Практическое занятие № 1 (4 часа)
Тема: Определение светового потока, освещенности и яркости. Расположение светильников в цехе и расчет освещения по методу коэффициента использования

Пример. Рассчитать освещение механического цеха, размеры которого А×В×Н=28×21×7 м; к установке принять светильники РС05/ Г03  типа «глубокоизлучатель» с лампами ДРЛ.

 
Решение.

1.Определим расчетную высоту подвеса светильника 
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где hр=0,8 м, hс=1,2м .

2. Для принятого светильника, имеющего глубокую кривую силы света (буква Г в обозначении светильника), находим значение 
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  (значение λ принимается по таблице 6.1). Определяем расстояние между светильниками LА                                 
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3. Наметим число светильников в ряду:


[image: image4.wmf]28

116

5

A

A

A

n

L

=+=+

;

шт., 
тогда расстояние от торцевых стен до крайнего светильника составит:  
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 Расстояние от крайних светильников до стены принимается 0,3L -0,5L в зависимости от наличия рабочих мест у стен.


4. Выберем расстояние между рядами LB , при этом необходимо учесть следующее условие  
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. Примем LB=4м;  
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. Расстояние от боковых стен до крайних светильников составит:
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5. Число светильников в цехе 
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. Размещение светильников представлено на рис. 1.
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Рис. .1. Размещение светильников в цехе, принятое по расчетам примера 


6. Определим индекс помещения 
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7. По табл. 4 приложения принимаем коэффициенты отражения стен, потолка и рабочей поверхности ρс=50%, ρп =30%, ρр=10%.


8. Из табл. 6 приложения находим  коэффициент использования светового потока η=0,73.


9. Определим расчетный световой поток светильника при Е=250лк,  Кзап=1,5 (принят по табл.справочник)
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Выбираем лампу ДРЛ  мощностью Рн =250 Вт со световым потоком Фном=13000 лм . Фном отличается от  Ф на 10%, что находится в допустимых  пределах (
[image: image14.wmf]10%20%
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Пример. Рассчитать электрическое освещение одного из помещений механического завода, где освещенность по нормам не должна превышать 300 лк. Исходные данные: длина цеха  А=40 м, ширина В=20 м, высота Н=5,2 м. Применяется система общего освещения.

Коэффициенты отражения стен, потолка и рабочей поверхности ρс=50%, ρп =30%, ρр=10%. Коэффициент запаса  равен Кзап=1,5. Поскольку к правильной цветопередаче не предусмотрено особых требований, то для освещения выбираем люминесцентную лампу  ЛБ – 40. Для освещения цеха применяем светильники  ПВЛМ с 2 лампами.

Вычисляем значение расчетной высоты светильника при  hс =0,4 м; hр=0,8 м, h=5,2–0,4–0,8 =4 м .

Согласно     рекомендациям     по     выбору расстояния   между   рядами   светильников,   для светильника    этого    типа    L: h=1,4.    Расстояние между рядами должно быть не более 6x1,4=8,4 м.

Примем для освещения помещения 3 ряда светильников с расстоянием между рядами 8 м, а расстояние от крайнего ряда до стен – 2 м (рис..2). 

Определим индекс помещения 
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Из табл. находим  коэффициент использования светового потока η=0,61.

Определим световой поток светильников одного ряда
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Световой поток лампы равен Фл=3200 лм, световой поток светильника Фс=6400 лм.

Определим количество светильников в ряду 
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Сопоставим длину ряда светильников с длиной помещения
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м >40 м, где l = 1,325 м длина светильника с лампами мощностью 40 Вт. Длина ряда светильников получилась больше длины помещения, поэтому необходимо увеличить мощность ламп.

Примем  к установке светильники того же типа с  лампами  мощностью  Рн =80 Вт, со световым потоком Фном=5400 лм и  l = 1,625 м.

Определим количество светильников в ряду 
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Рис. 2. Размещение светильников в цехе, принятое по расчетам примера 

Сопоставим длину ряда светильников с длиной помещения
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м<40 м, длина ряда получилась меньше длины помещения. Скомпонуем ряд с равномерно распределенными разрывами между светильниками.

 Определим величину промежутка между светильниками
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Величина промежутка между светильниками должна быть меньше половины расчетной высоты 
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Окончательно принимаем к установке в помещении 60 светильников общей мощностью всех ламп      
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Домашнее задание
1. Выполнить следующие разделы расчетного задания:

- произвести выбор источников света, выбор светильников;

- разместить светильники на плане цеха (определить высоту подвеса светильников; расстояние между светильниками и между рядами светильников; расстояние от крайних светильников до стен);

- сделать расчет освещения по методу коэффициента использования.
Практическое занятие № 2 (4 часа)

Тема: Расчет освещения точечным методом. Расчет освещения от светящихся линий.
Точечный метод служит для расчета освещения как угодно расположенных поверхностей и при любом распределении источников света. Отраженная составляющая освещенности учитывается приближенно.

Для круглосимметричных точечных излучателей (лампы типов ДРЛ, ДРИ, накаливания) принимается, что поток лампы (при многоламповых светильниках – суммарный поток ламп) в каждом светильнике равен 1000 лм. Создаваемая от каждого светильника освещенность называется условной и обозначается е. Освещенность е зависит от светораспределения светильников и геометрических размеров d и h (h – расчетная высота; d – расстояние от проекции светильника на расчетную поверхность до контрольной точки). Характерные контрольные точки (точки, для которых ведется расчет или в которых проверяется освещенность) для общего равномерного освещения показаны на рис. 1. В качестве расчетных точек следует принимать такие, где освещенность минимальная, и в то же время в области расположения этих точек выполняются зрительные работы согласно принятому классу точности.

Для определения величины е служат пространственные изолюксы условной горизонтальной освещенности, на которых находится точка с заданными величинами d и h (d – как правило, определяется обмером по масштабному плану), е определяется путем интерполяции ближайших изолюкс.

Суммарное действие "ближайших" светильников создает в контрольной точке условную освещенность Σе. Действие более удаленных светильников и отраженная составляющая освещенности учитываются коэффициентом μ (μ=1,1÷1,2). Тогда для получения в этой точке освещенности Ен с учетом коэффициента запаса КЗАП лампы в каждом светильнике должны иметь световой поток, лм,
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По этому потоку подбирается лампа, поток которой должен отличаться от расчетного на -10÷+20 %. При невозможности выбора лампы с таким допуском корректируется расположение светильников.

Формула (1.6) может использоваться также и для определения Σе при известном Ф (если производится проверка решения задачи точечным методом).

В качестве контрольных выбираются те точки освещаемой плоскости, в которых Σе имеет наименьшее значение.

Рассмотрим точечный метод применительно к случаю расположения светильников светящими линиями. Характеристикой светящих линий является линейная плотность светового потока ламп, лм/м, которая определяется делением суммарного потока ламп в линии Ф на ее длину l С,Л, причем линии с равномерно распределенными по их длине разрывами lТ рассматриваются в расчете как непрерывные, если lТ≤0,5 h, а под LГ,Л понимается длина линии. Для протяженных линий с такими же разрывами можно считать
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где Ф – поток ламп в сплошном элементе длиной lС,Л.

При l >0,5h для каждого сплошного участка линии отдельно определяется Ф/ и создаваемая этим участком освещенность.
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Рис.1. Выбор характерных контрольных точек при различных способах размещения светильников 

Расчетные графики позволяют определить относительную освещенность ε (т.е. освещенность при Ф/=1000 лм/м и h=1 м), причем непосредственно освещенность точек, лежащих против конца     линий. Освещенность других точек определяется путем разделения линий на части и дополнением их воображаемыми отрезками, освещенность от которых потом вычитается (рис. 2).


     

                                                                                                                      


Рис. 2. Освещенность точек, не лежащих против конца линии

При общем равномерном освещении контрольные точки, как правило, выбираются посередине между рядами светильников.

При расчете по графикам линейных изолюкс по плану и разрезу обмеряются размеры LГ,Л  и р (рис. 3), находятся отношения р/=p/h и L/=LГ,Л/h и для точки на графике с координатами р/ и L/ определяется ε.

Линии, для которых выполняется условие L/ >4, при расчетах могут рассматриваться как неограниченно длинные.

	
Рис. 3. Определение размеров L, p по плану




Суммирование значений ε от ближайших рядов светильников или частей рядов, освещающих точки, дает Σе, коэффициент μ принимается по [Кнорринг], а линейная плотность потока, лм/м определяется по формуле:
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Зная Ф/, можно скомпоновать линии. При этом используют два приема:

1) находится общий поток ламп в линии, длина линии LГ,Л, после чего размещение светильников в линии производиться так же, как рассмотрено выше;

2) если линия достаточно длинная и ее можно рассматривать как протяженную линию с разрывами, то, принимая возможные значения потока ламп Ф, находим:
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где в данном случае под lСВ понимается длина светильника.

На основании проведенных расчетов выбирается подходящий вариант. 

Пример:  В помещении, часть которого показана на рис. 7.3, а, требуется обеспечить E=50 лк при k= 1,3. Светильники УПД подвешены на высоте 3 м. Размеры полей 6×4 м.
Расстояние d определяем обмером по масштабному плану. Значение е опре​деляем по графику рис. 6-6. Расчеты сводим в табл.  Наихудшей  оказывается  точка  5,   по  освещенности   которой  определяем необходимый поток,  принимая μ = 1,1:
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Выбираем лампу  мощностью 200Вт.

К примеру  расчета

	Точка
	Номера светильников

	Расстояние d, м
	Условная освещенность, лк

	
	
	
	от одного светильника
	от всех светильников

	А

	1, 2, 3, 4,
	3,6
	5,6
	22,4

	
	5, 6
	6,7
	0,4
	0,8

	
	7, 8
	9,2
	0,1
	0,2
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	Б

	1, 3
	3
	8,0
	16

	
	2, 4
	5
	1,8
	3,6

	
	5, 6
	8,5
	0,15
	0,3

	
	.     7
	9
	0,1
	0,1
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Домашнее задание:
1. Выполнить следующие разделы расчетного задания:

- произвести расчет освещения по точечному методу.

Практическое занятие № 3 (4 часа)

Тема: Расчет сетей по потере напряжения. Расчет электрических нагрузок осветительной сети


Пример:   Определить потерю напряжения в групповой однофазной линии переменного тока напряжением 220 В, питающей светильники с лампами ДРЛ мощностью 500 Вт. Сеть однородна и выполнена по всей длине медным проводом марки ПР сечением 2,5 мм2, проложенным открыто на изоляторах.
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Рис. К примеру расчета двухпроводной цепи переменного тока

Нагрузки и их распределение вдоль линии указаны на рис. Длины отдельных участков линии обозначены подчеркнутыми цифрами. Коэффициент мощности  нагрузки cos( = 0,55. Потери в балластах составляют 20 % мощности линии.


Пользуясь    уравнением  и  выбирая значение постоянной из табл. с = 12,8, получаем:

(U =
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Пример:  Определить наибольшую потерю напряжения в сети, изображенной на рис. Питающая сеть выполнена четырехпроводной, групповые линии двухпроводные. Все линии выполнены проводом с медными жилами марки ПР, проложенным на изоляторах, сечение питающей сети 4 мм2, групповых линий  2,5 мм2. Нагрузка чисто активная - светильники с лампами накаливания мощностью 750 Вт. Напряжение сети 380/220 В.
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Рис.  К примеру расчета четырехпроводной сети переменного тока


Потерю напряжения в четырехпроводной питающей линии на участке АБ определим из уравнения , принимая постоянную с из табл. 1 равной 77:

(U АБ =

= 
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Принимая постоянную с = 12,8 из табл.1 для двухпроводных линий 220В, потери напряжения в групповых линиях будут равны:

0,75(10 + 0,75(16 + 0,75(22 + 0,75(28 + 0,75(34 = 2,58% .

Момент нагрузок для равномерно распределенной нагрузки может быть рассчитан упрощенно. Для этого в центре расположения нагрузок приложим нагрузку, равную сумме всех нагрузок линии (рис.8.4). Произведение этой нагрузки на плечо, равное расстоянию от щитка до точки приложения суммарной нагрузки, будет равно сумме моментов всех нагрузок:

(U БВ = 
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Аналогично для двух других групп:

(U БГ = 
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(U БД = 
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Как следует из результатов расчета, наибольшая потеря напряжения будет на участке АД:

(U АД = (U АБ + (U БД = 0,68 + 2,82 = 3,5 % .

Пример. Произвести расчет на минимум проводникового материала для однофазной сети, представленной на рис. 7 Напряжение сети 127В, допустимые потери напряжения ΔuР=4,69 %, материал проводника – медь. Длины участков указаны в метрах, нагрузки – в киловаттах.

Решение: 
 1. Определим моменты для всех участков сети 

МА-4=2,6·25=65 кВт·м;  m4-1=0,8·20=16 кВт·м;  m4-2=0,4·15=16 кВт·м; 

 m4-3=1,4·20=28 кВт·м.

Поскольку все ответвления, как и основная магистраль, двухпроводные, значения коэффициентов α везде одинаковы и равны единице (α=1).

2. Определим сечение проводов головного участка сети 
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3. Выбираем ближайшее по стандарту сечение, равное 6 мм2.

4. Действительные потери напряжения на участке А-4 будут равны
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Рис.  Расчетная схема к примеру

5. Определим расчетные потери напряжения на каждом участке
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6. Сечения проводов этих участков определяются следующим образом:

                                           
[image: image44.wmf]2
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принимаем  2,5 мм2; 
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принимаем  1  мм2;
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принимаем  4  мм2  .

Домашнее задание:
1. Выполнить следующие разделы расчетного задания:
Электротехнический расчет, в котором требуется: выбрать систему питания осветительной установки; рассчитать электрические нагрузки осветительной сети; произвести выбор сечения проводников распределительной и питающей сети по нагреву расчетным током и проверить выбранное сечение на механическую прочность; произвести расчет осветительной сети на минимум проводникового материала; рассчитать осветительную сеть по допустимой потере напряжения; выбрать аппараты защиты и осуществить их согласование с выбранным сечением проводов или кабелей; выбрать тип питающих и групповых щитков и их размещение на плане цеха; выбрать способ прокладки проводов и кабелей.

Аварийное освещение помещений и проходов.                                                                                                                            
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