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1 Расчетно-графическая работа №1 

 

1.1 Задание к расчетно-графической работе № 1 

 

Исходными данными для выполнения работы являются наименование 

помещений, размеры помещений и уровень рабочей поверхности (таблицы 

2.2, 2.3) согласно варианту, а также для электротехнического расчета 

приведены исходные данные сети питания (таблицу 2.1). 

Для заданных помещений произвести светотехнический и 

электротехнический расчеты электроосветительной установки. Выполнить 

следующие мероприятия: 

- выбрать тип источника света; 

- выбрать вид и систему освещения; 

- выбрать освещенность и коэффициент запаса; 

- выбрать тип светильника; 

- рассчитать осветительную установку по методу коэффициента 

использования светового потока; 

- проверить расчет освещения по методу удельной мощности; 

- проверить расчет освещения по точечному методу; 

- рассчитать защиту и произвести выбор защитных аппаратов 

осветительной сети; 

- начертить планы помещений с осветительной сетью с указанием: уровня 

нормируемой освещенности; типа светильника и щитка; мощности лампы; марки 

проводников. 

 

Таблица 2.1 – Исходные данные  

 

Начальные буквы фамилии студентов 

А, Д, Ю Б, Е, Э В, Г, 

Я 

Ж, 

З, И 

К, 

Щ, 

М, О Н, П, Л Р, Т, 

У 

С, 

Ч, Ф 

Х, Ц, 

Ш 

Uн, В 

380/220 220/127 220 380 127 380/220 220/127 220 127 220 

Трехфазная с 

нулем 

Трехфазная без 

нуля 

Двухфазная с 

нулем 
Двухпроводная 

U, % 1,8 3 3,5 2,3 2,5 2,8 3,8 2,6 3,3 2,9 

Материал 

проводника 
Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al 
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Таблица 2.2 – Исходные данные для помещения № 1 

№ п/п 
Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Наименование 

помещения 

Л
и

те
й

н
ы

й
 ц

ех
 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 ц

ех
 

Т
ер

м
и

ч
ес

к
и

й
 ц

ех
 

С
б

о
р
о
ч

н
ы

й
 ц

ех
 

З
аг

о
то

в
и

те
л
ь
н

ы
й

 ц
ех

 

К
у
зн

еч
н

ы
й

 ц
ех

 

Э
л
ек

тр
о
р
ем

о
н

тн
ы

й
 ц

ех
 

С
то

л
я
р
н

ы
й

 ц
ех

 

И
н

ст
р
у
м

ен
та

л
ь
н

ы
й

 ц
ех

 

С
в
ар

о
ч
н

ы
й

 ц
ех

 

Размеры помещения 

(АВН, м) 

4
0
 

 5
0
 

 7
 

4
5
 

 2
0
 

 1
0
 

1
0
0
 

 4
0
 

 8
 

8
0
 

 6
0
 

 7
 

9
0
 

 4
5
 

 8
 

7
0
 

 5
5
 

 9
 

5
0
 

 7
0
 

 1
0
 

5
5
 

 3
0
 

 7
 

6
0
 

 2
5
 

 6
 

6
5
 

 3
5
 

 8
 

Уровень рабочей 

поверхности hр, м 
1,1 1,0 1,5 0,8 1,2 1,3 1,4 0,7 0,9 0,6 

Коэффициенты 

отражения 

(п с р , %) 

5
0


3
0


1
0
 

7
0


5
0


1
0
 

5
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


3
0
 

5
0


5
0


1
0
 

5
0


3
0


1
0
 

7
0


5
0


1
0
 

5
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


1
0
 

 

Таблица 2.3 – Исходные данные для помещения № 2 

№ п/п 
Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Наименование 

помещения 

Ч
и

та
л
ь
н

ы
й

 з
ал

 

К
о
м

п
ь
ю

те
р
н

ы
й

 

к
л
ас

с 

О
ф

и
с 

С
то

л
о
в
ая

 

К
о
н

ф
ер

ен
ц

-з
ал

 

П
ар

и
к
м

ах
ер

ск
ая

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
и

я
 

Т
о
р
го

в
ы

й
 з

ал
 

А
те

л
ь
е 

Ф
о
й

е 

Размеры помещения 

(АВН, м) 

2
0
 

 1
0
 

 4
 

1
0
 

 1
0
 

 3
,5

 

2
5
 

 3
0
 

 4
 

3
0
 

 3
5
 

 3
,5

  

2
5
 

 2
5
 

 4
 

1
0
 

 1
0
 

 3
 

2
0
 

 2
0
 

 3
,5

 

1
6
 

 1
6
 

 4
 

2
0
 

 2
5
 

 3
 

6
 

 2
4
 

 4
 

Уровень рабочей 

поверхности hр, м 
0,8 0,9 1,0 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 1,0 1,0 

Коэффициенты 

отражения 

(п с р , %) 

5
0


3
0


1
0
 

7
0


5
0


1
0
 

5
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


3
0
 

5
0


5
0


1
0
 

5
0


3
0


1
0
 

7
0


5
0


1
0
 

5
0


5
0


1
0
 

8
0


5
0


1
0
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2.2 Методические указания к выполнению расчетно-графической 

работы №1 

 

Выбор типа источника света. 

В зависимости от типа помещения и высоты выбирают источник света. В 

помещении высотой менее 6 м следует устанавливать люминесцентные лампы 

(ЛЛ), а в производственных помещениях высотой выше 6 м устанавливаются 

разрядные лампы высокого давления (ДРЛ). При выборе источника света 

учитывается цветопередача данного источника и разряд выполняемой работы в 

данном помещении.  

 

Выбор вида и системы освещения. 

Искусственное освещение подразделяется на рабочее, аварийное, 

эвакуационное. Рабочее освещение обеспечивает необходимые условия при 

нормальном режиме работы ОУ; оно обязательно во всех помещениях и на 

открытых пространствах. Аварийное освещение разделяется на освещение 

безопасности и эвакуационное. Эвакуационное освещение служит для 

безопасной эвакуации людей из помещений и с открытых пространств при 

аварийном погасании рабочего освещения. Эвакуационное освещение 

должно создавать освещенность не менее 0,5 лк в помещениях и 0,2 лк 

снаружи.  

Системы освещения. Для помещений всех назначений применяются 

системы общего или комбинированного освещения. В отраслевых нормах 

искусственного освещения обычно указывается рекомендуемая система 

освещения.  

Система комбинированного освещения применяется для 

производственных помещений, где выполняются зрительные работы I, II, Ш, 

IVа, IVб, IVв, Va разрядов. Ее рекомендуется применять:  

а) для работы I, Па и Пб разрядов во всех случаях;  

б) для работ IIв, IIг, III и IV разрядов в тех случаях, когда зрительная 

работа отличается специфическими требованиями к освещению;  

в) когда имеется затемнение рабочей зоны конструктивными 

элементами производственного оборудования, для работ IIв, IIг, II, IVa и IVб 

разрядов в случае технико-экономической целесообразности. 

Общее освещение может быть равномерным и локализованным. При 

локализованном освещении световой поток перераспределяется по 

помещению неравномерно, с учетом расположения освещаемых 

поверхностей. Выбор между равномерным и локализованным освещением 

производится с учетом особенностей производственного процесса и 

размещения технологического оборудования. 

 

Выбор освещенности и коэффициента запаса k. 

Значение нормируемой освещенности выбирается в зависимости от 

характера зрительной работы, размеров объекта различения, фона и контраста 
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объекта с фоном, вида и системы освещения, типа источника света. Нормы 

освещенности выбираются по СНиП по типу помещения. 

При эксплуатации осветительной установки освещенность на рабочих 

местах уменьшается. Основные причины снижения освещенности – 

уменьшение светового потока источников света в процессе горения и 

загрязнение источников света, осветительной арматуры, стен и потолка 

освещаемого помещения. Уменьшение освещенности в расчетах учитывают 

коэффициентом запаса Kз, значение которого определяют в зависимости от 

наличия пыли, дыма и копоти в рабочей зоне помещения, от конструкции 

светильников, типа источников света и периодичности чисток светильников. 

 

Выбор светильников.  

Выбор типа светильников следует производить с учетом характера их 

светораспределения, экономической эффективности и условий окружающей 

среды. Это означает, что ОП должны соответствовать типу лампы; конкретной 

светотехнической функции (общего, местного или комбинированного 

освещения); форме фотометрического тела, классу светораспределения и типу 

КСС; возможности перемещения при эксплуатации (стационарные и 

переносные); способу установки; классу защиты от поражения электрическим 

током и степени защиты от пыли и воды; исполнению для работы в 

определенных условиях эксплуатации; способу питания ламп; возможности 

изменения светотехнических характеристик и т.д. 

 

Методика светотехнического расчета осветительных установок. 

Расчет освещения методом коэффициента использования светового 

потока. 

Для помещений, в которых предусматривается общее равномерное 

освещение горизонтальных поверхностей, освещение рассчитывают методом 

коэффициента использования светового потока.  

Величина коэффициента использования всегда меньше единицы, т.к. 

величина nФл всегда больше величины Фр ввиду того, что некоторая часть 

светового потока поглощается осветительной арматурой, стенами и потолком. 

На величины коэффициента использования влияют следующие факторы: 

- тип и КПД светильника. Чем больше выбранный светильник 

направляет световой поток непосредственно на освещаемую поверхность Фп, 

тем больше коэффициент использования, тем меньше потери в нем, 

следовательно, больше коэффициент использования; 

- геометрические размеры помещения. Чем больше освещаемая 

поверхность по сравнению с отражающими, тем выше коэффициент 

использования, т.к. при этом возрастает Фп; 

- высота подвеса светильника над освещаемой поверхностью. Чем выше 

подвешены светильники над освещаемой поверхностью, тем больше светового 

потока поглощается стенами и потолком, следовательно, коэффициент 

использования уменьшается; 
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- окраска стен и потолка. Чем светлее окраска стен и потолка, тем выше 

коэффициент отражения и Фотр возрастает, а следовательно, возрастает и 

коэффициент использования. 

Зависимость  от площади помещения, высоты и формы возможно 

учесть одной комплексной характеристикой - индексом помещения. Индекс 

помещения рассчитывается из выражения: 

 

 

 BAH

S
i

p 
 , (1.1) 

 

где А, В, S – соответственно длина, ширина и площадь помещения.  

Нр – расчетная высота подвеса светильника и находится по формуле: 

 

 pcp hhHH  , (1.2) 

 

где H – высота помещения, м;  

hс – расстояние свеса светильника, принимается в пределах 0–1,5 м; 

hр – высота рабочей поверхности над полом, м. 

 

Расчетный световой поток от источников света определяется по формуле: 

 

 



zКSE
Ф з

p


 , (1.3) 

 

где E – нормативная освещенность, лк; 

S – площадь освещаемой поверхности помещения, м
2
; 

Kз – коэффициент запаса;  

z – коэффициент неравномерности освещения (минимальной 

освещенности); рекомендуется принимать z  = 1,1 для люминесцентных ламп 

и z  = 1,15 для ламп накаливания и газоразрядных ламп высокого давления 

(ГЛВД); 

 – коэффициент использования светового потока (в таблицах 

коэффициентов использования приведен к 100). Данный коэффициент 

характеризует эффективность использования светового прибора в помещении. 

Для его определения необходимо знать индекс помещения и коэффициенты 

отражения стен, пола и потолка, а также тип светильника. 

 

Если выбран тип светильников и задана мощность ламп, то число 

светильников может быть определено из выражения: 

 

 

л

р

Ф

Ф
N  . (1.4) 
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Расчетный световой поток от одного источника света определяется по 

формуле: 

 

 






N

zКSE
Ф з

. (1.5) 

 

Выполняется проверка по погрешности светового потока в помещении 

по формуле: 

 

 

л

л

Ф

ФФ
Ф


 , (1.6) 

 

где полученная величина должна лежат в пределах %20%10  F . 

Если же это условие не выполняется, то требуется либо изменить число 

светильников, либо выбрать другую лампу. 

 

Расчет освещения методом удельной мощности. 

Частным случаем метода коэффициента использования светового потока 

является расчет по методу удельной мощности (w). 

Метод расчета по удельной мощности используется в следующих 

случаях: для предварительного определения установленной мощности 

осветительной установки; для приблизительной оценки правильности 

проведения светотехнического расчета; при проектировании освещения 

небольших и средних помещений, не требующих точных работ. 

Исходными данными для проектирования является тип выбранного 

светильника, минимальная освещенность, высота и площадь помещения. В 

справочниках для различных нормируемых освещенностей, площади помещения 

и высоты h приведены значения w. Предварительно намечают число 

светильников, по таблицам справочника определяют w, а затем определяют 

мощность лампы по формуле: 

 

 
N

Sw
P


 . (1.7) 

 

Полученное значение мощности лампы округляют до ближайшего 

стандартного. Для ламп типа ДРЛ можно пренебречь зависимостью световой 

отдачи от номинальной мощности лампы. В таком случае между 

освещенностью и удельной мощностью существует прямая пропорциональная 

зависимость, и в целях сокращения объема таблиц уместно составлять их для 

освещенности 100 лк с пропорциональным пересчетом в других случаях. 
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Расчет освещения точечным методом. 

При использовании точечного метода расчет ведется по силе света, 

направленной от каждого светильника на бесконечно малую площадку (точку), 

расположенную в рабочей плоскости (отсюда и название метода). Этот метод 

учитывает только прямой поток, излучаемый светильником в направлении 

рабочей плоскости. Освещенность, создаваемая световым потоком, отраженным 

от потолка, стен и пола помещения, учитывается в случае необходимости 

приближенно введением соответствующего поправочного коэффициента. 

Точечный метод применяется для расчета общего (локализованного и 

равномерного освещения помещений с темными потолками, стенами и полом 

при расположении рабочих поверхностей в любой плоскости), а также для 

расчета комбинированного, аварийного и местного освещения. Наиболее часто 

этим методом рассчитывается освещение высоких производственных 

помещений, в которых устанавливаются светильники с кривыми сил света 

типов К и Г. 

Основным инструментом точечного метода являются графики или 

таблицы, позволяющие непосредственно или после несложных вычислений 

определить освещенность любой точки поверхности, создаваемой 

светильниками с известными параметрами: светораспределением, световым 

потоком ламп и геометрическими характеристиками, учитывающими 

расположение светильника. 

Световой поток в любой точке для группы светильников находится из 

выражений: 

 

 

i

змин hКE
Ф




21000
 или 

i

мин

e

kE
Ф






1000
, (1.8) 

 

 

где Kз –  коэффициент запаса;  

μ - коэффициент, учитывающий световой поток от «удаленных» 

источников света и отражений от сети и потолка, принимаемый равным 1,1-

1,2; 

Σεi - сумма условной относительной освещенности от «ближайших» 

светильников;  

Σei - суммарная условная освещенность от ближайших светильников. 

 

В расчетах обычно учитывают «ближайшие» первые и вторые 

источники света, находящиеся на расстояниях в пределах, указанных на 

изолюксах. Световой поток и освещенность определяют для точек с 

наихудшими условиями.  

При проведении прямого расчета точечным методом (по известному 

расположению светильников и заданной минимальной освещенности) 

определяется величина расчетного светового потока. Выбор стандартной 
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лампы производится как в расчете по методу коэффициента использования 

светового потока. 

При проведении обратного расчета точечным методом (по известному 

расположению светильников и мощности источника света определяется 

освещенность в заданной точке) аналогично прямому расчету определяется Σе 

и из формулы рассчитывается значение освещенности. 

 

Расчет освещения люминесцентными лампами. 

В большинстве случаев светильники с люминесцентными лампами 

располагают в помещении под потолком параллельными рядами, при этом их 

соединяют либо в сплошную линию, либо с небольшими разрывами. Если 

отношение расстояния между светильниками в ряду λ к расчетной высоте их 

подвеса Hрасч не превышает 0,5, т.е. λ/Hрасч<0,5, то можно считать, что 

световой поток распределяется на освещаемой поверхности вдоль ряда 

равномерно и его можно рассматривать как светящуюся линию. Так как 

протяженность светящейся линии соизмерима с расстоянием до освещаемой 

поверхности, формулы точечного метода, выведенные для точечных 

источников света (лампы накаливания и ДРЛ), в обычном виде для расчета 

освещения от светящейся линии с люминесцентными лампами неприменимы. 

Ввиду сложности расчета освещения от световых линий или 

протяженных светильников по формулам, в практике широко распространен 

метод расчета с помощью кривых равных значений относительной 

освещенности (линейных изолюкс). По этим кривым, построенным для 

наиболее распространенных стандартных светильников, определяют 

горизонтальную освещенность е при расположении ламп над освещаемой 

поверхностью на высоте Hрасч =1 м и световым потоком в 1000 лм, 

приходящимся на 1 м светящейся линии (плотность светового потока Ф'=1000 

лм/м). 

При определении относительной освещенности в точке А по линейным 

изолюксам предварительно необходимо найти относительные размеры:  

 

 

расчH

p
p   и 

расчH

L
L  , (1.9) 

 

где р - расстояние от точки А до перпендикуляра, опущенного на 

расчетную плоскость из конца светящейся линии. 

 

Если заданная точка не лежит против конца ряда светильников, то его 

делят на две части или дополняют условным отрезком. После чего 

относительные освещенности суммируют или вычитают, как показано на 

рисунке 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Схема расчета освещенности для точек, не лежащих в конце 

светящейся полосы 

 

При общем равномерном освещении в концах ряда освещенность имеет 

наименьшую величину. Если вблизи торцовых стен не производят работ, то 

некоторым уменьшением освещенности по сравнению с нормируемой Енорм 

можно пренебречь. Если для данного помещения необходимо получить 

нормируемую освещенность Енорм и в конце ряда, то либо продлевают ряд, 

либо в конце его удваивают число ламп. Если заданная точка освещается 

несколькими рядами, то значения е суммируются для всех рядов: Σе. 

Плотность светового потока ряда (лм/м) определяют из выражения: 

 

 

L

Ф
Ф

ряда

ряда  . (1.10) 

 

Полный световой поток ламп ряда (лм) LФФ рядаряда  . 

Необходимую плотность светового потока ламп в ряду Ф'ряда при 

заданной величине освещенности Е, коэффициента запаса k и коэффициента 

μ, учитывающего отражение поверхностей помещения, находят по формуле: 

 

 

е

kHE
Ф

расчмин

ряда





1000
. (1.11) 

 

Умножая Ф'ряда на длину ряда светильников L, определяют общий 

необходимый поток всех ламп в ряду Фряда. Делением общего потока на поток 

ламп в одном светильнике находят необходимое число светильников: 

 

 

св

ряда

св
Ф

Ф
n  . (1.12) 

 

Электрический расчет осветительных установок. 

Выбор сечений проводников осветительной сети. 

Расчетная электрическая мощность ОУ определяется из выражения: 
 

 


n

i

niсопро PККP , (1.13) 
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где Pni - номинальная мощность ламп ОУ;  

Кп - коэффициент, учитывающий потери в пусковой аппаратуре ОУ;  

n - число ламп в ОУ;  

Ксо - коэффициент спроса. 

 

Коэффициент потерь мощности Кп в пускорегулирующей аппаратуре 

ПРА ОУ с газоразрядными лампами РЛ принимается равным: для 

газоразрядных ламп высокого давления Кп = 1,1 , для люминесцентных ламп 

ЛЛ со стартерными схемами Кп = 1,2; для ЛЛ с бесстартерными схемами Кп 

=1,3. При определении расчетного тока в электрической сети с ГРЛ 

необходимо всегда учитывать cos φ, который: для ГРЛВД – cos φ = 0,5; для 

ЛЛ – cos φ = 0,9. 

В случае применения РЛВД для повышения cos φ с 0,5 до 0,9 

необходимая мощность конденсаторов выбирается 1,2 квар на 1 кВт 

суммарной мощности ОУ. Для КРМ в ОУ используются специальные 

комплектные конденсаторные установки типа УК 0,38 мощностью 18, 25, 36, 

50 квар. ККУ включаются, как правило, в групповую трехфазную сеть. 

Устройство компенсации является неоправданным, если мощность 

присоединенных к трансформатору ОУ с лампами ДРЛ и ДРИ не превышает 1 

0 % его номинальной мощности. 

Электрический расчет и выбор сечения проводников для ОУ 

производится по тем же правилам, что и для силовых установок, только для 

осветительной сети обычно основным является расчет по ΔU, а затем 

выбранный проводник проверяют по длительному нагреву током нагрузки. 

Для определения сечений осветительных сетей, если освещение 

выполнено лампами накаливания, часто применяют формулу: 

 

 

допUC

M
q


 , (1.14) 

 

где М - момент нагрузки;  

С - коэффициент, учитывающий величину напряжения, систему питания 

(2-, 3-, 4-проводная) и материал провода, выбирается по справочным данным. 

 

При расчете сетей по потере напряжения допускается пренебрегать 

реактивным сопротивлением линий и пользоваться таблицами моментов 

нагрузки кВт·м в случаях: 

- при cos φ = 1 (ЛН); 

- при cos φ = 0,9 (газоразрядные лампы с компенсацией реактивной 

мощности); 

- при проводке, выполненной кабелем, проводами в трубах или 

многожильными проводами сечением до 70 (120) мм
2
 включительно, а при 

проводке на изолирующих опорах - до 16 (25) мм
2
 включительно; 

- при cos φ = 0,5 - 0,6 (газоразрядные лампы без компенсации), если 
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проводка выполнена кабелем, проводом в трубах или многожильными 

проводами сечением до 16 (25) мм включительно (в скобках приведены 

сечения алюминиевых проводов). 

В остальных случаях реактивное сопротивление линий должно 

учитываться, и расчет следует проводить по токовым моментам или по 

моментам нагрузки с введением соответствующих коэффициентов. 

При расчете разветвленной питающей сети и при одновременном 

расчете питающей и групповой сетей распределение потери напряжения ΔUдоп 

между участками сети производят по условиям общего минимума расхода 

проводникового металла. Сечение каждого участка сети определяется по 

ΔUдоп, располагаемой от начала данного участка до конца сети, и 

приведенному моменту Мп, определяемому по формуле: 

 

   mМM п  , (1.15) 

 

где М – момент нагрузки для участков питающей сети;  

m - момент нагрузки для линий групповой сети;  

α - коэффициент приведения моментов, численно равный корню 

квадратному из отношения массы проводникового металла в этих линиях к 

массе металла в трехфазных линиях, при равенстве нагрузок и потерь 

напряжения.  

 

Определив по Мп и ΔU сечение q данного участка (принимается 

ближайшее большее сечение), по q и фактическому моменту участка сети 

находим действительное значение ΔU. Последующие участки рассчитываются 

аналогично на оставшуюся потерю напряжения. 

 

Защита осветительных сетей. 

Условия выбора автоматических выключателей 

cавн UU . ; 

poавн II . ; 

  poрн II 5,14,1.  ; 

уддин iI   или ПКС удi , 

 

где Uн.ав, Uc - номинальные напряжения автомата и сети;  

Iн.ав, Iн.р - номинальный ток автомата и теплового расцепителя;  

Iрo - расчетный ток осветительной сети;  

Iдин - ток динамической стойкости автомата (максимальный ток КЗ, 

который способен пропустить автомат без остаточных деформаций деталей 

или недопустимого отброса контактов, приводящего к непригодности 

автомата);  

ПКС - максимальное значение тока КЗ, которое выключатель способен 

включить и отключить несколько раз, оставаясь в исправном состоянии;  
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iуд - ударный ток КЗ (максимальное мгновенное значение полного тока 

трехфазного КЗ, наступающее обычно через 0,01 с после начала процесса КЗ). 

 

Выбранный автоматический выключатель проверяется по 

чувствительности к минимальному току КЗ. 

1,1min 
co

K

I

I
 или 3min 

co

K

I

I
 - для невзрывоопасной среды,  

6min 
co

K

I

I
 - для взрывоопасной среды, 

 

где IKmin - имеет то же значение, что и для предохранителей;  

Iсо - номинальный ток расцепителей, реагирующих на токи КЗ (ток 

отсечки электромагнитного расцепителя);  

Iср - номинальный ток расцепителя, реагирующий на перегрузки 

(теплового расцепителя). 

 

Токи срабатывания выбранных защитных аппаратов должны быть 

согласованы с длительно допустимым током провода или кабеля по условию: 

 

ззащдопср IКIК  , 

 

где Кср - поправочный коэффициент, учитывающий отличие 

температуры среды, в которой прокладывается провод или кабель, от 

температуры, нормируемой ПУЭ для заданного провода или кабеля;  

Iдоп - длительный допустимый ток провода или кабеля;  

Кзащ - коэффициент защиты (справочная величина);  

Iз - параметр защитного аппарата (Iн.вст - для предохранителя и Iс.р – 

расцепителя, защищающего от перегрузки). 

Аппараты защиты устанавливают в местах присоединения сети к 

источникам питания (шины подстанций, распределительные пункты и т.п.), на 

вводах в здания при питании от отдельно стоящих подстанций, на групповых 

щитках и начале групповых линий. 
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2 Расчетно-графическая работа № 2 

 

2.1 Задание 1. Расчет освещения проезжей части магистральной 

улицы общегородского или районного значения  

 

2.1.1 Исходные данные и задание. 

Исходные данные приведены в таблицах 2.1-2.8. Размеры улиц даются в 

соответствии с заданным профилем (рисунки 2.1 – 2.6). 

 

Таблица 2.1 – Варианты номеров улиц 

 Первая буква фамилии 

А, Н, Ф, 

Ш, Э 

Б, М, О, 

Ч, Ю 

В, Л, П, 

Ц, Я 

Г, Р, Щ 

К, Х 

Д, Е,  

С, Т 

Ж, З,  

И, У,  

№ улицы 1 2 3 4 5 6 

№ таблицы 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 

 

Таблица 2.2 – Параметры нормирования освещения улицы 

Параметры 
Предпоследняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Категория улицы Б А А Б Б А Б А А Б 

Наибольшая 

интенсивность 

движения 

транспорта в 

обоих 

направлениях, 

ед/ч С
в
ы

ш
е 

2
0
0
0
 

С
в
ы

ш
е 

1
0
0
0

 д
о

 

3
0
0
0
 

О
т 

5
0
0

 д
о

 1
0
0

0
 

С
в
ы

ш
е 

1
0
0
0

 д
о

 

2
0
0
0
 

М
ен

ее
 5

0
0
 

С
в
ы

ш
е 

3
0
0
0
 

О
т 

5
0
0

 д
о

 1
0
0

0
 

О
т 

5
0
0

 д
о

 1
0
0

0
 

С
в
ы

ш
е 

1
0
0
0

 д
о

 

3
0
0
0
 

М
ен

ее
 5

0
0
 

 

Таблица 2.3 – Профиль улицы № 1 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 50 30 40 44 32 28 50 46 40 38 

Ширина газона, bг, м 5 3 4 3 2 2 5 5 4 3 

Ширина тротуара, bтр, м 8 6 7 8 6 5 7 6 5 4 

 

 

Таблица 2.4 – Профиль улицы № 2 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 50 30 40 46 38 30 50 42 40 34 

Ширина газона, bг, м 6 4 6 6 4 4 6 6 4 4 

Ширина тротуара, bтр, м 10 6 8 9 7 6 9 8 7 6 

 



17 

Таблица 2.5 – Профиль улицы № 3 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 90 80 70 86 74 60 50 62 58 90 

Ширина бульвара, bб, м 40 36 30 40 34 28 20 30 20 42 

Ширина тротуара, bтр, м 10 8 6 8 7 6 6 7 6 11 

 

 

Таблица 2.6 – Профиль улицы № 4 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 50 30 40 42 36 30 50 44 40 38 

Ширина разделительной 

полосы, bр, м 
4 2 4 4 2 2 4 4 2 2 

Ширина тротуара, bтр, м 10 6 8 9 7 6 9 8 7 6 

 

 

Таблица 2.7 – Профиль улицы № 5 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 50 30 40 46 38 30 50 42 40 34 

Ширина разделительной 

полосы, bр, м 
4 2 4 4 2 2 4 4 2 2 

Ширина тротуара, bтр, м 10 6 8 9 7 6 9 8 7 6 

 

 

Таблица 2.8 – Профиль улицы № 6 

Параметры 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ширина улицы, bу, м 60 40 50 56 48 34 60 54 40 46 

Ширина газона, bг, м 5 3 4 3 2 2 5 5 4 3 

Ширина тротуара, bтр, м 9 7 8 9 7 4 8 7 6 5 
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Рисунок 2.1 – Поперечный профиль магистральной улицы № 1 
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bтр bпр bг bтр

bу

Проезжая часть

bпр

 
Рисунок 2.2 – Поперечный профиль магистральной улицы № 2 

 

 

Проезжая частьТротуар Бульвар Тротуар

bтр bпр bб bтр

bу

Проезжая часть

bпр

 
Рисунок 2.3 – Поперечный профиль магистральной улицы № 3 
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Проезжая частьТротуар Газон ТротуарГазон

bтр bг bпр bг bтр

bу

Проезжая часть

bпрbр

 
 

Рисунок 2.4 – Поперечный профиль магистральной улицы № 4 

 

 

Проезжая частьТротуар Газон ТротуарГазон

bтр bг bпр bг bтр

bу

Проезжая часть

bпрbр

 
Рисунок 2.5 – Поперечный профиль магистральной улицы № 5 

 

 

Проезжая частьТротуар Газон ТротуарГазон

bтр bг bпр bг bтр

bу

 
Рисунок 2.6 – Поперечный профиль магистральной улицы № 6 
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Задание:  

1) По исходным данным определить нормируемые параметры: яркость 

дорожного покрытия и среднюю горизонтальную освещенность. 

2) По заданным размерам улиц вычислить ширину проезжей части. 

3) При проектировании освещения улицы необходимо принять 

рекомендуемые параметры: 

- схему размещения светильников; 

- тип и мощность источника света; 

- соответствующий светильник; 

- количество светильников на одной опоре; 

- рекомендуемую для данной улицы высоту установки светильника. 

Для наружного освещения дорог, улиц и площадей рекомендуется 

применять высокоэкономичные источники света высокого давления: 

натриевые лампы целесообразно использовать при средней яркости покрытия 

0,4-1,6 кд/м
2
 или средней освещенности 4 лк и выше; лампы ДРИ — на улицах 

и площадях со значительным пешеходным движением при средней яркости 

покрытия 0,6 кд/м
2
 и выше или средней освещенности 10 лк и выше; лампы 

ДРЛ — на улицах и дорогах всех категорий. 

Над проезжей частью улиц, дорог и площадей светильники должны 

устанавливаться на высоте не менее 6,5 м. Высота подвеса светильников при 

их расположении над контактной сетью трамвая должна быть 8 м от головки 

рельсов и при расположении над контактной сетью троллейбуса — 9 м от 

уровня проезжей части. 

4) Рассчитать расстояние между осветительными приборами по средней 

яркости дорожного покрытия. 

5) Рассчитать расстояние между осветительными приборами по средней 

освещенности. 

6) Рассчитать показатель ослепленности. 

7) Рассчитать удельную мощность, приходящуюся на 1 км улицы. 

 

2.1.2 Методические указания. 

Проектирование освещения улиц, дорог и автострад состоит из 

светотехнической и электротехнической частей, а также предусматривает 

технико-экономическое сопоставление вариантов осветительных установок.  

Основная функция светильников — это рациональное освещение, для 

осуществления которого необходимо выбрать соответствующий их тип и 

определить размещение. Обычно при этом руководствуются основными 

светотехническими характеристиками светильников. Но учет только одних 

световых характеристик недостаточен, при всех обстоятельствах приходится 

неизбежно руководствоваться экономическими соображениями. Так, 

например, при низкой высоте подвеса требуется большое количество колонн и 

светильников. Поэтому при окончательном выборе типа светильников и их 

размещении необходимо учитывать категорию улицы, характер 
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светораспределения, способы установки светильников и требования 

максимальной экономичности. 

Задача расчета наружного освещения состоит в определении расстояния 

между светильниками (шага светильников). Светотехнический расчет ведется 

методом коэффициента использования светового потока. Исходными 

данными для расчета являются: нормируемая средняя яркость покрытия и 

средняя горизонтальная освещенность, выбранные по категории улицы и 

интенсивности движения транспорта; профиль улицы с шириной проезжей 

части (рисунки 2.2-2.6). 

При нормировании установок наружного освещения по средней яркости 

определение расстояния между осветительными приборами (шага d, м) 

производится по формуле: 

 

 
,

1

1





M

i

iЛiLi

зн

mФu
bКL

d


 (2.1) 

 

где Lн – нормируемая средняя яркость, кд/м
2
;  

b – ширина проезжей части, м;  

Кз – коэффициент запаса, равный 1,3 для осветительных приборов с 

лампой накаливания и 1,5 с газоразрядной лампой;  

М – число рядов осветительных приборов вдоль освещаемой полосы 

(каждый ряд должен состоять из однотипных осветительных приборов);  

иLi – коэффициент использования по яркости осветительного прибора i-

го ряда;  

ФЛi – световой поток ламп осветительного прибора i-го ряда;  

m – число осветительных приборов на опоре, относящейся к i-му ряду. 

 

Коэффициент использования по яркости uL определяется схемой 

размещения светильников по таблицам значения коэффициента 

использования светильников наружного освещения по яркости в зависимости 

от отношения ширины дорог к высоте установки светильников. 

При нормировании установок наружного освещения по средней 

освещенности: 

 

 
,

1

1





M

i

iЛiEi

зн

mФu
bКE

d  (2.2) 

 

где Ен – нормируемая средняя освещенность, лк;  

uEi – коэффициент использования по освещенности для осветительного 

прибора i-го ряда. 
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Показатель ослепленности Р определяется по формуле: 

 

 

,570 1
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где Сλ – коэффициент   неэквивалентности, равный  1,0 для ЛН, 1,1 для 

МГЛ, 1,3 для ДРЛ и 0,9 для НЛВД;  

CL – коэффициент, зависящий от нормируемой яркости покрытия 

(приводится в справочной литературе);  




M

i

i

1

  – суммарная яркость вуалирующей пелены от М рядов 

осветительных приборов;  

K3 – коэффициент запаса;  

Lн – нормируемая средняя яркость, кд/м
2
. 

 

Яркость вуалирующей пелены βi, кд/м
2
 от каждого ряда осветительных 

приборов определяется для наблюдателя, находящегося на оси движения, по 

формуле: 
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где mi – число осветительных приборов на опоре, относящейся к i-му 

ряду;  

Н – высота установки осветительных приборов, м;  

h – высота глаз наблюдателя над уровнем проезжей части, принимаемая 

равной 1,5 м;  

Δbi – расстояние между вертикальными плоскостями, проходящими 

через линию зрения наблюдателя и i-й ряд осветительных приборов;  

I75°, I80°, I85°, I90°  - значения cилы света осветительного прибора, кд, в 

плоскости β=90° под углами α=75, 80, 85 и 90°. 

 

Если в результате расчета получается Р > 150, то необходимо увеличить 

Н, определить d и произвести повторный расчет. 

 

2.2 Задание 2. Расчет освещения площадок предприятий и мест 

производства работ вне зданий  

 

2.2.1 Исходные данные и задания. 

Исходные данные приведены в таблицах 2.9 и 2.10. 
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Таблица 2.9 

Параметр 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Размер 

площадки, м×м 

2
0
0

×
2
0

0
 

1
5
0

×
1
5

0
 

3
0
0

×
3
0

0
 

1
0
0

×
1
0

0
 

2
5
0

×
2
5

0
 

2
3
0

×
2
3

0
 

1
8
0

×
1
8

0
 

3
2
0

×
3
2

0
 

1
2
0

×
1
2

0
 

2
7
0

×
2
7

0
 

 

Таблица 2.10 

Параметр 
Последняя цифра зачетной книжки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Разряд 

зрительной 

работы 

IX X XI XII XIII IX X XI XII XIII 

 

Необходимо на площадке с заданным размером, предназначенной для 

работ заданного разряда, создать по возможности равномерную 

освещенность, нормированную по СНиП. Исходные данные приведены в 

таблицах 2.9 – 2.10: 

1) Для расчета освещения заданной площадки необходимо: принять тип 

прожектора; тип и мощность источника света; принять рекомендуемую 

высоту установки прожекторов и разместить прожекторы на площадке. 

2) Для светотехнического расчета необходимо наметить несколько 

контрольных точек (например, А, Б, В, Г – рисунок 2.7), из них одну – в зоне 

ожидаемого минимума освещенности. В рассматриваемом случае такая зона 

находится в центре освещаемого поля на пересечении диагоналей (точка А). 

3) Определить по плану расстояния от расчетных точек до каждой из 

прожекторных мачт и внести данные в расчетную таблицу. 

4) Определить угол наклона прожекторов θ, при котором площадь, 

охватываемая изолюксой, имеет максимум. 

 

 
Рисунок 2.7 – Освещение площадки (пример) 
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5) Для окончательного выбора угла наклона прожекторов принимаем 

еще два значения θ и рассчитываем освещенность во всех намеченных 

контрольных точках от каждой группы прожекторов при τ = 1°. Результаты 

расчета вносим в таблицу 2.11: 

 

Таблица 2.11 

Прожек

-торная 

мачта 

Расстояние от 

мачты до 

расчетных 

точек, м 

Освещенность, лк, при угле наклона 

θ1 θ2 θ3 

А Б В Г А Б В Г А Б В Г 

1                 

2                 

…                 

n                 

Суммарная 

освещенность в точках 

Σε 

            

 

6) По результатам расчета принять угол θ, при котором получено 

наилучшее распределение освещенности. 

7) Определить необходимое значение угла τ для создания заданной 

нормированной освещенности. 

8) По плану определить угол действия прожекторов ω. 

9) Определить количество прожекторов, подлежащих установке на 

каждой из мачт. 

10) Определить удельную мощность осветительной установки. 

 

2.2.1 Методические указания. 

Для освещения территорий и участков производства работ на объектах 

промышленного, транспортного и другого назначения применяются 

прожекторные установки.  

Расчет осветительной установки сводится к определению: числа 

прожекторов, необходимых для создания на освещаемой поверхности 

нормируемой освещенности; мест установки прожекторных мачт и 

прожекторов; углов наклона и поворота прожекторов в вертикальной и 

горизонтальной плоскостях. 

Как правило, прожекторы устанавливаются сосредоточенными 

группами на мачтах. Размещение мачт выбирается в процессе расчета, причем 

расстояние между мачтами лежит обычно в пределах от 6 до 15-кратной их 

высоты. 

Расположение прожекторов на мачтах задается наклоном их осей к 

горизонту θ и углами β между проекциями их осей и условным направлением 

начала отсчета углов. При освещении веером прожекторов указываются углы 
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β для крайних прожекторов и углы τ между проекциями осей соседних 

прожекторов веера (рисунок 2.8). 

К основанию мачты примыкает «мертвое  пространство», ограниченное  

для большинства прожекторов радиусом    примерно h·tg(45 - θ)°.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Веер прожекторов 

 

Расчет прожекторного освещения часто производится на 

горизонтальную освещенность и сводится к компоновке изолюкс. Заполнив 

весь план освещаемой поверхности изолюксами e = Ek:2, где Е – 

нормированная освещенность, получаем в точках касания или пересечения 

изолюкс освещенность 2е = Ek, а внутри изолюкс – большую освещенность.  

Площадь, охватываемая изолюксой, обычно имеет максимум при 

определенном  θ, и желательно принимать этот угол близким к оптимальным 

значениям. Эти значения могут быть определены с помощью таблицы 

«Значения eh
2
, при которых различные θ являются наивыгоднейшими».  

При τ ≤ 20° освещенность в пределах дуг АБ любого радиуса х почти 

равномерна и при всех заданных других параметрах установки является 

функцией только x : h. 

Основанием для расчета в этом случае являются графики освещенности 

ε от каждого веера: находится Σε и рассчитывается: 

 

 
.

2khEн





  (2.5) 

 

Установки, освещаемые веерами прожекторов, как правило, крупные и 

ответственные, и здесь оправдано рассмотрение ряда вариантов, например: на 

мачте может быть установлено несколько вееров с разными θ и τ, веера 

разных мачт могут иметь разные параметры. 
  



26 

3 Расчетно-графическая работа № 3 

 

3.1 Задание № 1 

 

Определить потери напряжения в двухпроводной линии напряжением 

Uн, В, имеющей по всей длине сечение S, мм
2
. Длины отдельных участков 

линии, м (l1-l5) и нагрузки, кВт (Р1-Р5) заданы. 

Напряжение сети и длины проводников выбираются по начальной букве 

фамилии студента, согласно таблице 3.1. Мощности нагрузки и сечение 

проводников выбираются по последней цифре номера зачетной книжки, 

согласно таблице 3.2. Материал проводника выбирается согласно таблице 3.3.  

 

Таблица 3.1 – Исходные данные 

Начальные 

буквы 

фамилии 

студентов 

А, 

Д, 

Ю 

Б, Е, 

Э 

В, Г, 

Я 

Ж, З, 

И 

К, 

Щ, 

М, О Н, 

П, Л 

Р, Т, 

У 

С, Ч, 

Ф 

Х, 

Ц, 

Ш 

Uн, В 220 380 127 36 24 12 110 127 220 380 

l1, м 20 40 50 35 30 25 15 10 40 35 

l2, м 30 60 35 50 20 40 55 20 10 45 

l3, м 40 30 45 20 35 60 25 15 20 55 

l4, м 30 40 35 50 60 20 20 45 55 60 

l5, м 20 20 15 30 50 60 55 60 35 25 

 

Таблица 3.2 – Исходные данные 

 Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S, мм
2
 6 4 10 16 16 25 6 4 10 16 

Р1, кВт 2 1 3 4 5 1 10 5 8 7 

Р2, кВт 4 3 2 6 7 6 9 4 7 6 

Р3, кВт 6 5 6 5 8 9 8 3 6 8 

Р4, кВт 8 7 7 7 9 7 7 2 3 9 

Р5, кВт 10 9 10 2 4 10 6 2 4 10 

 

Таблица 3.3 – Исходные данные 

 Последняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Материал 

проводника 

Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al 
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Рисунок 3.1  

 

3.3.1Методические указания. 

В осветительных сетях допускаются небольшие потери напряжения, 

обычно не более 6 %. Потери напряжения в двухпроводных линиях 

определяются по формуле: 

 

 U=U1 - U2 = 2 (I1r1 + I2r2 +…+ Iiri ), (3.1) 

 

где U1, U2 – напряжение в начале и в конце линии, В; 

Ii -  ток, проходящий по участку линии, А; 

ri – сопротивление соответствующего участка линии, Ом.   

 

При одинаковом сечении и материале проводов всех участков линии 

(однородная линия), используя выражение: 

 

 
,

S

l
R





 (3.2) 

 

где l - длина провода, м; 

S - поперечное сечение провода, мм
2
; 

 - удельная проводимость материала провода при данной температуре, 

м/(Оммм
2
). 

 

Тогда выражение (1.1) можно записать: 

 

 
,

2
 


 Li

S
U


 (3.3) 

 

где i – ток, А, в рассматриваемых случаях может быть определен, как     

i = Р/ U, где каждая нагрузка питается напряжением, соответствующим месту 

ее приложения.  

Теоретически значения потерь в точках приложения нагрузок 

отличаются друг от друга из-за потерь напряжения на участках между этими 

точками. Однако в практических расчетах это обычно не учитывается из-за 

небольших мощностей осветительных установок.  
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Используя приведенные выражения, получаем формулу потерь 

напряжения: 

 

 
,

2
 


 Lр

US
U

ном


 (3.4) 

 

где Р – нагрузка потребителей, Вт; 

L – длина участка от начала линии до точки приложения нагрузки, м. 

Если выразить потери напряжения в % от номинального напряжения, длину 

сети в метрах, а нагрузку в кВт, то формула (3.4) приобретает вид: 
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(3.5) 

 

Если для определенных условий расчета (номинальном напряжении и 

материале проводника) обозначить: 

 
 

то выражение (3.5) приобретет вид: 
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3.2 Задание № 2 

 

Определить наибольшие потери напряжения в разветвленной 

двухпроводной линии напряжением Uн, В. Длины отдельных участков линии, 

м (l1-l5)  и нагрузки, кВт (Р1-Р5) заданы. Сечение проводников Si, мм
2
 на 

различных участках сети и материал известны. 

Напряжение сети и длины проводников выбираются по начальной букве 

фамилии студента, согласно таблице 3.4. Мощности нагрузки выбираются по 

предпоследней цифре номера зачетной книжки, согласно таблице 3.5. 

Материал проводника и сечение выбирается по последней цифре номера 

зачетной книжки, согласно таблице 3.6.  
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Таблица 3.4 – Исходные данные   

Начальные 

буквы 

фамилии 

студентов 

А, 

Д, 

Ю 

 Б, 

Е, Э 

В, Г, 

Я 

Ж, З, 

И 

К, 

Щ, 

М, О  Н, 

П, Л 

Р, Т, 

У 

С, Ч 

Ф 

Х, 

Ц, 

Ш 

Uн, В 12 24 36 110 127 220 380 36 24 12 

l1, м 25 30 35 15 10 40 35 25 35 30 

l2, м 40 20 50 55 20 10 45 40 50 20 

l3, м 60 35 20 25 15 20 55 60 20 35 

l4, м 20 60 50 20 45 55 60 20 50 60 

l5, м 60 50 30 55 60 35 25 60 30 50 

 

Таблица 3.5 – Исходные данные 

 Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Р1, кВт 2 1 3 4 5 1 10 5 8 7 

Р2, кВт 4 3 2 6 7 6 9 4 7 6 

Р3, кВт 6 5 6 5 8 9 8 3 6 8 

Р4, кВт 8 7 7 7 9 7 7 2 3 9 

Р5, кВт 10 9 10 2 4 10 6 2 4 10 

 

Таблица 3.6 – Исходные данные 

 Последняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S1, мм
2
 6 4 4 10 10 1 6 16 35 25 

S2, мм
2
 10 6 4 16 25 2,5 6 16 25 16 

S3, мм
2
 16 10 10 10 6 4 4 10 35 35 

S4, мм
2
 25 16 16 25 10 6 4 6 16 35 

S5, мм
2
 35 25 35 6 16 10 2,5 6 16 50 

Материал 

проводника 

Al Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al Cu 

 

 
Рисунок 3.2 
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3.2.1 Методические указания. 

Потери напряжения на отдельных участках сети определяются по 

формуле (1.7) с учетом заданных номинальном напряжении и материале 

проводника. Для определения суммарных потерь напряжения на каждом 

ответвлении (А-Б), (А-В), (А-Д) необходимо сложить потери на каждом 

участке данного ответвления. 

 

3.3 Задание № 3 

 

Определить сечение проводов в сети, изображенной на рисунке 3.7, если 

известно номинальное напряжение Uн и расчетные потери напряжения U. 

Длины отдельных участков линии, м (l1-l3), нагрузки, кВт (Р1-Р3) и материал 

проводника заданы. Сделать выводы и выровнять потери напряжения по 

фазам. 

 

Таблица 3.7 – Исходные данные  
Начальные 

буквы 

фамилии 

студентов 

А, Д, Ю Б, Е, Э В, Г, Я Ж, З, И К, 

Щ, 

М, 

О 

Н, 

П, 

Л 

Р, 

Т, 

У 

С, 

Ч 

Ф 

Х, 

Ц, 

Ш 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Uн, В 380/220 220/127 380/220 220/127 220 127 110 36 24 127 

Тип 3-х фазная с 

нулевым 

проводом 

2-х фазная с 

нулевым 

проводом 

2-х проводная 

переменного или 

постоянного тока 

3-х 

фазная 

l1, м 140 120 150 135 120 110 145 130 150 120 

l 2, м 160 135 120 125 115 120 155 150 200 135 

l3, м 150 150 130 155 160 135 125 160 130 150 

 

Таблица 3.8 – Исходные данные 

 Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Р1, кВт 0,4 0,3 0,2 0,6 0,7 0,6 0,9 0,4 0,7 0,6 

Р2, кВт 0,6 0,5 0,6 0,5 0,8 0,9 0,8 0,3 0,6 0,8 

Р3, кВт 0,8 0,7 0,7 0,7 0,9 0,7 0,7 0,2 0,3 0,9 

 

Таблица 3.9 – Исходные данные 

 Последняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

U 4 3 3,5 4,5 2,5 2,8 3,8 4,2 3,3 2,9 

Материал 

проводника 

Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al 
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Рисунок 3.3 

 

3.3.1 Методические указания. 

При решении  задачи первоначально необходимо определить моменты 

нагрузок для проводов отдельных фаз: 

 

 

 

(3.6) 

 

Для предварительного определения сечения проводов находим общий 

момент нагрузок сети: 

 

 
 

(3.7) 

 

Предполагая равенство моментов для отдельных фаз, определяем 

сечение проводов по формуле (1.8). В соответствии со значениями моментов 

зададимся сечениями проводов: 

 

 
 

(3.8) 

 

Проверим действительные потери напряжения по отдельным фазам. Для 

этого определяем частичные потери напряжения: 

 

 

 

(3.9) 
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Тогда потери напряжения в отдельных фазах вычисляются по 

формулам: 

 

 

 

(3.10) 

 

Если потери напряжения в разных фазах имеют различные значения, то 

следует изменить сечения проводов для более удовлетворительного 

распределения потерь по фазам. 

 

3.4 Задание № 4 

 

Произвести расчет на наименьшую затрату проводникового материала в 

сети, изображенной на рисунке 3.10 при известных напряжении сети и 

расчетных потерях напряжения. Длины отдельных участков линии (l1-l5) м, 

нагрузки (Р1-Р4) кВт и материал проводника заданы.  

Исходные данные для задачи принимаются по таблицам 3.10 – 3.12, 

согласно правилам выбора вариантов. 

 

Таблица 3.10 – Исходные данные   
Начальные 

буквы 

фамилии 

студентов 

А, 

Д, 

Ю 

 Б, 

Е, 

Э 

В, 

Г, 

Я 

Ж, 

З, 

И 

К, 

Щ, 

М, О  Н, П, Л Р, Т, У С, Ч 

Ф 

Х, Ц, 

Ш 

Uн, В 220 127 110 36 24 127 380/220 220/127 380/220 220/127 

 2-х проводная 

переменного или 

постоянного тока 

3-х 

фазная 

2-х фазная с 

нулевым 

проводом 

3-х фазная с 

нулевым 

проводом 

 

Таблица 3.11 – Исходные данные 

 Предпоследняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 3 5 4 3,5 4,5 3,8 4,8 3,6 4,6 3,7 

Материал 

проводника 

Al Al Cu Cu Al Al Cu Cu Al Cu 
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Таблица 3.12 – Исходные данные 

 Последняя цифра номера зачетной книжки 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Р1, кВт 1 0,3 0,2 0,9 0,1 0,5 0,9 1 0,2 0,2 

Р2, кВт 0,8 0,5 0,4 0,7 0,2 0,6 0,8 0,9 0,4 1 

Р3, кВт 0,6 0,7 0,6 0,5 0,3 0,7 0,7 0,7 0,8 1,2 

Р4, кВт 0,4 0,9 0,8 0,3 0,4 0,8 0,6 0,5 1 0,1 

l1, м 10 100 95 70 70 80 35 95 90 85 

l2, м 30 110 85 130 50 60 65 80 20 75 

l3, м 50 115 75 90 30 40 75 70 35 65 

l4, м 60 50 65 50 10 20 95 65 45 25 

l5, м 90 70 30 20 50 60 80 90 100 35 

 

 
Рисунок 3.4 – На схеме черточками указано число проводов в линии 

 

3.4.1 Методические указания. 

Определяются моменты нагрузки на всех участках сети по формулам 

аналогичным (3.1). Сечение каждого участка определяется по формуле: 

 

 

 

(3.11) 

 

Однако при выводе этой формулы не учитывалось, что в осветительных 

сетях на ряду с трехфазными прокладываются двух- и однофазные участки. 

Поэтому в практических расчетах применятся формула: 

 

 

 
(3.12) 

 

где S – сечение данного участка, мм
2
; 
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 - сумма моментов данного и последующих по направлению 

энергии участков с тем же числом проводов в линии, кВтм; 

 - сумма моментов всех ответвлений, питаемых данным 

участком и имеющих иное число проводов линии, кВтм; 

 - коэффициент приведения моментов, зависящий от  числа проводов 

на участке и в ответвлении (Приложение 2); 

U – расчетные потери напряжения, %. 

 

Эта формула последовательно применяется ко всем участкам сети, 

начиная от участка, ближайшего к источнику питания. При выборе сечений 

проводов для первых участков сети следует брать ближайшее большее 

стандартное сечение.  По выбранному сечению данного участка и его 

фактическому моменту определятся потери напряжения в нем. Последующие 

участки рассчитываются аналогичным путем на разность между расчетными 

потерями напряжения и потерями до начала данного участка. 

 

 

  



35 

Список литературы 

 

1 Козловская В.Б. Электрические освещение. – Мн.: 

«Техноперспектива», 2011. 

2 Шеховцов В.П. Осветительные установки промышленных и 

гражданских объектов. – М.: «Форум», 2009. 

3 Справочная книга по светотехнике / Под ред. Ю.Б. Айзенберга – 3-е 

изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 2008. 

4 Анчарова Т.В. Осветительные сети производственных зданий. Ч.1,2. – 

М.: «НТФ Энергопрогресс, Энергетик», 2008. 

5 Баев В.И. Практикум по электрическому освещению и облучению. – 

М.: «КолосС», 2008. 

6 Шеховцов В.П. Электрическое и электромеханическое оборудование. 

– М.: «ФОРУМ-ИНФРА-М», 2008. 

7 Баранов Л.А. Светотехника и электротехнология. – М.: «КолосС», 

2006. 

8 Анчарова Т.В. Проектирование промышленных осветительных 

установок. – М.: «МЭИ», 2003. 

9 Кужеков С.Л. Городские электрические сети. – Ростов на Дону: 

«Феникс», 2001. 

10 Кнорринг Г.М. Справочная книга для проектирования 

электрического освещения. – СПб.: Энергоатомиздат. Санкт-Петербургское 

отделение, 1992. 

 

  



36 

Сводный план 2016 г., поз.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ольга Петровна Живаева 

  

 

 

 

 

ОСВЕТИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ОСВЕЩЕНИЕ 

 

Методические указания и задания к выполнению расчетно-графических работ 

№ 1,2,3 для студентов всех форм обучения  

специальности 5В071800 – Электроэнергетика  

 

 

 

Редактор  Л.Т. Сластихина 

Специалист по стандартизации  Н.К. Молдыбекова 

                  

 

 

 

 

 

Подписано в печать ______        Формат 60х84 1/16 

Тираж  50 экз.           Бумага типографская №1 

Объем 2,13 уч.- изд.л.          Заказ ______. Цена  1095 тг. 

 

 

 

 

 

Копировально - множительное бюро 

некоммерческого акционерного общества 

«Алматинский университет энергетики и связи» 

050013 Алматы, ул. Байтурсынова, 126 


