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Расчетное задание
В процессе изучения курса  студент должен выполнить расчетное задание. Расчетное задание необходимо выполнять по мере изучения соответствующих тем курса. Неудача при выполнении работы показывает, что тема недостаточно проработана. Необходимо вернуться к рассмотрению основных положений этой темы.

Расчетное задание должно выполняться самостоятельно, так как она является формой методической помощи студентам при изучении курса. Преподаватель – рецензент указывает студенту на недостатки в усвоении им материала, что позволяет устранить их к зачету и экзамену.   

Исходные данные, 

порядок выполнения расчетной части расчетного задания
Для выполнения работы студенту выдается преподавателем индивидуальное задание. Согласно заданию, требуется выполнить проект расчета  электрического освещения и осветительной сети. 

В процессе проектирования предусматривается разработка последовательно следующих вопросов:

1. Светотехнический расчет осветительной установки, включающий в себя: выбор источников света; выбор светильников; размещение светильников на плане цеха (определить высоту подвеса светильников; расстояние между светильниками и между рядами  светильников; расстояние от крайних светильников до стен); расчет освещения по методу коэффициента использования; расчет освещения по точечному методу.

2. 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.

3. Аварийное освещение помещений и проходов.                                                                                                                            

4. На графической части проекта размещаются: план цеха с нанесением осветительных приборов, осветительной сети, питающих и групповых щитков. Схема питания осветительной сети от трансформатора понижающей подстанции, до групповых щитков и светильников. Схема питания аварийного освещения.


ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАСЧЕТНОЙ 

И ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТЕЙ РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ
 Работа выполняется в виде расчетно-пояснительной записки и чертежа. Расчетно–пояснительная записка состоит из разделов, посвященных решению вышеуказанных основных вопросов задания. В начале каждого раздела формулируются те задачи, которые предстоит решить в этом разделе. Затем показывается методика решения, делаются необходимые рисунки, расчеты, даются пояснения. Все расчетные выражения должны иметь обозначения размерности, нумерацию в пределах данного раздела, например, (1.2) – выражение номер 2 первого раздела. Расчеты сводятся в таблицы, которые так же, как и рисунки, имеют нумерацию в пределах данного раздела. Литературные источники имеют сквозную нумерацию. Ссылки на рисунки, формулы, таблицы обязательны.  


Текст расчетно-пояснительной записки пишется на листах формата А4 (297х210) с нанесением на каждой странице рамки. 


Графическая часть проекта содержит 1 лист формата А1.

ЗАЩИТА РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ
Полностью оформленная  работа (пояснительная записка и чертежи) представляется студентом преподавателю в установленный учебным планом срок. После проверки преподавателем расчетного задания студент его при необходимости дорабатывает и защищает.

КОНСУЛЬТАЦИИ

При возникновении затруднений при изучении теоретической части курса, поиске ответов на вопросы для самопроверки или решении расчетного задания следует обращаться за  консультацией к преподавателю. При этом необходимо точно указать вопрос, вызывающий затруднение,  место в учебнике, где он разбирается. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНОГО ЗАДАНИЯ
РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ

При выполнении задания требуется рассчитать общее равномерное электрическое освещение, которое должно обеспечивать достаточную равномерность освещенности рабочей поверхности.

В качестве источников света используются лампы накаливания и        люминесцентные лампы. На химических предприятиях основными источниками света являются лампы накаливания. Люминесцентные лампы применяются преимущественно:

а) в помещениях, где производятся работы, требующие большого и длительного зрительного напряжения;

б) в помещениях, где необходимо правильно различать оттенки цветов;

в) в производственных помещениях, не имеющих естественного освещения и предназначенных для постоянного пребывания людей;

г) для архитектурно-художественного освещения.

Лампы типа ДРЛ предпочтительны для помещений большой высоты, при работах на поверхностях без выраженной цветности (бетон, дерево, металл) и при отсутствии специальных требований к качеству освещения.

Для получения оптимального распределения светового потока, защиты зрения от слепящего действия источника света, предохранения лампы от механических повреждений, атмосферных влияний и вредного действия паров и газов, а также защиты внешней среды от пожара или взрыва применяется осветительная арматура.

Арматура с установленной в ней лампой называется светильником.

В обычной проектной практике расчет общего равномерного освещения при светильниках любого типа производится по методу коэффициента использования светового потока и удельной мощности.

Этот метод позволяет определить световой поток лампы, необходимый для создания заданной освещенности горизонтальной поверхности при  общем равномерном освещении с учетом света, отраженного стенами, потолками и полами.

Основная расчетная формула метода коэффициента использования светового потока имеет вид: 
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где 
Fp – поток лампы или ламп в светильнике, лм; 

     
Emin – наименьшая нормируемая освещенность, лк;

          S – площадь помещения, м2;  
     
k – коэффициент запаса;

     
z – отношение Еср/Еmin;

          N – число светильников;

          ( - коэффициент использования светового потока (в долях единицы).

Данные расчета рекомендуется заносить в табл. 1, где 1-6  –  номера, наименования и размеры помещений (А – длина, В – ширина, S – площадь, Н – высота помещения); 7-8 – коэффициенты отражения ((п – потолка, (ст – стен), принимаемые в зависимости от окраски стен и потолка помещения. Для побеленных потолков и стен с окнами, закрытыми белыми шторами, (=70%; в сырых помещениях с побеленными потолками (=50 %; для бетонных или деревянных потолков в грязных помещениях и бетонных стен с проемами (=30 %; в помещениях с большим количеством темной пыли (=10 %; 9-12 – размеры, определяющие расположение светильников и рабочих поверхностей по высоте (рис. 1). Здесь hр – высота рабочей поверхности, определяемая расстоянием от пола до уровня рабочей поверхности. Например, для проходов, при работе непосредственно на полу принимаем hр=0, для верстаков – 0,8 и т.д.; hс – высота свеса (расстояние от потолка до центра лампы),  принимается  равной  0,5÷0,7 м.  При необходимости иметь большой свес применяется жесткая подвеска светильников на штангах или конструкциях. Увеличение высоты свеса, но не более 1,5 м, используется при светильниках с частичным излучением в верхнюю полусферу для равномерного освещения потолка. Степень защиты светильника и рекомендации по их выбору в зависимости от условий окружающей среды [2]. hn=H– hc – высота светильника над полом; h = hn - hp –  расчетная высота; 13 – индекс (показатель) помещения вычисляется по формуле:
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где А – длина помещения; В – его ширина. 

Значение индекса помещения рекомендуется брать в пределах от 0,5 до 5. Если расчетные значения выходят за эти границы, применяется соответственно – 0,5 или 5. 14 – тип арматуры выбирается по [2] в зависимости от характеристики помещения и технологического процесса; 15 – коэффициент использования светового потока определяется по [2] в зависимости от типа арматуры, индекса помещения и коэффициента отражения стен и потолка. Коэффициент отражения пола для промышленных предприятий принимается равным 10 %; 16 - расстояние между светильниками; 17 – рекомендуемое расстояние между светильниками. Вычисляется по найденному L:h и расчетной высоте h; 18 – число светильников (рис. 2).

Равномерное размещение светильников может быть однорядным (для освещения узких помещений, коридоров и т.п.) и многорядным (для освещения средних и больших помещений). При многорядном размещении светильники предпочтительно располагать по вершинам квадратных, прямоугольных (с отношением большей стороны к меньшей до 1,5) или ромбических полей.

Таблица 1. Светотехнический расчет
	№№  помещений
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Рис. 1. Расположение светильников над рабочей поверхностью


                                                                     а)                                                         в)

Рис. 2. Расположение светильников в плане:
а) при лампах накаливания и ДРЛ;

в) при люминесцентных лампах

При размещении светильников учитывают удобство обслуживания, ограничение слепящего действия, экономичность, равномерность освещения и направления света.
Поскольку нормы предусматривают наименьшую (а не среднюю) освещенность, большое значение имеет отношение расстояние между светильниками L к высоте их установки над освещаемой поверхностью h. 

Светильники с люминесцентными лампами в основном располагают рядами. При большой нормированной освещенности и высоте устраивают сдвоенные или строенные ряды светильников. Ряды следует ориентировать параллельно продольной оси помещения, а в помещениях с естественным светом - параллельно стене с окнами (под L в данном случае понимается расстояние между рядами светильников). 
Рекомендуемые пределы отношения (=L:h приведены в [2].
Значениями (с  следует пользоваться при люминесцентных лампах,    значениями (э – в остальных случаях.

Допускается, кроме случая кривой К, увеличение этих отношений не более чем на 30%. 
Чрезмерное увеличение этих значений ведет к резкой неравномерности освещенности, ухудшению качества освещения и к возрастанию расхода электроэнергии. Уменьшение их может оказаться обязательным  по условиям
размещения светильников в том или ином помещении, а также в случаях, когда для  получения заданной  освещенности  необходима лампа неосуществимо большой мощности. Уменьшение величины ( приводит к удорожанию устройства и обслуживания освещения.
В производственных помещениях большой высоты рекомендуется: в случаях, когда при отношении L:h расчетная мощность лампы превышает возможную, взамен частого расположения светильников устанавливать в одной точке  несколько светильников; при наличии ферм и особенно при устройстве вдоль цеха мостков обслуживания по возможности сокращать число рядов светильников, уменьшая расстояния между последними в рядах и следя, чтобы расстояния L между рядами не превышали допустимых значений.
Размер l принимается в пределах 0,3-0,5L в зависимости от наличия вблизи стен рабочих мест.
19 – наименьшая допустимая освещенность на рабочей поверхности; 20 – коэффициент минимальной освещенности (отношение средней освещенности к минимальной): 
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С достаточным приближением можно принимать Z=1,15 при освещении лампами накаливания и ДРЛ, а при освещении рядами люминесцентных ламп – 1,1.

21 – расчетный световой поток лампы (ламп) светильника, вычисленный по формуле (1.1); 22 – мощность и тип ламп выбирается по [2] в зависимости от напряжения и расчетного потока  лампы. Отклонение светового потока от расчетного допускается в пределах (-10) ÷ (20) %. Если невозможно подобрать лампы с таким допуском, то корректируется число светильников N; 23 – суммарная мощность всех ламп помещения; 24 – действительный световой поток, берется из [2] для выбранного типа и мощности лампы; 26 – действительная освещенность. Если действительная освещенность получится меньше минимально допустимой, то увеличивают количество или мощность ламп и расчет повторяют.                                    
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. 3 [2]. 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 (см. рис. 6.1 – 6.32 [2]), 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 [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.3. Выбор характерных контрольных точек при различных способах размещения светильников 

Расчетные графики [2] 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. 4).


     

                                                                                                                      


Рис. 4. 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 (рис. 6.37 – 6.56 [2]) по плану и разрезу обмеряются размеры LГ,Л  и р (рис. 5), 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. 5. Определение размеров L, p по плану




Суммирование значений ε от ближайших рядов светильников или частей рядов, освещающих точки, дает Σе, коэффициент μ принимается по [2], 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. Формула (1.8) может быть использована также для определения освещенности Е при данном Ф/. Примеры расположения и установки светильников, расчета освещения по методу коэффициента использования и проверки его точечным методом смотрите в [2].

 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Для обеспечения светильников надежным и безопасным питанием необходимо спроектировать и рассчитать осветительную сеть.

Проектированием осветительной сети решают следующие задачи:

1) выбор напряжения и источников питания;

2) определение схемы питания и управления освещением;

3) компоновка сети;

4)  выбор марки проводов и кабелей по условиям окружающей среды;

Расчетом спроектированной сети определяем:

1) расчетные нагрузки;

2) сечения проводников по нагреву, механической прочности и допустимым потерям напряжения;

3)  аппараты защиты от токов короткого замыкания и перегрузок.

ВЫБОР НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ
 Для питания осветительных приборов общего освещения должно применяться напряжение не выше 380/220 В  переменного тока при заземленной нейтрали и не выше 220 В переменного тока при изолированной нейтрали и при постоянном токе. Для питания отдельных ламп следует применять, как правило, напряжение не выше 220 В. 

В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных напряжение 220 В допускается для ламп накаливания и ламп типов ДРЛ, ДРИ и ДНаТ при высоте крепления светильников не менее 2,5 м над полом.

Разрешается использовать напряжение 380 В (в том числе фазное напряжение системы 660/380 В) для питания ламп, рассчитанных на это напряжение (МГЛ, НЛВД, типа ДКсТ), при соблюдении следующих условий:

1) при вводе в осветительный прибор и пускорегулирующий аппарат медным проводом или кабелем с изоляцией на напряжение не менее 660 В;

2) при одновременном отключении всех фазных проводов. Это требование распространяется также на все случаи, когда в многоламповый осветительный прибор с лампами любых типов вводятся провода двух и трех фаз системы 380/220 В за исключением осветительных приборов, устанавливаемых в помещениях без повышенной опасности;

3) ввод в осветительный
 прибор двух или трех системы 660/380 В запрещается.


Для питания осветительных приборов местного 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 42 В. Допускается как исключение напряжение до 220 В для осветительных приборов специальной конструкции, являющихся составной частью аварийного освещения, присоединенного к независимому источнику питания, или устанавливаемых в помещениях с повышенной опасностью (но не особо опасных). Напряжение 127-220 В допускается применять для осветительных приборов с люминесцентными лампами местного стационарного освешения.
СХЕМЫ ПИТАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ
Группы светильников получают питание от щитков, пунктов. Линии, соединяющие щитки со светильниками, называются групповой сетью. В трехфазных сетях переменного тока применяются двух, трех и четырехпроводные групповые сети. Выбор групповой сети зависит от расположения и типа светильников и определяется при компоновке сети необходимостью  обеспечить равномерную нагрузку фаз и надежность питания. Группы осветительных щитков, обычно не более четырех-пяти, присоединяются одной питающей линией непосредственно к щиту подстанции. Маломощные осветительные линии питают от распределительного щита подстанции через магистральный щиток, так как непосредственное присоединение оказывается часто не экономичным и не обеспечивает надежность работы защиты.

На вводе в каждый щиток рекомендуется устанавливать аппарат управления. Выбор местной или дистанционной схемы управления электрическим освещением определяется удобством обслуживания рабочего процесса. Характерные схемы питания осветительных установок приведены [стр. 272-277 Л.2]

КОМПОНОВКА СЕТИ

Для рациональной эксплуатации осветительной установки светильники разбиваются по группам таким образом, чтобы обеспечить раздельное управление освещением помещений с различной интенсивностью естественного света или с разным числом смен работы.

Однофазные групповые линии целесообразно применять в административных, бытовых или вспомогательных помещениях с небольшим числом отдельно установленных светильников с люминесцентными лампами или при освещении лампами накаливания мощностью до 200 Вт. В остальных случаях целесообразно применять трехфазные групповые линии. Для ламп типа ДРЛ применение трехфазных групп обязательно.
Двухпроводной групповой линией допускается питать не более 20 ламп на фазу (включая штепсельные розетки), а при светильниках с двумя и более люминесцентными лампами – до 50 ламп. В трехфазных группах при соединении светильников по схеме "звезда" указанное количество можно утраивать, а при соединении по схеме "треугольник" – увеличивать в 1,5 раза.

Групповые линии сетей внутреннего освещения должны быть защищены плавкими вставками или автоматами на рабочий ток не более 20А. Групповые линии, питающие газоразрядные лампы единичной мощностью 250 Вт и более, или лампы накаливания единичной мощностью 500 Вт и более,  допускается защищать плавкими вставками предохранителей или расцепителями автоматов на рабочий ток до 50 А.

Групповые щитки следует располагать по возможности в центре обслуживаемой нагрузки, в доступных для обслуживания местах.  Выключатели, устанавливаемые у входа, не должны закрываться дверью.

При выборе трассы осветительной сети необходимо предусматривать:

а) максимальное сокращение протяженности линий;

б) удобство и безопасность эксплуатации установки;

в) прокладку провода с учетом архитектурно-строительных особенностей здания (не ухудшая внешний вид помещения);

г) уменьшение трудоемкости электромонтажных работ.

При выполнении электропроводок во взрыво- и пожароопасных        помещениях групповые  и магистральные линии проводить через помещения с нормальной средой или по наружным стенам зданий и сооружений, а щитки и выключатели выносить из помещений.

ВЫБОР ПРОВОДОВ И КАБЕЛЕЙ ПО УСЛОВИЯМ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Выбор способа проводки в осветительных сетях производится  с учетом размеров и характеристик помещений, габаритов и расположения оборудования, особенностей технологического процесса и т.д. 

Питающие сети внутри зданий  выполняются преимущественно кабелями типов АНРГ-АВВГ в зависимости от условий среды и места прокладки, реже – кабелями с бумажной изоляцией без защитного покрова или проводами в трубах. Вне зданий, в траншеях, применяются преимущественно кабели ААБ и АВВГ.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  РАСЧЕТНЫХ НАГУЗОК

Расчетная нагрузка питающей осветительной сети определяется по формуле: 
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где   Рро – расчетная мощность, кВт;

Кпра - коэффициент, учитывающий потери в пускорегулирующей   аппаратуре: Кпра =1,1 – для ламп типов ДРЛ и ДРИ; Кпра =1,2 – для ламп люминесцентных ламп со стартерными схемами включения, Кпра =1,3-1,35                                  – для люминесцентных ламп с бесстартерными схемами включения.

Кпра – установленная мощность (суммарная мощность всех ламп данной линии);

Кс – коэффициент спроса (табл.3).                                                                                

Таблица 3 

	№№

п/п
	Наименование объекта


	Коэффициент спроса



	1
	Мелкие производственные здания, мастерские, групповые осветительные сети
	1

	2
	Производственные здания состоящие из отдельных больших пролетов
	0,95

	3 
	Административные здания и помещения общественного питания
	0,9


Продолжение табл. 3

	4
	Производственные здания состоящие из ряда отдельных помещений
	0,8

	5 
	Складские здания, распределительные устройства и подстанции
	0,6


Сечения проводников осветительной сети должны обеспечивать: достаточную механическую прочность, прохождение тока нагрузки без перегрева сверх допустимых температур, необходимые уровни напряжений у источников света, срабатывание защитных аппаратов при КЗ.

Величина расчетного тока зависит от расчетной мощности, схемы питания линии и типа источников света.

Расчетный ток определяют по формулам:

для однофазной 
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для двухфазной сети с нулевым проводом
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для трехфазной сети (с нулевым проводом и без него)
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Для каждой двух – или трехпроводной сети с нулевым проводом при любой, в том числе и неравномерной, нагрузке ток определяется по формуле:
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В приведенных формулах приняты следующие обозначения:
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 - активная расчетная мощность одной, двух и трех фаз;
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 - номинальное напряжение сети – фазное и линейное.
При люминесцентных лампах для схем с компенсацией реактивной мощности принимаем cosφ=0,9, а при отсутствии конденсаторов cosφ=0,5. Для сетей с лампами накаливания cosφ=1, а при лампах ДРЛ cosφ=0,57.                                                                      

ВЫБОР  СЕЧЕНИЙ  ПРОВОДНИКОВ  ПО  МЕХАНИЧЕСКОЙ

ПРОЧНОСТИ, ТОКУ НАГРУЗКИ И ДОПУСТИМЫМ ПОТЕРЯМ НАПРЯЖЕНИЯ

Сечениям проводников осветительной сети на каждом ее участке должна соответствовать длительно допустимая токовая нагрузка не менее расчетного тока данного участка.

Значения длительно допустимых токов для проводов и кабелей приведена в [2].

Выбранные по длительно допустимым токам сечения проводов по условиям механической прочности должны быть не менее приведенных в табл. 4.

Сечения проводников осветительной сети должны обеспечивать: достаточную механическую прочность, прохождение тока нагрузки без перегрева сверх допустимых температур, необходимые уровни напряжений у источников света, срабатывание защитных аппаратов при КЗ.
Таблица 4. Наименьшие сечения проводов по механической прочности

	№№

п/п
	Наименование проводников
	Наименьшее сечение, мм2

	
	
	медных
	алюминевых

	1
	2
	3
	4

	1
	Кабели и шланговые провода для присоединения электроприемников в промышленных установках:

а) переносных

  б) передвижных
	1,5

2,5
	-

-

	2
	Скрученные двухжильные много-проволочные провода для стационарной прокладки
	1
	-


Продолжение табл.4

	3
	Незащищенные изолированные провода для стационарной прокладки в помещениях:

а) на роликах

    б) на изоляторах
	1

1,5
	2,5

4

	4
	Незащищенные изолированные провода и кабели в трубах
	1
	2,5

	5
	Незащищенные изолированные провода в наружных проводках:

а) по стенам или опорам на изоляторах

    б) под навесами на роликах
	2,5

1,5
	4

2,5

	6
	Кабели и защищенные изолированные провода для стационарной проводки
	1
	2,5


Потери напряжения на каждом участке осветительной сети определяются по формуле:
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где М – момент нагрузки; S – сечение данного участка сети; КС – коэффициент, зависящий от схемы питания (трех-, двух- или однофазная) и материала проводника (табл.5).

Момент нагрузки представляет собой произведение мощности РРО на длину линии ℓЛ в соответствии с рис. 6:

                                                     М  =  Рр,о lл    ;

М = РР,О,1  ℓ Л,1 + РР,О,2  (ℓЛ,1 + ℓЛ,2 ) + РР,О,3 (ℓЛ,1  + ℓЛ,2 +ℓ Л,3 ) = ℓЛ,1( РР,О,1 + РР,О,2 +

+ РР,О,3 ) +ℓ Л,2 (РР,О,2 + РР,О,3 ) +ℓ Л,3 РР,О,3 ;

М = РР,ОΣ (ℓЛ,О + ℓЛ,1/2 ) .

Таблица 5. Значение коэффициентов КС
	№№

п/п


	Номинальное

напряжение

сети, В
	Система сети и род тока
	Коэффициент С для проводов

	
	
	
	мед-ных


	алюми-ниевых

	1


	380/220
	Трехфазная с нулем 


	72
	44

	2
	380
	Трехфазная без нуля
	72
	44

	3
	220/127
	Трехфазная с нулем
	24
	14,7

	4
	36
	Трехфазная с нулем

	0,648
	0,396

	5
	24
	Трехфазная с нулем
	0,288
	0,176

	6
	12
	Трехфазная с нулем
	0,072
	0,044

	7
	380/220
	Двухфазная с нулем

	32
	19,5

	8
	220/127
	Двухфазная с нулем
	10,7
	6,5

	9
	220

	Однофазная переменного тока или постоянного
	12
	7,4

	10
	127

	Однофазная переменного тока или постоянного
	4
	2,46

	11
	36
	Однофазная переменного тока или постоянного
	0,324  
	0,198

	12
	24
	Однофазная переменного тока или постоянного
	0,144
	0,088

	13
	12
	Однофазная переменного тока или постоянного
	0,036
	0,022


На практике удобнее пользоваться формулой  (1.15) представленной в виде:
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,                                              (1.16)                                        
где ΣМ – сумма моментов данного и всех последующих по направлению энергии участков с тем же числом проводов в линии, как и на данном участке; Σαm – сумма моментов всех ответвлений, питаемых данным участком и имеющих иное число проводов в линии, чем на этом участке; α – коэффициент приведения моментов, зависящий от числа проводов на участке и в ответвлении [2].


Формула (1.16) соответствует методу  расчета проводникового материала по  наименьшему его расходу. 

	
Рис. 6. Определение момента нагрузки осветительной сети




Она последовательно применяется ко всем участкам сети, начиная с участка ближайшего к источнику питания. 

При выборе сечений проводников для первых участков сети следует принимать ближайшие большие стандартные сечения по отношению к расчетным значениям, полученным в соответствии с формулой (1.15). По выбранному сечению данного участка и его фактическому моменту определяются потери напряжения. Последующие участки рассчитываются аналогично с учетом оставшихся допустимых потерь напряжения (допустимые потери напряжения на данном участке).

          Рассмотрим примеры расчета сетей по минимуму проводникового материала.

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 (1.15)
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3. Выбираем ближайшее по стандарту сечение, равное 6 мм2.

4. Действительные потери напряжения на участке А-4 будут равны

                          
[image: image22.wmf]%.

7

,

2

6

4

65

4

4

4

=

×

=

=

D

-

-

-

А

С

А

А

s

К

М

u


                 

Рис. 7. Расчетная схема к примеру

5. Определим расчетные потери напряжения на каждом участке
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6. Сечения проводов этих участков определяются следующим образом:
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принимаем  2,5 мм2; 
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принимаем  4  мм2  .

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА СЕТЕЙ 

С ГАЗОРАЗРЯДНЫМИ ЛАМПАМИ

Включение газоразрядных ламп в сеть через ПРА приводит к снижению коэффициента мощности.  Для повышения cosφ до значений 0,9-0,95 используются статические конденсаторы. Повышение cosφ осуществляется за счет компенсации реактивной мощности, потребляемой из сети. При этом компенсация может быть индивидуальной или групповой. При индивидуальной компенсации конденсаторы устанавливаются у каждого светильника, при групповой – присоединяются к началу групповой линии или, реже, к питающей линии или шинам подстанции.

Светильники с люминесцентными лампами обычно поставляются совместно с конденсаторными батареями, предназначенными для индивидуальной компенсации реактивной мощности.

Светильники с другими газоразрядными лампами (ДРЛ, ДРИ и др.) не имеют индивидуальной компенсации. Пример расчета [стр. 361-365 Л.2].         

ВАРИАНТЫ   КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ

Каждый студент выполняет вариант курсовой работы, обозначенный двумя последними цифрами его учебного шифра в зачетной книжке.

ЗАДАНИЕ №1


         Склад

       Ен=50 лк

        Н=5 м                               Цех окраски готовой продукции

                                                               Ен=300 лк

                                                                Н=5 м

       Склад

       Ен=50 лк

        Н=5 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=36 м                       Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=30 м                       кз=0,7

                                                                                               cos (=0,95

    Размеры деталей: до 5 мм.

ЗАДАНИЕ №2

     

                                                                                 Сварочный цех

                                                             Ен=300 лк 

       Комната отды-                                 Н=7 м 

         ха   Ен=75 лк 

                Н=4 м    


        Бытовое по-

        мещение  

          Ен=50 лк   

          Н=4 м  

Размеры производственного помещения:

                                                              А=96 м                         Sтр-ра=1000 кВ·А                         

                                                              В=48 м                          кз=0,8

                                                                                                    cos (=0,85

Размеры деталей: до 0,3 мм.

                                                   ЗАДАНИЕ №3

 

                    Участок сборки                              Заготовительный участок

                           Ен=100 лк                                               Ен=150 лк

                            Н=6 м                                                     Н=6 м

                                                                 Р.М.Ц.

                                                              Ен=200 лк

                                                                 Н=8 м

Размеры производственного помещения:

                                                              А=66 м         Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                              В=42 м         кз=0,7

                                                                                   cos (=0,95

Размеры деталей: менее 1 мм.

                                                      ЗАДАНИЕ №4


                                                                                              Склад зап.частей       

                                                                                                       Ен=50 лк

                                                                                                        Н=4 м

                                         Р.М.Ц.

                               Ен=200 лк,  Н= 5 м                                  Учебный класс

                                                                                                    Ен=100 лк

                                                                                                     Н= 4м

Размеры производственного помещения:

                                                           А=54 м                      Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                           В=36 м                      кз=0,9

                                                                                             cos (=0,9

Обработка детали размером до 5 мм.

                                                   ЗАДАНИЕ №5

    

       Отделение химической обработки       Сборка готовой продукции

                          деталей                                          

              Ен=150 лк         Н=5 м                           Ен=200 лк        Н=5 м

                                                         Р.М.Ц.

                                                      Ен=300 лк                 

                                                      Н=8 м

Размеры производственного помещения:

                                                               А=60 м          Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                               В=46 м          кз=0,8

                                                                                     cos (=0,95

Размеры деталей: менее 5 мм.

                                                       ЗАДАНИЕ №6

                                                                                                   

                                                                                                        КТП                                                                                                     
                                                                                                     Ен=50 лк

                                               Р.М.Ц.                                           Н=5,5 м          

                                    Ен=150 лк        Н=7 м                               
                                                                                                    Мастерская

                                                                                                    Ен=100 лк

                                                                                                    Н=5,5 м

       Склад зап.   Склад гото-                                                    Комната 

         частей       вой продукции                                                отдыха   

         Ен=50 лк       Ен=50 лк                                                         Ен=100 лк

         Н=5,5 м         Н= 5,5м                                                          Н=5,5 м  

Размеры производственного помещения:

                                                              А=96 м                     Sтр-ра=630 кВ·А  

                                                              В=42 м                     кз=0,75

                                                                                               cos (=0,9 

Размеры деталей: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ № 7
                                                          
                     

        Склад лакокрасочных         Краскозаготови-       Контроль и приемка окрашенных 

                   материалов                        тельная                                  изделий     

                    Ен=50 лк                     Ен=200 лк                        Ен=300 лк

                 Н=6 м                           Н=6 м                              Н=6 м

                                                                                                       Заготовительное

                     Столярно-сборочное отделение                                 отделение                        

                             Ен=200 лк        Н=6 м                                            Ен=150 лк

                                                                                                             Н=6 м

                           Коридор         Ен=75 лк            Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                             А=52 м             Sтр-ра=630 кВ·А

                                                             В=38 м             кз=0,7

                                                                                      cos (=0,95

Размеры деталей: до 3 мм

                                                 ЗАДАНИЕ №8

                                                                         

                                                                                 Склад

                                                                                              Ен=50 лк

                                                                                              Н=6 м

                                     Сборочный цех

                                                                                  Склад

                                          Ен=300 лк                        Ен=75 лк

                                          Н=6 м                               Н=6 м
                                                                                Гардероб

                                                                                Ен=100 лк

                                                                                Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                   Sтр-ра=1000 кВ·А                 

                                                            В=52 м                   кз=0,7

                                                                                           cos (=0,8

Размеры деталей: менее 0,5мм.

 ЗАДАНИЕ № 9

                                                                                 

                                                                                  Нач. цеха       Технолог  

                     Криогенное отделение                       Ен=100 лк      Ен=100 лк    

                        Ен=100 лк     Н=6 м                            Н=6 м             Н=6 м


                               Коридор         Ен=75 лк        Н=6 м



          Насосная      Вентиляционные камеры       Кладовая        Бытовое 

          Ен=50 лк                      Ен =50 лк                     Ен=75 лк     помещение

          Н=6 м                           Н=6 м                           Н=6 м         Ен=100 лк

                                                                                                          Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=68 м                 Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=56 м                 кз=0,7

                                                                                         cos (=0,95

Размеры деталей: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №10

                   

              Химическая   Препараторская         Инструментальный цех

              лаборатория       Ен=300 лк                     Ен=200 лк  

                 Ен=150 лк         Н=6 м                            Н=6 м

                 Н=6 м                                                         

                                                                                                   Склад 

                                 Механический цех                                 готовой 

                                                                                                продукции

                               Ен=150 лк            Н=6 м                           Ен=50 лк

                                                                                                   Н=6 м

                           Коридор             Ен=75 лк               Н=6 м   

Размеры производственного помещения:

                                                               А=54 м                Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                               В=38 м                кз=0,7

                                                                                           cos (=0,9

ЗАДАНИЕ № 11

                                                                                                                                                     Нач.цеха

                             Переплетная мастерская                                Ен=50 лк, Н=5 м 

                                Ен=100 лк        Н=5 м

            Отдел оперативной              Светокопировальная мастерская

              офсетной печати                             Ен=200 лк      Н=5 м

                   Ен=100 лк 

                   Н=5 м  

Размеры производственного помещения:      

                                                             А=54 м               Sтр-ра=630 кВ·А

                                                             В= 46 м               кз=0,7

                                                                                                        cos (=0,95

Размеры деталей: до 5 мм.

ЗАДАНИЕ №12


    

                                                          Кузнечный цех

                                                   Ен=150 лк

                                                   Н=8 м

                      Коридор              Ен=75 лк            Н=4 м

                               Термическое отделение

                            Ен=150 лк                   Н=8 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=34 м                     кз=0,7

                                                                                             cos (=0,95

Размеры деталей: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №13    

      

                                         Ремонтно-механический цех
                                            Ен=200 лк        Н=8 м

                                Коридор       Ен=75 лк     Н=5 м 

                                            Механический цех
                                        Ен=150 лк            Н=5 м  

Размеры производственного помещения:
                                                            А=36 м                        Sтр-ра=1600 кВ·А

                                                                      В=28 м                         кз=0,75

                                                                                                cos (=0,9

Размеры деталей: до 0,3 мм.

ЗАДАНИЕ №14

                                                                                                   

                                                              Механо-сборочный цех

                                                Ен=300 лк        Н=8 м 

                                            Коридор    Ен=75 лк             Н=5 м

                             Слесарно-механическое отделение        

                                           Ен=150 лк               Н=5 м   

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                  Sтр-ра=630 кВ·А

                                                            В=34 м                   кз=0,7

                                                                                          cos (=0,95

Размеры деталей: менее 0,5 мм.

ЗАДАНИЕ №15


               Комната нач. цеха           Комната мастера                                Лаборатория     

                      Ен=100 лк                   Ен=100 лк                                 химической

                   Н=4 м                           Н=4 м                                       обработки

Ен=150 лк                                                                                   

    


Коридор                                                                                                                                

                                                     Ен=50 лк          Н=4 м                                                     

                              Заготовительное отделение             Н=4 м  

                       Ен=200 лк             Н=7 м                       Ремонтно-механический

                                                                                                    цех

                                                                                       Ен=200 лк     Н=7 м  

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=30 м                    кз=0,7

                                                                                            cos (=0,9

Размеры деталей: до 5 мм.

ЗАДАНИЕ №16

    

                                                       Столярный цех

                                                  Ен=200 лк             Н=6 м

              Коридор           Цех лакокрасочных           Заготовительное      

              Ен=50 лк                   покрытий                          отделение

              Н=6 м               Ен=200 лк      Н=6 м           Ен=100 лк     Н=6 м 

Размеры производственного помещения:

                                                            А=54 м                   Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=34 м                   кз=0,7

                                                                                           cos (=0,95

Размеры изделий: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №17
    

                      Участок сборки                          Заготовительный участок 

                    Ен=200 лк       Н=6 м                          Ен=150 лк      Н=6 м

                              Коридор         Ен=75 лк             Н=6 м

                          Механический цех

                     Ен=200 лк            Н=6 м                                   Склад

                                                                                        Ен=50 лк    Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=66 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=42 м                    кз=0,7

                                                                                            cos (=0,95

Размеры деталей: до 5 мм.

ЗАДАНИЕ №18                   

                                                          

       КТП       Ен=50 лк              Кузнечный цех             Медицинский участок                                                                                          

                     Н=5 м                        Ен=150 лк                            Ен=200 лк

                                                      Н=8 м                                   Н=3 м

                                    Коридор           Ен=75 лк                  Н=5 м

                    Склад                                   Термическое отделение

         Ен=50 лк  Н=5 м                            Ен=150 лк         Н=8 м 
        Камера вентилятора

        Ен=50 лк  Н=5 м        

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                             В=34 м                   кз=0,7

                                                                                            cos (=0,9

Размеры деталей: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №19
                                 

                                                                     Столярный цех 

                                                           Ен=200 лк         Н=7 м 

                 Коридор          Цех лакокрасочных           Заготовительное  

                 Ен=50 лк                  покрытий                          отделение

                 Н=5 м              Ен=100 лк     Н=7 м          Ен=150 лк     Н=7 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=54 м                    Sтр-ра=630 кВ·А

                                                            В=34 м                    кз=0,75

                                                                                            cos (=0,9


Размеры изделий: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №20


               Химическая           Препараторская      Инструментальный цех   

               лаборатория               Ен=300 лк                       Ен=200 лк

                Ен=150 лк                    Н=6 м                              Н=6 м

                Н=6 м

                                                                                                          Склад    

                                   Механический цех                                      готовой

                               Ен=150 лк               Н=6 м                               продукции

                                                                                                         Ен=50 лк 

                                                                                                          Н=6 м

                              Коридор             Ен=75 лк        Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=54 м                   Sтр-ра=1600 кВ·А

                                                            В=48 м                    кз=0,7

                                                                                           cos (=0,95

Размеры деталей: более 5 мм.

ЗАДАНИЕ №21

       Отделение химической обработки       Сборка готовой продукции

                        деталей                                          

              Ен=100 лк         Н=5 м                           Ен=150 лк         Н=5 м

                                                         Р.М.Ц.

                                                      Ен=200 лк                 

                                                         Н=7 м

Размеры производственного помещения:

                                                               А=60 м          Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                               В=46 м          кз=0,7

                                                                                     cos (=0,9

Размеры деталей: менее 5мм.

ЗАДАНИЕ №22


                                                                                                      КТП                                                                                                     
                                                                                                     Ен=100 лк

                                               Р.М.Ц.                                           Н=4 м          

                                    Ен=200 лк        Н=7 м                               
                                                                                                    Мастерская

                                                                                                    Ен=100 лк

                                                                                                    Н=4 м


       Склад зап.   Склад гото-                                                     Комната 

         частей       вой продукции                                                 отдыха   

       Ен=100 лк       Ен=100 лк                                                       Ен=75 лк

        Н=4 м              Н=4 м                                                            Н=4 м  

Размеры производственного помещения:

                                                              А=96 м                     Sтр-ра=1600 кВ·А  

                                                              В=42 м                     кз=0,7

                                                                                               cos (=0,95 

Размеры деталей: более 5мм.

ЗАДАНИЕ №23



                                                      Механический цех

                                                       Ен=200 лк      Н=6 м

            Коридор                       Р.М.Ц.                    Сварочное отделение

            Ен=75 лк                    Ен=100 лк                           Ен=150 лк

            Н=4 м                        Н=6 м                                  Н=6 м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=48 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=36 м                     кз=0,7

                                                                                             cos (=0,95

Размеры деталей: менее 5 мм.

ЗАДАНИЕ №24

                        

    Отделение термической обработки Зам.нач.цеха   Нач.цеха       Склад

                            Ен=150 лк                       Ен=100 лк    Ен=100 лк      Ен=50 лк

                            Н=5 м                              Н=5 м           Н=5 м            Н=5 м

                                                                                                               Комната       

               Коридор                 Ен=75 лк           Н=5 м                            отдыха       

                                                                                                               Ен=100 лк  

                                                                                                               Н=5 м

                           Цех по изготовлению железобетонных блоков

                                           Ен=200 лк              Н=8 м 

Размеры производственного помещения:

                                                            А=80 м                    Sтр-ра=1000 кВА

                                                            В=50 м                    кз=0,75

                                                                                            cos (=0,95

Размеры деталей: менее 0,5 мм.

ЗАДАНИЕ №25                                                     

    

          Инструмент-     Механическое отделение    Сборочное отделение      

           альный цех                 Ен=300 лк                              Ен=300 лк

            Ен=250 лк                   Н=5,5 м                                  Н=5,5 м

            Н= 5,5 м   



                                                     Механический

                                                              цех

                Склад                              Ен=200 лк                                            

         Ен=100 лк, Н=5,5м                     Н=7,5 м                                           КТП 

                                                                                                              Ен=100 лк

                Склад                                                                                    Н=5,5 м 

         Ен=100лк, Н=5,5м

Размеры производственного помещения:

                                                            А=98 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=64 м                     кз=0,75

                                                                                             cos (=0,95

Размеры деталей: до 5 мм.
ЗАДАНИЕ №26

                                       

                                                     Столярный цех

                                                    Ен=200 лк   Н=6 м 

         Коридор           Цех лакокрасочных            Заготовительное отделение

                                          покрытий                                    Ен=100 лк       

         Ен=50 лк                   Ен=200 лк                                     Н=6 м  

         Н=5 м                        Н=6 м 

Размеры производственного помещения:

                                                            А=54 м                    Sтр-ра=1000 кВ·А

                                                            В=34 м                    кз=0,7

                                                                                           cos (=0,95

Размеры деталей: более 5мм.
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