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1. РАСЧЕТ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ

1.1. Цель занятия

Ознакомиться с методикой определения коэффициента полезного действия осветительного прибора,   расчета светового потока (по КСС – кривой распределения силы света круглосимметричного излучателя) и освещенности в контрольной точке (при известном распределении силы света точечного излучателя).


1.2. Теоретические положения

Примерное значение светового потока Ф
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в пределах зонального телесного угла 
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где (I
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)ср – среднее значение силы света для рассматриваемого зонального телесного угла  
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Если зональный телесный угол 
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ограничен плоскими углами 
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, то уравнение (1.1) может быть представлено в виде:
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                              так как  ((
[image: image13.wmf]2

1

a

a

-

= 
[image: image14.wmf])

cos

(cos

2

2

1

a

a

p

-

                            (1.3.)


В этом случае (I
[image: image15.wmf]a

)ср принимается по значению силы света для середины зоны 
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Общий световой поток излучателя Ф
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 равен сумме зональных световых потоков 
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. Для определения общего светового потока излучателя Ф
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf] с симметричным светораспределением всё  окружающее излучатель пространство разбивают на 18 зон, границы которых образуют углы 0, 10, 20, 300 и т.д. с осью симметрии светильника. Среднее значение силы света в пределах границ зоны 0…100 принимают равным значению силы света в направлении угла 
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Для облегчения определения зональных световых потоков пользуются заранее рассчитанными значениями телесных углов. Справочные значения телесных углов для различных десятиградусных зон, т.е. зон, ограниченных направлениями 0,10,200 и т.д., приведены в таблице 1.1.

Коэффициент полезного действия осветительного прибора равен отношению полного светового потока, излучаемого осветительным прибором, к полному световому потоку источника.
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              Рис. 1.1. К расчету освещенности        Рис.1.2. К расчету освещен-
              на горизонтальной плоскости              ности на вертикальной  плос-

                                                                               кости            
При известном распределении силы света точечного излучателя освещенность в точке М горизонтальной плоскости (рис.1.1) определяется по формуле: 
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где 
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  - сила света светильника с условным потоком лампы 1000 лм в направлении  точки М, кд;
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  -     угол между оптической осью источника света и направлением силы света;


        β – угол между нормалью к поверхности, которой принадлежит точка, и направлением силы света;
                  h – расчетная высота, м;

             ℓ - расстояние от источника света до точки, м.

Распределение силы света представляется в виде таблиц или графиков в полярной системе координат и относится к паспортным данным осветительного прибора. Распределение силы света для светильников с типовыми КСС приведено в таблице 1.2.
Таблица 1.1. Значения зональных  телесных углов для десятиградусных зон

	Направление средней силы света
	Границы зонального телесного угла
	Зональный телесный угол, ср.

	50
	0…100
	0,095

	150
	10…200
	0,283

	250
	20…300
	0,463

	350
	30…400
	0,628

	450
	40…500
	0,774

	550
	50…600
	0,897

	650
	60…700
	0,993

	750
	70…800
	1,058

	850
	80…900
	1,091

	950
	90…1000
	1,091

	1050
	100…1100
	1,058

	1150
	110…1200
	0,993

	1250
	120…1300
	0,897

	1350
	130…1400
	0,774

	1450
	140…1500
	0,628

	1550
	150…1600
	0,463

	1650
	160…1700
	0,283

	1750
	170…1800
	0,095


Освещенность в точке С наклонной плоскости Q (рис. 1.2.) может быть выражена через освещенность горизонтальной плоскости L следующим образом:
                                          ес   = ег 
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где  ес – освещенность элемента поверхности наклонной плоскости в точке С, лк;

                   ег – освещенность элемента поверхности горизонтальной плоскости L в точке С, лк;

               р – кратчайшее расстояние от проекции оси симметрии светильника на горизонтальную плоскость, проходящую через точку расчета, до следа пересечения вертикальной и горизонтальной плоскостей;


     h – расстояние от светильника до горизонтальной плоскости, м;

               ( - угол наклона расчетной плоскости по отношению к плоскости, перпендикулярной оси симметрии светильника (горизонтальная плоскость), град.

      () Знак минус при условии   ( ( 
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Задача 1
1.1. Определить полный световой поток и КПД светильника. Тип светильника принять по таблице 1.3. в соответствии вариантом. Вариант выбирается студентом по двум последним цифрам номера зачетной книжки. Пространственное распределение силы света светильника приведено в таблице 1.2., значения зональных телесных углов для десятиградусных зон – в таблице 1.1.
1..2. Рассчитать освещенность в точке М горизонтальной плоскости (рис.1.1.) исходные данные для расчета принять по таблице 1.3. в соответствии с заданным преподавателем вариантом.

1.3. Рассчитать освещенность в точке С наклонной плоскости (рис.1.2.)  Исходные данные для расчета  принять по таблице 1.3.  в соответствии с заданным преподавателем вариантом.

 Пример решения задач и по  26 варианту
1.1. Полный световой поток светильника НСП17-1000 (тип КСС-К1)
Ф( = 
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= 1173(0,095+1026(0,283+750(0,463+380(0,628=987,7 лм

Коэффициент полезного действия светильника
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где Фист – световой поток источника света, лм. При построении кривой светораспределения светильника принято, что в светильнике установлена лампа с условным световым потоком 1000 лм.


1.2. Для определения освещенности в точке М горизонтальной плоскости (представить рисунок) необходимо найти угол ( и значение силы света в направлении угла (. Из геометрии известно, что
( = 
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по таблице 1.2. для заданного типа светильника определим значение силы света в направлении угла (. В таблице 1.2. указано, что для угла (I =250  I(I = 750 кд, а для угла (2 =350,  I(2 = 380 кд. Интерполируя исходные значения I(1 и I(2 получаем, что для (=33,70 сила света примерно равна 430 кд. Тогда освещенность в точке М равна
еr = 
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1.3. Освещенность в точке С наклонной плоскости (представить рисунок) равна

ес=еr
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Таблица 1.2. Значения пространственной силы света для светильников с типовыми кривыми силы света (КСС)
	(, град.
	М
	Д-1
	Д
	Д-2
	Г-1
	Г-2
	Г-3
	Г
	Г-4
	К-1
	К-2
	К-3
	К
	С
	Л
	Л-Ш
	Ш

	5
	159,2
	232,9
	328,7
	332,0
	375,5
	499,8
	664,8
	791,7
	883,8
	1173
	1594
	2062
	2323
	17,9
	155,5
	119,0
	78,6

	15
	159,2
	228,5
	318,8
	321,2
	361,6
	474,4
	618,5
	726,5
	801,1
	1026
	1288
	1595
	1737
	53,1
	164,5
	120,2
	81,4

	25
	159,2
	220,0
	299,1
	300,0
	334,3
	425,1
	530,2
	601,5
	643,8
	750
	810
	832
	712
	86,6
	190,7
	134,0
	83,3

	35
	159,2
	207,1
	270,3
	268,8
	294,7
	354,1
	404,7
	426,9
	439,9
	380
	196
	0
	0
	117,6
	235,1
	159,6
	94,8

	45
	159,2
	190,6
	233,3
	228,9
	244,2
	265,3
	251,4
	217,2
	168,8
	0
	
	
	
	145,0
	281,6
	209,7
	121,3

	55
	159,2
	170,5
	189,3
	181,7
	184,6
	162,9
	81,8
	0
	0
	
	
	
	
	168,0
	257,2
	269,7
	162,0

	65
	159,2
	147,1
	139,5
	128,1
	118,2
	52,6
	
	
	
	
	
	
	
	185,8
	161,7
	247,6
	230,0

	75
	159,2
	121,0
	85,4
	70,6
	47,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	198,0
	71,5
	125,2
	212,3

	85
	159,2
	92,5
	28,7
	10,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	204,2
	10,0
	16,2
	39,0


Таблица 1.3. Исходные данные к задачам 1.1., 1.2., 1.3.

	Вариант
	Тип  светильника
	h, м
	d, м
	P, м
	   (, град

	1
	НСП02-100
	2,1
	0,9
	0,5
	65

	2
	НСП01-200
	3,2
	1,5
	1,2
	35

	3
	НПО01-60
	2,5
	1,2
	0,8
	25

	4
	НПО18-150
	1,8
	1,8
	1,5
	45

	5
	НВ004-300
	2,4
	0,2
	0,1
	15

	6
	НБО06-100
	3,5
	3,0
	1,4
	10

	7
	НСП17-500
	1,7
	1,2
	0,8
	15

	8
	НСП17-1000
	2,4
	2,8
	1,9
	20

	9
	ППР-200
	3,3
	0,4
	0,2
	25

	10
	НСПО3-60
	2,5
	1,4
	0,7
	30

	11
	НСП11-500
	2,5
	1,8
	0,8
	35

	12
	НСР01-200
	4,0
	1,2
	1,2
	40

	13
	НСП22-500
	3,5
	2,0
	1,1
	45

	14
	НПО20-100
	2,0
	1,5
	1,3
	50

	15
	НСОО2-150
	2,0
	1,0
	0,3
	55

	16
	НПО16-60
	2,8
	2,5
	2,2
	60

	17
	НПО18-40
	2,6
	1,4
	1,3
	65

	18
	НПО18-60
	3,2
	0,8
	0,6
	70

	19
	НСП11-200
	3,8
	0,4
	0,4
	75

	20
	НСП11-500
	2,5
	2,8
	2,0
	35

	21
	ПСХ-60
	3,3
	1,3
	1,0
	45

	22
	ВЗГ100А-100
	3,5
	1,8
	0,9
	25

	23
	НСОО2-100
	1,8
	1,7
	1,6
	55

	24
	НСП21-100
	2,8
	2,5
	2,0
	65

	25
	НСП09-100
	3,4
	3,2
	1,2
	25

	26
	НСП17-1000
	3,0
	2,0
	1,0
	10


2. ПРАВИЛА И НОРМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ

2.1. Цель занятия


Ознакомиться с последовательностью рассмотрения вопросов при проектировании светотехнической части электрической осветительной установки, получить практические навыки выбора нормируемой освещенности, коэффициента запаса и осветительных приборов, размещения осветительных приборов в освещаемом пространстве.

2. 2.Теоретические положения

2.2.1. Содержание задания на проектирование электрического 

При разработке проекта осветительной установки следует придерживаться следующей  принятой последовательности рассмотрения основных вопросов:


- выбор системы и вида освещения;


- выбор источников света;


- выбор нормируемой освещенности и коэффициента запаса;


- выбор осветительных приборов (типа светильников);


- размещение светильников в освещаемом пространстве;


- расчет мощности источников света, устанавливаемых в светильники

2.2.2. Выбор системы и вида освещения

Различаются две системы освещения: общая (равномерная или локализованная) и комбинированная. При любой системе освещения допускается отклонение расчётной освещенности от нормированной в любой точке поверхности не более чем на (+20)((-10)%.


Одно общее освещение рекомендуется устраивать во всех помещениях, где нормированная освещенность при применении  ламп накаливания не превышает 50 лк, а при применении  разрядных ламп  – 150 лк. При устройстве общего освещения предпочтение следует отдавать локализованному, обеспечивающему повышенную освещенность в главных частях рабочей поверхности. Однако при этом на других участках рабочей поверхности помещения освещенность должна быть не менее 75% от средней.


В установках, где нормированная освещенность более 75 лк при лампах накаливания, или 150 лк при  разрядных лампах, рекомендуется комбинированная система освещения, включающая как общее освещение, так и местное. Для местного освещения  светильники устанавливаются на рабочем месте (стол, станок, приборные щиты) или применяют переносной светильник. Применение в помещениях одного местного освещения недопустимо. Общее освещение в комбинированной системе рекомендуется выполнять разрядными лампами. Общая освещенность при этом должна составлять не менее 10% нормируемой освещенности для комбинированной системы, независимо от типа ламп местного освещения, но не ниже 50 лк при лампах накаливания и 150 лк при разрядных лампам. В помещениях без естественного света эти нормы увеличивается на одну ступень.


К местному освещению, по правилам техники безопасности для электроопасных помещений, предъявляются повышенные требования, поэтому необходимо применять источник питания с напряжением 12-36 В. Такое освещение может быть использовано как аварийное (см. ниже).


Различаются следующие виды освещения: рабочее, дежурное, аварийное, охранное, архитектурное и рекламное. Рабочее освещение должно обеспечивать нормированную освещенность во всех точках рабочих поверхностей, быть комфортабельным, иметь пульсацию светового потока в пределах допустимых норм. Дежурное освещение устраивается во всех животноводческих помещениях с целью периодического контроля состояния животных в нерабочее время. К дежурному освещению может относиться освещение входов и проходов. Для дежурного освещения используют примерно 10% от ламп рабочего, но с тем условием, чтобы освещенность была не менее 0,5 лк в главных проходах и на входных площадках и тамбурах.


Аварийное освещение выполняется в двух вариантах: 1) освещение безопасности; 2) эвакуационное. Освещение безопасности устраивается в помещениях или наружных установках, где внезапное отключение рабочего освещения может вызвать:

а) пожар, отравление людей;

б) длительное нарушение технологического процесса;

в) нарушение работы таких объектов, как электрические станции; узлы радиопередачи и связи; диспетчерские пункты; пункты управления водоснабжением, канализацией, теплофикацией, вентиляцией и кондиционированием воздуха (для производственных помещений, в которых недопустимо прекращение работ); насосные установки водоснабжения; помещения дежурных пожарных постов и тепловые пункты;

г) опасность травматизма в местах большого скопления людей;

д) нарушение нормального обслуживания больных в операционных блоках, кабинетах неотложной помощи,  в приемных покоях лечебных учреждений.

2.2.3. Выбор источников света
Для электрического освещения следует, как правило, применять разрядные лампы низкого давления (например, люминесцентные), лампы высокого давления (например, металлогалогенные типа ДРИ, ДРИЗ, натриевые типа ДнаТ, ксеноновые типов ДКсТ, ДКсТЛ, ртутно-вольфрамовые, ртутные типа ДРЛ). Допускается использование и ламп накаливания.

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.

При применении люминесцентных ламп в осветительных установках должны соблюдаться следующие условия для обычного исполнения светильников:

1. Температура окружающей среды не должна быть ниже 50С,
2. Напряжение у осветительных приборов должно быть не менее 90% номинального.

Для аварийного освещения рекомендуется применять светильники с лампами накаливания или люминесцентными.
2.2.4. Выбор нормированной освещенности

Нормами устанавливается наименьшая допустимая освещенность, причём, в «наихудших» точках освещаемой поверхности перед очередной чисткой светильников. Нормированная освещенность выбирается  в зависимости от вида и системы освещения, угловых размеров объекта различения, фона и контраста объекта с фоном, а также от вида источников света. Уровень нормированной освещенности зависит также от разряда и характеристики зрительной работы.

Нормы освещенности, ограничения слепящего действия светильников, пульсаций освещенности и другие качественные показатели осветительных установок, виды и системы освещения должны приниматься согласно требованиям СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» и другим нормативным документам, утвержденным или согласованным с Госстроем (Минстроем) РФ и с соответствующими министерствами и ведомствами Российской Федерации в установленном порядке. Светильники должны соответствовать требованиям норм пожарной безопасности НПБ 249-97 «Светильники. Требования пожарной безопасности. Методы испытаний».

2.2.5. Выбор коэффициента запаса

Коэффициент запаса численно равен отношению светового потока нового светильника с новой лампой к световому потоку того же светильника к концу срока службы лампы при условии регулярной чистки светильников. Коэффициент запаса выбирается по таблице П3.20.

Светотехнический расчет производят с учетом коэффициента запаса, компенсирующего снижение освещенности в процессе эксплуатации: загрязнение светильников и отражающих поверхностей помещений (стен, потолков), снижение светового потока ламп к концу срока службы, наличие перегоревших ламп. Коэффициенты запаса принимают с учётом условий эксплуатации: запыленности помещений и сроков очистки осветительных приборов. Для разрядных ламп коэффициенты запаса принимаются более высокие, чем для ламп накаливания, так как к концу срока службы у этих ламп более резко снижается световой поток.
2.2.6. Выбор светового прибора
Разнообразие типов и мощностей источников света, условий среды, а также светотехнических и конструктивных требований к светильникам определяет необходимость иметь в ассортименте большое число их типоразмеров. Поэтому выбор типа светового прибора является сложной технико-экономической задачей. Световые приборы (СП) обычно выбирают по трем критериям: конструктивному исполнению, светотехническим характеристикам и экономическим показателям.
2.2.7. Выбор СП по конструктивному исполнению.

От конструктивного исполнения СП зависит их надежность и долговечность в данных условиях среды, безопасность в отношении пожара, взрыва и поражения электрическим током, а также удобство обслуживания.

В нормальных сухих и влажных помещениях допускается применение всех типов пыле- и водонезащищенных СП (IР 20 и 2(0).

В пыльных помещениях лучше применить СП полностью пылезащищенные IР 5Х  (Х - указывает, что степень защиты от воды не регламентируется).

В пожароопасных помещениях или зонах классов П-1 и П-2 для всех СП требуется не менее чем пылезащищенное исполнение I Р 5 Х. Если пожаро- или взрывоопасная зона находится вне помещения, то СП должны быть еще и дождезащищенного исполнения I Р 53.

В помещениях сырых, особо сырых с химически активной средой степень защиты светильников должна быть не ниже I Р 53. Причем предпочтительнее степени защиты I Р 54 или 5(4.

В помещениях, где осуществляется гидрозолоудаление пыли, степень защиты СП должна быть не ниже I Р 55.

2.2.8. Выбор СП по светотехническим характеристикам
Распределение светового потока в верхнюю и нижнюю полусферы окружающего пространства,  а также форма кривой силы света (рис.2.1 и 2.2) являются основными показателями, определяющими качество освещения.

В зависимости от отношения светового потока, направляемого в нижнюю полусферу, к полному световому потоку СП подразделяют на пять классов (табл. 2.1.). При этом под нижней полусферой понимают часть пространства, лежащего ниже горизонтальной плоскости, проходящей через световой центр СП.
Таблица 2.1. 
Классификация светильников по светораспределению (ГОСТ 17677-82)

	Класс светильников по светораспределению
	Доля светового потока, направленного в нижнюю полусферу, во всем световом потоке светильника, %

	Обозначение
	Наименование
	

	П
	Прямого света
	Свыше 80

	Н
	Преимущественно прямого света
	От 60 до 80

	Р
	Рассеянного света
	От 40 до 80

	В
	Преимущественно отраженного света
	От 20 до 40

	О
	Отраженного света
	До 20


По форме кривых силы света  (КСС) светильники подразделяют на семь типов (табл.2.2.)

Таблица 2.2. 
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	Тип кривой силы света
	Зона направления максимальной силы света
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	Обозначение
	Наименование
	

	К
	Концентрированная
	0…150


	Г
	Глубокая
	0…300;     180…1500

	Д
	Косинусная
	0…350  ;    180…1450

	Л
	Полуширокая
	35…550;    145…1250

	Ш
	Широкая
	55…850;    125…950

	М
	Равномерная
	   0… 1800


	С
	Синусная
	 70…900;    110…900


Графические изображения указанных типов КСС представлены на рисунке 2.1. и 2.2.  
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Рисунок 2.1   Типы КСС (Фсв=1000 лм): а – К и Г; б – Д, Л, М, С и Ш
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Рисунок  2.2 . Типы КСС (в относительных единицах) по ГОСТ 13828-74
С увеличением доли потока, направляемого СП в верхнюю полусферу, смягчаются, а затем и исчезают тени, уменьшается блескость, улучшаются условия освещения различно ориентированных в пространстве поверхностей, но при этом всегда возрастает мощность осветительной установки. С учётом сказанного в производственных помещениях следует применять СП класса П и Н; в общественных - преимущественно класса Н и реже Р. Выбор СП с той или иной кривой силы света зависит от характеристики помещения. Для очень высоких помещений наиболее выгодны светильники с концентрированной кривой силы света К (табл.2.2.), а по мере уменьшения высоты - с кривыми Г и Д. В помещениях, где рабочие поверхности находятся в произвольно расположенных или вертикальных плоскостях, применяются светильники с КСС типа Л и М.

Для освещения административных и офисных  помещений, аудиторий и лабораторий обычно используются светильники с КСС типов Д и Л.

2.2.9. Выбор СП по экономическим показателем
В общих случаях наиболее целесообразный тип светового прибора должен выбираться на основе полного технико-экономического сопоставления различных возможных вариантов. Однако при выполнении курсового проекта можно пользоваться упрощенным критерием - энергетической экономичности Ээ.
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где Uоу - коэффициент использования светового потока;

       ( - светоотдача источников света, 
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Z - отношение средней освещенности к минимальной (коэффициент неравномерности), Z = 1,1…1,2.

Основным фактором, определяющим энергетическую эффективность (для данного типа источника света), является коэффициент использования светового потока, который зависит от к.п.д. светильника и в наибольшей степени от формы кривой силы света. При прочих равных условиях типовые кривые силы света располагаются в порядке убывания значений коэффициента использования К-Г-Д-Л-М-Ш-С. Таким образом, нужно выбирать СП с наибольшим к.п.д. и более концентрированной (в пределах светотехнических требований) кривой силы света.

2.2.10. Размещение световых приборов
Существуют два вида размещения световых приборов: равномерное и локализованное. Если при локализованном способе размещения вопрос выбора места расположения светового прибора должен решаться в каждом случае индивидуально на основе детальных знакомств с технологическим процессом и планом размещения освещаемых объектов, то при равномерном размещении СП следует руководствоваться рядом общих положений.

Практика проектирования показывает, что при равномерном освещении светильники следует размещать по вершинам квадрата или ромба. Если их разместить по вершинам квадрата не удается, то располагают по вершинам прямоугольника. При этом желательно, чтобы отношение большей стороны к меньшей не превышало 1,5.

Расчётная высота установки светильников над рабочей поверхностью определяется формулой:
                               h = ho - hсв - hр                                          (2.2)

где ho - высота помещения, м;

      hсв - высота свеса светильников; hсв=0,3(0,5 м - для подвесных светильников; hсв=0,0(0,2 м - для плафонов и встроенных светильников;

      hр - высота рабочей поверхности над полом (например hр=0,8 м, если рабочей поверхностью является стол, hр=0,0 м если рабочая поверхность – пол).

Высота свеса может быть и больше, чем 0,5 м (например, для местного освещения), но в этом случае светильники должны устанавливаться на жестких подвесках, не допускающих раскачивания светильников.
Оптимальное расстояние между светильниками определяется по формуле:
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где  (с – относительное светотехнически наивыгоднейшее расстояние между светильниками (табл. 2.3);
Таблица 2.3
Рекомендуемые значения ( для светильников с типовыми кривыми (ГОСТ 13828-74)
	Типовая кривая
	(с

	Концентрированная (К)
	0,6

	Глубокая  (Г)
	0,9

	Косинусная (Д)
	1,4

	Равномерная (М)
	2,0

	Полуширокая (Л)
	1,6


Расстояние от крайних светильников или рядов светильников до стены ℓа(в) принимают в пределах 0,3
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0,5 Lопт в зависимости от наличия вблизи стен рабочих мест. Светильники с люминесцентными лампами располагают рядами параллельно стенам с окнами или длинной стороне помещения. В зависимости от уровня нормированной освещенности светильники располагают непрерывными рядами или рядами с разрывами.
Число светильников в ряду na и число рядов светильников nв определяют по формулам:

                  na = 
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где а и в – длина и ширина помещения, м;

       ℓа – расстояние от крайнего светильника до стены

       ℓв – расстояние от крайнего ряда светильников до стены


Дробные значения  na  и  nв округляют до целого большего числа.

Общее число светильников в помещении:

NΣ = na  ·  nв

Для расположения светильников на плане помещения рассчитывают уточненные расстояния между светильниками и их рядами:
                           Lа =
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где х = 0,4 при ℓа(в)=0,3Lа(в)            и        х=0 при ℓа(в)=0,5Lа(в)
Следует отметить, что при проектировании осветительных установок со светильниками с люминесцентными лампами первоначально намечают только число рядов nв, а число светильников в ряду na и в помещении N( определяют светотехническим расчетом. При  этом светотехнически наивыгоднейшее относительное расстояние (с определяется по поперечной кривой силы света светильников с люминесцентными лампами.

Задача 2

2.1. Для помещения принятого по таблице 2.4. в соответствии с заданным преподавателем вариантом выбрать: 


- источники света;


- систему и вид освещения;


- нормируемую освещенность и коэффициент запаса;


- тип осветительного прибора.
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Обосновать принятые решения.


2.2. Привести планы расположения светильников в освещаемом помещении с указанием необходимых расстояний. Данные для решения  задачи принять по таблице 2.4. в соответствии с заданным преподавателем вариантом.
Таблица 2.4. Исходные данные к задачам 2.1, 2.2.
	Ва-ри-ант
	Тип и характеристика помещения
	Высота

поме-щения,

м
	Плоскость, на которой нормируется освещенность
	Тип светильников

	
	
	
	
	С лампой накаливания или РЛВД
	С люминес-центной

лампой

	1
	Электромашинное помещение (10х8м)
	4
	Г-0,8
	РСП13-400
	ЛСП18-2х58

	2
	Помещение статических конденсаторов (8х6 м)
	3,5
	В – на конденсаторах
	ВЗГ20АМ
	Н4Т5Л-2х65

	3
	Слесарно-механический участок (10х8 м)
	3,5
	Г-0,8
	РСП05-400
	ЛСП18-2х58

	4
	Сварочный участок

 (12х6 м)
	4,0
	Г-0,0
	РСП13-700
	ЛСП18-2х58

	5
	Иструментальная комната мастера 

(4х2,5 м)
	3,0
	Г-0,8
	НСОО2-100
	ЛПО02-2х40

	6
	Электрощитовая (3х2 м)
	2,8
	В-1,5
	НСП11-100
	ПВЛМ-2х40

	7
	Вентиляционная (4х3 м)
	2,8
	Г-0,8
	НСП11-200
	ЛСП13-2х40

	8
	Химическая лаборатория (3х2 м)
	2,8
	Г-0,8
	СВП-500
	ПВЛМ-2х40

	9
	Компрессорная (6х4 м)
	3,0
	Г-0,8
	НСП17-500
	ЛСП22-2х65

	10
	Помещение насосов

 (12х6 м)
	4,0
	Г-0,8
	ГСП17-700
	ПВЛМ-2х40

	11
	Помещение трубопроводов (14х4 м)
	3,0
	Г-0,0
	ПСХ-60
	ПВЛМ-2х40

	12
	Механический участок при ремонте низковольтной аппаратуры (8х4м)
	3,0
	Г-0,8
	НСП11-500
	ЛСП18-65


	13
	Отделение ремонта трансформаторов

 (15х6 м)
	4,5
	Г-0,0
	ГСП18-400
	ЛСП13-2х65

	14
	Отделение ремонта аппаратов и приборов (8х4м)
	3,0
	Г-0,8
	НСП22-500
	ЛСП22-2х65

	15
	Камеры трансформаторов и реакторов (10х8 м)
	4,0
	В-1,5
	РСП13-400
	ЛСП22-2х65

	16
	Помещение главных щитов (8х6 м)
	4,0
	В-1,5
	НСП17
	ЛСП13-2х65-004

	17
	Диспетчерская (6х4м)
	3,0
	В-1,5
	НВО7-300
	ЛВО03-2х65

	18
	Операторская (6х4м)
	3,0
	В-1,5
	НСОО2-150
	ЛСП02-2х65

	19
	Помещение статических конденсаторов (6х4 м)
	3,5
	В-на конденсаторах
	НЧБН300М
	НЧТ4Л-1х165

	20
	Сборочный и монтажный участок (15х8м)
	4,0
	Г-0,8
	РСП13-700
	ЛСПО2-2х65

	21
	Кузнечный и термический участок (10х6м)
	4,0
	Г-0,8
	РСП13-400
	ЛСП18-2х58

	22
	Помещение для хранения автомобилей (14х4м)
	3,5
	Г-0,0
	НСП11-200
	ЛСП22-2х65

	23
	Электрощитовая (2х1,5м)
	3,0
	В-1,5
	НСП11-100
	ЛСП13-2х40

	24
	Отделение ремонта трансформаторов (12х6м)
	4,5
	Г-0,0
	РСП13-700
	ЛСП13-2х65

	25
	Коридор (8х2м)
	2,8
	Г-0,0
	НСО02-100
	ЛПО02-2х40

	26
	Помещение насосов (16х12м)
	4,0
	Г-0,8
	НСП17-1000
	ЛСП18-2х58


3. РАСЧЕТ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК МЕТОДАМИ КОЭФФИЦИЕНТА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВОГО ПОТОКА И УДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ

3.1. Цель занятия


Ознакомиться с последовательностью рассмотрения вопросов и получить практические навыки расчета осветительных установок методами коэффициента использования светового потока и удельной мощности.


3.2. Теоретические  положения
3.2.1.Определение мощности лампы
Мощность лампы, которую необходимо установить в выбранный светильник, определяется светотехническим  расчётом освещенности. 

1. Метод коэффициента использования светового потока осветительной установки.

Данный метод применяется для расчёта общего равномерного освещения горизонтальных поверхностей, равновеликих к полу, при светильниках любого типа.

Потребный поток ламп в каждом светильнике находится по формуле:

                                          Фл  =  
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где Ен - нормируемое  значение  освещенности, лк; Кз - коэффициент запаса; S - освещаемая площадь, м; z = Еср/Емин; Еср, Емин - среднее и минимальное значения освещенности, лк; N - число светильников; N=na(nв, UОУ - коэффициент использования светового потока.

Коэффициент z характеризует неравномерность освещения. В наибольшей степени z зависит от отношения расстояния между  светильниками к расчётной высоте (L/h). При L/h, не превышающем рекомендуемых значений (L(0,5h), принимается z=1,15 для ЛН и ДРЛ и z = 1,10 для люминесцентных ламп при расположении светильников в виде светящихся линий. Для отраженного освещения полагается z=1,0; при расчёте на среднюю освещенность z не учитывается.

Под коэффициентом использования светового потока UОУ понимают отношение светового потока, падающего на расчётную плоскость, к световому потоку источников света. Коэффициент UОУ зависит от светораспределения светильников и их размещения в помещениях; от размеров освещаемого помещения и отражающих свойств его поверхностей; от отражающих свойств рабочей поверхности.

Соотношение размеров освещаемого помещения и высоты подвеса светильников в нем характеризуется индексом помещения.
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где 
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 - длина помещения, м; 
[image: image55.wmf]в

 - его ширина; h - расчётная высота подвеса светильников.

Коэффициенты отражения поверхностей помещения: потолка (п  и стен (с - оцениваются с помощью таблицы П.3.30. Коэффициент отражения расчётной поверхности или пола в большинстве случаев принимается (р = 0,1.

По найденным значениям индекса помещения iп и коэффициентов отражения (п,  (с и  (р для выбранного типа светильников определяется коэффициент использования светового потока UОУ. Значения коэффициентов использования светового потока для светильников с типовыми КСС приведены в табл. П3.29.

Порядок расчёта электрического освещения методом коэффициента использования следующий: 1) определяется h, тип и число светильников N в помещении, как указывалось выше; 2) по таблицам находятся коэффициент запаса Кз; поправочный коэффициент z; нормированная освещенность Ен; 3) вычисляется индекс помещения iп по формуле 3.2.; 4) определяется коэффициент использования светового потока ламп UОУ; 5) по формуле 3.1. находится необходимый поток ламп в одном светильнике; 6) выбирается лампа с близким по величине световым потоком.

Световой поток светильника при выбранных лампах не должен отличаться от Фл больше чем на величину (-10 ( +20)%. Должно выполняться следующее условие:  
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. При невозможности выбора ламп с таким приближением корректируется число светильников N либо высота подвеса светильников h.

Суммарная длина N светильников сопоставляется с длиной помещения, причем возможны следующие случаи:

1. Суммарная длина светильников превышает длину помещения: необходимо или применить более мощные лампы (у которых световой поток на единицу длины больше), или увеличить число рядов, или компоновать ряды из сдвоенных, строенных светильников.

2. Суммарная длина светильников равна длине помещения: задача решается установкой непрерывного ряда светильников.

3. Суммарная длина светильников меньше длины помещения: принимается ряд с равномерно распределенными вдоль него разрывами ( между светильниками.

Из нескольких возможных вариантов на основе технико-экономических соображений выбирается наилучший.

Рекомендуется, чтобы (    не превышала 0,5 расчётной высоты (кроме многоламповых светильников в помещениях общественных и административных зданий).

При заданном потоке ряда светильников Фл формула (3.1) решается относительно N.

Пример 3.1. В помещении площадью 200 м2 и с индексом iп=1,25 светильниками типа НПП 05-100 требуется обеспечить Ен=30лк при Кз=1,3. Задано (п=50%, (с = 30%, (р=10%, z=1,15.

По таблице 5.9. данный тип светильника имеет КСС типа М. По таблице П.3.29. для iп = 1,25 и КСС типа М определяется коэффициент UОУ=45%=0,45.

В светильнике применена лампа типа БК215-225-100 с Фл=1500 лм. (см. табл. П3.1.)

Необходимое число светильников может быть определено в соответствии с формулой :

                                     N = 
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в данном случае:
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Пример 3.2. В том же помещении установлено три продольных ряда светильников ЛСПО2 (КСС типа Д-2) с лампами ЛБ и требуется обеспечить Е = 300 лк при Кз=1,5. В таблице П3.29 этим условиям соответствует UОУ=0,52. Поток ламп одного ряда
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Если применить светильники с лампами типа ЛБ-40 2х40 Вт (с общим  потоком 6400 лм), то в ряду необходимо установить 63 460:6400(11 светильников: если же светильники с лампами типа ЛБ-65 2х65 Вт (с потоком 9600 лм), в ряду необходимы 6 светильников. Так как длина  помещения не менее 20 м, то в обоих случаях светильники вмещаются в один ряд. Некоторые преимущества имеет первый вариант, при котором разрывы между светильниками меньше.
2. Метод удельной мощности

Этот метод является упрощением метода коэффициента использования светового потока. Метод рекомендуется для расчёта электрического освещения второстепенных помещений, а также для расчёта осветительной  нагрузки, когда расчёт освещения не входит в задание проекта.

Удельной мощностью называют частное  от деления общей мощности установленных в помещении ламп на площадь помещения (Вт/м2)
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 где Рл - мощность одной лампы, Вт; N - число ламп; S - площадь помещения, м2.

В таблице П3.33(41 приводятся данные об удельной мощности для светильников прямого света с типовыми КСС.

Удельная мощность является важнейшим энергетическим показателем осветительной установки, широко используемым для оценки экономичности решений  и для предварительного определения осветительной нагрузки на начальных стадиях проектирования.

Таблицами удельной мощности необходимо пользоваться в пределах данных, для которых они составлены.

К учитываемым параметрам относятся:

1. тип КСС светильника,
2. нормируемая освещенность,
3. коэффициент запаса. Если коэффициент запаса, принятый для расчёта, отличается от указанных в таблице, то допускается пропорциональный перерасчёт удельной мощности,
4. коэффициент отражения ограждающих поверхностей помещения. При более светлых или более темных поверхностях допускается соответственно уменьшать или увеличивать на 10 % удельной мощность,
5. расчётная высота,
6. площадь помещения,
7. коэффициент z,
8. напряжение лампы накаливания,
(Табличные значения удельной мощности для ЛН соответствуют напряжению 220 В; при напряжении 127 В значение удельной мощности, взятое из таблиц, должно быть умножено на 0,86)
9. КПД светильников. В таблицах приведены мощности W для условного КПД = 100%; расчётное значение W для освещенности 100 лк от реально применяемых светильников определяется делением табличного значения W100% на выраженный в долях единицы КПД светильников.

10. коэффициент использования.

Необходимо отметить прямую пропорциональность между Е и W для люминесцентных ламп. Приводимые в таблицах W для  Е=100 лк изменяются пропорционально при рассчитываемых Ен.

Таблицы П3.33(41  рассчитывались для светильников прямого света при отношении расстояний между ними или между их рядами к высоте подвеса L:h=0,4 для КСС типов Г-3, К-1, К-2; L:h=1,0 для КСС типов Д-3, Г-1, Г-2 и L:h=1,5 для КСС типов Д-1, Д-2, а также при полном совпадении данных, для которых составлены эти таблицы.

Порядок расчёта по удельной мощности при лампах накаливания и лампах типа ДРЛ:

1) определяется h, тип и число светильников N  в помещении;

2) по таблицам находится нормированная освещенность для данного вида помещений Ен;

3) по соответствующей таблице находится удельная мощность W;

4) определяется мощность лампы по формуле:

                                                 Рл = WS/N                                                (3.5)

и подбирается ближайшая стандартная лампа.


Если расчётная мощность лампы оказывается большей, чем в принятых светильниках, следует определить необходимое число светильников, приняв мощность лампы, приемлемую для данного светильника.

При люминесцентных лампах сохраняется прежний порядок расчёта освещения помещений, включая определение числа рядов светильников N и спектрального типа лампы; по соответствующей таблице находится удельная мощность W для ламп данной мощности или нескольких возможных к применению мощностей; для тех же ламп определяется необходимое число светильников в ряду:

                                                     N=WS/Рл                                                  (3.6)

и осуществляется компоновка ряда, как рассмотрено выше.


Пример  В помещении площадью S = 
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 = 16 х 10 = 160 м2 с (п=0,5; (с=0,3; (р=0,1 на расчётной высоте h=3,2 м предполагается установить светильники типа ЛСПО2-2 Х 40-10 (КСС типа Д-3, КПД=60%) с ЛЛ типа ЛБ. Определить число светильников, необходимое для создания освещенности Е=300 лк при коэффициенте запаса Кз = 1,8 и коэффициенте неравномерности z=1,1.


По таблице П3.39 находится W100% = 2,9 Вт/м2. Но так как в таблице  Е=100 лк; Кз=1,5 и КПД=100%, пропорциональным перерасчётом определяется значение:
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Число светильников:

N=WS/Pл=(17,4(160)/80(35 шт.


Таким образом, предусматривается 3 ряда по 12 светильников в каждом.
 Задача 3

 Для помещения определить нормируемую освещенность, коэффициент запаса,  количество,  тип и мощность применяемых источников света,  установленную мощность осветительной установки.

Исходные данные для решения задачи принять по таблице 3.1. в соответствии с заданным вариантом. Задачу решить:

а) методом коэффициента использования светового потока;
б)  методом удельной мощности.

Таблица 3.1. Исходные данные к задаче 3.
	Вариант
	Тип помещения
	Длина и ширина помещения, м
	Расчетная высота подвеса светильни-ков, м
	Тип и количество светиль-ников, рядов

	1
	Камера трансформаторов
	12х8
	4,5
	ЛСП13-2х65, 

2 ряда

	2
	Помещение главных щитов
	15х8
	4,0
	ЛСО05-2х40, 
3 ряда

	3
	Операторская
	8х6
	3,5
	ЛПО33-2х58,
2 ряда

	4
	Диспетчерская
	10х6
	3,5
	ЛСО05-2х40, 2 ряда 

	5
	Помещение КТП
	16х10
	4,5
	ЛСП13-2х65, 3 ряда 

	6
	Электромашинное помещение с периодическим пребыванием людей
	20х12
	5,0
	НСП17-1000, 15 шт.

	7
	Помещение насосов
	18х10
	4,0
	НСП17-500, 15 шт.

	8
	Коридор
	8х3
	2,8
	ЛПО33-1х36,  1 ряд

	9
	Отделение ремонта трансформаторов
	20х10
	4,5
	РСП13-400-002,10 шт.

	10
	Электрощитовая
	4х2
	3,0
	ЛСПО2-2х40,  1 ряд 

	11
	Кузнечный участок
	12х6
	4,0
	ЛСП18-2х58,

2 ряда

	Продолжение таблицы 3.1.

	12
	Отделение ремонта аппаратов и приборов
	8х6
	3,5
	ЛСПО2-2х65, 3 ряда

	13
	Сборочный и монтажный участок
	16х10
	4,0
	РСП13-700-002, 8 шт.

	14
	Сварочный участок
	16х8
	4,0
	ГСП15-400, 10 шт.

	15
	Помещение трубопроводов
	15х7
	3,5
	НСП11-200, 10 шт.

	16
	Слесарно-механический участок
	12х8
	4,0
	ГСП15-400,   8 шт.

	17
	Склад лакокрасочных материалов
	6х4
	2,8
	ВЗГ200АМ, 6 шт.

	18
	Помещение зарядных агрегатов
	8х6
	2,8
	НЧТ4Л1х65, 
2 ряда

	19
	Отделение ремонта и технического обслуживания автомобилей
	10х4
	3,5
	НСП11-500,   6 шт.

	20
	Препараторская
	5х3
	3,0
	ЛСПО2-2х65, 1 ряд

	21
	Сборочный участок
	12х6
	4,0
	РСП18-700-002, 6 шт.

	22
	Участок пропитки и сушки
	10х6
	4,0
	ЛСП18-2х65, 3 ряда

	23
	Хлораторная
	8х4
	3,5
	ВЗГ200АМ,   6 шт.

	24
	Сборочный участок
	12х8
	4,0
	РСП08-250Г, 8 шт.

	25
	Испытательная станция
	8х6
	3,5
	ЛСПО2х2х65, 2 ряда

	26
	Электрощитовая
	4х2
	3,0
	ЛСПО2-2х40, 
1 ряд
	


4. РАСЧЕТ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ТОЧЕЧНЫМ МЕТОДОМ.


4.1. Цель занятия

Освоить последовательность и методику, получить практические навыки расчета осветительных установок точечным методом.


4.2. Теоретические положения

4.2.1.Расчёт освещенности от осесимметричного источника в точке. 
Для определения освещенности в точке, расположенной на горизонтальной поверхности, обычно пользуются следующей формулой метода пространственных изолюкс:
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где е = 
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  - условная освещенность, создаваемая отдельным светильником осветительной установки в точке А при потоке лампы 1000 лм.
Величину е определяют по графикам изолюкс в зависимости от высоты установки светильника над рабочей поверхностью h и расстояния от  светильника до освещаемой точки в плане d (приложение 3, Рис. П3.3.(3.12).

Если значения d  и h 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 определенное по графику значение е  увеличить (уменьшить) в n2 раз.
Если в установке светильников много (N(8), то  в сумму 
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 включаются значения е только от ближайших светильников. Влияние на освещенность точки А удаленных светильников, а также отраженной составляющей освещенности учитывается коэффициентом (:
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[image: image70.wmf]о

у

о

у

о

N

l

мин

И

И

e

е

=

×

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

+

å

r

.

.

.

.

1

            ,           (4.2)

где (у – коэффициент, учитывающий влияние удаленных светильников;

      (о – коэффициент, учитывающий отраженную составляющую освещенности; для упрощения расчётов допускается принимать (=1,1(1,2.

     емин – наименьшая условная освещенность, входящая в (е;

     Ио.у.(=0 – коэффициент использования осветительной установки при отсутствии отражающих поверхностей (черная комната).

Для определения освещенности в наклонной и вертикальной плоскости можно использовать формулу:

                                 Е = 
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где ( - поправочный коэффициент, зависящий от угла ( (( - угол, образованный горизонтальной плоскостью и неосвещенной стороной наклонной плоскости) и отношения 
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 (р – расстояние от светильника до пересечения наклонной и горизонтальной плоскости в плане).

Для вертикальной плоскости (=tg(.

Пример 4.1. В помещении, часть которого показана на рис. 4.1, определить тип и мощность применяемых источников света. Освещенность Ен=50 лк, кз=1,3, светильники НСПО1 "Астра". Расчётная высота 3 м. Размеры полей 6х4 м. (La=4м; Lв=6м)
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Расстояние d определяется обмером по плану помещения, величина  е определяется по графикам пространственных изолюкс условной горизонтальной освещенности (П3.5.). Данные сведены в таблицу.

Наихудшей оказывается точка В. Рассчитываем освещенность в ней, принимая (=1,1.

Фл = 
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Выбираем лампу Г230-240-200 с Фл.табл=3150лм и Рл=200Вт
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    Условие выполняется.

Таблица 4.1. Результаты расчёта условной освещённости
	Точка
	Номера светильников
	Расстояние, м
	Условная освещенность

	
	
	
	От одного светильника
	От всех светильников

	А
	1,2,3,4

5,6,7

7,8
	3,6

6,7

9,2
	5,6

0,4

0,1
	22,4

0,8

0,2
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	В
	1,3

2,4

5,6

7
	3

5

8,5

9
	7,0

2

0,4

0,35
	14

4,0

0,8

0,35

	
	
	
	19,5


2.2. Расчёт освещенности от линейных источников
При низком расположении люминесцентных ламп над рабочей поверхностью (при h ( 2Lо), а также при расположении светильников в линию, световой поток ламп в светильнике определяется формулой метода линейных изолюкс:

                                 nлФл = 
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где Lл – длина лампы, м;

      nл – число ламп в светильнике;

      ( - условная линейная освещенность, определяемая по графикам линейных изолюкс, построенных в координатах L( и р(, при этом

                                     L( = 
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где L – длина светящей линии, м;

      р – расстояние от торца светящей линии до контрольной точки в плане по перпендикуляру, м.
Линейные изолюксы (рис. П3.13(3.19) дают условную линейную горизонтальную освещенность ( при условиях h =1 м и Ф(=1000 лм/м, где Ф( - плотность светового потока, т.е. отношение суммарного потока ламп к длине светящей полосы.

Линейные изолюксы строятся для случая, когда расчетная точка совпадает  с проекцией конца светящегося элемента на расчётную плоскость.

При использовании линейных изолюкс порядок  расчёта для светящихся полос следующий.

Определяется расчётная высота  h, тип светильников и люминесцентных ламп в них, размещение светильников в линии и линий в помещении. Светящие линии наносят на план помещения, вычерченный в масштабе. На план помещения наносится контрольная точка А. Контрольная точка, как и при светильниках с лампами накаливания, выбирается наихудшая в пределах фактического расположения рабочих мест, т.е. обычно между рядами. При длинных рядах светильников для предотвращения уменьшения освещенности у концов рядов следует либо продолжить ряды на длину 0,5h за пределы рабочих мест, либо на такой же длине у конца каждого ряда создать удвоенную плотность потока, либо по концам продольных рядов светильников установить еще по одному поперечному ряду. При выполнении одного из этих условий контрольные точки выбрать у середины рядов. 

 По плану определяются размеры р и L находятся отношения  р(=р/h и  L(= L/h, где величины р и L соответствуют рис. 4.2. Линии, для которых L(>4, при расчетах практически рассматриваются как неограниченно длинные и значение ( определяется для L(= 4.  Если точка не лежит против конца ряда светильников, то последний разделяется на две части или дополняется условным отрезком с последующим сложением или вычитанием освещенности (как поясняет рис. 4.2.)
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Рис. 4.2. К определению условной относительной освещенности в точке, не лежащей против торца светящей линии.

По графикам линейных изолюкс (рис. П3.13(3.19) для точки с координатами р( и L( определяется (. Вычисляется 
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 от ближайших рядов или их частей, освещающих точку.

Необходимая плотность светового потока определяется по формуле:
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По известному значению Ф' осуществляется компоновка линии. Для компоновки линии вначале определяется необходимый поток ламп в линии, как произведение Ф'L. После чего определяется количество светильников в ряду

                                   na = 
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Пример 4.2.  Необходимо рассчитать осветительную установку, показанную на рисунке 4.3. на наименьшую освещенность Ен =300 лк, при кз = 1,5. Светильники ЛСП02 (тип КСС Д1) с двумя лампами ЛБ (Фл.табл = 3200 лм).
Точка А освещается шестью «полурядами»,  отмеченными цифрами от 1 до 6. Значения р, L, р', L' и определенные по линейным изолюксам для светильников с КСС типа Д1 величины ε указаны ниже:

	Полуряд
	р
	L
	p'
	L'
	ε

	1 и 2
	2,7
	4
	0,67
	1
	2х87

	3
	8,1
	4
	2,0
	1
	8

	4 и 5 
	2,7
	23
	0,67
	∞
	2х100

	6
	8,1
	23
	2,0
	∞
	13
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Принимаем 
[image: image89.wmf]m

 = 1,1. Находим, используя формулу 4.6, необходимую плотность светового потока:
Ф' = 
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В каждом ряду полный поток ламп должен составить 4142,7х27 = 111852,7 лм, чему соответствует 111852,7/(2х3200) = 18 светильников 2х40 Вт, которые хорошо вписываются в ряд, заполняя его почти без разрывов ( при лампах большей мощности ряд имел бы разрывы).

 
[image: image91]
                                            Рисунок 4.3 . К примеру.
Пример 4.3. Светильники серии ЛСОО2 с двумя люминесцентными лампами типа ЛБ40 мощностью по 40 Вт расположены вплотную в один ряд параллельно расчётной плоскости на высоте h=4 м. Полная длина ряда 18 м., длина светильника Lл=1,2 м.

Определить освещенность в точке А (рис.4.4) при коэффициенте запаса Кз=1,5.

Р е ш е н и е 1. Определяются относительные параметры р(=р/h=2/4=0,5; L`1 = L1/h=4/4=1; L`2=14/4=3,5.

2.Определяется условная линейная освещенность в точке А от двух частей линии длиной 4 и 14 м (рис.4.5), для этого по линейным изолюксам светильника (рис.4.4) по значениям L(1 и L(2 находятся соответственно (1=70 лк и (2=85 лк.

Рисунок 4.4. Линейные изолюксы светильника ЛСОО2


Для ламп типа ЛБ световой поток Ф=3200 лм, световой поток ламп в светильнике Фл=3200Х2=6400 лм.

Для определения освещенности в расчетной точке уравнение (4.4) записывается относительно Е:
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Рисунок 4.5. К примеру 4.3.
 Задача 4

Для помещений определить нормируемую освещенность,  коэффициент запаса, количество,  тип и мощность  применяемых источников света,  установленную мощность осветительной установки. Исходные данные для решения задачи принять по таблице 4.2. в соответствии с заданным преподавателем вариантом. Задачу решить:
а) точечным методом от точечного источника (методом пространственных изолюкс);

б) точечным методом от линейного источника (методом линейных изолюкс).
П Р И М Е Ч А Н И Е: В таблице 4.2. ℓа и ℓв – расстояние от стены до ближайшего светильника в ряду и до ближайшего ряда соответственно.            
Таблица 4.2. Варианты исходных данных к задаче 4.
	Номер вари-анта
	Тип и размер помещений
	Светильники с точечными излучателями
	Светящиеся линии

	
	
	Тип и количество светильников
	Вариант размещения светильни-ков
	Размещение светильников
	Тип светильников и количество рядов светящихся линий
	Размещение светящихся линий

	
	
	
	
	Lа
	Lв
	 ℓ а
	ℓ
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	h
	
	h
	Lв
	ℓв

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

	1
	Помещение главных щитов (10х6 м)
	РСП05

(3 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,3
	-
	1,7
	3
	3
	ЛСО05

(2 ряда)
	3
	3
	1,5

	2
	Электрощитовая (6х3м)
	НСПО1

 (2 шт.)
	Прямоуго-льное
	3
	-
	1,5
	3
	2,8
	ЛСПО2
(1 ряд)
	2,8
	-
	3

	3
	Кабельный подвал (16х6 м)
	ПСХ-60

 (10 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,2
	3
	1,6
	1,5
	3
	ЛСП18
(2 ряда)
	3
	3
	1,5

	4
	Кладовая лакокрасочных материалов (6х3 м)
	НСПО3
(3 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,0
	-
	1,0
	1,5
	2,5
	ЛСП22
(1 ряд)
	2,5
	-
	1,5

	5
	Помещение для ремонта электрокар и электропогрузчиков (22х10 м)
	РСПО8

8 шт.
	Прямоуго-льное
	5,6
	5
	1,6
	2,5
	4,5
	ЛСП13

(3 ряда)
	4,5
	3,0
	2,0

	6
	Помещение для хранения автомобилей 

(16х5 м)
	НСП22

(16 шт.)
	Прямоуго-льное
	2
	4,6
	1,0
	0,2
	4,0
	ЛСП13

(2 ряда)
	4,0
	4,6
	0,2

	7
	Кузнечное отделение (10х6 м)
	НСП22

(8 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,6
	3
	1,1
	1,5
	3,0
	ЛСП18

(2 ряда)
	3,0
	3,0
	1,5

	8
	Слесарно-механический участок (20х8 м)
	НСП11
(12 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,0
	4,0
	2,5
	2,0
	3,0
	ЛСП22
(2 ряда)
	3,0
	4,0
	2,0

	9
	Электромашинное отделение с пос-тоянным пребыванием  людей (24х12 м)
	РСПО8

(10шт.)
	Прямоуго-льное
	4,8
	5,0
	2,4
	3,0
	4,0
	 ЛСП13
(4 ряда)
	4,0
	3,0
	1,5

	10
	Отделение ремонта трансформаторов (24х12 м)
	РСПО8
(12 шт.)
	Прямоуго-льное
	4,0
	5,0
	2,0
	3,5
	4,0
	ЛСП13
(4 ряда)
	4,0
	2,6
	2,1

	11
	Отделение ремонта аппаратов и приборов (18х8м)
	НСПО9
(15 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,6
	2,5
	1,8
	1,5
	3,0
	ЛСПО2
(3 ряда)
	3,0
	2,5
	1,5

	12
	Участок изготовления изоляционного мате-риала и деталей 
(14х10 м)
	НСП17
(14 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,0
	4,0
	1,0
	3,0
	3,5
	ЛСП22
(3 ряда)
	3,5
	3,0
	2,0

	13
	Участок генеральной сборки (20х12 м)
	РСП08

 (8 шт.)
	Прямоуго-льное
	5,0
	4,0
	2,5
	4,0
	4,0
	ЛСП13

(3 ряда)
	4,0
	4,0
	2,0

	14
	Химическая лаборатория 

(6х3 м)
	НСО02

(3 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,0
	-
	1,0
	1,5
	2,0
	ЛСП22

(1 ряд)
	2,0
	-
	1,5

	15
	Помещение насосов

(18х8 м)
	НСПО1 «Астра»

(16 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,2
	4,0
	1,8
	2,0
	4,0
	ПВЛМ

(2 ряда)
	4,0
	4,0
	2,0

	16
	Весовая (8х6 м)
	СК300

(6 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,5
	3,0
	1,5
	1,5
	3,0
	ЛПО02

(2 ряда)
	3,0
	4,0
	1,0

	17
	Вентиляционная
 (10х6 м)
	НСПО2

(6 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,0
	4,0
	2,0
	1,0
	3,0
	ПВЛМ

(2 ряда)
	3,0
	4,0
	1,0

	18
	Коридор (30х3 м)
	НПО18

(8 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,7
	-
	2,05
	1,5
	3,0
	ЛПО02

(1 ряд)
	3,0
	-
	1,5

	19
	Окрасочное отделение 
(22х14 м)
	НСП17

(21 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,1
	4,5
	1,7
	2,5
	4,0
	ЛСП13

(4 ряда)
	4,0
	3,6
	1,6

	20
	Помещение щитов с постоянным пребыванием людей (15х10 м)
	НСР01
(12 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,8
	3,2
	1,8
	1,8
	3,0
	ЛСО06
(4 ряда)
	3,0
	2,5
	1,25

	21
	Помещение релейных щитов (10х8 м)
	НСПО1 «Астра»

(16 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,5
	2,0
	1,25
	1,0
	3,0
	ЛСО02

(4 ряда)
	3,0
	2,0
	1,0

	22
	Диспетчерская

 (8х6 м)
	НВО07

(12 шт.)
	Прямоуго-льное
	1,4
	3,0
	0,5
	1,5
	2,5
	ЛВО03

(2 ряда)
	2,5
	3,0
	1,5

	23
	Помещение распределительных устройств (12х6 м)
	НСП09
12 шт.
	Прямоуго-льное
	2,0
	3,0
	1,0
	1,5
	3,5
	ЛПО33
(2 ряда)
	3,5
	3,0
	1,5

	24
	Отделение ремонта аппаратов и приборов (16х10 м)
	НСПО1 «Астра»
(15 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,2
	3,2
	1,6
	1,8
	3,0
	ЛСПО2
(4 ряда)
	3,0
	2,5
	1,25

	25
	Электромашинное помещение с периодическим пребыванием людей (20х10 м)
	НСП22

(18 шт.)
	Прямоуго-льное
	2,6
	3,0
	1,5
	2
	4,0
	ЛСП13

(3 ряда)
	4,0
	3,0
	2,0

	26
	Помещение комплектной трансформаторной подстанции (КТП) 

(16х10 м)
	НСП11

(12 шт.)
	Прямоуго-льное
	3,5
	3,3
	1,75
	1,7
	3,0
	ЛСО05

(3 ряда)
	3,0
	3,0
	2,0


5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

5.1. Цель занятия

Освоить методы расчета и проверки сечения проводов электрических сетей осветительных установок.

5.2. Теоретические положения.

5.2.1. Расчёт площади сечения проводов осветительной сети

Расчёт и выбор сечения проводов осветительной сети обеспечивают: отклонение напряжения у источников света  в допустимых пределах; нагрев проводов не выше допустимой температуры; достаточную механическую прочность проводов. 


Поэтому сечение проводов обычно рассчитывают по допустимой потере напряжения, а затем проверяют по нагреву и механической прочности. При этом индуктивное сопротивление проводов внутренних осветительных сетей можно не учитывать. Индуктивное сопротивление осветительной нагрузки не учитывают, так как коэффициент мощности не ниже 0,9.


Площадь сечения проводов рассчитывается по формуле:
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где 
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- сумма электрических моментов нагрузки, кВт(м; С- коэффициент сети, зависящий от ее напряжения, материала проводов и единиц измерения, входящих в формулу величин (определяют по справочным таблицам П4.4) (U - расчётная допустимая потеря напряжения, %.


Для внутренних осветительных сетей при номинальном напряжении на вводе допустимая (располагаемая) потеря равна 2,5%, кроме жилых зданий, для которых это значение, как и для наружного и аварийного освещения, равно 5 %.
В общем случае величина допустимых (располагаемых) потерь в сети определяется из выражения:
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где (U
[image: image97.wmf]д

 – располагаемая потеря напряжения в сети, В; Uх.х. – номинальное напряжение при холостом ходе трансформатора, В; Uмин – допускаемое напряжение у наиболее удаленных ламп, В; (U
[image: image98.wmf]т

 – потеря напряжения в трансформаторе, приведенная ко вторичному напряжению, В.


Все значения в формуле указаны в процентах.

Площадь сечения, «g», проводов сети, у которой на магистральных участках и ответвлениях различное  число проводов, находят по формуле:
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где 
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 - сумма приведенных моментов всех последующих ответвлений с числом проводов, отличным от рассчитываемого участка, кВт(м; a - коэффициент приведения моментов, зависящий от числа проводов рассчитываемого участка и участков ответвлений (табл. П4.2).


Моменты нагрузок определяют от самой удаленной от осветительного щита точки с наибольшей мощностью. Нагрузки потребителей ответвлений прикладывают к точке ответвлений. Любую равномерно распределенную нагрузку можно заменять равнодействующей, приложенной в центре нагрузки.


После расчёта выбирают ближайшую стандартную площадь сечения провода и проверяют на нагрев:

                                                             Ip ( Iдоп,                                       (5.4)

где Ip - расчётный ток провода, А; Iдоп - длительно допустимый для выбранной площади сечения провода  ток, А. (табл. П4.4.)


Для трехфазной сети, с нулём и без нуля, при равномерной нагрузке фаз расчетный ток находят по формуле::

                              Ip = 
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Для двухфазной сети с нулём при равномерной нагрузке фаз: 
Ip = 
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Для двухпроводной сети:

                                                    Ip = 
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где Р – расчётная активная мощность нагрузки одной, двух или трёх фаз, Вт;

      Uл ;  Uф;  Uн – линейное, фазное и номинальное напряжение сети, В;

       cos( - коэффициент мощности нагрузки.

В случае, если подключены потребители с различными значениями cos(, необходимо определить его средневзвешенное значение: 
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При использовании в осветительных и облучательных установках разрядных источников излучения необходимо учитывать потери мощности в пускорегулирующих устройствах. Расчётная мощность в этом случае для РЛНД определяется по формуле:

                                              Ррасч.=1,2Руст.                                             (5.8.)

а для ламп высокого давления Ррасч. = 1,1 Руст., где Руст. - установленная мощность источников излучения, определенная в светотехническом расчёте, Вт.

Затем сечение проверяют на механическую прочность по условию:

                                                  gcт(gдоп,                              (5.9)

где gст - выбранная площадь сечения провода, мм2; gдоп - допустимая для данного вида сети и принятого способа прокладки площадь сечения провода, мм2. (табл. П4.1). 

Определяются действительные потери напряжения (Uдейств.%. по формуле:
                             (Uдейств.% = 
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Существуют следующие стандартные сечения жил проводов: 0,5; 0,75; 1,0;1,2; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 16,0; 25,0; 35,0; 50,0; 70,0; 95,0; 120,0; 150…

Задача 5

Произвести расчет электрической сети осветительной установки, расчетная схема которой приведена на рис. 5.1. Исходные данные для расчета принять по таблице 5.1 в соответствии с заданным преподавателем вариантом.
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Рис.5.1. Расчетные схемы осветительной сети к задаче 5

	№ вариа-нта
	Расче-тная схема
	Тип источ-ников света
	Наименование освещаемого объекта
	Длина расчетных  участков, м
	Расчетная  мощность, кВт

	
	
	
	
	ℓ1
	ℓ2
	ℓ3
	ℓ4
	ℓ5
	ℓ6
	ℓ7
	ℓ8
	ℓ9
	ℓ10
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1
	а
	ЛН
	столовая
	10
	30
	15
	20
	20
	20
	15
	10
	45
	-
	2,0
	2,5
	1,5
	1,0
	1,0
	0,5
	0,8

	2
	б
	ДРЛ
	мастерская
	15
	10
	20
	25
	30
	35
	20
	15
	30
	-
	2,5
	2,0
	1,5
	0,5
	1,0
	0,8
	2,0

	3
	в
	ЛЛ
	библиотека
	10
	10
	15
	10
	30
	20
	15
	20
	25
	-
	1,5
	0,5
	1,0
	0,8
	2,0
	3,5
	2,0

	4
	г
	ЛН
	склад
	15
	10
	15
	10
	20
	15
	20
	15
	-
	-
	0,5
	1,0
	0,8
	2,0
	2,5
	2,0
	1,5

	5 
	д
	ДРЛ
	мастерская
	10
	15
	20
	15
	15
	20
	10
	30
	20
	15
	1,0
	0,8
	2,0
	2,5
	1,5
	2,0
	0,7

	6
	а
	ЛЛ
	столовая
	10
	5
	15
	20
	35
	40
	20
	15
	15
	-
	2,0
	2,0
	2,0
	4,0
	2,0
	1,0
	2,0

	7
	б
	ЛН
	Администр.
	5
	10
	15
	20
	20
	15
	10
	15
	20
	-
	2,5
	2,5
	1,5
	2,0
	1,5
	1,5
	2,0

	8
	в
	ДРЛ
	Производ.
	25
	10
	15
	20
	30
	10
	15
	20
	25
	-
	1,0
	0,8
	1,5
	1,8
	5,0
	8,0
	5,0

	9
	г
	ЛЛ
	торговое
	5
	5
	15
	10
	15
	20
	15
	10
	-
	-
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	2,0
	4,0

	10
	д
	ЛН
	учебное
	10
	5
	20
	15
	10
	20
	25
	15
	10
	20
	3,0
	3,2
	3,5
	4,0
	3,0
	2,5
	5,0

	11
	а
	ДРЛ
	мастерская
	10
	5
	15
	20
	15
	25
	10
	15
	10
	-
	2,0
	2,5
	2,5
	3,0
	2,2
	2,8
	3,0

	12
	б
	ЛЛ
	библиотека
	5
	5
	15
	20
	15
	30
	35
	40
	15
	-
	1,5
	2,5
	1,7
	3,0
	2,5
	2,0
	3,5

	13
	в
	ЛН
	склад
	10
	5
	20
	15
	15
	10
	25
	20
	30
	-
	4,0
	3,5
	1,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,0

	14
	г
	ЛЛ
	торговое
	10
	15
	20
	10
	30
	20
	25
	10
	-
	-
	2,0
	2,5
	1,5
	1,0
	1,5
	0,5
	0,8

	15
	д
	ЛН
	Администр.
	5
	10
	15
	30
	25
	10
	20
	15
	15
	10
	2,5
	2,0
	1,5
	0,5
	1,0
	0,5
	0,8

	16
	а
	ДРЛ
	Производств.
	10
	5
	15
	20
	25
	30
	35
	20
	25
	-
	1,5
	0,5
	1,0
	0,8
	2,0
	2,5
	2,0

	17
	б
	ЛЛ
	торговое
	5
	5
	20
	15
	10
	10
	15
	15
	20
	-
	2,5
	4,0
	3,5
	3,0
	2,0
	2,5
	3,0

	18
	в
	ЛН
	учебное
	10
	15
	25
	10
	15
	20
	25
	15
	10
	-
	1,5
	2,5
	1,7
	3,0
	2,5
	2,0
	3,5

	19
	г
	ДРЛ
	мастерская
	10
	10
	20
	15
	10
	25
	15
	15
	-
	-
	4,0
	3,5
	3,0
	0,8
	2,0
	2,5
	3,5

	20
	д
	ЛЛ
	столовая
	15
	10
	15
	15
	20
	20
	15
	10
	15
	20
	1,5
	1,0
	2,5
	3,0
	3,0
	2,5
	2,0

	21
	а
	ЛН
	склад
	5
	10
	20
	25
	15
	15
	20
	25
	10
	-
	1,0
	1,5
	3,0
	3,5
	4,0
	3,5
	2,5

	22
	б
	ДРЛ
	Производ.
	15
	10
	15
	20
	25
	15
	10
	25
	10
	-
	2,0
	2,5
	3,5
	3,0
	3,5
	4,0
	3,0

	23
	в
	ЛЛ
	торговое
	10
	10
	10
	25
	15
	10
	10
	25
	20
	-
	1,5
	1,5
	2,0
	3,5
	3,5
	1,0
	2,0

	24
	г
	ЛН
	Администр.
	5
	5
	15
	15
	20
	25
	15
	20
	-
	-
	1,5
	1,5
	2,0
	3,0
	3,5
	4,0
	2,0

	25
	д
	ДРЛ
	Производств.
	15
	10
	20
	25
	10
	15
	30
	15
	10
	15
	2,0
	3,5
	2,5
	4,5
	3,0
	2,5
	1,5

	26
	а
	ЛЛ 
	библиотека
	10
	10
	15
	20
	25
	25
	10
	20
	15
	-
	4,0
	3,5
	2,0
	2,5
	2,0
	1,0
	1,5


Таблица 5.1. Варианты исходных данных к задаче 5.
*) В таблице приняты следующие сокращения: ЛН – лампа накаливания, ЛЛ – люминесцентная лампа, ДРЛ -  лампа типа ДРЛ.

Пример расчета

По допустимой потере напряжения (U=3% рассчитать площадь сечения проводов внутренней открыто проложенной (неподвижная прокладка) осветительной сети на напряжение 380/220В, схема которой показана на рисунке 5.2. Значения cosφ принять равным 1.

Отдельными лампами на схеме изображены центры нагрузок каждой группы.


Р Е Ш Е Н И Е. Определяем моменты нагрузок на всех участках: М1=Р1L1=9,9(50=495 кВт(м; М2=Р2L2=6(30=180 кВт(м; m3=Р3L3=2(20=40кВт(м; М4=156 кВт(м; m5 = 13 кВт(м.


Вычисляем площадь сечения первого участка:

q(1расч. = =
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Для трехфазной сети напряжением 380/220 В, выполненной медными проводами, С=72. Коэффициенты приведения моментов берем из справочников.


Принимаем ближайшие значения стандартной площади сечения на первом участке q1 =6,0мм2. Это сечение проверяем на нагрев по длительно допустимому току:
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I1 = Р1/(3Uф) = 9900/(3(220) = 15А

Рисунок 5.2

Для выбранного сечения Iдоп.1 =38А, т.е. I1<Iдоп.1. Минимальная площадь сечения по механической прочности равна 1,0 мм2. Следовательно, сечение проводов q 1=6,0мм2 удовлетворяет всем условиям выбора.


Фактическая потеря напряжения на первом участке
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Допустимая потеря напряжения для оставшейся сети
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Площадь сечения проводов на втором участке:
q '2 = 
[image: image114.wmf]2

2

3

2

4

2

02

,

3

72

85

,

1

40

3

85

,

1

180

3

мм

C

U

m

М

=

×

×

×

+

=

¢

D

+

-

a



Принимаем стандартное сечение q 2=4 мм2; I2 = 6000/ (3х220) = 9,1 А, а Iдоп.2 = 31 А, т.е. условие соблюдается и выбранное сечение проходит по всем условиям.

Потеря напряжения на втором участке

(U2 = 180/(4·72) = 0,63 %


Допустимая потеря напряжения для третьего участка

(U(3 = 1,85-0,63 = 1,22%.


Площадь сечения проводов на третьем участке

q (3 = 
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Принимаем q3 = 4,0мм2, I3=2000/220=9,1А, а Iдоп.3 = 37 А, т.е. сечение удовлетворяет условиям выбора.


Потеря напряжения на третьем участке

(U3 = 40/(4,0·12) = 1,33%


Площадь сечения проводов на четвертом участке
q (4=
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Принимаем q4=2,5 мм2, I4=3900/(3(220)=5,9 А, а Iдоп.4.=22А и I4< I доп.4, т.е. сечение удовлетворяет условиям выбора.

Потеря напряжения на четвертом участке

(U4 = 156/(2,5·72) = 0,87 %


Допустимая потеря напряжения на пятом участке

(
[image: image117.wmf]U

5 = 1,85-0,87  = 0,98%


Площадь сечения проводов на пятом участке

q (5 = 
[image: image118.wmf]2

5

5

1

,

1

)

12

98

,

0

/(

13

)

/(

мм

C

U

m

=

×

=

¢

D



Принимаем q5 =2,5мм2, I5 =1300/220=5,9А, а Iдоп.5. = 19А, т.е. I5< Iдоп.5

Потеря напряжения на пятом участке

(U5 = 13/(1,5·12) = 0,72%


Общие потери напряжения от начала линии
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Принятые сечения участков сети в целом удовлетворяют условию выбора по потере напряжения.

6. ВЫБОР ЩИТОВ, КОММУТАЦИОННЫХ И ЗАЩИТНЫХ АППАРАТОВ

1. Цель занятия 
Ознакомиться с методикой и получить практические навыки выбора аппаратов управления и защиты.

2. Теоретические положения
 Осветительные щиты выбираются в зависимости от количества групп,  схемы соединения, аппаратов управления и защиты, а так же условий среды, в которых они будут работать. 

При выборе токов аппаратов защиты должны учитываться пусковые токи при включении мощных ламп накаливания и ламп ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ, ДнаТ.

Ток уставки теплового расцепителя автоматического выключателя Iуст. выбирается из условия:

                                             Iдоп (  Iуст. (1,2Кп(Ip                             ,                          (2.11)

где кп  - коэффициент, учитывающий пусковые токи (табл 6.1.)

       Iдоп. – длительно допустимый ток для провода данной группы,А;

       Iр – расчётный ток группы, А.

Если выбраны щиты, на которых установлены автоматы только с тепловыми расцепителями, то для защиты линий от коротких замыканий на вводном или подстанционных щитах устанавливается дополнительная защита с электромагнитным расцепителем. 
Таблица 6.1
	Аппараты защиты
	Отношение номинального тока плавкой вставки или уставки теплового расцепителя автомата к рабочему току линии не менее

	
	Для ламп накаливания
	Для ламп      ДРЛ
	Для люминесцент-

ных ламп

	Плавкие предохранители

Автоматические выключатели с тепловыми расцепителями:

               С уставками менее 50 А

               С уставками 50 А и выше

Автоматические выключатели с комбинированными расцепителями:

               С уставками менее 50 А

               С уставками 50 А и выше
	1,0

1,0

1,0

1,4

1,4
	1,2

1,4

1,0

1,4

1,0
	1,0

1,0

1,0

1,0

1,0





З А Д А Ч А 6. Для условий задачи 5 рассчитать токи уставок тепловых расцепителей и выбрать типы автоматических выключателей. Так же выбрать типы щитов освещения.
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