r 3

К4

Х 4

r 4

К5

 2  1

Хс

 2

rс

 
 3.7 –     
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      1: 
     LS 5 35  L =20   

 ,       
 : 

 : R . = 0,89 /  
 : .  = 0,0637 /  

 
R = R . · L  ,                                                  (3.33) 
R =0,89 · 20/2=8,9  
 

= .  · L  ,                                                 (3.34) 
=0,0637 · 20/2=0,637  

 

   1  LS 5 10  
L 1=3         

: 
 : R . = 3,1 /  

 : .  = 0,073 /  
 
R 1= R . · L  , ; 
R 1=3,1 · 3=9,3 ; 
 

1= .  · L  , ; 
1=0,073 · 3 =0,219 . 

 
         

   -400/10 , . .   0,4  
     ,   

        
      . .   0,4   
     [11]. 
 ,     

 [11]: 
 

2
6. . .

. . . .

10 ;зР U
r

S S


=  

                                                                 

(3.35) 

22 2
6. . .

. . . .

10 .
100

зU Р Uх
S S

  = −                                                     

(3.36) 

 
2

65,5 0,4
10 5,5 ;

400 400
r =   =  
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2 2 2
65,5 5,5 0,4

10 17,14 .
100 400 400

х    = −   =   
   

 

 𝑅 = 𝑟 = ,  О ; 𝑋 = 𝑥 = ,  О . 
 

        1: 
 Х∑ = Х + Х + Х ,                                            (3.35) Х∑ = , + , + , = ,  О .  
 

      
 .        
,     20  [11]. 

 𝑅∑ = 𝑅 + 𝑅 + 𝑅 + 𝑅 ,                                                            (3.36) R∑ = + , + , + , = ,  О . 
 

  : 
 I − = U√ ∙√X∑2 +R∑2  ,              (3.37) 

I − = √ ∙ √ , + ,  = ,  . 
 

       , 
      3.11. 

 
 3.11 –    

 

  

R , 

 

, 

 

R , 

 

, 

 

R .  

/  

.  

/  

L , 

 

R i, 

 

i, 

 

R , 

 

R , 

 

, 

 I . ,  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 5,5 17,14 8,9 0,637 3,1 0,073 3 9,30 0,22 20 43,70 17,996 4,89 

3 5,5 17,14 8,9 0,637 3,1 0,073 12 37,20 0,88 20 71,60 18,653 3,12 

4 5,5 17,14 8,9 0,637 7,4 0,116 3 22,20 0,35 20 56,60 18,125 3,89 

5 5,5 17,14 8,9 0,637 7,4 0,116 11 81,40 1,28 20 115,80 19,053 1,97 
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3.9.2       
 

 ,     
0,4 .       (  3.12): 

 
I . .≤ I .  ,                                                                                      (3.38) 
 

    I . –   . 
 

 3.12 –      
   

 

  . . I . . ,  
 

 

 

 

, 

 

I . .≤ I .  

1 2 3 4 5 6 

-1 2 4,89 57 35 10  

-2 3 3,12 57 35 10  

-1 4 3,89 57 35 10  

-2 5 1,97 57 35 10  

 
     

    . 
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