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Введение

В настоящее время примерно 8…10% вырабатываемой в нашей стране электрической энергии расходуется на нужды сельскохозяйственного производства, 15…25% этой энергии в сельскохозяйственных отраслях расходуется на искусственное освещение и облучение.

Рациональное искусственное освещение сельскохозяйственных помещений позволяет увеличить продуктивность животных и птицы. Например, увеличение освещенности коровников с 10 до 100 лк приводит к росту молочной продуктивности коров в среднем на 8%. Содержание свиноматок при освещенности 100 лк способствует повышению их плодовитости на 5,8%, увеличению средней массы поросят при рождении – на 4,5…16% в сравнении с животными, находящимися в помещении с освещенностью 6…10 лк. У коров наибольшая продуктивность наблюдается при световом дне – 14…16 часов, у подсвинков – 12 часов. Применение дифференцированного в зависимости от возраста птицы светового дня увеличивает её продуктивность на 10%.

Цель курсовой работы – получить практические навыки проектирования. Работа посвящается расчету сельскохозяйственного объекта и должна содержать: расчетно-пояснительную записку объемом 20…25 с., формат 11, и чертеж-план освещения с нанесением осветительной сети, токоприемников и расчетную схему-таблицу сети на одном листе формата 24.

1. СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

1.1 Состав и содержание курсовой работы


В расчетно-пояснительной записке в четкой и лаконичной форме приводится краткое описание проектируемой установки без подробного изложения того, что ясно из рабочих чертежей. В записке характеризуются и обосновываются основные проектные решения с учетом вариантных проработок, особое внимание уделяется разъяснению принимаемых спорных или оригинальных предложений. Обычно пояснительная записка состоит из общей, светотехнической и электротехнической частей. Примерное содержание расчетно-пояснительной записки к курсовой работе приведено в приложении I.I.

1.2 Общая часть расчетно-пояснительной записки 


В общей части расчетно-пояснительной записки приводятся основные исходные данные для разработки рабочего проекта: план здания с нанесенным технологическим оборудованием и характерными разрезами; описание технологических процессов и возможного влияния оптического излучения на эти процессы (количество и качество производимой продукции, производительность труда и др.); краткая характеристика помещений по условиям окружающей среды  и отделке интерьера (покраска, побелка, отделка облицовочной плиткой потолка, стен и пола, занавески на окнах и т.д.); температура и влажность воздуха в помещениях (таблицы 1.3, 1.4).

Сельскохозяйственные помещения могут быть отнесены к сухим, влажным, сырым, особо сырым, жарким, пыльным, с химически активной средой, пожароопасными классов П-II, П-II, П-IIа, П-III и взрывоопасным классов В-I, В-Iа, В-Iб, В-Iг, В-II, В-IIа. В отношении возможности поражения людей электрическим током помещения подразделяются на помещения без повышенной опасности, с повышенной опасностью и особо опасные. 
Примерное разделение некоторых сельскохозяйственных помещений по категориям в зависимости от условий окружающей среды приведено в таблице 1.1.

Таблица 1.1. Категории сельскохозяйственных помещений по условиям окружающей среды

	Категория помещений по условиям окружающей среды
	Характеристика окружающей среды
	Примерный перечень помещений

	1
	2
	3

	Сухие
	Относительная влажность не более 60%. Конденсация паров влаги практически невозможна.
	Инкубатории, котельные, отапливаемые склады негорючих материалов, электрощитовые, тепловые узлы, вентиляционные камеры, конторы, красные уголки, помещения для обслуживающего персонала ферм, подсобные помещения и т. п.

	Пыльные
	По технологическим условиям производства выделяется пыль в таком количестве, что она может оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов и т. п.
	Цехи по дроблению и приготовлению сухих концентрированных кормов, склады сыпучих негорючих материалов, пункты послеуборочной обработки зерна и технических культур.

	Влажные
	Относительная влажность более 60%, но не превышает 75%. Пары или конденсирующая влага выделяются лишь временно и в небольших количествах.
	Неотапливаемые склады негорючих материалов, лестничные клетки, помещения для холодильного оборудования, помещения для ремонта оборудования.

	Сырые
	Относительная влажность более 75%. Имеются пары влаги, способные конденсироваться при небольших понижениях температуры.
	Помещения для теплогенераторов, цехи по переработке продуктов животноводства, цехи по переработке плодов и овощей, лаборатории для анализа молока, помещения для искусственного осеменения животных, помещения для ветосмотра и санобработки коров, родильные отделения и ветпункты, вакуумнасосные, кормонавозные проходы. При наличии установок микроклимата: помещения для содержания крупного рогатого скота, свиней, птицы и других животных.

	Особо сырые
	Относительная влажность близка к 100%: потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой
	Кормоприготовительные цехи для влажных кормов, овощехранилища, фруктохранилища, парники, теплицы, моечные отделения животноводческих ферм и мастерских, силосные и сенажные башни, наружные установки под навесом, в сараях и подсобных неотапливаемых помещениях с температурой, влажностью и составом воздуха, практически не отличающимся от наружных условий.

	Особо сырые с химически активной средой
	Относительная влажность близка к 100%. Постоянно или длительное время в помещении содержатся пары аммиака, сероводорода или других газов невзрывоопасной консистенции или же образуются отложения, действующие разъедающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования.
	Помещения для содержания крупного рогатого скота, свиней, птицы и других животных при отсутствии в них установок по созданию микроклимата. Склады минеральных удобрений, помещения для протравливания семян.

	Пожароопасные:

класса II-I
	Применяются или хранятся горючие жидкости с температурой вспышки паров выше 450С.
	Склады минеральных масел, установки по регенерации минеральных масел.

	класса II-II
	Выделяются горючие пыли или волокна, переходящие во взвешенное состояние. Возникающая при этом опасность ограничена пожаром (но не взрывом) либо в силу того, что содержание их в воздухе по условиям эксплуатации не достигает взрывоопасной концентраций.
	Деревоблочные цехи, малозапыленные помещения мельниц, элеваторов, зернохранилища.

	класса II-IIа
	Содержатся твердые или волокнистые горючие вещества, причем признаки, перечисленные для помещений II-II отсутствуют.
	Производственные или складские помещения и зоны, содержащие твердые или волокнистые горючие вещества.

	класса II-III
	Применяются или хранятся горючие жидкости с температурой вспышки паров выше 450С, а также твердые вещества.
	Склады открытые или под навесом для минеральных масел, угля, торфа, дерева и т. п.

	Взрывоопасные:

класса B-Iа
	При нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих паров или газов с воздухом или другими окислителями не имеет места, а возможны только в результате аварий или неисправностей.
	Хранилища легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, аккумуляторные.

	класса B-IIа
	По условиям технологии могут образовываться взрывоопасные смеси горючих пыли или волокон с воздухом.
	Комбикормовые заводы, мельницы, склады сыпучих материалов.


Таблица 1.2. Приблизительное значение коэффициентов отражения стен и потолка

	Характер отражаемой поверхности
	Коэффициент отражения, %

	Побеленный потолок; побеленные стены с окнами, закрытыми белыми шторами, побелка, белые обои, белая плитка
	70

	Побеленные стены при не завешенных окнах; побеленный потолок в сырых помещениях; чистый бетонный и светлый деревянный потолок, светлая краска, светлые обои
	50

	Бетонный потолок в грязных помещениях; деревянный потолок; бетонные стены с окнами; светлый паркет, светлый линолеум, несветлая краска, несветлые обои
	30

	Стены и потолки в помещениях с большим количеством темной пыли; сплошное остекление без штор; красный кирпич неоштукатуренный; стены с темными обоями, темный паркет, темная краска, темный линолеум
	10


Таблица 1.3. Нормы температуры, влажности, содержания углекислого газа и скорости движения воздуха в помещениях животноводческих ферм

	П о м е щ е н и я
	Система содержания животных
	Температура воздуха внутри помещения,  0С
	Скорость движения  воздуха, м/с
	Относительная влажность воздуха, %
	Содержание углекислого газа, л/м3

	
	
	расчетная
	минимальная
	оптимальная
	максимальная
	
	

	Коровники и здания для молодняка молочных пород всех возрастов; помещения для растела и содержания после растела мясных пород
	беспривязная на глубокой подстилке
	3
	0
	0,5
	1
	85
	2,5…3

	Коровники и здания для откорма молодняка и скота
	привязная и боксовая
	10
	8
	0,5
	1
	70
	2,5…3

	Родильное отделение
	привязная
	10
	8
	0,3
	0,5
	70
	2,5

	Доильно-молочное отделение
	_"_
	10
	5
	0,5
	1
	70
	2,5

	Пункт искусственного осеменения
	_"_
	15
	12
	0,3
	0,5
	70
	2,5

	Телятники 
	_"_
	18
	18
	0,3
	0,5
	70
	2,5

	Свинарник-маточник для :
тяжелосупоросных подсосных свиноматок
	
	22
	14
	0,15
	0,4
	70
	2,5

	холостых и легко суточных свиноматок
	
	16
	10
	0,3
	1
	75
	2,5

	Свинарник  для:
поросят-отемышей и ремонтн. молодняка
	
	22
	14
	0,2
	0,6
	70
	2,5

	хряков-производителей
	
	16
	10
	0,3
	1
	75
	2,5

	Откормочник
	
	20
	12
	0,3
	1
	70
	2,5


Примечание: содержание сероводорода в помещениях не более 0,015 мг/л, аммиака - 0,015…0,02мг/л.

Таблица 1.4. Нормы температуры, влажности и скорости движения воздуха в помещениях животноводческих ферм.

	Вид и возрастная группа птицы
	Температура в помещениях , оС при содержании
	Оптимальная относительная влажность воздуха, %
	Скорость воздуха, м/с

	
	напольном
	клеточном
	под брудером
	
	оптимальная
	максимальная

	Взрослые птицы:
	
	
	
	
	
	

	куры
	l2-16
	16
	
	60-70
	0,5
	0,8

	индейки
	l2-16
	
	
	60-70
	0,3
	0,6

	утки
	7-l4
	
	
	70-80
	0,3
	0,6

	Молодняк: куры в возрасте, дней:
	
	
	
	
	
	

	0-30
	22
	24
	35-22
	60-70
	0,2-0,3
	0,5

	31-60
	l8
	20
	
	60-70
	0,2-0,3
	0,5

	61-150
	14-16
	16
	
	60-70
	0,2-0,3
	0,5

	151-210
	l2-16
	16
	
	60-70
	0,2-0,3
	0,5

	Индейки в возрасте, дней:
	
	
	
	
	
	

	l-20
	22
	24
	35-22
	60-70
	0,2-0,3
	0,5

	21-120
	20-18
	
	
	
	0,2-0,3
	0,5

	121-240
	16
	
	
	
	0,2-0,3
	0,5

	 Утки в возрасте, дней:
	
	
	
	
	
	

	l-10
	22
	22
	26
	65-75
	0,2-0,3
	0,5

	1l-30
	20
	
	22
	65-75
	0,2-0,3
	0,5

	31-55
	14
	
	
	65-75
	0,2-0,3
	0,5

	56-180
	7-l4
	
	
	65-75
	0,2-0,3
	0,5


Примечание: допустимые концентрации углекислоты в помещениях для взрослой птицы и ремонтного молодняка - 1,8…2,0 л/м3; в помещении для выращивания цыплят – 1,0, аммиака – 0,01 мг/л – для взрослой птицы  и 0,005 мг/л – для молодняка, сероводорода везде 0,005 мг/л.

Пример.

Дать общую характеристику свинарника-маточника для выполнения светотехнических расчетов.

Свинарник предназначен для содержания 30 легкосупоросных свиноматок, 30 тяжелосупоросных маток, 30 подсосных маток с поросятами и 270 порося отъемышей от 15 до 60 дневного возраста.

Свинарник-маточник имеет габаритные размеры 18(108 м. Венткамера и щитовая расположены в центре корпуса на отметке 2,7 м.

Стены здания двухслойные панели, перегородки – кирпичные, покрытие из сборных железобетонных плит, в качестве утеплителя использованы минераловатные плиты. Полы – бетонные, электоообогреваемые. Стены и потолок помещений побелены известковым раствором, окна двери окрашены масляной краской. В венткамере установлено отопительно-вентиляционное оборудование, что позволяет поддерживать нормируемые значения температуры t=22( и влажности воздуха (=70%.
Размеры помещений и характеристика по условиям окружающей среды, приведены в таблице.
Характеристика помещений свинарника-маточника

	№

по плану
	Наименование помещений
	Размеры
	Категория по услов. окр. среды
	Коэффициенты отражения, %

	
	
	длина А, м
	ширина В, м
	высота,

Н, м
	площадь,

S м2
	
	(п
	(с
	(р


	1
	Помещение для содержания животных
	50,6
	8,8
	2,7
	435,16
	Сырое
	50
	30
	10

	2
	Помещение для обслуживающего персонала
	3
	2,8
	2,7
	8,4
	Сухое
	70
	50
	10

	3
	Помещение для подстилки
	2,8
	1,8
	2,7
	5,04
	Сухое
	50
	30
	10

	4
	Инвентарная
	1,3
	1
	2,7
	1,3
	Сухое
	50
	30
	10

	5
	Тамбур
	2
	2
	2,7
	4
	Влажное
	50
	30
	10

	6
	Санузел
	2,8
	1,1
	2,7
	3,08
	Влажное
	50
	30
	10

	7
	Венткамера и щитовая
	17,2
	5,5
	2,7
	94,6
	Сухое
	50
	30
	10


1.3 Светотехническая часть расчетно-пояснительной записки

В светотехнической части расчетно-пояснительной записки рассматриваются вопросы выбора источников света, системы и вида освещения, нормируемой освещенности и коэффициента запаса, осветительных приборов и приводятся обоснования принятых решений. Здесь же приводятся расчеты по размещению осветительных приборов в освещаемом пространстве и определению мощности или количества источников света, устанавливаемых в осветительных приборах или помещениях. Светотехническая часть заканчивается светотехнической ведомостью, в которой представляются исходные данные и конечные результаты светотехнических расчетов и принятых решений.

1.4 Электрическая часть расчетно-пояснительной записки

В электрической части расчетно-пояснительной записки осуществляют выбор напряжения  и схемы питания, марки проводов и способы прокладывания электрической сети, расчет и проверку сечения проводников, защиты сети от аварийных режимов, определяют мероприятия по повышению коэффициента мощности, меры защиты от поражения электрическим током. Электрическая часть записки заканчивается составлением принципиальной схемы электрической сети.

2 СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

2.1 Выбор источников света

Выбор источников света в общем случае определяется показателями экономической целесообразности и эффективности. Учитывая более высокую световую отдачу разрядных источников и сравнительно большой срок службы Строительные Нормы и Правила СНиП 23-05-95  “Естественное и искусственное освещение ” и Отраслевые нормы освещения сельскохозяйственных предприятий, зданий и сооружений (разработанные на основе СНиП 11-4-79) рекомендуют применять эти источники  для общего освещения всех производственных помещений. Для освещения помещений следует, как правило, применять разрядные лампы низкого давления, в том числе компактные. Разрядные лампы высокого давления типов ДРИ, ДНаТ, ДРЛ с улучшенной цветопередачей рекомендуется применять для освещения: помещений с осветительными установками отраженного света, помещений высотой более 7 м, помещений, в осветительных установках которых используются полые цилиндрические и плоские световоды, производствнных помещений, приравненных к промышленным (например, цехов прачечных). Применение для внутреннего освещения ксеноновых ламп типа ДКсТ (кроме ДКсТЛ) допускается с разрешения Госсанинспекции и при условии, что горизонтальная освещенность на уровнях, где возможно длительное пребывание людей, не превышает 150 лк, а места нахождения крановщиков экранированы от прямого света ламп. В помещениях, где производят сопоставление цветов с высокими требованиями к цветоразличию, следует применять люминесцентные лампы типа ЛДЦ, ЛЕЦ, ЛХЕ, ЛБЦТ. В случаях невозможности или технико-экономической нецелесообразности применения разрядных ламп; а также для обеспечения архитектурно-художественных требований допускается использовать лампы накаливания. Лампы накаливания следует применять для освещения вспомогательных (санузлы, лестницы, коридоры и т.д.) и складских помещений. Их допускается использовать в помещениях основного производственного назначения для хранения сельскохозяйственной продукции, размещения растений, животных и птицы.

При выборе источников света следует помнить, что расход электрической анергии при замене ламп накаливания на разрядные в среднем уменьшается при лампах ДРЛ до 40%, люминесцентных ламп – 55%, металлогалогенных ламп высокого давления типа ДРИ – 65% и натриевых ламп высокого давления – 70%. Технические характеристики указанных ламп приведены в таблицах 2.1...2.3.

2.2 Выбор системы и вида освещения

СНиП 23-05-95 различают две отличающиеся друг от друга системы освещения: общего и комбинированного освещения. Система комбинирован​ного освещения характеризуется наличием местных светильников, установ​ленных непосредственно на рабочих местах. Эти светильники дополняют ос​вещенность рабочих мест, создаваемую светильниками общего освещения. Применение одного местного освещения внутри зданий не допускается.

Систему комбинированного освещения применяют тогда, когда на ра​бочей поверхности необходимо создать освещенность не менее 200 лк при разрядных лампах и не менее 75 лк при лампах накаливания. При этом осве​щенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего освеще​ния в системе комбинированного, должна составить 10% нормируемой для комбинированного освещения при тех источниках света, которые применя​ются для местного освещения. Создавать освещенность от общего освещения в системе комбинированного более 500 лк при разрядных лампах и более 150 лк при лампах накаливания допускается только при наличии обоснований.

Независимо от принятой системы, общее освещение может быть выполнено с равномерным или локализованным размещением светильников.

Различают следующие виды искусственного освещения: рабочее, аварийное, эвакуационное (аварийное освещение для эвакуации) и охранное освещение территорий. В сельскохозяйственных помещениях для содержания животных из рабочего освещения обычно выделяют дежурное, предназначенное для периодического контроля в нерабочее время за состоянием жи​вотных и безопасного движения дежурного персонала в проходах и коридорах. Светильники дежурного освещения выделяются из числа светильников общего освещения. В помещениях, предназначенных для содержания животных, они должны составлять 10%, а в родильных отделениях – 15% от общего числа светильников в помещении. Светильники дежурного освещения следует распределять равномерно по проходам животноводческого помещения. К дежурному освещению иногда относят и наружное освещение входов в помещения.

Аварийное освещение разделяется на освещение безопасности и эвакуационное.

Освещение безопасности следует предусматривать в случаях, если отключение рабочего  освещения и связанное с этим нарушение нормального обслуживания оборудования и механизмов может вызвать взрыв, пожар, от​равление людей; длительное нарушение  технологического процесса; нару​шение работы таких объектов, как электрические станции, узлы радио- и те​левизионных передач и связи, диспетчерские пункты, насосные установки водоснабжения, канализации и теплофикации, установки вентиляции и кон​диционирования воздуха для производственных помещений, в которых не​допустимо прекращение работ и т.п.; нарушение режима детских учреждений независимо от числа находящихся в них детей.

Эвакуационное освещение в помещениях или в местах производства работ вне зданий следует предусмотреть: в местах, опасных для прохода лю​дей; в проходах и на лестницах, служащих дли эвакуации людей, при числе эвакуирующихся более 50 человек; по основным проходам производствен​ных помещений, в которых работает более 50 человек;  в лестничных клетках жилых зданий высотой 6 этажей и более; в производственных помещениях с постоянно работающими в них людьми, где выход людей из помещения при аварийном отключении рабочего освещения связан с опасностью травма​тизма из-за продолжения работы производственного оборудования; в поме​щениях общественных и вспомогательных зданий промышленных предпри​ятий, если в помещениях могут одновременно находиться более 100 человек; в производственных помещениях без естественного освещения. Охранное освещение должно предусматриваться вдоль границ территорий, охраняемых в ночное время.

2.3 Выбор нормируемой освещенности и коэффициента запаса

Выбop нормируемой освещенности осуществляется по нормам СНиП 23-05-95 в зависимости от характеристики зрительных работ, наименьшего размера объекта различения, контраста объекта различения с фоном и характеристики фона. По характеру работы, выполняемой внутри помещения выделено семь классов точности: наивысшей, очень высокой, высокой, средней и малой точности, грубая работа и работа с самосветящимися или раскаленными объектами. Нормируемые уровни освещенности для этих классов – от 5000 до 100 лк. Конкретные значения нормируемой освещенности для конкретных рабочих мест приводятся не в СНиП, а в многочисленных отраслевых нормах. На основе СНиП 11-4-79 разработаны отраслевые нормы рабочего освещения производственных, административных, общественных и бытовых помещений, в том числе и для сельскохозяйственных предприятий, зданий и сооружений (табл.2.4...2.7). В отраслевых нормах приведены значения минимальной освещенности рабочих поверхностей основных технологических операций производственного процесса в рассматриваемом помеще​нии. Пользование отраслевыми нормами в практических расчетах упрощает выбор нормируемой освещенности и приводит к единству принимаемых решений.

Освещение безопасности должно создавать на рабочих поверхностях в  производственных помещениях и  на территориях предприятий, требующих обслуживания при отключении рабочего освещения, наименьшую освещенность в размере  5% освещенности, нормированной для рабочего освещения от общего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий в 1 лк для территорий предприятий. При этом создавать наименьшую освещенность  внутри зданий более 30 лк при разрядных лампах и более 10 лк при лампах накаливания допускается только при наличии соответствующих обоснований. Эвакуационное освещение должно обеспечивать наименьшую освещенность на полу основных проходов (или на земле) и на ступенях лестниц: в помещениях - 0,5 лк; на открытых территориях - 0,2 лк. При охранном освещении освещенность на уровне земли в горизонтальной плоскости должна быть 0,5 лк. В помещениях для содержания сельскохозяйственных животных освещенность навозных проходов может составлять 25% от нормируемой для общего освещения данного помещения, но не менее 10 лк.
При эксплуатации осветительной установки освещенность на рабочих местах уменьшается. Основные причины снижения освещенности - уменьшение светового потока источников света в процессе горения и загрязнения источников света, осветительной арматуры, стен и потолка освещаемого помещения. Уменьшение освещенности в расчетах установленной мощности источников учитывается коэффициентом запаса Кз, значение которого зависит от наличия пыли, дыма и копоти в рабочей зоне помещения, от конструкции светильников, типа источников света и периодичности чисток светильников. Для общественных зданий с нормальными условиями среды коэффициент запаса равен 1,2–1,4. Значения коэффициентов запаса по СНиП 11-4-79 приведены в таблице 2.8.

Таблица 2.1. Значение коэффициента запаса Кз по СНиП 11-4-79

	Помещения и территории
	Кз при искусственном освещении

	
	газоразрядные лампы
	лампы накаливания

	Производственные помещения с воздушной средой, содержащей в рабочей зоне:

	     а) свыше 5 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	2
	1,7

	     б) менее 1 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	1,5
	1,3

	     в) от 1 до 5 мг/м3 пыли, дыма, копоти 
	1,8
	1,5

	     г) значительные концентрации паров, кислот, щелочей, газов, которые при соприкосновении с влагой образуют слабые растворы кислот, щелочей, обладающие большой коррозирующей способностью 
	1,8
	1,5

	Производственные помещения с особым  режимом по чистоте воздуха при обслуживании светильников:

	     а) с технического этажа
	1,3
	1,15

	     б) снизу из помещения
	1,4
	1,2

	Помещения общественных и жилых зданий
	1,5
	1,3

	Территории:

	     а) металлургических, химических, горнообрабатывающих предприятий, рудников, железнодорожных станций и прилегающих к ним улиц и дорог
	1,5
	1,4

	     б) промышленных предприятий (кроме указанных в п. (а) и общественных зданий
	1,5
	1,3

	5. Улицы, площадки, дороги, территории жилых районов и выставок, парки, бульвары
	1,5
	1,3


Отраслевые нормы рекомендуют для сельскохозяйственных предприятий, зданий и сооружений принимать коэффициент запаса для ламп накаливания – 1,15, а для газоразрядных ламп – 1,3. При этом чистка светильников должна проводиться не реже 1 раза в 3 месяца.
2.4 Выбор осветительных приборов


Осветительные приборы - это совокупность источника света и арматуры, предназначенной для рационального перераспределения светового потока источника, защиты глаз от чрезмерной его яркости, крепления и предохранения от механических повреждений и загрязнения. 

Все осветительные приборы принято делить на три группы: осветительные приборы ближнего действия (до 20...30 м) - светильники, комплектные осветительные устройства на основе щелевых и плоских световодов и осветительные приборы дальнего действия (более 30 м) - прожекторы.

Светильник - это осветительный прибор, перераспределяющий видимое излучение источников внутри больших телесных углов и обеспе​чивавший угловую концентрации светового потока с коэффициентом уси​ления не более 30 для круглосимметричных и не более 15 - для сим​метричных приборов.

Все светильники отличаются друг от друга: характером светораспределения; формой кривой силы света; типоразмером источника; способом установки и возможностью перемещения при эксплуатации; классом защиты от поражения электрическим током, степенью защити от пыли и воды; климатическим исполнением и категорией размещений с учетом допустимой при эксплуатации температуры и относительной влажности воздуха; степенью пожаро- и взрывозащиты; способом питания источников и целевым назначением, учитывающим возможность работы в определенных условиях эксплуатация.

В основу классификация светильников по светораспределению положены два независимых признака - соотношение световых потоков, излучаемых светильником в нижнюю Фс      и верхнюю Фс  полусферы окружающего пространства и форма кривой силы света. По ГОСТ 17677-82 все светильники подразделяются на пять классов в зависимости от того, какую долю всего светового потока светильника (Фс      + Фс       ) составляет поток в нижнюю  полусферу. Светильники относятся к классу прямого света (П), если эта доля больше 80%, преимущественно прямого света (Н), если она составляет 60...80%, рассеянного света (Р) -40...60%, преимущественно отраженного света (В) - 20...40% и отраженного света (0) - менее 20%. Тот же ГОСТ устанавливает семь типовых кривих силы света. Каждый светильник может иметь одну из типовых кривых: концентрированную (К), глубокую (Г), косинусную (Д), полуширокую (Л), широкую (Ш), равномерную (М) и синусную (С). Светильники, силу света которых невозможно привести к типовым, относятся к светильникам со специальным светораспределением.

У светильников с типовыми кривыми силы света К, Г, Д направление максимальной силы света совпадает с оптической осью или близко к ней, у типа С – перпендикулярно оптической оси. При кривой силы света Ш максимальная сила света создается светильниками в направлениях, лежащих под углом от 55 до 85( к оптической оси, при Л – от 35 до 55( . кривые силы света типов Ш, Л,Д могут быть «вывернутыми», поскольку они присущи светильникам не только с прямым или направленным характером светораспределения, но и с отраженным и преимущественно отраженным. В этих случаях направление максимальной силы света относительно оптической оси соответствует углам 180( (Д), 95-125( (Ш) и 125-145( (Л). 

ГОСТ 17677-82 регламентирует виды светильников по защите oт таких основных факторов окружающей среды, как пыль и вода, оказывающих большое влияние на надежность осветительных приборов, их безопасность для людей и пожарную безопасность. Защита от пыли, воды и агрессивных сред обеспечивается выбором соответствующих конструкционных и светотехнических материалов, а также различной степенью герметизации внутреннего объема светильников или отдельных его полостей, в которых размещаются источники, патроны или ламподержатели, пускорегулирующая аппаратура, электроустановочные изделия и вспомогательное оборудование. По ГОСТ 17677-82 все светильники делятся на шесть классов по степени защиты от пыли и на девять - по степени защиты от влаги (табл. 2.9).

Промышленность выпускает светильники с одинаковой степенью защиты всего внутреннего объема (прежде всего источников расположения электрических контактов и других полостей) и светильники, имеющие различные степени защиты отдельных полостей внутреннего объема, например, незащищенные от окружающей среды или закрытые неуплотненными светопропускающими оболочками источники и требуемую степень защиты корпуса светильника с расположенными в нем электрическими контактами. Для светильников с одинаковой степенью защиты всего внутреннего объема обозначение степени защиты включает две заглавные буквы латинского алфавита - IP (начальные буквы английских, слов – International Protection -международная защита) и двух цифр первая из вторых обозначает степень защиты от пыли, вторая - от воды (например, IP 53). В ГОСТ 17677-82, учитывая специфику конструкции светильников с различной степенью защиты отдельных полостей внутреннего объема, введены подклассы обозначение защиты светильников с неизолированными от окружающей среды источниками. В обозначении степени защиты подобных светильников отсутствуют буквы IP и присутствует после первой цифры, указывающей степень защиты от пыли, знак "штрих" (например, 5'3). У светильников со степенью защиты 2' попадание пыли к источнику ограничивается только неуплотненными светопропускающими оболочками, a 5' и 6 ' - колбы источников не защищены от воздействия пыли. Если требуется указать только одну степень защиты (от соприкосновения и попадания пыли или воды), то пропущенная в обозначении цифра заменяется буквой X, например, IPX3 или IP5X.

При проектировании, монтаже и эксплуатации осветительных установок необходимо учитывать, что указанные в паспортах или справочных каталогах степени защиты светильников относятся только к определенному способу установка и рабочему положению в прост​ранстве. В случае их изменения степень защиты светильника также изменяется.

Светильники в соответствия с ГОСТ I5I50-69 изготавливают различных климатических исполнений, категорий и условий размещения. Поэтому светильники целесообразно эксплуатировать в соот​ветствующей паспорту климатическом районе и категории размещения: У (цифровое обозначение 0) - с умеренным климатом; УХЛ(1) - с умеренным и холодным климатом; ХЛ - с холодным климатом; ТВ(2) - с влажным тропическим климатом; ТС(3) - с сухим тропическим климатом; Т(4) - как с сухим, так и с влажным тропическим климатом; 0(5) - общеклиматическое исполнение; 1 - размещение на открытом воздухе; 2 - под навесом и другими полуоткрытыми сооружениями; 3 – в закрытых неотапливаемых  помещениях; 4 – в закрытых отапливаемых  помещениях; 5 - в помещениях с повышенной влажностью.

К паспортным данным светильников также относятся КПД и защитный угол. КПД светильника определяется отношением светового потока, перераспределяемого в верхнюю и нижнюю полусферы, к световому потоку источника. Иногда общий КПЦ светильника подразделяют на КПД в верхнюю а КПД в нижнюю полусферы.

Каждому светильнику присваивают шифр. Структура условного обозначения светильников по ГОСТ 17677-62 такова:
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Таблица 2.9- Светотехническая ведомость



где 1 – буква, обозначающая источник света (Н – лампа накаливания общего назначения, И – кварцевые галогенные лампы накаливания, Л – прямые трубчатые люминесцентные лампы, Ф – фигурные люминесцентные лампы, Э – витальные лампы, ртутные лампы типа ДРЛ, Г – металлогалогенные лампы типа ДРИ, Ж – натриевые лампы, Б – бактерицидные лампы, К – ксеноновые трубчатые лампы);
2 – буква, обозначающая способ установки светильников (С – подвес​ные, П – потолочные, Б – настенные, , Т – напольные и венчающие, В – встраиваемые, К – консольные, Р – ручные сетевые, Ф – ручные аккумуляторные и т.д.);

3 – буква, обозначающая основные назна​чения светильника ( П – для промышленных предприятий, Р – для рудников и шахт, О – для общественных зданий, Б – для жилых (бытовых) помещений, У – для наружного освещения);

4 – двухзначное число ( 0I...99), обозначающее номер серии;
5 – цифра (цифры), обозначающие количество ламп в светильнике (в случае одной ламп цифра 1 не указывается);

6 – цифры, обозначавшие мощность ламп, Вт;

7 – трехзначное число (000...999), обозначавшее номер модификации;

8 – буква и цифра, обозначающие климатическое исполнение и категорию размещения светильников.

Наряду с условными обозначениями светильникам могут быть присвоены условные наименования (собственные или фирменные имена) например, "Дон", "Витязь", "Спектр" и др. Однако условное наименование све​тильника должно указываться только после условно обозначения и без по​следнего применяться не может. Пример условных обозначений светильников в соответствии с ГОСТ 17677-82: светильник с двумя люминесцентными  лампами мощностью 40 Вт, потолочный, для общественных зданий, серии 63, модификации 001, климатическое дополнение УХЛ, категории размещения 4 - светильник ЛПО-2(40-001-УХЛ4 "Дон".

Для светильников, выпуск которых освоен до 1.01.1975 г., всё ещё сохраняется шифр по ГОСТ 13828-68, структура которого несколько отличается от ГОСТ 17677-82.
Структура шифра по ГОСТ 13828-68 такова:


        


где 1’, 2’, 3’, 4’, 5’, 6’, 7’, 8’, 9’, 10’ обозначают соответственно то же, что и 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 в шифре по ГОСТ 13677-82, но модификация  (9’) в равнении с (7) содержала не три, а две цифры; 7’ – буква, обозначающая характер светораспределения (П – прямого, Р – рассеянного, О – отраженного света и т. д. Или Г – с глубокой, Д – косинусной, М – равномерной кривой силы света и т. д.), 8 – буквы и цифры обозначают степень защиты от пыли и воды и соответствует значениям, приведенным в таблице 2.2.
Таблица 2.2.Классификация светильников по степени защиты от воды и пыли

	Степень защиты светильника от попадания пыли
	
	Степень защиты светильника от попадания воды

	
	
	Водонезащищенная (специальная защита отсутсвует)
	(Осуществлена защита от капель, падающих вертикально)
	Каплезащищеная (защита от попадания капель, падающих сверху под углом к вертикали, равным или менее 150)

	1
	2
	3
	4
	5


	Цифровое обозначение по степени защиты от воды (вторая цифра)
	
	0
	1
	2

	Открытые пыленезащищенные (токоведущие части и колба лампы не защищены от пыли)
	2
	IP20
	IP21
	IP22

	Перекрытые пыленезащищенные (попадание пыли ограничивается неуплотненными светопускающими оболочками)
	2’
	2’0
	2’1
	2’2

	Частично пылезащищенные (токоведущие части защищены от попадания пыли в количестве, достаточном для нарушения работы)
	5’
	5’0
	5’1
	5’2

	Полностью пылезащищены (токоведущие части и колба лампы защищены от попадания пыли в количестве, достаточном для нарушения работы)
	5
	IP50
	IP51
	IP52

	Частично пыленепроницаемые (токоведущие части полностью защищены от попадания пыли)
	6’
	6’0
	6’1
	6’2

	Полностью пыленепроницаемые (токоведущие части и колба лампы полностью защищены от попадания пыли)
	6
	IP60
	IP61
	IP62


продолжение таблицы 2.2
	Степень защиты светильника от попадания воды

	Дождезащищенные (защита от попадания капель или струй, падающих сверху под углом , равным или менее 600)
	Брызгозащищенные (защита попадания капель или брызг, падающих под любым углом)
	Струезащищенные (защита от струй воды, падающих в любом направлении)
	Водонепроницаемве (защита от попадания воды при погружении в воду)
	Герметичекие (защита от попадания воды при неограничено длительном погружении в воду)

	6
	7
	8
	9
	10

	3
	4
	5
	7
	8

	IP23
	
	
	
	

	2’3
	
	
	
	

	5’3
	5’4
	5’5
	
	

	IP53
	IP54
	IP55
	
	

	6’3
	6’4
	6’5
	6’7
	6’8

	IP63
	IP64
	IP65
	IP67
	IP68


Степени защиты светильника от волн воды соответствует цифра 6 (в таблице данные не приведены)

Следует отметить, что часть выпускаемых и эксплуатируемых в настоящее время светильников носит условное обозначение по ГОСТ 13828-68. Наряду с этим в сельском хозяйстве можно встретить светильники, имеющие только условное фирменное наименование, например, светильники ПСХ, Н4Б, ВЗГ, СПО, ЛД, ПВЛМ, УПДДРЛ и др.

Из всего многообразия выпускаемых промышленностью светильников в сельскохозяйственном производстве получили широкое распространение немногие. Это светильники серии НСП02 и НСП03, НСП11, пришедшие на смену светильникам ППР и ППД, светильники ПСХ, ПВЛ, ПВЛМ, ПВЛП, серии ЛСП02,  ЛСП06, ЛСП22, РСП05, РСП11, PСП20, РСП21, РПП01 и др. Основные технические параметры некоторых светильников представлены в таблице 2.10. Следует отметить, что светильники ПСХ, НСП03, ЛСП01, ЛСП02, ЛПП02, ЖСП07, ГСП07, РСП07 разработаны с учетом требований ГОСТ 19348-82 "Изделия электротехнические сельскохозяйственного назначения" и предназначены для использования в производственных помещениях (коровниках, свинарниках, птичниках и т. п.) с агрессивной средой, повышенной запыленностью и влажностью. Светильники серии ЛСП09 предназначены для освещения птицеводческих помещений с многоярусным содержанием птицы, осветительное устройство серии УЛОСХ–30–2х40-02 с 30 двухламповыми блочными люминесцентными светильниками ОСП–02-2х40, одним групповым дросселем 60ДБИ-40-380-У5 и пусковым устройством – для освещения сельскохозяйственных производственных помещений, а также для облучения рассады в теплицах.

Выбор светильников определяется: характером окружающей среды, требованиями к характеру светораспределения и ограничения слепящего действия, экономической целесообразностью и эксплуатационной группой светильников. Конструкция и вид исполнения светильников должны соответствовать номинальному напряжению сети.

При выборе необходимо, чтобы степень защиты светильников соответствовала характеру окружающей среды в помещении. В таблице 2.12 для различных категорий и наружных осветительных установок приведены рекомендации по минимально допустимой степени защиты и выводы о целесообразности использования светильников. В дополнение к таблице 2.12 отметим то, что для сырых, особо сырых помещений и помещений с химически активной средой предпочтительны светильники с корпусами и отражателями из влагостойкой пластмассы, фарфора, покрытые силикатной эмалью. В жарких помещениях или зонах рекомендуется применять амальгамные люминесцентные лампы. В пыльных помещениях рекомендуется применение в светильниках ламп с внутренним отражающим слоем и не рекомендуется использовать светильники с экранирующими  решетками, сетками и подобными им элементами, способствующими запылению. Допустимые степени защиты светильников для взрывоопасных и пожароопасных помещений и зоны приведены в таблицах 2.13, 2.14. Необходимые уровни взрывобезопасности в основном обеспечиваются применением специальных взрывозащищенных светильников, например, типа ВЗГ, Н4Б, НОГД, РПЛ и др.
Таблица 2.3. Минимально допустимые степени защиты светильников в непожаро- и невзрывоопасных помещениях с разными условиями среды и в наружных установках

	Степень защиты светильников по ГОСТ 17677-82
	Тип источника света
	Характеристика помещений

	
	
	С нормальной средой
	Влажные
	Сырые
	Особо сырые
	С химически активной средой
	Жаркие
	Пыльные
	Наружные установки

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	IP20
	ЛЛ
	+
	х
	-
	-
	-
	+6
	х5,10
	-

	
	ГЛВД, ЛН
	+
	х
	–
	-
	-
	+
	х5,10
	-

	IP23
	ЛЛ, ГЛВД, ЛН
	(-)
	+
	х2
	х2
	х2,8
	х
	х5,10
	+

	2’0
	ЛЛ
	+
	х
	(-)
	-
	-
	х6
	-
	-

	
	ГЛВД, ЛН
	+
	х
	(-)
	-
	-
	х7
	-
	-

	5’0
	ГЛВД, ЛН
	(-)
	(-)
	х1
	-
	х8
	+
	+6
	-9

	5’3
	ГЛВД, ЛН
	(-)
	(-)
	х2
	х2
	х2,8
	х
	+6
	х

	5’4
	ЛЛ
	(-)
	(-)
	+
	+
	+
	+6
	+
	х

	IP51
	ЛН
	(-)
	(-)
	+4
	+4
	х8,4
	х7
	+
	х7,9

	IP53
	ГЛВД, ЛН
	(-)
	(-)
	+2
	+2
	+2
	х7
	+
	х9

	IP54
	ЛЛ
	(-)
	(-)
	+
	+
	+
	х6
	+
	+

	
	ГЛВД
	(-)
	(-)
	+
	+
	+
	х
	+
	+

	
	ЛН
	(-)
	(-)
	+
	+
	+3
	х7
	+
	+


Обозначения, принятые в таблице:

– Условное обозначение вывода о целесообразности использования светильников: + - рекомендуется; х – допускается; - - запрещается; (-) – применение возможно, но не целесообразно.

– Типы источников света: ЛЛ – люминесцентные лампы; ЛН – лампы накаливания; ГЛВД – газоразрядные лампы высокого давления.

– 1 Допускается при наличии фарфорового патрона и отсутствии капель воды, падающих на светильник.

– 2 При наличии брызг воды (растворов), падающих под углом более 600 к вертикали, установка светильников с ГЛВД и ЛН со степенями защиты IP23, 5’0 и 5’3 запрещается.

– 3 В условиях частых заливов водой (растворами) рекомендуются светильники с боковым вводом проводов.

– 4 При наличии брызг воды (растворов), падающих под углом более 150 к вертикали, светильники со степенью защиты IP51 (с нетермостойким стеклом) допускаются при условии установки в них ламп меньшей мощности, чем номинальные для данного светильника.

– 5 Светильники со степенью защиты 5’Х предпочтительнее светильников со степенью защиты IP5Х для случаев: малого количества светлой пыли, расположения светильников в 
местах, неудобных для обслуживания, жарких помещений. При гидроудалении пыли степень защиты должна быть не ниже IP55 или 5’5 (временно допускаются светильники с исполнением IP54, 5’4).

– 6 В светильниках рекомендуется устанавливать амальгамные люминесцентные лампы.

– 7 Рекомендуется установка в светильник со степенью защиты  IP5Х, IP6Х, 2’Х ламп меньшей мощности, чем номинальная для данного светильника.

– 8 Только при условии выполнения деталей светильника (контактов, патронов, цоколей ламп) из материалов, не подверженных воздействию данной химически активной среды.

– 9 Допускается применение при условии наличия защиты светильника от атмосферных осадков (при установке под навесами, защитными козырьками и др.).

– 10 Светильники допускаются при ограниченном количестве пыли в зоне их установки.

– В пыльных помещениях рекомендуется применение в светильниках ламп с внутренним отражающим слоем и не рекомендуется применение светильников с экранирующими решетками, сетками.
Таблица 2.4. Допустимый уровень взрывозащиты или степень защиты оболочки электрических светильников в зависимости от класса взрывоопасной зоны

	Класс взрывоопасной зоны
	Уровень взрывозащиты или степень защиты оболочки светильников

	Стационарные

	В-I
	Взрывобезопасный

	В-Iа; В-Iг
	Повышенной надежности против взрыва. Без средств взрывозащиты. Оболочка со степенью защиты IP5Ххх

	В-II
	Повышенной надежности против взрывах. Светильники, специально предназначенные для взрывоопасных зон со смесями горючих пыли или волокон с воздухомх

	В-IIа
	Без средств взрывозащитых. Оболочка со степенью защиты IP5Ххх

	Переносные

	В-I; В-Iа
	Взрывобезопвсный

	В-Iб; В-Iг
	Повышенной надежности против взрыва

	В-II
	Взрывобезопвсныйх. Светильники, специально предназначенные для взрывоопасных зон со смесями горючих пыли или волокон с воздухомх

	В-IIа
	Повышенной надежности против взрывах. Светильники, специально предназначенные для взрывоопасных зон со смесями горючих пыли или волокон с воздухом


Примечание:
– х Температура поверхности светильников, на которые могут осесть горючие пыль или волокна, должна быть не менее, чем на 500 ниже температуры тления (для тлеющей пыли) или не более 2/3 температуры самовоспламенения (для нетлеющей пыли).

– хх Степень защиты светильников от проникновения воды Х определяется в зависимости от условий среды, в которой светильники устанавливаются.

Таблица 2.5. Допустимые степени защиты оболочек светильников для пожароопасных зон

	Источники света
	Степень защиты светильников для пожароопасной зоны

	
	П-I и П-II
	П-IIа, а также при наличии общеобменной вентиляции и местных нижних отсосов отходов
	П-IIа в складских помещениях с ценными материалами, горючими или в горючей упаковке
	П-III

	Стационарные светильники

	Лампы накаливания
	IP5Х
	2’Х
	2’Х
	2’3

	ДРЛ, ДРИ и ДНаТ
	IP5Х
	IP2Х2
	IP2Х2
	IP222

	Люминесцентные лампы
	5’Х
	IP2Х3
	IP2Х3,4
	IP223

	Переносные светильники

	Все виды ламп
	IP54
	IP54
	IP54
	IP54


1 При наличии сплошного колпака из силикатного стекла

2 При наличии металлической сетки или иного приспособления, препятствующего проникновению влаги

3 при выполнении ввода в светильник проводниками с негорючей оболочкой или в стальной трубе

4 Применение светильников с отражателями и рассеивателями из горючих материалов запрещено.
Требования к характеру светораспределения при выборе светильников учитывают следующим образом: для производственных помещений обычно принимают светильники прямого или преимущественно прямого светораспределения с типовыми кривыми силы света К, Г или Д; для административных, общественных и жилых помещений, особенно когда предъявляются требования к качеству освещения – светильники рассеянного, преимущественно отраженного или отраженного светораспределения с типовыми кривыми силы света М, Л или Ш.

Если необходимо создать требуемый уровень освещенности в горизонтальной плоскости, то наиболее целесообразны светильники прямого света класса П, а в помещениях со светлыми стенами и потолком – преимущественно прямого света класса Н. Чем выше помещение и выше нормируемая освещенность, тем более концентрированными кривыми силы света должны обладать светильники (К или Г). По мере уменьшения высоты помещения наиболее выгодны светильники с типовой кривой силы света Г, Д и т. д. Для освещения в вертикальной или наклонной плоскости целесообразны светильники класса Р с полуширокой кривой типа Л или равномерной типа М, а также светильники или прожекторы с ассиметричным светораспределением (кососветы).
Если необходимо создать требуемый уровень освещенности в произвольно ориентированных наклонных и вертикальных плоскостях, то необходимо помнить, что отношение вертикальной освещенности к горизонтальной минимально для светильников с типовой кривой силы света К и увеличивается для светильников с типовыми кривыми силы света М и Л.

Светильники прямого света класса П и преимущественно прямого света класса Н характеризуется в сравнении с другими более высокими значениями КПД и требуют установки в них источников меньшей мощности для создания одинакового уровня освещенности рабочих поверхностей. При их использовании в лучшей мере обеспечивается видимость рельефных деталей небольших размеров и отыскание мелких дефектов (пор, трещин, изломов и др.), одинаково одновременно возможно затенение рабочих поверхностей, особенно от рядом стоящих громоздких предметов.

Если сопоставить при прочих равных условиях значения коэффициентов использования  светового потока для различных светильников одного класса П, то светильники с типовыми кривыми силы света по мере убывания коэффициента использования светового потока располагаются следующим образом: К-Г-Д-Л-М-Ш-С. Разница особенно заметна для помещений большой высоты, что заставляет выбирать для высоких помещений с точки зрения минимально установленной мощности источников светильников с типовыми кривыми силы света Г, Д и в отдельных случаях К. С другой стороны, применение светильников с типовыми кривыми силы света Г,Д и К приводит к уменьшению расстояния между светильниками и как следствие к удорожанию установки.

2.5 Размещение светильников в освещаемом пространстве

При равномерном размещении светильники распределяют по углам прямоугольника или вершинам ромба с учетом доступа светильника для обслуживания (рисунок 2.2). Расстояние между светильниками в ряду L(А, м, и расстояние между рядами светильников L(B, м, определяют по формуле

L'A=L'B((c(Hp



(2.9)

где (c–светотехнически наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками (табл.2.16.);
НР – расчетная высота установки светильников, м.

Расчетную высоту установки светильников определяют по формуле

НР = Н0-hс-hР,



(2.10)

где Н0 – высота помещения, м.

hс – высота свеса светильников (расстояние от светового центра светильника до перекрытия), определяемая с учетом размеров светильника (табл.2.15) и способа их установки, м;

hР – высота размещения над полом расчетной поверхности (поверхности, на которой нормируется освещение), м.

Светотехнически наивыгоднейшее относительное расстояние обеспечивает такое расстояние между светильниками, при котором расстояние освещенности на рабочей поверхности наиболее равномерное. Увеличение относительного расстояния между светильниками ( сверх (с ухудшает равномерность освещения рабочих поверхностей, но уменьшает установленную мощность источников света. При (=(ЭН ((ЭН – энергитически наивыгоднейшее относительное расстояние) мощность источников света осветительной установки минимальная.

Увеличение относительного расстояния между светильниками ( сверх (ЭН ухудшает качество освещения, повышает мощность источников света, но снижает затраты денежных средств на эксплуатацию осветительной установки. Относительное расстояние между светильниками (, при котором наблюдается минимум затрат денежных средств на эксплуатацию, называют экономически наивыгоднейшим расстоянием. Экономически наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками (ЭК обычно несколько больше (ЭН. Это объясняется тем что стоимости светильников и их обслуживание увеличение мощности источников возрастают медленнее чем удельная мощность осветительной установки, и когда относительное расстояние между светильниками превышает (ЭН удельная мощность начинает возрастать, а годовые эксплуатационные издержки все еще продолжают уменьшаться.


[image: image2]
Рисунок 2.1. Варианты размещения светильников

а) – в разрезе; б, в, г) – плане помещения; б) – по углам прямоугольников; в) – по вершинам ромба; г) – в линию для светильников с люминесцентными лампами

В расчетах наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками или рядами светильников следует принимать по рекомендациям, приведенным в таблице 2.6. для общепринятых классификационных кривых силы света. Отклонение ( от оптимального значения допускается в пределах 
[image: image3.wmf]±

30%.

Таблица 2.6. Рекомендуемые значения для светильников с детализированными кривыми силы света (ККС)

	Типы  ККС
	(
	Типы КСС
	(

	К-3
	0,7
	Д-2
	1,3

	К-2
	0,8
	Д-1
	1,45

	К-1
	0,9
	М
	1,65

	К-4, Г-3
	1,0
	Л
	1,1

	Г-2
	1,15
	Л-Ш
	2,55

	Г-1
	1,25
	Ш
	2,6


Светильники следует располагать по возможности в местах, удобных и безопасных для обслуживания. В помещениях, относящихся по степени поражения электрическим током к помещениям с повышенной опасностью и особо опасным, высота установки светильников над полом, за исключением светильников с люминесцентными лампами, должна, как правило, быть более 2,5м. В отдельных случаях допускается высота установки светильников над полом менее 2,5м, но конструкция светильников должна исключать возможность доступа к источнику света без специального инструмента при выполнении ввода в светильник изолированной электропроводки в трубах, металлорукавах или оболочках кабелей и защищенных проводов. Указанное требование не распространяется на электропомещения а также осветительные установки, обслуживаемые с кранов или площадок квалифицированным электротехническим персоналом. Если светильники не удовлетворяют требованиям о недоступности к источнику света без применения специального инструмента и устанавливается в помещения с повышенной опасностью и особо опасным на высоте менее 2,5 м, то значения подводимого к ним напряжения не должно превышать 42В. Светильники с люминесцентными лампами на напряжение 127 В и более допускается устанавливать на высоте не менее 2,5м. в любых помещениях при исключении возможностей соприкосновения с их токоведущими частями.

При равномерном размещении светильников по углам прямоугольника рекомендуется, чтобы L(А: L(В (1,5 (рисунок.2.2). Расстояние от стены до ближайшего ряда светильников ℓ'В принимают в пределах 0,3…0,5 L(В . Расстояние от стены до ближайшего светильника в ряду ℓ'А принимают в пределах 0,3…0,5 L(А, при наличии свободных поверхностей у стен  - ℓ'А
[image: image4.wmf]»

0,3 L(А , ℓ'В
[image: image5.wmf]»

0,3 L(В ,а при отсутствии - ℓ'А 
[image: image6.wmf]»

0,5 L(А, ℓ'В 
[image: image7.wmf]»

0,5 L(В..

Тогда по известным ℓ'А, ℓ'В и L(А, L(В, длине А и ширине В помещения при проектировании осветительных установок со светильниками с лампами накаливания можно определить:

число рядов светильников
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 (2.11)

число светильников в одном ряду
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(2.12)

Если расчет расстояния между светильниками в ряду и рядами светильников производился с учетом светотехнически наивыгоднейшего относительного расстояния (c, то полученные значения N(В и N(А округляют до целого числа в сторону наименьшего значения. В случае же расчета с учетом энергетически наивыгоднейшего относительного расстояния (ЭН, значения N(В и N(А округляют до целого числа в сторону большего значения. 

Имея округленные значения NА и NВ получим  общее число светильников в помещении 

N( =NА(NВ




(2.13)

После этого размещают светильники на плане с учетом строительного модуля помещения и определяют действительные расстояния от стены до ближайшего ряда светильников ℓВ и до ближайшего светильника в ряду ℓА, расстояние между рядами LB и светильниками в ряду LA
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где а=0,4 при ℓА
[image: image12.wmf]»

0,3 LА , ℓВ
[image: image13.wmf]»

0,3 LВ и а=0 при  ℓА 
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0,5 LА, ℓВ 
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0,5 LВ. 

При проектировании осветительных установок со светильниками с люминесцентными лампами расчетную высоту установки светильников определяют по формуле 2.10, расстояние между рядами светильников L(B, м, определяют по формуле (2.9), число рядов светильников N(В  по формуле (2.11) При этом наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками (с определяется по поперечной кривой силы света светильника. N(В округляют до целого числа в сторону наименьшего значения.  Уточняют Расстояние между рядами по формуле ().Число светильников в ряду NА и в помещении 
[image: image16.wmf]å

N

 определяют светотехническим расчетом.

При локализованном размещении светильники устанавливают с учетом наиболее оптимального освещения рабочих мест, предотвращения их затенения громоздкими предметами и обеспечения требуемых уровней освещения технологических проходов. При этом освещенность проходов в помещениях с работами 1…у разрядов должна составлять не менее 25% освещенности, создаваемой светильниками общего освещения рабочих мест, но не менее 75 лк при газоразрядных лампах и не менее 30 лк при лампах накаливания.

На стадии выбора и размещения осветительных приборов необходимо оценить возможность подбора широко освещенных в справочной литературе наиболее экономичных типовых решений и аналогий с учетом производственного назначения, строительного модуля и высоты рассматриваемого помещения. 

2.6. Светотехнические расчеты осветительных установок

В практике расчета общего электрического освещения помещений наиболее распространены следующие методы расчета: 

– точечный метод, подразделяемый в зависимости от вида излучателей на методы пространственных (лампы накаливания, ДРЛ, ДРИ, и  ДНаТ) и линейных (люминесцентные лампы) изолюкс;
– метод коэффициента использования светового потока осветительной установки;

– метод удельной мощности.

Точечный метод позволяет определить световой поток источников, необходимый для создания требуемой освещенности в любой точке произвольно расположенной плоскости при известном расположением светильников и условий, что отраженный от стен, потолка и рабочей поверхности световой поток не создаст существенной освещенности рассматриваемой точке.

Точечный метод применяется при расчете равномерного и локализованного освещения вертикальных и наклонных горизонтов плоскостей наружного освещения. 

Расчет осветительной установки с круглосимметричными точечными излучателями точечным методом производят в следующей последовательности:

1. После размещения светильников на плане помещения намечают контрольные точки и вычисляют в них условную освещенность. 

При использовании точечным методом недостаточно ясным и обоснованным элементом расчета является выбор характеристик контрольных точек для расчета условной освещенности е. Характерные контрольные точки для случая общего равномерного освещения показаны на рисунке 2.4.

Если контрольная точка А на горизонтальной поверхности освещается одновременно несколькими круглосимметричными светильниками, то ее освещенность будет равна сумме освещения (е, создаваемых каждых светильников в отдельности. 

Для упрощения расчетов по нахождению (е определены пространственные изолюксы условно горизонтальной освещенности (рисунок 2.3). 

По кривым пространственных изолюкс находится точка с заданными d и НР, а условная горизонтальная освещенность е определяются путем интерполирования. Значения d – кратчайшее расстояние между контрольной точкой А и точкой проекции светового центра светильника на горизонтальную плоскость, на которой расположена точка А, определяется обмером по масштабному плану.

Пример интерполирования: 

Условная освещенность в точке А определяется как
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Если значения d и Нр выходят за пределы координат кривых пространственных изолюкс условной горизонтальной освещенности, то можно обе эти координаты увеличить (уменьшить) в n раз так, чтобы точка оказалась в пределах графика, а определенная по графику значение е увеличить (уменьшить) в n2 раз.

Трудно определить, какие светильники следует считать «ближайшим» и учитывать в (е. Часто можно считать, что эти светильники с трех наименьших расстояний d  на рис.2.4 контрольные точки соединены линиями с теми светильниками, от которых обычно определяются значения (е. Вообще же, чем шире кривая света распределения светильников (типы Д, Л, Ш), тем большую роль играют «удаленные» светильники и тем тщательнее следует их учитывать. Во всех случаях при определении (е не должны учитываться светильники, реально не создающие освещенности в контрольной точке из-за ее затенения оборудованием или самим рабочим при его нормальном фиксированном положении у рабочего места.

Если нормируется освещенность вертикальной поверхности, то условная освещенность от каждого «ближайшего» светильника пересчитывается по формуле
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2. Из контрольных в качестве расчетных выбирают те точки освещаемой площадки в которых (е имеет наименьшее значение.

В принципе не следует выискивать точки абсолютного минимума у стен или углах: если в подобных точках есть рабочие места, то задача доведения освещенности в этих точках до нормы может быть решена увеличением мощности источника в ближайших светильниках или установкой дополнительных светильников.

3. Требуемый световой поток источника света ФР с учетом коэффициента запаса k3 определяется по формуле
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	где
	Еmin
	–
	нормативное значение освещенности рабочей поверхности, лк;

	
	Kз
	–
	коэффициент запаса;

	
	(
	–
	коэффициент добавочной освещенности, учитывающий воздействие «удаленных» источников и отраженных световых потоках на освещаемую поверхность (принимается разным 1,1…1,2);

	
	(
	–
	коэффициент полезного действия светильников в нижнюю полусферу в относительных единицах (определяется по таблице 2.10 и учитывается в формуле, если условную освещенность определяют по детализированным кривым условной горизонтальной освещенности с различными кривыми силы света по рис. 2.3).



4. По расчетному потоку подбирается стандартная лампа, световой поток которой ФЛ должен отличаться от расчетного в пределах – 10…+20%, то есть 
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При невозможности выбора лампы с указанным допуском корректируется расположение светильников.
При выборе мощности источников необходимо стремиться, чтобы мощность выбранной лампы по возможности совпадала с допустимой номинальной  мощностью для данного светильника. Например, если у нас принят светильника типа НСП21, а в результате светотехнического расчета получили  мощность лампы, равную 100 Вт, то необходимо принять светильник НСП21*100…, а не НСП21*200… В противном случае в реальной установке возможно получить отличающиеся от расчетных значения освещенности.

Если мощность источника отличается от номинальной для данного типа светильника, и особенно, если этот принятый источник имеет отличающиеся координаты светового центра (например, из-за несоответствия размеров, как у ламп 100 и 200 Вт), то искажается форма пространственной кривой силы света. При этом новая форма пространственной кривой силы света светильника становится отличной от паспортных (справочных) данных, следовательно изменяются и кривые относительной освещенности, а также условная и фактическая освещенность в рассматриваемой точке.
5. Подсчитывают суммарную мощность осветительной установки. Точечный метод является самым точным методом расчета осветительных установок. При его применении погрешность расчета минимальная. Однако точечный метод трудоемок, что и определяет его не частое применение (в основном, для осветительных приборов и проверочных расчетов, а также тогда когда другие методы применять не возможно, на пример, в случае локализованного и местного освещения, освещения наклонных поверхностей и т.п.).

Расчет осветительной установки точечным методом в применении к осветительным установкам с линейными излучателями (люминесцентными лампами) называют методом линейных изолюкс и производят в следующей последовательности.

Проверяют применимость метода.

Метод применяется только тогда, когда длина излучателей превышает половину расчетной высоты подвеса и их нельзя рассматривать как точечные. Анализ показывает, что если ряд линейных излучателей имеет разрывы, то его можно считать непрерывным, если длина разрыва линии менее половины расчетной высоты.

После размещения на плане помещения светящихся линий намечают контрольные точки и вычисляют условную освещенность.

При выборе контрольных точек следует учесть, что в случае большой длины светящейся линии начиная примерно от 2НР, сильно сказывается уменьшение освещенности у них концов (примерно в двое по сравнению с освещенностью центральных участков при рядах неограниченной длины). Для компенсации этого достаточно продлить линию на 0,8НР за пределы освещаемой поверхности или на расстоянии 0,5НР до конца светящейся линии обеспечить двойное значение Ф/ (удвоить расчетное количество излучателей или светильников), или дополнительно продольные ряды светильников замыкающими их поперечными. В случае принятия одной из этих мер при общем равномерном освещении контрольные точки, как правило, выбираются посредине между рядами светильников и линий (рис. 2.4).
При общем освещении больших помещений часто указанных компенсаций не предусматривается в предположении, что непосредственно у торцевых стен работ не производится. В этом случае ряды до торцевых стен и контрольные точки выбираются на расстоянии примерно НР от последних (рис.2.4).

При заданных характеристиках светящейся линии освещенность точки зависит от трех параметров: расчетной высоты подвеса НР длины линии L и кратчайшего расстояния р от контрольной точки А до проекции светящейся линии на горизонтальную поверхность с рассматриваемой точки А. Для облегчения расчета по методу линейных изолюкс получены расчетные графики позволяющие при известных значениях НР, L, и р определить условную освещенность в контрольной точке рабочей поверхности с учетом допущений о том, что рассматриваемая точка расположена против конца светящейся линии, условная линейная плотность светового потока которой равна Ф/ = 1000лм(м-1, а НР = 1м. Освещенность других точек определяется путем разделения светящийся линии на части дополнения их воображаемыми отрезками, освещенность от которых затем суммируется или вычитается (рис2.5).

Расчет осветительной установки со светящимися линиями удобно производить с помощью графиков линейных изолюкс (рис. 2.6). При использовании кривыми линейных изолюкс по плану обмеряют размеры р  и L, определяют отношение р/ = р/НР и L/  = L/HP, по кривым находят значения условной освещенности е при координатах р/ и L/ путем интерполирования между ближайшими линейными изолюксами. Линии, для которых L/ ( 4, при расчетах рассматриваются как неограниченно длинные и значение условной освещенности находят для L/ = 4.
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Рисунок 2.4. К выбору контрольных точек для различных вариантов размещения светильников с лампами накаливания (а также ДРЛ, ДРИ, ДНаТ) и люминесцентными лампами.
Суммирование значений е от ближайших рядов или их частей, освещающих точку, дает(е.
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Рисунок 2.5 – К определению условной освещенности в точке, не лежащей против конца светящийся линии

Необходимая линейная плотность светового потока определяется как 
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По известному значению Ф( осуществляется компоновка линии. Для компоновки линии вначале определяется необходимый световой поток ламп в линии, как произведение Ф(L. После этого определяется количество светильников в ряду
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(2.18)

Значение N1 округляют в сторону увеличения и определяют действительные расстояния между светильниками и суммарное количество светильников в помещении N(.

Метод коэффициента использования светового потока осветительной установки применяют при расчете общего равномерного освещения горизонтальной поверхности в помещении при отсутствии крупных затеняющих предметов и с учетом отраженных от стен и потолка световых потоков. Метод нельзя применять при расчете локализованного освещения, освещения наклонных поверхностей и местного освещения.

Прядок расчета по методу коэффициента  использования светового потока следующий.

Проверяют применимость метода.

Определяют коэффициенты отражения потолка (n, стен (с и рабочей поверхности (р (табл.2.19) и индекс помещения.

Индекс помещения определяют по формуле
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(2.19)

где А и В – длина и ширина освещаемого помещения, м.

Определяют коэффициент использования светового потока и  вычисляют требуемый световой поток источника света или число светильников в освещаемом помещении.

Коэффициент использования светового потока ( указывает ту часть светового потока источников, которая достигает рабочей поверхности с учетом различных потерь. Его значение определяют по справочным таблицам, интерполируя при необходимости в соответствии с требуемым индексом помещения (табл.2.17).

В справочные таблицы по определению коэффициента использования светового потока входят индекс помещения i и коэффициенты отражения потолка (n, стен (с и рабочей поверхности (р. Дальнейший расчет освещения, выполненного люминесцентными лампами, ведется по пункту 5.

Расчетный световой поток каждой лампы накаливания ФР рассчитываемой осветительной установки определяется по формуле 
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(2.20)

	где
	Еmin
	–
	нормируемая освещенность, лк;

	
	КЗ
	–
	коэффициент запаса ;

	
	S
	–
	площадь освещаемого помещения, м2;

	
	Z
	–
	коэффициент минимальной освещенности (при расчете освещения от светильников с лампами накаливания, ДРЛ, ДРИ, и ДНаТ  Z = 1,15, с          люминесцентными лампами Z = 1,1, а для всех светильников отраженного света  Z = 1,0);

	
	nc
	–
	число ламп в светильнике, шт;

	
	N(
	–
	общее число светильников в помещении, шт

	
	(
	–
	коэффициент использования светового потока в долях единицы.


4. Подбирают по таблице выпускаемых промышленностью ламп ближайшую по световому потоку с учетом требований 
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При невозможности выбора лампы с указанным допуском корректируется расположение светильников.

По методу коэффициента использования светового потока определить число светильников с люминесцентными лампами в освещаемом помещении можно по формуле
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(2.21)

Тогда число светильников в ряду 
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(2.22)

где NВ – число рядов светильников в помещении.

Значение NА обычно определяют в сторону увеличения.

Методом коэффициента использования светового потока можно также произвести проверочный расчет осветительной установки, для чего известные формулы преобразуют в следующий вид
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(2.23)

Методом удельной мощности пользуются для приближенного расчета осветительных установок помещений, у которых отсутствуют существенные затенения рабочих поверхностей и к освещению которых не предъявляются особые требования, например, вспомогательные и складские помещения, кладовые, коридоры и т.д.

В основу метода удельной мощности положены результаты многочисленных расчетов средних значений мощности источников, приходящихся на 1 м2 освещаемой поверхности. На основе подобных результатов составлены справочные таблицы ( табл.2.20…2.22), позволяющие соответствии всех параметров осветительной установки паспортным данным таблиц определить необходимую удельную мощность источников (РУД), обеспечивающую требуемые условия освещения.

К паспортным данным таблиц удельной мощности при лампах накаливания относят: тип светильников; нормируемую освещенность; коэффициент запаса (при его значениях, отличных от указанных в таблицах, допускается пропорциональный пересчет значений удельной мощности); коэффициенты отражения поверхностей помещения (таблицы рассчитаны для коэффициентов отражения потолка (р =50% стен (с = 30% и рабочей поверхности  (р = 10%; допускается при более светлых поверхностях уменьшать, а при более темных – увеличивать Р/УД на 10%); напряжение питания источников света (для ламп накаливания принято напряжение 220В).

Для ламп типа ДРЛ сохраняет силу все вышесказанное, но со следующими отличиями: таблицы приводятся только для освещенности 100 лк, так как в данном случае имеет место прямая пропорциональность между Еmin и РУД; таблицы составлены без учета напряжения сети, к которому подключают источник.

Порядок расчета по методу удельной мощности будет такой:

1. По расчетной высоте подвеса и площади освещаемого помещения для выбранного типа светильника по справочной таблице определяют табличное значение удельной мощности источника Р(УД, которое затем корректируют для приведения в соответствие всех параметров осветительной установки паспортных данных таблиц. После корректировки получаем расчетное значение удельной мощности источников РУД. Таким образом

РУД = Р(УДk1k2k4, 




(2.24)
	где
	k1
	–
	коэффициент приведения коэффициента запаса к табличному значению

	
	k2
	–
	коэффициент приведения коэффициентов отражения поверхностей помещения к табличному значению

	
	k4
	–
	коэффициент приведения напряжения питания источников к табличному значению (например, для пересчета UH = 127В на UH = 220В принять К4 = 0,86).


2. Расчетную единичную мощность источника определяют по формуле
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где РР – расчетная мощность лампы, Вт.

По расчетной мощности лампы РР с учетом шкалы мощностей выпускаемых промышленностью источников света выбирают подходящую лампу такой, чтобы

0,9Рр(Рл(1,2Рр.



(2.26)

Если осветительная установка выполняется посредством отдельных светильников с люминесцентными лампами, а соотношение их размеров и расстояний до рабочей поверхности позволяет отнести излучатели к точечным (длина светильника не превышает половину расчетной высоты подвеса), то для расчета осветительных установок  могут быть применены методы коэффициента использования светового потока и удельной мощности.

По методу удельной мощности к паспортным данным таблиц удельной мощности при люминесцентных лампах относятся: тип светильников; коэффициент запаса (при его значениях, отличающихся от указанных в таблицах, допускается пропорциональный пересчет значений удельной мощности); коэффициенты отражения поверхности помещения (таблицы рассчитаны для коэффициентов отражения потолка (n = 50%, стен (с = 30% и рабочей поверхности (р = 10%; допускается при более светлых поверхностях уменьшать, а при более темных – увеличивать Р/УД на 10%); таблицы приведены для освещенности 100 лк, так как в данном случае имеет место прямая пропорциональность между Еmin и РУД; в качестве паспортных данных учтены тип и мощность лампы, а также соответствующие им световой поток и световая отдача.

Метод удельной мощности часто используют только для приближенного определения установленной мощности осветительной установки сельскохозяйственного освещения.

При расчете осветительной установки со светильниками с люминесцентными лампами по расчетной удельной мощности определяют число светильников
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(2.27)

и компануют осветительную установку в соответствии со строительным модулем помещения.

Расчетное значение удельной мощности PУД определяется как и ранее по табличному значению удельной мощности источника и коэффициентов, приводящих в соответствие все параметры осветительной установки паспортным данным таблиц,
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(2.28)

Рассмотренные методы позволяют рассчитать осветительную установку большинства сельскохозяйственных помещений.

При изготовлении осветительных установок вожно, чтобы они соответствовали требованиям СНиП 11-4-79 не только к минимальным значениям освещенности рабочих поверхностей, но и к регламентируемым качествен ным показателям: дискомфорта и ослепленности, коэффициента пульсации освещенности и цилиндрической освещенности. Из указанных качественных показателей освещения рабочих поверхностей для относительно невысоких помещений сельскохозяйственного производства к наиболее значимым следует отнести коэффициент пульсации освещенности.

Коэффициент пульсации освещенности – критерий оценки относительной глубины колебаний освещенности в результате изменения во времени светового потока газоразрядных ламп при питании их переменным током, определяемый по формуле
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(2.29)
где kп  – коэффициент пульсации освещенности, %;
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 – максимальное, минимальное и среднее значения освещенности за период её колебания, лк.

Пульсации светового потока газоразрядных ламп, питаемых током промышленной частоты, отрицательно сказывается но зрительной работоспособности и повышает утомление человека, животного или птицы. Пульсация светового потока способна вызвать стробоскопический эффект – явление искажения зрительного восприятия вращающихся, движущихся или сменяющихся объектов в мелькающем свете, возникающее при совпадении кратности частотных характеристик движения объектов и изменения светового потока во времени.

Снижение пульсации светового потока газоразрядных ламп (табл. 2.23) достигается:

– поочередным подключением светильников соседних в ряду и соседних рядов к разным фазам сети;

 – питанием различных люминесцентных ламп в многоламповом светильнике от разных фаз сети;

– включением люминесцентных ламп в светильнике по схемам, обеспечивающим питание половины ламп отстающим, а второй половины – опережающим током;

–установки в одной точке двух и более светильников с лампами ДРЛ, ДРИ и ДнаТ с питанием от разных фаз.

Таблица 2.7. Значение коэффициента пульсации светового потока для различных газоразрядных ламп и способов их включения

	Тип лампы
	Значение коэффициента пульсации светового потока, %

	
	одной лампы
	двух дамп в схемах отстающего и опережающего токов
	двух ламп в схеме с разными фазами
	трех ламп в схеме с разными фазами

	ЛБ и ЛТБ
	25
	10,5
	10
	2,2

	ЛХБ
	35
	15
	15
	3,1

	ЛДЦ
	40
	17
	17
	3,5

	ЛД
	55
	23
	23
	5,0

	ДРЛ
	65
	-
	32
	5

	ДКсТ
	130
	-
	65
	5

	ДРИ
	45
	-
	-
	-

	ДНаТ
	80
	-
	-
	-


Условия расположения светильников и схем включения ламп в светильниках, при которых соблюдаются нормированные значения коэффициента пульсации освещенности, приведены в таблице 2.24.

Таблица 2.8. Условия, при которых соблюдаются нормированные значения коэффициента пульсации

	Расположение светильников и схема включения ламп
	Нормированные значения коэффициента пульсации, %

	Лампы типа ДРЛ:
	

	- совместная установка двух дамп разных фаз
	30

	- совместная установка трех дамп разных фаз
	10, 15, 20, 30

	Люминесцентные лампы при любом расположении светильников:
	

	- число ламп в светильнике, кратное трем, с равномерным распределением по фазам сети
	10, 15, 20, 30

	- число ламп в светильнике, кратное двум, с включением половины ламп по схеме опережающего и половины по схеме отстающего тока, в том числе для:
	

	лампы ЛБ и ЛТБ
	10, 15, 20, 30

	лампы ЛХБ
	15, 20, 30

	лампы ЛДЦ
	20, 30

	лампы ЛД
	30

	- любое число ламп в светильнике и любая схема включения, в том числе:
	

	лампы ЛБ и ЛТБ
	30

	прочие лампы
	-

	Лампы накаливания при любом расположении светильников
	10, 15, 20, 30


2.7 Светотехническая ведомость

Конечные результаты светотехнических расчетов представляются в виде светотехнической ведомости. Форма светотехнической ведомости не утверждена межотраслевыми стандартами и может быть произвольной. В качестве примера в виде таблицы 2.25 представлена одна из разновидностей форм светотехнической ведомости, которая рекомендуется к исполнению при выполнении курсовых и дипломных проектов. Пример заполнения светотехнической ведомости в таблице 2.

Пример 1.
Выбрать светильники с люминесцентными лампами и определить их количество для освещения коровника боксового содержания молодняка.

Размеры помещения: длина 60 м, ширина 18 м, высота 2,6 м. Коэффициенты отражения 
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Расчет выполнить методом коэффициента использования светового потока.

Решение.

Принимаем общую равномерную систему освещения. Виды освещения: рабочее и дежурное. Светильники дежурного освещения в коровнике составляют 10% от общего количества светильников. Выбираем нормируемую освещенность Ен=50 лк, Г–00, кз=1,15.
Помещение для содержания коров производственное, не высокое, поэтому выберем светильники прямого или преимущественно прямого света с типовой кривой силы света Д
Помещение сырое, поэтому степень защиты светильников должно IP54 или 5'4.

Принимаем светильник ПВЛМ П-2(40-004 с двумя лампами ЛБР мощностью по 40 Вт каждая. Степень защиты IP54, класс светораспределения Н, кривая силы света Д.
[image: image37.wmf]
Определяем расчетную высоту
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где Но –высота помещения, м;

hc –высота свеса, м;

hp –расстояние от пола до освещаемой поверхности м. 

Нр=3,2-0,3=2,9 м;
Определяем расстояние между рядами светильников
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]1,45×2,9=4,06
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Принимаем расстояние от стены до первого ряда светильников 
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Определяем число рядов
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Индекс помещения


[image: image46.wmf]8

,

4

)

18

60

(

9

,

2

18

60

)

В

А

(

H

В

А

i

р

=

+

×

×

=

+

×

×

=

;

По справочнику для ПВЛМ П-2(40-004 при 
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Общее число светильников 
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где 
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Число светильников в ряду
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Общее число светильников N(=7(4=28 шт.
Пример 2.
Выполнить светотехнический расчет осветительной установки коровника на 200 голов привязного содержания.

Принять светильники с люминесцентными лампами.

Размеры помещения показаны на рисунке. Пунктиром изображено расположение вымени коров.



  






Решение.

Система освещения - общее. Вид освещения - рабочее, дежурное. Нормы освещенности: во время доения 150 лк на вымени. На полу в зоне расположения кормушек 75 лк.
Принимаем светильник ПВЛМ П-40-004 с одной лампой типа ЛБР 40, степень защиты IP54. Характеристика светильника позволяет устанавливать его в сыром, низком помещении коровника.

Расчетная высота установки светильников


[image: image56.wmf]Н=Н-h-H
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где Но–высота помещения, м;

hc–высота свеса светильников, м;

hр–высота расположения над полом расчетной поверхности, м;
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Расстояние между рядами светильников
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принимаем     
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Число рядов светильников
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Принимаем 
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Расположение светящихся рядов светильников изображено на рисунке


К расчету условной освещенности

	Номер полуряда
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	1
	2.3
	1
	0,3
	0,13
	115

	2
	69.7
	30,3
	0,3
	0,13
	130

	3
	2,3
	1
	3,9
	1,69
	100

	4
	69.3
	30,3
	3,9
	1,69
	125

	5
	2.3
	1
	7.5
	3,26
	3

	6
	69,3
	30,3
	7,5
	3,26
	7

	7
	2,3
	1
	11,1
	4,83
	-

	8
	69,3
	30,3
	11,1
	4,83
	-

	9
	2,3
	1
	15
	6,52
	-

	10
	69,3
	30,3
	15
	6,52
	-
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[image: image71.wmf]Число светильников в ряду
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Принимаем четное число светильников 
[image: image73.wmf]N28
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 шт, т.к. при завершении процесса доения освещенность должна быть уменьшена в два раза, следовательно останутся включенными 14 светильников.
Пример 3.

Рассчитать общее освещение слесарного цеха механической мастерской. Размеры помещения (6×6×4) м3. Коэффициенты отражения 
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Решение.

Норма освещенности 300 лк, Г–0,8.
Принимаем светильник РСП08, П, Г–1, IP20.
Расчетная высота
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где Но–высота помещения, м;

hc–высота свеса, м;

hр–расстояние от пола до освещаемой поверхности, м.
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Расстояние между светильниками
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Число светильников по ширине и длине 
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тогда 
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Индекс помещения
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Для светильника РСП08 при заданных коэффициентах отражения и 
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Поток лампы  
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где 
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коэффициент запаса;
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 коэффициент минимальной освещенности.
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Принимаем лампу из условия 
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Лампа ДРЛ 125. Номинальный световой поток 
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Пример 4.

Определить мощность лампы накаливания в светильнике для местного освещения рабочего места слесаря.

Общее освещение слесарного цеха размером (6×6×4) м3 выполнено четырьмя светильниками РСП08 с лампой ДРЛ125.
Расчетная высота 
[image: image92.wmf]Н=2,65м.

р


Светильник местного освещения расположен на расстоянии 1,25 м от поверхности рабочего места.

План слесарного цеха с размещением светильников, рабочего места и контрольной точки на рисунке.

Решение.

Освещенность на рабочем месте 500 лк. По пространственным изолюксам определим условную освещенность в контрольной точке К.
Для этого рассчитаем расстояние от проекции светильника на рабочую плоскость до точки К.
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Сила света для светильника РСП08
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Расстояния от светильников до контрольной точки.
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Освещенность от источника местного освещения
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Сила света источника
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Принимаем лампу БК225-100,  Ф=1450 лм.
Проверим, допустимо ли отклонение полученной освещенности от нормируемой.
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Допустимое отклонение освещенности 
[image: image112.wmf]доп
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Пример 5.
Рассчитать освещение учебной аудитории размером (12×6×3) м3 Коэффициенты отражения 
[image: image113.wmf]пср

ρ=70%,ρ=50%,ρ=10%.


В качестве источников света принять компактные лампы, кривая силы света М. Высоту подвеса принять равной 0. Расчет произвести методом коэффициента использования светового потока.

Решение.

По справочнику принимаем нормируемую освещенность Ен=300 лк. 

Определяем расчетную высоту


[image: image114.wmf]роcp
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где Но–высота помещения, м;

hс–высота свеса, м;

hр–расстояние от пола до освещаемой поверхности м.
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Индекс помещения
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Коэффициент использования светового потока для светильников с типовыми кривыми силы света (=0,628.

Расчетный световой поток ламп:
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где 
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коэффициент запаса;
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 коэффициент минимальной освещенности.

Поток одной комнатной лампы 
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тогда общее количество ламп
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Принимаем расположение ламп по углам квадрата, тогда расстояние 
[image: image122.wmf]S12×6
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Расстояние от стен до ламп 
[image: image123.wmf]l=0,80
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Число ламп по ширине и длине помещения:
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принимаем 4 шт.
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 принимаем 7 шт.
Всего – 28 шт.
Пример 6.
Рассчитать освещение зернохранилища размерами (50×10×4,5) м3 с 
[image: image126.wmf]пср

ρ=0%,ρ=30%,ρ=10%.

 Помещение пыльное. Коэффициент запаса принять равным 
[image: image127.wmf].
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 Расчет выполнить методом удельной мощности.

Решение.
В качестве источников света выбираем лампы накаливания.

Принимаем систему общего освещения, вид освещения – рабочее.

Нормируемая освещенность 
[image: image128.wmf]н
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 на полу.

Помещение пыльное, поэтому принимаем светильники НСП02, Н, М, IP52/
Расчетная высота
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Расстояние между светильниками
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Число светильников по ширине и длине помещения:
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, принимаем  
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где к1 – коэффициент приведения коэффициентов запаса к табличному значению;

к2 – коэффициент приведения коэффициентов отражения помещения к табличному значению.

Длина помещения 
[image: image137.wmf]А>2,5В

, поэтому табличную удельную мощность находим для условной площади:
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Вт/м2 при Ен=5 лк, Нр=4 м, кз=1,3, Z=1,15 
[image: image140.wmf]ρ=50%,ρ=30%,ρ=10%

пп

с

. По заданию 
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Так как 
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Отклонения освещенности от нормируемой должно находиться в пределах от -10% до +20%.
Поэтому лампу выбираем из условия 
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 принимаем лампу Б225-100.

Пример 7.
Рассчитать освещение электрощитовой светильниками с люминесцентными лампами.

Размеры щитовой 12×6×3,2 м. Шкафы расположены вдоль стены длиной 12 м.
Решение.

Принимаем светильник ЛСП01В-2(65, Р, М, 5(0.


[image: image148.wmf]роcp
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где Но–высота помещения, м;

hc–высота свеса, м;

hр–расстояние от пола до освещаемой поверхности м.
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Число рядов светильников
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Контрольная точка изображена на рисунке.














Расчет условной освещенности сведем в таблицу.
	Номер полуряд.
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Пересчет освещенности произведен формуле
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Плотность светового потока 
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где µ–коэффициент добавочной освещенности, учитывающий воздействие «удаленных» источников и отаженных световых потоков на освещаемую поверхность (принимается равным 1,1…1,2).
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Число светильников в ряду
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где nc–число ламп в светильнике;

Фл–
световой поток лампы, лм.
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Расстояние между светильниками:
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где Lсв–длина светильника, м.
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Следовательно, возможно размещение светильников в ряд.


3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

Расчет электрических осветительных сетей включает определение сечений проводов и кабелей, при которых рабочий ток линий не создает перегрева проводов, обеспечиваются требуемые уровни напряжения у ламп и достаточная механическая прочность у проводов.

3.1 Выбор системы напряжения и источника питания электрической установки

Выбор напряжения для питания осветительной установки определяется общими решениями, принятыми для электроснабжения объекта, а для отдельных частей этой установки – также требованиями электробезопасности.

В данное время для производственных, общественных и жилых зданий, а также для открытых пространств наиболее распространенными является питание 380/220 В при заземленной нейтрали.

Для питания осветительных приборов общего внутреннего и наружного освещения, как правило, должно применяться напряжение не выше 220 В переменного или постоянного тока В помещениях без повышенной опасности напряжение 220 В может применяться для всех стационарно установленных осветительных приборов вне зависимости от высоты их установки.

Напряжение 380 В для питания осветительных приборов общего внутреннего и наружного освещения может использоваться при соблюдении следующих условий:

1) ввод в осветительный прибор и независимый, но встроенный прибор, пускорегулирующий аппарат выполняется проводами или кабелем с изоляцией на напряжение не менее 660 В;

2) ввод в осветительный прибор двух или трех проводов разных фаз системы 660/380 В не допускается.

В установках освещения фонтанов и бассейнов номинальное напряжение питания погружаемых в воду осветительных приборов должно быть не более 12 В.

Для питания светильников местного стационарного освещения с лампами накаливания должны применяться напряжения: в помещениях без повышенной опасности – не выше 220 В; в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных не выше 50 В. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных допускается напряжение до 220 В для светильников, в этом случае должно быть предусмотрено или защитное отключение линии при токе утечки до 30 мА, или питание каждого светильника через разделяющий трансформатор (разделяющий трансформатор может иметь несколько электрически не связанных вторичных обмоток).

Для питания светильников местного освещения с люминенсцентными лампами может применяться напряжение не выше 220 В. При этом в помещениях сырых, особо сырых, жарких и с химически активной средой применение люминесцентных ламп для местного освещения допускается только в арматуре специальной конструкции.

Лампы ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ и ДНаТ могут применяться для местного освещения при напряжении не выше 220 В в арматуре, специально предназначенной для местного освещения.

Для питания переносных светильников в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных должно применяться напряжение не выше 50 В.

При наличии особо неблагоприятных условий, а именно когда опасность поражения электрическим током усугубляется теснотой, неудобным положением работающего, соприкосновение с большими металлическими поверхностями (например, работа в котлах), и в наружных установках для питания ручных светильников должно применяться напряжение не выше 12 В. 

Переносные светильники, предназначенные для подвешивания, настольные или напольные и т.п. приравниваются при выборе напряжения к стационарным светильникам местного стационарного освещения.

Для переносных светильников. Устанавливаемых на переносных стойках на высоте 2,5 м и более, допускается применять напряжение до 380 В.
Питание светильников напряжением до 50 В должно производиться от разделяющих трансформаторов или автономных источников питания. 

Допустимые отклонения и колебания напряжения у осветительных приборов не должны превышать указанных в ГОСТ 13109-87 «Электрическая энергия. Требования к качеству электрической энергии  в электрических сетях общего назначения».

Светильника рабочего освещения и освещения безопасности в производственных и общественных зданиях и на открытых пространствах должны питаться от независимых источников.

Светильники и световые указатели эвакуационного освещения в производственных зданиях с естественным освещением и в общественных и жилых зданиях должны быть присоединены к сети, не связанной с сетью рабочего освещения, начиная от щита подстанции (распределительного пункта освещения) или, при наличии только одного ввода, начиная от вводного распределительного устройства. 

Питание светильников и световых указателей эвакуационного освещения в производственных зданиях без естественного освещения следует выполнять аналогично питанию светильников освещения безопасности.

В производственных зданиях без естественного света в помещениях, где могут одновременно находиться 20 человек и более, независимо от наличия освещения безопасности должны предусматриваться эвакуационное освещение по основным  проходам и световые указатели «выход», автоматически переключаемые при прекращении их питания на третий независимый внешний или местный источник (аккумуляторная батарея, дизель-генераторная установка и т.п.), не используемый в нормальном режиме для питания рабочего освещения, освещения безопасности и эвакуационного освещения, или светильник эвакуационного освещения и указатели «выход» должны иметь автономный источник питания.

При отнесении всех или части светильников освещения безопасности и эвакуационного освещения к особой группе первой категории по надежности электроснабжения необходимо предусматривать дополнительное питание этих светильников от третьего независимого источника.

Применение для рабочего освещения, освещения безопасности и (или) эвакуационного освещения общих групповых щитков, а также установка аппаратов управления рабочим освещением, освещением безопасности и (или) эвакуационным освещением, за исключение аппаратов вспомогательных цепей ( например, сигнальных ламп, ключей управления), в общих шкафах не допускается.

Разрешается питание освещения безопасности и эвакуационного освещения от общих щитков.

3.2 Выбор вида электропроводки, выбор проводов и кабелей и способа их прокладки

В силу своего характера и назначения осветительные сети должны отвечать целому ряду требований, а именно:

-обеспечивать бесперебойность и надежность питания осветительных установок в любых конкретных условиях среды;

-требовать для своего выполнения наименьшей затраты средств и дефицитных материалов, в первую очередь меди и стальных труб;

-обеспечивать безопасность в отношении пожара, взрыва и поражения электрическим током;

-по возможности допускать замену поврежденных или изношенных проводов в процессе эксплуатации;

-по возможности быть наглядными и доступными для обслуживания и не портящими внешний вид помещения;

-обладать достаточной прочностью и устойчивостью ко многим механическим воздействиям.

Выполнение осветительных сетей регламентируется нормативными документами ПУЭ, СНиП и СН.

При выборе вида электропроводки и способа прокладки проводов и кабелей должны учитываться требования электробезопасности и пожарной безопасности.

Выбор видов электропроводки, выбор проводов и кабелей и способа их прокладки следует осуществлять в соответствии с таблицами.
Таблица 3.1. Выбор видов электропроводок, способов прокладки проводов и кабелей
	Условия окружающей среды
	Вид электропроводки и способ прокладки
	Провода и кабели

	1
	2
	3

	Открытые электропроводки

	Сухие и влажные помещения
	На роликах и клицах
	Незащищенные одножильные провода

	Сухие помещения
	То же
	Скрученные двухжильные провода

	Помещения всех видов и наружные установки
	На изоляторах, а также на роликах, предназначенных для применения в сырых местах. В наружных установках ролики для сырых мест (больших размеров) допускается применять только в местах, где исключена возможность непосредственного попадания на электропроводку дождя или снега (под навесами)
	Незащищенные одножильные провода

	Наружные установки
	Непосредственно по поверхности стен, потолков и на струнах, полосах и других несущих конструкциях
	Кабель в неметаллической и металлической оболочках


	Помещения всех видов
	То же
	Незащищенные и защищенные одно- и много-жильные провода. Кабель в неметаллической и металлической оболочках

	Помещения всех видов и наружные установки
	На лотках и в коробах с открываемыми крышками
	То же

	Помещения всех видов и наружные установки (только специальные провода с несущим тросом для наружных установок или кабели
	На тросах
	Специальные провода с несущим тросом. Незащищенные и защищенные одно- и много-жильные провода. Кабель в неметаллической и металлической оболочках.

	Скрытые электропроводки

	Помещения всех видов и наружные установки
	В неметаллических трубах из сгораемых материалов (несамозатухающий полиэтилен  и т.п.) В замкнутых каналах строительных конструкций. Под штукатуркой
	Незащищенные и защищенные одно- и много-жильные провода. Кабель в неметаллической оболочке

	
	Исключения:

1. Запрещается применение изоляционных труб с металлической оболочкой в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках

2. Запрещается применение стальных труб и стальных глухих коробов с толшиной стенок 2 мм и менее в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках
	


	Сухие, влажные и сырые помещения
	Замоноличенно в строительных конструкциях при их изготовлении
	Незащищенные провода

	Открытые и скрытые электропроводки

	Помещения всех видов и наружные установки
	В металлических гибких рукавах. В стальных трубах (обыкновенных и тонкостенных) и глухих стальных коробах. В неметаллических трубах и неметаллических глухих коробах из трудносгораемых материалов. В изоляционных трубах с металлической оболочкой
	Незащищенные и защищенные одно- и много-жильные провода. Кабель в неметаллической оболочке

	
	Исключения:

1. Запрещается применение изоляционных труб с металлической оболочкой в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках.

2. Запрещается применение стальных труб и стальных глухих коробов с толщиной стенок 2 м и менее в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках
	


Таблица 3.2. Выбор видов электропроводок и способов прокладки проводов и кабелей по условиям пожарной безопасности

	Вид электропроводки и способ прокладки по основаниям и конструкциям
	Провода и кабели

	из сгораемых материалов
	из несгораемых или труносгораемых материалов
	

	1
	2
	3

	Открытые электропроводки

	На роликах, изоляторах или с подкладкой несгораемых материалов1
	Непосредственно
	Незащищенные провода; защищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых материалов

	Непосредственно
	– « –
	Защищенные провода и кабели в оболочке из несгораемых и трудносгораемых материалов

	В трубах и коробах из несгораемых материалов
	В трубах и коробах из трудносгораемых и несгораемых материалов
	Незащищенные и зищищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых и трудносгораемых материалов

	Скрытые электропроводки

	С подкладкой несгораемых материалов1 и последующим оштукатуриванием или защитой со всех сторон сплошным слоем других несгораемых материалов 
	Непосредственно
	Незащищенные провода; зищищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых материалов

	С подкладкой несгораемых материалов1
	– « –
	Защищенные провода и кабели в оболочке из трудносгораемых материалов

	Непосредственно
	– « –
	То же из несгораемых

	В трубах и коробах из трудносгораемых материалов – с подкладкой под трубы и короба из несгораемых материалов1 и последующим заштукатуриванием2
	В трубах и коробах: из сгораемых материалов– замоноличенно, в бороздах и т.п.; в сплошном слое несгораемых материалов
	Незащищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых, трудносгораемых, несгораемых  материалов

	То же из сгораемых материалов – непосредственно
	То же из трудносгораемых и несгораемых материалов – непостредственно
	– « –


Примечание:

– 1 Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или короба на менее чем на 10 мм.

– 2 Заштукатуривание трубы осуществляется сплошным слоем штукатурки, алебастра и т.п. толщиной не менее 10 мм над трубой.

–3 Сплошным слоем несгораемого материала вокруг трубы (короба) может быть слой штукатурки, алебастрового, цементного раствора или бетона толщиной не менее 10 мм.

Основные новые марки кабелей для выполнения электропроводок в общественных, жилых и промышленных зданиях приведены в таблице 3.3.

Таблица 3.3.Марки кабелей
	Марка кабеля
	Наименование кабеля
	Базовые норматевные документы

	ВВГнг-LS
	Кабель силовой с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридных композиций пониженной пожароопасности
	ГОСТ 16442-80

	АВВГнг- LS
	То же с алюминиевыми жилами
	То же

	ВБбШвнг- LS
	Кабель силовой с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридных композиций пониженной пожароопасности, с защитным покровом типа БбШв со шлангом из поливинилхлоридных композиций пониженной пожароопасности
	То же

	АВБбШвнг- LS
	То же с алюминиевыми жилами
	То же

	КВВГнг-LS
	Кабель контрольный с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридных композиций пониженной пожароопасности
	ГОСТ 1508-78

	КВВГЭнг-LS
	То же в общем экране под оболочкой
	То же

	ВВГнг-FRLS
	Жилы из медной проволоки, термический барьер из слюдосодержащей ленты, изоляция и оболочка из поливинилхлоридных пластикатов пониженной пожароопасности
	ГОСТ 16442-80, ТУ 16.К71-322-2002

	ВВГЭнг-FRLS
	То же, общий экран из медной ленты или фольги под оболочкой
	То же

	КВВГнг-FRLS
	Жилы из медной проволоки, термический барьер из слюдосодержащей ленты, изоляция и оболочка из поливинилхлоридных пластикатов пониженной пожароопасности
	ГОСТ 1508-78

	КВВГЭнг-FRLS
	То ж, общий экран из медной ленты или фольги под оболочкой
	То же


Примечание. Индекс FR в марках кабелей означает огнестойкость (Fire Resistsnce). Индекс LS в марках кабелей означает  низкое дымо- и газовыделение (Low Smoke).

При непосредственной прокладке проводов и кабелей по строительным основаниям: стенам и потолкам  соединения и ответвления выполняются в коробках (таблицы 3.4, 3.5, 3.6). Крепление проводов и кабелей осуществляется скобами.

Таблица 3.4. Коробки стальные осветительные

	Тип коробок
	Наружный диаметр труб, мм
	Габаритные размеры, мм
	Вес, кг

	у78
	21…27
	100 х 55 х 56
	0,17

	у79
	32…42
	130 х 75 х 66
	0,39

	у80
	47…60
	248 х 110 х 102
	1,21


Таблица 3.5. Коробки типа У500

	Вид коробок
	Тип
	Рисунок
	Габаритные размеры
	Резьба трубная, дюймы
	Вес, кг

	Угловые
	У510

У511

У512

У513

У514
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	97(50(63

124(58(72

163(67(84

237(84(98

302(101(94
	½

¾

1

1 ½

2
	0,8

1,1

1,9

3,4

5,5

	Проходные
	У505

У506

У507

У508

У509
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	100(50((47

128(58(57

165(67(64

240(84(49

305(101(94
	½

¾

1

1 ½

2
	0,7

1,1

1,8

3,3

5,5

	Угловые
	У515

У516

У517

У518

У519
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	97(50(63

124(58(72

163(67(84

237((84(98

302(101(115
	½

¾

1

1 ½

2
	0,8

1,1

1,9

3,4

5,5

	Тройниковые
	У520

У521

У522

У523

У524
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	100(50(63

126(58(72

165(67(84

240(84(98

305(101(115
	½

¾

1

1 ½

2
	

	Крестообразные
	У525

У526

У527
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	100(50(100

126(58(126

165(67(165
	½

¾

1
	1,0

1,4

2,7


Таблица 3.6. Коробки протяжные и ответвительные
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	Тип
	Габаритные размеры, мм
	Вес, кг
	
	Тип
	Габаритные размеры, мм
	Вес, кг

	ПК-10
	100(100(50
	0,6
	
	У-994
	110(110(80
	0,8

	ПК-11
	110(110(80
	1,0
	
	У-995
	150(150(100
	1,5

	ПК-13
	150(150(100
	1,6
	
	У-996
	200(200(100
	2,2

	ПК-20
	200(200(100
	2,3
	
	
	
	


При прокладке по общей трассе более двух проводов или кабелей крепят к основанию специальные лотки из перфорированной стали, число проводников, прокладываемых в одном лотке, не ограничивается (таблица 3.7).

Таблица 3.7. Стальные лотки для электропроводок

	Наименование
	Тип
	Рисунок
	b, мм
	Вес, кг

	Лоток сварной
	К420

К422
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	400
	6,4

	Лоток перфорированный
	К60

К61
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	50

105
	1,6

2,4


Для прокладки проводов в трубах размеры трубы задают величиной условного прохода, под которым подразумевают внутренний диаметр Dв, взятый с округлением.

Для определения необходимого диаметра трубы пользуются расчетными формулами, учитывающими диаметр и число прокладываемых проводов, а также сложность прокладки проводов в трубах:

– при одном кабеле или проводе

Dв (к( d;





(3.1)

– при двух кабелях или проводах
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– при трех или более кабелях или проводах 
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где Dв  – внутренний диаметр трубы, мм;

d1,d2…dn – диаметры проводов или кабелей, прокладываемых в одной трубе;

к – коэффициент сложности затяжки проводов в трубы.

Коэффициент к зависит от числа кабелей или проводов в трубе и категории сложности прокладки проводов в трубах:

А – самая простая; Б – средней сложности; В – наиболее сложная.

Категории сложности прокладки проводов и кабелей в трубах приведены в таблице 3.8, а значения коэффициента к в таблице 3.9.

Таблица 3.8. Категории сложности прокладки проводов и кабелей в трубах

	Характеристика трассы
	Длина трассы, м
	Категория

сложности

	Простой участок
	До 50 м
	А

	
	51–75
	Б

	
	75–100
	В

	Один угол 90( или два угла по 120(–150(
	До 30 м
	А

	
	31–50
	Б

	
	51–75
	В

	Два угла по 90( или один угол 90( и два угла по 120(–150(
	До 20 м
	А

	
	21–30
	Б

	
	31–50
	В

	Три угла по 90( или два угла по 90( и два угла по 120(–150(
	До 15 м
	А

	
	16–25
	Б

	
	26–40
	В

	Четыре угла по 90( или три угла по 90( и два угла по 120(–150(
	До 10 м
	А

	
	11–20
	Б

	
	21–30
	В


Таблица 3.9. Значения коэффициента к

	Число кабелей или

проводов в трубе
	Категория сложности прокладки проводов в трубах
	к

	1
	А
	1,25

	
	Б
	1,40

	
	В
	1,65

	2
	А
	2,40

	
	Б
	2,50

	
	В
	2,70

	3 и более
	А
	0,45

	
	Б
	0,40

	
	В
	0,32


Таблица 3.10. Стальные трубы

	Условный проход, мм
	Диаметр, мм
	Толщина

стенки, мм

	
	внутренний
	наружный
	

	Стальные тонкостенные трубы

	–
	15
	20
	1,6

	–
	20
	26
	1,8

	–
	25
	32
	2,0

	–
	40
	47
	2,0

	–
	50
	59
	2,0

	Обыкновенные водогазопроводные трубы

	15
	15,7
	21,3
	2,8

	20
	21,2
	26,8
	2,8

	25
	27,1
	33,5
	3,2

	32
	35,9
	42,3
	3,2

	40
	41,0
	48,0
	3,5

	50
	53,0
	60,0
	3,5

	Легкие водогазопроводные трубы

	15
	–
	21,3
	2,5

	20
	–
	26,8
	2,5

	25
	–
	33,5
	2,8

	32
	–
	42,3
	2,8

	40
	–
	48,0
	3,0

	50
	–
	60,0
	3,0


Таблица 3.11. Трубы из полиэтилена высокой плотности (МРТУ 6 № 05-917-67)

	Условный проход
	Наружный диаметр, мм
	Легкий тип

	дюймы
	мм
	
	толщина стенки, мм
	вес 1 м, кг

	
	10
	16
	-
	-

	
	15
	20
	-
	-

	3/4
	20
	25
	-
	-

	1
	25
	32
	-
	-

	1 ¼
	32
	40
	-
	-

	1 ½
	40
	50
	-
	-

	2
	50
	63
	-
	-


продолжение таблицы 3.11

	Среднелегкий тип
	Средний тип
	Тяжелый тип

	толщина стенки,

мм
	вес 1 м, кг
	толщина стенки,
мм
	вес 1 м, кг
	толщина стенки, мм
	вес 1 м, кг

	-
	-
	-
	-
	2.0
	0.09

	-
	-
	-
	-
	2.0
	0.10

	-
	-
	-
	-
	2.3
	0.19

	-
	-
	2.0
	0.20
	2.9
	0.29

	-
	-
	2.3
	0.29
	3.7
	0.44

	2.0
	0.32
	2.3
	0.45
	4.6
	0.68

	2.5
	0.51
	3.6
	0.71
	5.8
	1.08


Таблица 3.12– Скобы для крепления труб

	Тип скоб
	Наружный диаметр закрепления труб, мм
	Вес 1000 шт, кг
	Рисунок
	Вид скоб

	СД – 34 

СД – 43

СД – 48

СД – 60

СД – 75

СД – 88
	34

43

48

60

75

88
	29

36

40

44

76

86
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	Скобы двухлапковые с отверстиями размером 9(11 мм

	СО – 22 

СО – 27

СО - 34
	22

27

34
	18

21

32
	[image: image177.jpg]



	Скобы двухлапковые с отверстиями размером 9(11 мм

	СДП - 60

СДП – 75

СДП – 88
	60

82

88
	69

82

92
	[image: image178.jpg]



	Скобы двухлапковые без отверстий (под пристрелку)


В помещениях сырых, особо сырых, пыльных, пожароопасных и с химически активной средой крепление проводов к тросу рекомендуется осуществлять при помощи изоляторов.

При длине помещения до 12 м трос может прикрепляться только на концах. При большей длине помещения необходимо делать дополнительные промежуточные крепления несущего троса к потолочному покрытию не реже, чем через 12 м .

Узлы крепления тросовых проводок изображены на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1– Узлы крепления тросовых проводок

Изделия и материалы, применяемые при тросовой проводке приведены в таблицах 3.13– 3.17.

Таблица 3.13. Зажимы тросовые для крепления петлей, выполняемой на конце стального каната

	Тип
	Допустимое усилие тяжения, кг
	Диаметр троса, мм
	Вес, кг

	К299
	500
	4 – 6
	0,2

	К676
	1600
	6 - 8
	0,8


Таблица 3.14. Муфты натяжения для натяжения стальных канатов или стальной проволоки

	Тип
	Допустимое усилие натяжения, кг
	Ход винта, мм
	Диаметр проволоки или каната, мм
	Длина, мм
	Вес, кг

	НМ - 100
	500
	100
	4 – 6
	300 – 400
	0,8

	НМ – 300
	1600
	300
	6 - 8
	515 - 785
	3,4


Таблица 3.15. Анкеры для концевого крепления стального каната или стальной проволоки

	Тип
	Допустимое усилие 
тяжения, кг
	Диаметр 
троса, мм
	Вес, кг

	К300
	500
	4 – 6
	0,5

	К675
	1600
	6 - 8
	0,9


Таблица 3.16. Подвески для крепления проводов и кабелей к тросу

	Тип
	Для кабеля с наружным диаметром, мм
	Количество закрепляемых проводов или кабелей
	Диаметр троса, мм
	Вес, кг

	Стальные

	У960
	12

-
	1
	До 10
	0,1

	У961
	
	2
	
	0,11

	Пластмассовые

	У930
	-
	2
	4 - 8
	0,4

	У931
	-
	4
	
	0,06

	У933
	-
	2
	
	0,05

	У934
	-
	4
	
	0,07


Таблица 3.17. Стальные канаты (тросы), проволоки и провода, применяемые в качестве несущих тросов, подвесок и оттяжек

	Наименование и марка
	Наружный диаметр, мм
	Сечение, мм2
	Расчетный вес 100 м, кг

	Канат стальной спиральный типа ЛК–0 1(7=7 проводок (прядь 1 – 6) ГОСТ 3062 - 55
	1,9

2,1

2,4

2,7

3,0

3,3

3,6

3,9

4,2

4,5

4,8

5,1

5,4

6,0

6,6

7,2

7,8

8,4

9,0

9,6
	2,32

2,69

3,52

4,45

4,69

6,65

7,91

9,29

10,78

12,32

14,07

15,89

17,78

21,98

26,60

31,64

37,17

43,05

49,49

56,28
	1,99

2,30

3,01

3,81

4,70

5,69

6,77

7,95

9,23

10,55

12,05

13,60

15,22

18,82

22,77

27,09

31,82

36,86

42,37

48,18

	Канат стальной спиральный ТК 1(19 =19 проволок (прядь 1 + 7 +12) ГОСТ 3063 - 55
	1,8

2,0

2,5

3,0

3,2

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0
	2,05

2,39

3,72

5,37

6,31

7,31

9,56

12,08

14,91

18,05

21,47

25,21

29,26

33,44

38,19

43,13

48,26
	1,75

2,04

3,17

4,57

5,37

6,23

8,14

10,29

12,70

15,37

18,29

21,47

24,92

28,48

32,53

36,74

41,11

	Канат (трос) стальной ЛК – 0 7(7=49 проволок с металлическим сердечником (прядь 1 – 6) ГОСТ 3066 - 55
	1,8

1,9

2,1

2,3

2,5

2,7

3,0

3,3

3,6

4,5

5,4

6,3

7,2

8,1

9,0

9,9
	1,538

1,862

2,215

2,602

3,01

3,7

4,44

5,29

6,17

9,60

13,87

18,86

24,65

31,16

38,47

46,55
	1,38

1,67

1,99

2,33

2,70

3,32

3,98

4,74

5,53

8,61

12,44

16,91

22,11

27,94

34,50

41,75

	Проволока круглая горячекатаная из низкоуглеродистой стали обыкновенного качества, ГОСТ 502 – 41 и 2590 – 57 (сортамент) 
	5,0

5,6

6,0

6,3

7,0

8,0

9,0
	19,63

24,63

28,27

31,17

38,48

50,27

63,59
	15,4

19,3

22,2

24,5

30,2

39,5

49,9

	Провод стальной голый марки ПСО, ГОСТ 8053 - 56
	3,0

3,5

4,0

5,0
	7,1

9,6

12,6

19,6
	5,6

7,5

9,6

15,4

	Проволока стальная для воздушных линий связи (линейная), ГОСТ 1668 - 46
	2,0

2,5

3,0

4,0

5,0

6,0
	3,14

4,9

7,1

12,6

19,6

28,27
	2,47

3,85

5,55

9,80

15,4

22,2

	Провод стальной многопроволочный для воздушных электрических линий передач марок ПС и ПМС ГОСТ 5800 - 51
	6,8

7,5

9,2


	24,6

34,4

49,8


	19,43

27,2

39,6


3.3 Компоновка групповых сетей

При питании осветительной сети от силовых распределительных пунктов, к которым присоединены непосредственно силовые электроприемники, осветительная сеть должна присоединяться к вводным зажимам этих пунктов.

Групповые щитки, от которых начинаются групповые светильники сети, должны располагаться в позициях, удобных для обслуживания, и, по возможности, с благоприятными условиями среды. Нельзя их размещать в запираемых кабинетах, складах и тому подобных помещениях.

Требования о токах аппарата и о числе ламп имеют цель ограничить объем возможных аварий и облегчить нахождение их места и их причины.

Кроме того, чем мельче группы, тем больше вероятность того, что нагрузка равномерно распределится между тремя фазами. Нормы требуют, чтобы разница в нагрузке фаз на отдельных щитках не превышала 30 %,а вначале питающей линии – 10 % .

Групповые линии освещения могут быть одно-, двух- и трехфазнами в зависимости от их протяженности и числа присоединенных светильников. 

Каждая групповая линия. Как правило, должна содержать, на фазу не более 20 ламп накаливания, ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ, ДНаТ, в это число включаются штепсельные розетки.

В производственных, общественных и жилых зданиях на однофазные группы освещения лестниц, этажных коридоров, холлов, технических подполий и чердаков допускается присоединять до 60 ламп накаливания каждая мощностью до 60 Вт.

Для групповых линий, питающих световые карнизы, световые потолки и т.п. с лампами накаливания, а также светильники с люминесцентными лампами мощностью до 80 Вт, рекомендуется присоединять до 60 ламп на фазу; для линий, питающих светильники с люминесцентными лампами мощностью до 40 Вт включительно, может присоединяться до 75 ламп на фазу и мощностью до 20 Вт включительно – до 100 ламп на фазу.

Для групповых линий, питающих многоламповые люстры, число ламп любого типа на фазу не ограничивается.
Лампы мощностью 10 кВт  и более должны иметь отдельную группу.

Трассировка линий групповой сети подчинена целому ряду нормативных требований и практических рекомендаций, из которых важнейшие следующие:

– линии должны прокладываться по возможности более короткими трассами, при открытой проводке – параллельно стенам помещения, при скрытой, если это возможно, –  по кратчайшему направлению;

– желательно совмещать трассы линий, идущих в одном направлении, даже если это несколько удлиняет протяженность линии;

– совместная прокладка проводов и кабелей групповых линий рабочего освещения с групповыми линиями освещения безопасности и эвакуационного освещения не рекомендуется. Допускается их совместная прокладка на одном монтажном профиле, с одном коробе или лотке при условии, что приняты специальные меры, исключающие возможность повреждения проводов освещения безопасности и эвакуационного при неисправности проводов 
абочего освещения, в корпусах и штангах светильников.

– по возможности следует прокладывать линии по стенам, а не по потолкам, линии же, проложенные по потолку, необходимо прокладывать перпендикулярно стене с окнами.

Управление освещением может осуществляться аппаратами, установленными на щитах. В небольших помещениях устанавливаются местные выключатели. В помещениях, не имеющих аварийного освещения, уже начиная с установки двух светильников желательно разбивать светильники не менее, чем на два выключателя. Это даст возможность обслуживать отключенные светильники при свете оставшихся включенных.

3.4 Защита осветительных сетей

Осветительные сети должны быть во всех случаях защищены от токов короткого замыкания.

Защита от перегрузок требуется, если:

– сети выполнены открыто проложенными незащищенными изолированными проводами с горючей изоляцией (АПР, ПРД и так далее);

 – осветительные сети в жилых и общественных зданиях, в торговых помещениях, служебно-бытовых помещениях промышленных предприятий, включая сети для бытовых переносных электроприемников (утюгов, чайников, плиток, комнатных холодильников, пылесосов, стиральных и швейных машин и т.п.), а также в пожароопасных зонах.

Ток плавкой вставки предохранителя определяется по формуле
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	где
	к1=1
	–
	для предохранителей, защищающих участки сети, питающие лампы накаливания и люминесцентные лампы,

	
	к1=1,2
	–
	для предохранителей, защищающих участки сети, питающие лампы ДРЛ.


Номинальные расцепителей автоматических выключателей выбирают из условия
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	где
	к2=1
	–
	для автоматических выключателей с уставками до 50 А защищающих участки сети, питающие люминесцентные лампы,

	
	к2=1,4
	–
	для автоматических выключателей защищающих участки сети, питающие лампы накаливания.


Для сетей, питающих лампы накаливания и люминесцентные лампы коэффициент к равен


[image: image182.wmf]Σ

лн

Σ

Р

к=1+0,4

Р

,

	где
	Р(лн
	–
	суммарная мощность светильников с лампами накаливания, Вт;

	
	Р(
	–
	суммарная мощность всех светильников, Вт.


Рабочие токи распределительной и групповой сетей определяются по формуле


[image: image183.wmf]р

фф

Р

I=

nU

соs

j

××

,

	где
	Р
	–
	нагрузка сети, Вт;

	
	nф
	–
	число фаз;

	
	cos(
	–
	коэффициент мощности.


Для участков с люминесцентными светильниками на две лампы и более cos(=0,9; для участков с одноламповыми люминесцентными светильниками cos(=0,85; для участков с лампами накаливания cos(=1.
Аппараты защиты устанавливаются:

– на линиях, отходящих от щитов, щитков и других распредсредств;

– со стороны высшего и низшего напряжения трансформаторов 12-36 В;
– в местах, где проходит уменьшение сечения линии;

–на вводах в здания при питании от отдельно стоящих трансформаторных подстанций, не обслуживаемых персоналом потребителя.

Для промышленных и общественных зданий применяются щитки осветительные серий ОП, ОЩ, ОЩВ, УОЩВ, ЯОУ.

Щитки осветительные взрывозащищенное ЩОВ устанавливаются во взрывоопасных зонах предприятий химической, нефтеперерабатывающей, газовой и других отраслей промышленности, в которых по условиям эксплуатации возможно образование взрывоопасных смесей и поров. 
Типоисполнения щитков серий ОП, ОЩ, ОЩВ, УОЩВ, ЯОУ, ЩОВ представлены  в таблице 3.18.

Таблица 3.18. Техническая характеристика осветительных щитков

	Типоисполнение
	Аппараты на вводе
	Автоматические выключатели в групповых линиях
	Степень защиты
	Способ установки

	
	
	тип
	количество
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ОП-3 УХЛ
	зажимы
	
	3
	
	На стене

	ОП-6 ХЛ
	
	
	6
	
	

	ОП-9 ХЛ
	
	
	9
	
	

	ОП-12 Л
	
	
	12
	
	

	ОЩ-6 УХЛ4
	ВА-47-29-3
	АЕ2046М, АЕ2056ММ,

ВА-47-29-1
	6
	IР 31
	На стене

	ОЩ-6М УХЛ4
	
	
	6
	
	

	ОЩ-9 УХЛ4
	
	
	9
	
	

	ОЩ-9М УХЛ4
	
	
	9
	
	

	ОЩ-12 УХЛ4
	
	
	12
	
	

	ОЩ-12М УХЛ4
	
	
	12
	
	

	ОЩВ-6 УХЛ4
	ВА-47-29-3
	АЕ2046М, АЕ2056ММ,

ВА-47-29-1
	6
	IР 31
	На стене



	ОЩВ-6М УХЛ4
	
	
	6
	
	

	ОЩВ-9 УХЛ4
	
	
	9
	
	

	ОЩВ-9М УХЛ4
	
	
	9
	
	

	ОЩВ-12 УХЛ4
	
	
	12
	
	

	ОЩВ-12М УХЛ4
	
	
	12
	
	

	УОЩВ-6 УХЛ4
	ВА-47-29-3
	АЕ2046М, АЕ2056ММ, 

ВА-47-29-1
	6
	IР 31
	На стене

	УОЩВ-6М УХЛ4
	
	
	6
	
	

	УОЩВ-9 УХЛ4
	
	
	9
	
	

	УОЩВ-9М УХЛ4
	
	
	9
	
	

	УОЩВ-12 УХЛ4
	
	
	12
	
	

	УОЩВ-12М УХЛ4
	
	
	12
	
	

	ЯОУ-8501 У3
	ПВЗ-60
	АЕ1031, ВА22-27, ВА66-29, ВА47-63, ВА47-100, ВВА47-29, ВА63, S233, S231
	6
	IР 54
	На стене

	ЯОУ-8502 У3
	ПВЗ-100
	
	12
	
	

	ЯОУ-8503 У3
	ПВЗ-100
	АЕ2044, ВА47-63, ВА47-100, ВВА47-29, ВА63, S233, S231
	6
	
	

	ЯОУ-8504 У3
	ПВЗ-100
	АЕ2046, ВА47-63, ВА47-100, ВВА47-29, ВА63, S233, S231
	2
	
	

	ЯОУ-8501 УХЛ4
	ПВЗ-60
	АЕ1031, ВА22-27, ВА66-29, ВА47-63, ВА47-100, ВВА47-29, ВА63, S233, S231
	6
	IР 21
	В нишу

	ЯОУ-8501 УХЛ4
	ПВЗ-100
	
	12
	
	

	ЯОУ-8501 УХЛ4
	зажимы
	АЕ1031, ВА22-27, ВА66-29, ВА47-63, ВА47-100, ВВА47-29, ВА63, S233, S231
	6
	
	

	ЯОУ-8501 УХЛ4
	
	
	12
	
	

	ЩОВ-100 Б
	ВА 61F 29-С63
	АЕ1031
	3
	IР 65
	

	ЩОВ-110 Б
	
	
	3
	
	

	ЩОВ-5110 Б
	
	
	3
	
	

	ЩОВ-200 Б
	
	
	6
	
	

	ЩОВ-210 Б
	
	
	6
	
	

	ЩОВ-211 Б
	
	
	6
	
	

	ЩОВ-310 Б
	
	
	9
	
	

	ЩОВ-311 Б
	
	
	9
	
	

	ЩОВ-410 Б
	
	
	12
	
	

	ЩОВ-411 Б
	
	
	12
	
	


В щитках в основном устанавливаются модульные автоматические выключатели типа С и В с расцепителями 10 А для защиты групповых сетей освещения и расцепителями 16 А для защиты групповых сетей штепсельных розеток.

При токах короткого замыкания равных соответственно пяти и десяти номинальным токам расцепителей автоматических выключателей типов В и С, время их отключения составляет менее 0,1 с, что полностью соответствует требованиям ПУЭ (0,2 с для зданий, в которых содержатся животные).

Технические данные автоматических выключателей приведены в таблице 3.19.

3.5 Расчет сечений проводов и кабелей внутренней светильной сети по длительному допустимому току. Проверка по потере напряжения

Сечения проводников осветительной сети должны обеспечивать:

– достаточную механическую прочность;

– прохождение тока нагрузки без перегрева сверх допустимых температур;

– необходимые уровни напряжения у источников света;

– срабатывание защитных аппаратов при коротких замыканиях.

Достаточная механическая прочность необходима, чтобы во время эксплуатации и монтажа не было чрезмерного провисания и обрывания проводов. Наименьшие допустимые сечения проводов по механической прочности составляют: для медных проводов 1 мм2 , для алюминиевых проводов 2 мм2.

При тросовой прокладке проводников в зависимости от нагрузки стальные тросы следует принимать диаметром 1,.95…6,5 мм; катанку – диаметром 5,5…8,0 мм.

Провода и кабели внутренних электропроводок напряжением до 1000 В должны быть выбраны таким образом, чтобы температура провода при длительном протекании рабочего тока нагрузки  не была больше предельно допустимой (для проводов и кабелей с резиновой, полихлорвиниловой и пластмассовой изоляцией tд = +65(С, для кабелей с бумажной изоляцией напряжением до 3 кВ tд=+80(С). Сечение проводника также должно быть согласовано с  защитой, с тем чтобы при протекании по проводнику тока, нагревающего его выше допустимой температуры, проводник был отключен защитным аппаратом (плавким предохранителем, автоматическим выключателем и т.п.).

Следовательно, сечения проводов и кабелей выбирают:

– по допустимому нагреванию расчетным током 
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– по условиям защиты сечения провода или кабеля аппаратом защиты
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где 
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 – длительно допустимый ток на проводник или кабель, А;
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  – расчетный ток нагрузки, А;
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– ток защитного аппарата, А;
k1 – поправочный коэффициент на число кабелей, лежащих рядом в земле в трубах или без труб;

kt     – поправочный коэффициент на токовые нагрузки силовых кабелей в зависимости от температуры окружающей среды;

kз.а  – коэффициент защиты.

При прокладке проводов во взрывоопасных помещениях значение расчетного тока увеличивается на 25 %.

Значения  коэффициентов kt, k1 и kз.а приведены в таблицах 3.20, 3.21, 3.22.
Таблица 3.19. Технические данные автоматических выключателей
	Тип автоматического выключателя
	Число полюсов
	Тип по току мгновенного расцепителя
	Номинальный ток, Iн, А
	Номинальные токи максимальных расцепителей, Iнр, А

	1
	2
	3
	4
	5

	ВА 47-29
	1,2,3,4
	В, С, D
	63
	0,5;1,6;2,5;1;2;3;4;5;6;8;10;13;16;20;25;32;40;50;63

	ВА 47-100
	1
	С, D
	100
	

	ВА 63
	1,2,3
	С
	63
	6,10,16,20,25,32,40,50,63

	ВА 47-63
	3
	
	100
	0,5;1,6;2,5;1;2;3;4;5;6;8;10;13;16;20;25;32;40;50;63;80;100

	S231
	1
	С
	63
	6,10,16,20,25,32,40,50,63

	S232
	2
	С
	40
	6,10,16,20,25,32,40

	S233
	3
	С
	63
	6,10,16,20,25,32,40,50,63

	ВА 22-27
	1
	
	40
	10;16;25;31,5;40

	ВА 66-29-14
	1
	В
	63
	0,5;0,6;0,8;1;1,25;1,6;2;2,5;

3,15;5;6,3

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	
	
	В
	
	10;12,5;16;20;25

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	
	
	В
	
	31,5;40;50;63

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	ВА 66-29-24

ВА 66-29-34
	2
3
	В
	63
	0,5;0,6;0,8;1;1,25;1,6;2;2,5;

3,15;5;6,3

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	
	
	В
	
	10;12,5;16;20;25

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	
	
	В
	
	31,5;40;50;63

	
	
	С
	
	

	
	
	1С; 2С
	
	6,3;10;16;20;25;31,5;40;50;63

	АЕ 1031
	1
	
	25
	6

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	10,16,20,25

	
	
	
	
	

	АЕ2044-100
	1
	
	63
	10;12,5

	
	
	
	
	16;20;25

	
	
	
	
	31,5;40;50;63

	АЕ2046М
	3
	
	63
	0,6;0,8;1;1,25;1,6;2;2,5;3,15;4

	
	
	
	
	5;6,3;8;10;12,5

	
	
	
	
	16;;20;25;31,5;40;50;63


продолжение таблицы 3.19

	Ток срабатывания тепловых максимальных расцепителей
	Ток срабатывания электромагнитных максимальных расцепителей
	Климатическое исполнение и категория размещения
	Степень защиты 
	Предельно отключаемый ток–действующее значение тока, кА

	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	IP20
	4,5

	
	
	
	IP20
	10

	
	(5–10)Iнр
	
	IP20
	4,5

	
	
	
	
	4,5

	
	(5–10)Iнр
	
	IP20
	4,5

	
	(5–10)Iнр
	
	IP20
	4,5

	
	(5–10)Iнр
	
	IP20
	4,5

	1,45 Iнр
	10Iнр
	УХЛ, Т
	IP30
	3,5

	1,45Iнр
	5 Iнр
	УХЛ4, Т3, О4
	
	1,5

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	5 Iнр
	
	
	3

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	5 Iнр
	
	
	4,5

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	1,45Iнр


	5 Iнр
	УХЛ4, Т3, О4
	
	1,5

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	5 Iнр


	
	
	2

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	5 Iнр


	
	
	3

	
	10 Iнр
	
	
	

	
	10 Iнр
	
	
	

	1,25 Iнр, 1,5 Iнр
	
	УХЛ4, Т3, О4
	IP20
	1,2

	
	
	ХЛ2, Т2
	IP54
	

	1,25 Iнр, 1,5 Iнр
	
	УХЛ4, Т3, О4
	IP20
	1,8

	
	
	ХЛ2, Т2
	IP54
	

	1,3 Iнр
	10 Iнр
	У3, ХЛ4
	IP20, IP54
	2

	
	
	
	
	3

	
	
	
	
	6

	1,3 Iнр
	(10-14) Iнр
	У3, ХЛ4
	IP20, IP54
	0,8

	
	
	
	
	1,5

	
	
	
	
	2,4


Таблица 3.20. Поправочный коэффициент на токовые нагрузки силовых кабелей в зависимости от температуры окружающей среды

	Расчетная температура окружающей среды, (С
	Нормированная температура на жиле, (С
	Температура окружающей среды, (С

	
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	
	
	Поправочный коэффициент

	25
	70
	1,20
	1,15
	1,11
	1,05
	1,0
	0,94
	0,88
	0,81
	0,74
	0,67


Таблица 3.21. Поправочные коэффициенты на число работающих кабелей, лежащих рядом в земле в трубах или без труб

	Расстояние в свету, мм
	Коэффициент при числе кабелей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	100
	1,00
	0,90
	0,85
	0,80
	0,78
	0,75

	200
	1,00
	0,92
	0,87
	0,84
	0,82
	0,81

	300
	1,00
	0,93
	0,90
	0,87
	0,86
	0,85


Таблица 3.22. Значения kз.а 

	Ток защитного

аппарата, Iз.а
	Сети, для которых защита от перегрузки обязательна
	Сети, не требующие защиты от
перегрузки

	
	проводники с резиновой и аналогичной ей изоляцией
	кабели с бумажной изоляцией
	

	
	взрыво- и пожароопасные помещения, жилые торговые помещения и т.п.
	невзрыво- пожароопасные производственные помещения промышленных предприятий
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Номинальный ток плавкой вставки предохранителей
	1,25
	1,0
	1,0
	0,33

	Ток уставки автоматического выключателя с максимальным расцепителем
	1,25
	1,0
	1,0
	0,22

	Номинальный ток расцепителя автоматического выключателя с нерегулируемой обратнозависимой от тока характеристикой
	1,0
	1,0
	1,0
	1,00

	Ток трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратнозависимой от тока характеристикой при наличии на автоматическом выключателе отсечки
	1,0
	1,0
	0,8
	0,8


Длительно допустимый ток для кабелей на напряжение до 1 кВ приведен в таблицах 3.23, 3.24.
Таблица 3.23. Допустимые токовые нагрузки кабелей с медными жилами при прокладке в воздухе

	Номинальное сечение жилы, мм2
	Допустимые токовые нагрузки кабелей с медными жилами при прокладке в воздухе, А

	
	одножильные
	двухжильные
	трех-, четырехжильные
	пятижильные

	1,5
	29
	24
	21
	20

	2,5
	40
	33
	28
	26

	4
	53
	44
	37
	34

	6
	67
	56
	49
	46

	10
	91
	76
	66
	61

	16
	121
	101
	87
	81

	25
	160
	134
	115
	107

	35
	197
	166
	141
	131

	50
	247
	208
	177
	165

	70
	318
	–
	226
	210

	95
	386
	–
	274
	255

	120
	450
	–
	321
	299

	150
	521
	–
	370
	344

	185
	594
	–
	421
	392

	240
	704
	–
	499
	464


Таблица 3.24. Допустимые токовые нагрузки кабелей с алюминиевыми жилами при прокладке в воздухе

	Номинальное сечение жилы, мм2
	Допустимые токовые нагрузки кабелей с алюминиевыми жилами при прокладке в воздухе, А

	
	одножильные
	двухжильные
	трех-, четырехжильные
	пятижильные

	2,5
	30
	25
	21
	20

	4
	40
	34
	29
	27

	6
	51
	43
	37
	34

	10
	69
	58
	50
	47

	16
	93
	77
	67
	62

	25
	122
	103
	88
	82

	35
	151
	127
	109
	101

	50
	189
	159
	136
	126

	70
	233
	–
	167
	155

	95
	284
	–
	204
	190

	120
	330
	–
	236
	219

	150
	380
	–
	273
	254

	185
	436
	–
	313
	291

	240
	515
	–
	369
	343


Сечение нулевого рабочего проводника N и совмещенного рЕN-проводника определяется по таблице 3.25.

Таблица 3.25. Сечение нулевого рабочего проводника N и совмещенного рЕN-проводника

	Сечение фазного проводника L
	Сечение нулевого рабочего проводника N и совмещенного рЕN-проводника 

	В однофазных двухпроводных цепях
	Равно сечению фазного проводника

	В многофазных цепях и однофазных трехпроводных цепях:

– с медной жилой сечением 16 мм2 и менее

– с алюминиевой жилой сечением 25 мм2 и менее
	Равно сечению фазного проводника

Равно сечению фазного проводника

	В многофазных цепях с медной жилой сечением более16 мм2 и алюминиевой жилой сечением более 25 мм2
	Нулевой рабочий проводник N или рЕN-проводник могут иметь сечение меньше, чем фазный проводник при одновременном выполнении следующих условий:

– нулевой проводник защищен от сверх токов;

– сечение  нулевого рабочего проводника N и рЕN-проводника по крайней мере равно 16 мм2 для медных и 25 мм2 для алюминиевых проводников


Сечения защитных проводников должны быть не менее значений, приведенных в таблице 3.26. Данные, приведенные в таблице 3.26, действительны только в том случае, если защитные проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. В противном случае сечение защитных проводников выбирают таким образом, чтобы их проводимость была равна проводимости, получаемой в результате применения таблицы. 

Таблица 3.26. Минимальное сечение защитных проводников S, мм2, изготовленных из того же материала, что и фазные проводники

	Сечение фазных проводников, S, мм2
	Минимальное сечение защитных проводников S, мм2, изготовленных из того же материала, что и фазные проводники

	S( 16
	S

	16 ( S (35
	16

	S ( 35
	S/2


Во всех случаях сечение защитных проводников, не входящих в состав кабеля, должно быть не менее указанных в таблице 3.27.

Таблица 3.27. Минимальное сечение защитных проводников из меди

	Возможность механических повреждений
	Минимальное сечение защитных проводников из меди, мм2

	При наличии защиты от механических повреждений
	2,5

	При отсутствии защиты от механических повреждений
	4,0


В России наиболее широко применяется система заземления ТN, в которой все доступные прикосновению открытые проводящие части электроустановок присоединяются к заземленной нейтральной точке источника питания посредством защитных проводников.

В стационарных установках системы ТN функцию защитного и нулевого рабочего провода можно совместить в одном рЕN-проводнике при условии выполнения следующих требований:

– если его сечение не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию и рассматриваемая часть электроустановки защищена устройствами защитного отключения, реагирующими на дифференциальные токи;

– если, начиная с какой-либо точки электроустановки, нулевой рабочий и нулевой защитный проводники разделены, запрещается объединять их за этой точкой. В точке разделения необходимо предусмотреть раздельные шины нулевого рабочего и нулевого защитного проводников. рЕN-проводник, совмещающий функцию рабочего и защитного, должен подключаться к шине, предназначенной для защитного проводника.

Изоляция рЕN-проводника должна быть рассчитана на самое высокое напряжение, которое может быть к нему приложено.

Из вышеизложенного следует, что в двухпроводных сетях (фазный и рЕN-проводник) и в четырехпроводных сетях (три фазных и рЕN-проводник) системы ТN минимальное сечение рЕN-проводника должно составлять 10 мм2 по меди и 16 мм2 по алюминию, что практически неприемлемо в групповых (осветительных и распределительных (силовых) сетях, в которых сечения в основном составляют 1,5–4 мм2. Отсюда следует вывод о необходимости применения в системе ТN трехпроводных при напряжении 220 В и пятипроводных при напряжении 380 В сетей с отдельным защитным проводником рЕ, сечение которого определяется по таблице 3.27.
Минимальные сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, должны соответствовать значениям, указанным в таблице 3.28.

Таблица 3.28. Минимальные сечения заземляющих проводников

	Заземляющие проводники
	Минимальное сечение проводников

	Защищенные от коррозии:

– имеющие защиту от механических повреждений;

– не имеющие защиты от механических повреждений
	Согласно требованиям п. 543.1 ГОСТ Р 50571.10-96(5)

стальные проводники– 16 мм2,

медные проводники – 16 мм2

	Не защищенные от коррозии и не имеющие защиты от механических повреждений
	стальные проводники– 50 мм2,

медные проводники  – 25 мм2


Потери напряжения на каждом участке осветительной сети (U, %, определяется по формуле
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где М – момент нагрузки, кВт(м;

S – сечение данного участка сети, мм2;

c – коэффициент, зависящий от напряжения сети, схемы питания (трех, двух или однофазная) и материал проводника (таблица 3.29).

Таблица 3.29 –Значения коэффициентов С

	Номинальное напряжение сети, В
	Система сети и род тока
	Значения коэффициентов С для проводников

	
	
	медных
	алюминиевых

	380/220
	Трехфазная с нулем
	72
	44

	380
	Трехфазная без нуля
	72
	44

	220/127
	Трехфазная с нулем
	24
	14,7

	220

36

24

12
	Трехфазная без нуля
	24

0,648

0,288

0,072
	14,7

0,396

0,176

0,044

	380/220

220/127
	Двухфазная с нулем
	32

10,7
	19,5

6,5

	220

127

36

24

12
	Двухпроводная переменного или постоянного тока
	12

4

0,324

0,144

0,036
	7,4

2,46

0,198

0,088

0,622


Момент нагрузки М, кВт(м, представляет собой произведение мощности на длину:


M = P ( l


M = (P1+P2+P3)l1+(P2+P3)l2+P3l3

M = P((l1+l2/2)

Пример.

Для осветительной сети, изображенной на рисунке 3.1 выбрать осветительный щиток, автоматические выключатели, определить площадь сечения кабеля.
Расчетные токи на вводе и в каждой группе определяются по формуле
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Номинальные токи расцепителей автоматических выключателей выбираем из условия
Расчет сведен в таблицу/

Выбор номинальных токов расцепителей автоматических выключателей
	Номер групы
	Р, кВт
	cosφ
	Iр, А
	к2
	Iрк2, А
	Iн.р, А

	О-А
	5,13
	0,98
	7,93
	1,13
	8,96
	–

	1
	0,39
	0,85
	2,09
	1
	2,09
	10

	2
	0,13
	0,85
	0,7
	1
	0,7
	10

	3
	0,26
	0,85
	1,39
	1
	1,39
	10

	4
	0,39
	0,85
	2,09
	1
	2,09
	10

	5
	0,14
	0,94
	0,69
	1,12
	0,77
	10

	6
	0,35
	0,85
	1,87
	1
	1,87
	10

	7
	1,0
	1
	4,54
	1,4
	6,36
	16

	8
	0,57
	1
	2,57
	1,4
	3,6
	10

	9
	0,9
	1
	4,09
	1,4
	5,73
	10

	10
	1,0
	1
	4,54
	1,4
	6,36
	10


Выбираем щиток типа ЯОУ-8502 на 12 групп, с автоматическим выключателем на группах ВА-22-27, Iнр= 10 А, а для группы № 7 Iнр= 16 А.

Сечения кабелей определяется по длительно допустимому току по двум условиям.

Таблица 3.31 – Сечения кабелей осветительной сети

	Номер группы
	Iр, А
	Iн..р., А
	кз
	к3I3
	Марка и сечение кабеля
	Iд, А

	О-А
	7,93
	Iв = 25 А
	0,33
	8,25
	ВВГнг 5(2,5
	26

	1
	2,09
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	2
	0,7
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	3
	1,39
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	4
	2,09
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	5
	0,69
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	6
	1,87
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	7
	4,54
	16
	0,8
	12,8
	ВВГнг 3(2,5
	28

	8
	2,57
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	9
	4,09
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28

	10
	4,54
	10
	0,8
	8,0
	ВВГнг 3(2,5
	28


Потери напряжения на участках сети определяются по формуле. Расчет моментов нагрузок на участках сети производится по формуле.


Рисунок 3.1. Расчетная схема осветительной сети

Расчет  сведен в таблицу.

Расчет моментов нагрузок на участках сети

	Номер участка
	l, м
	Р , кВт
	М,

кВт(м
	С
	S мм2
	(U, %
	(U от ввода, %

	О-А
	6
	5,13
	30,76
	72
	2,5
	0,17
	0,17

	А-1
	27
	0,39
	10,53
	12
	2,5
	0,35
	0,52

	А-2
	17
	0,13
	2,21
	12
	2,5
	0,07
	0,24

	А-3
	30
	0,26
	7,8
	12
	2,5
	0,26
	0,43

	А-4
	33
	0,39
	12,87
	12
	2,5
	0,43
	0,60

	А-5
	55,6
	0,14
	7,95
	12
	2,5
	0,27
	0,44

	5-6
	10
	0,1
	1
	12
	2,5
	0,03
	0,47

	ГР 5
	
	
	
	
	
	
	0,47

	А-7
	44
	0,35
	15,4
	12
	2,5
	0,51
	0,68

	9-7
	12,4
	0,13
	1,61
	12
	2,5
	0,05
	0,73

	8-7
	9,6
	0,086
	0,83
	12
	2,5
	0,03
	0,71

	10-7
	6,8
	0,13
	0,88
	12
	2,5
	0,03
	0,71

	ГР6
	–
	–
	
	
	
	
	2,14

	А-11
	7,5
	1,0
	7,5
	12
	2,5
	0,25
	0,42

	А-12
	1
	0,57
	0,566
	12
	2,5
	0,019
	0,189

	13-12
	1
	0,35
	0,35
	12
	2,5
	0,012
	0,2

	14-13
	4
	0,15
	0,6
	12
	2,5
	0,02
	0,22

	15-13
	3
	0,196
	0,588
	12
	2,5
	0,019
	0,219

	16-15
	4
	0,096
	0,384
	12
	2,5
	0,013
	0,433

	17-15
	22
	0,1
	2,2
	12
	2,5
	0,073
	0,292

	18-12
	2
	0,22
	0,44
	12
	2,5
	0,015
	0,204

	19-18
	4
	0,1
	0,4
	12
	2,5
	0,013
	0,217

	20-18
	3,3
	0,12
	0,4
	12
	2,5
	0,013
	0,23

	ГР 8
	
	–
	
	
	
	
	0,433

	А-21
	9
	0,9
	8,1
	12
	2,5
	0,27
	0,44

	22-21
	3
	0,45
	3,75
	12
	2,5
	0,125
	0,565

	23-21
	4,5
	0,45
	2,03
	12
	2,5
	0,068
	1,07

	ГР 9
	
	
	
	
	
	
	1,07

	А-24
	11
	1,0
	11,0
	12
	2,5
	0,37
	0,54


Максимальные потери напряжения в группе 6 составляют 2,14 %, что меньше допустимых 4% //.
4 ОФОРМЛЕНИЕ ПЛАНОВ РАСПОЛОЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕТИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ПРОКЛАДКИ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ В СООТВЕТСТВИИ С ГОСТ 21.608-84

Планы расположения выполняют на здание или часть здания. Масштабы чертежей принимаются по ГОСТ 2.302-68 с учетом обеспечения четкого графического изображения электрооборудования и электрических сетей. Это, как правило, масштабы 1:100 или 1:200. Помещения, в которых расположено много электроприемников или шкафов, щитков и тому подобное, можно изображать в увеличенном масштабе на свободном поле чертежа. Для зданий большой длинны можно сделать один или два разреза. Нужно стараться разрезы делать в местах, где отсутствуют электроприемники.

На планах и расположениях наносят и указывают:

· строительные конструкции и технологическое оборудование в виде упрощенных контурных очертаний сплошными тонкими линиями;

· наименование помещений; допускается наименование помещений приводить в экспликации помещений по форме 1 в соответствии с нумерацией, указанной на плане в окружностях диаметром 10 мм;

· классы взрывоопасных и пожароопасных зон, категорию и группу взрывоопасных смесей для взрывоопасных зон по ПУЭ;

· нормируемую освещенность от общего освещения;

· светильники, их количество, типы;

· количество и мощность ламп в светильниках;

· высоту установки светильников(кроме потолочных);

· привязочные размеры для светильников или рядов светильников к элементам строительных конструкций или координатным осям здания (сооружения; привязочные размеры допускается не проставлять, если места установки светильников ясны без указания привязочных размеров;

· комплектные распределительные устройства на напряжение до 1000 В, относящиеся к питающей сети (распределительные щиты, щиты станции управления, распределительные пункты, ящики и шкафы управления, вводно-распределительные устройства) и их обозначения;

· групповые щитки и их обозначения;

· понижающие трансформаторы;

· выключатели, штепсельные розетки;

· линии питающей, групповой сети и сети управления освещением, их обозначения, сечение и, при необходимости, марку и способ прокладки;

· друге электрическое оборудование, относящемуся к внутреннему освещению.

На чертежах расположения внутреннего электрического освещения приводятся также:

· спецификация на электрооборудование, провода, кабели, трубы по форме 2;

· ведомость узлов установки по форме 3;

· принципиальная схема распределительной сети.

Форма 1

Экспликация помещений

	Номер по плану
	Наименование

	
	




Форма 2

Спецификация


	Обозначение
	Наименование
	
	Примечание

	
	
	
	



Форма 3

Ведомость узлов установки оборудования

	Поз.
	Обозначения
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	
	
	
	



В графах ведомости узлов установки оборудования указывают:

· в графе “Поз” – позицию узла по плану расположения;

· в графе “Обозначения” – обозначение документа на узел установки электрического оборудования;

· в графе “Наименование” – наименование узла установки с указанием типа электрического оборудования;

· в графе “Кол” – количество узлов установки по плану расположения;

· в графе “Примечания” – дополнительные сведения.

Таблица 4.1. Условные графические изображения на планах расположения электрического оборудования внутреннего освещения в дополнение к ГОСТ 2.754-72

	Наименование
	Обозначения

	1. Светильники:

А) светильники с люминесцентными лампами, установленные в линии

Б) щелевой светильник –световод

Примечание. Залитый торец обозначает вводное устройство с источником света;

В) люстра
	

	2. Патроны

а) стенной

б) подвесной

в) потолочный
	

	3.Звонок
	

	4. Автоматический выключатель
	

	5. Шкаф, ящик управления
	

	6. Пускатель магнитный
	

	7. Кнопка управления
	

	8. Трансформатор понижающий малой мощности
	

	9. Выключатель для установки со степенью защиты IP20 … IP23:

а) однополюсный

б) однополюсный сдвоенный

в) однополюсный строенный

г) двухполюсный

д) трехполюсный
	

	10.Выключатель для скрытой установки со степенью защиты IP20 … IP23:

а) однополюсный

б) однополюсный сдвоенный

в) однополюсный строенный

г) двухполюсный
	

	11. Выключатель для открытой установки со степенью защиты IP44…IP55:

а) однополюсный

б) двухполюсный

в) трехполюсный
	

	12. Переключатель на два направления со степенью защиты IP20…IP23:

а) однополюсный

б) двухполюсный

в) трехполюсный
	

	13. Переключатель на два направления со степенью защиты IP44…IP55:

а) однополюсный

б) двухполюсный

в) трехполюсный
	

	14. Розетка штепсельная для скрытой установки со степенью защиты IP20…IP23:

а) двухполюсная

б) двухполюсная сдвоенная

в) двухполюсная с защитным контактом

г) трехполюсная с защитным контактом
	

	15. Розетка штепсельная со степенью защиты IP20…IP23:

а) двухполюсная

б) двухполюсная с защитным контактом

в) двухполюсная с защитным контактом

г) трехполюсная с защитным контактом
	

	16. Розетка штепсельная со степенью защиты IP44…IP55:

а) двухполюсная

б) двухполюсная с защитным контактом

в) трехполюсная с защитным контактом
	

	17. Блоки с выключателями и двухполюсной штепсельной розеткой для открытой установки со степенью защиты IP20…IP23:

а) один выключатель и штепсельная розетка

б) два выключателя и штепсельная розетка

б) три выключателя и штепсельная розетка
	

	18.Блоки с выключателями и двухполюсной штепсельной розеткой для скрытой установки со степенью защиты IP20…IP23:

а) один выключатель и штепсельная розетка

б) два выключателя и штепсельная розетка

б) три выключателя и штепсельная розетка

Примечание к П. П. 9…15. Степени защиты оболочек электрооборудования приняты по ГОСТ 14254-80 и ГОСТ 8223-81.
	


Таблица 4.2. Порядок записи условных обозначений на планах расположения электрического оборудования внутреннего освещения

	Наименование
	Обозначение

	1. Нормируемая освещенность от общего освещения
	300 лк

	2. Обозначение классов взрыво- и пожароопасных зон по ПУЭ:

А) класс взрывоопасной зоны

Категория и группа взрывоопасной смеси

Б) класс взрывоопасной зоны

В) класс взрывоопасной зоны
	
В-Iа

U АТ1

В-Iб

П-I

	3. Сведения о светильниках:

а) количество-тип 
[image: image192.wmf]количество

×

мощность

ламп

высотаустановки,м


б) количество-тип светильников в линии

Примечание. Допускается указывать: количество светильников при не большом их числе в помещении; высоту установки для потолочных светильников
	30-ЛПО 02 
[image: image193.wmf]5
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40
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10-ЛПО 02 2(40

	4. Соответствие выключателей с управляемыми им светильниками
	    I
II
     I
II 

	5. Номер и цифры у светильников и штепсельных розеток, указывающие номера групп, к которым присоединяются светильники, линии светильников или штепсельные розетки
	N2
N4,5

N1

	6. Количество проводов в линии (например три).

Примечание. На двухпроводных линиях черточки не показываются.
	

	7. Разделительное уплотнение на трубах во взрывоопасных зонах
	

	8. Трос и концевое крепление троса
	

	9. Обозначение способов прокладки, марок проводников и сечений групповой сети в помещении:

а - марка проводников;

б – сечение,мм2;

в – способ прокладки.
	а – б – в 

	10. Надписи на линии питающей сети:

а – номер линии;

б – марка, количество и сечение проводников;

в – способ прокладки
	а – б – в

	11. Надписи на линиях групповой сети:

а – номера групп;

б – марка, количество и сечение проводников;

в – способ прокладки.

Примечание к п.п. 9…11. На отдельных участках линии допускается указывать не все, а только необходимые данные.
	а – б – в


Рекомендовано Учебно-методичес-ким объединением вузов Российской Федерации по агроинженерному образованию в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства»
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