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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ.
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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ.

На промышленных предприятиях около 10 % потребля​емой электроэнергии затрачивается на электрическое осве​щение. Правильное выполнение осветительных установок способствует рациональному использованию электроэнер​гии, улучшению качества выпускаемой продукции, повы​шению производительности труда, уменьшению количества аварий и случаев травматизма, снижению утомляемости рабочих.
Проектирование осветительных установок заключается в разработке светотехнического и электрического разде​лов проекта.
В светотехническом разделе решаются следующие зада​чи: выбирают типы источников света и светильников, наме​чают наиболее целесообразные высоты установки светиль​ников и их размещение, определяют качественные характе​ристики осветительных установок.
Электрическая часть проекта включает в себя выбор схемы питания осветительной установки, рационального на​пряжения, сечения и марки проводов, способов прокладки сети.
Приведем основные понятия и термины, знание которых необходимо при проектировании электрического освеще​ния.
1
Освещенность объекта Е, лк, — это отношение свето​вого потока Ф, падающего на поверхность объекта, к пло​щади его поверхности F:
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2.
Коэффициент отражения р-—отношение отразившего​ся от тела светового потока Фр к падающему световому по​току Ф:
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Рабочие поверхности, на которых зрительно обнаружи​вается и опознается объект, классифицируют по коэффициенту их отражения р на три группы: темные р<0,2, сред​ние 0,2<р<0,4 и светлые р>0,4.
3. Яркостью Lc, кд/м2, светящейся поверхности F в оп​ределенном направлении называется отношение силы света поверхности / в данном направлении к проекции поверхно​сти F на плоскость, перпендикулярную тому же направле​нию:
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4. Объект различения — рассматриваемый предмет, от​дельная его часть или дефект, который требуется различать в процессе работы.
5. Фон — поверхность,   прилегающая   непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается. Фон считается светлым при коэффициенте отражения поверхно​сти более 0,4, средним - при коэффициенте отражения по​верхности 0,2—0,4, темным - при коэффициенте отраже​ния поверхности менее 0,2.

6. Контраст объекта различения с фоном (К) опреде​ляется отношением абсолютной разности между яркостью объекта и фона к яркости фона. Контраст объекта разли​чения с фоном считается: большим при К>0,5  (объект и фон резко отличаются по яркости); средним при К=
=0,2<К<0,5 (объект и фон заметно различаются по яркости); малым при К<0,2 (объект и фон мало различаются по яр​кости).
7. Рабочая поверхность — это поверхность стола, вер​стака, части оборудования или изделия, на которой произ​водится работа и нормируется или  измеряется освещен​ность.
8. Условная рабочая поверхность — условно принятая горизонтальная  поверхность,   расположенная на высоте 0,8 м от пола.

9. Отраженная блескость — характеристика отражения светового потока от рабочей  поверхности в направлении глаза работающего, определяющая снижение видимости вследствие чрезмерного увеличения  яркости  рабочей по​верхности и вуалирующего действия, снижающего контраст между объектом и фоном.
   10.Цилиндрическая освещенность Ец — характеристика насыщенности помещения светом, определяется как средняя  плотность светового потока на поверхности вертикально расположенного в помещении цилиндра, радиус и высота которого стремятся к нулю.
  11.Показатель дискомфорта М — критерий оценки дис​комфортной блескости, вызывающей неприятные ощущения при неравномерном распределении яркостей в поле зрения, выражающийся формулой
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где LС — яркость блеского источника, кд/м2; ω — угловой размер блеского источника, стер; ф(0)—индекс позиции блеского источника относительно линии зрения; 
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— яр​кость адаптации, кд/м2.
12. Стробоскопический   эффект — явление   искажения зрительного восприятия вращающихся, движущихся или сменяющихся объектов в мелькающем свете. Эффект воз​никает при совпадении кратности частотных характеристик движения объектов и изменения светового потока во вре​мени в осветительных установках, выполненных газораз​рядными источниками света, питаемыми переменным то​ком.
13. Коэффициент пульсации освещенности КП  %,—критерий оценки относительной глубины колебаний осве​щенности в результате изменения во время светового по​тока газоразрядных ламп при питании их переменным то​ком, выражающийся формулой
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где Етах и Emin — максимальное и минимальное значения освещенности за период ее колебания, лк; Еср — среднее значение освещенности за этот же период, лк.
14. Цветопередача — влияние спектрального состава из​лучения искусственного источника света на воспринимае​мый цвет освещаемых объектов при освещении их стандарт​ным источником света.

15. Показатель ослепленности Р — критерий оценки сле​пящего действия осветительной установки, выражающийся формулой
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где Кос—коэффициент ослепленности, равный V1\V2 V1— видимость объекта наблюдения при наличии блеских источ​ников света в поле зрения; V2 — видимость объекта наблю​дения при экранировании блеских источников света.
   16.Коэффициент запаса Кзап — расчетный коэффициент, учитывающий снижение светового потока источника света в процессе эксплуатации и снижение отражающих свойств поверхностей помещения.
17.Освещение – применение света в конкретной обстановке, рядом с объектами или в их окружении, с целью сделать их видимыми;
18.Монохроматическое излучение – излучение одной частоты;
Видимое излучение – электромагнитное излучение с длиной волны от 380 до 780 нм;
19.Инфракрасное излучение – электромагнитное излучение с длиной волны большей, чем у видимого излучения. Инфракрасное излучение делится на три группы:
  А (короткие волны) 800-1400 нм
  В (средние волны) 1400-3000 нм
  С (длинные волны) 3000-10000 нм
20.Ультрафиолетовое излучение – оптическое излучение с длиной волн меньшей, чем у видимого излучения. Ультрафиолетовое излучение делится на три группы:
  А (короткие волны) 315-400 нм
  В (средние волны) 280-315 нм
  С (длинные волны) 100-280 нм
21.Световая отдача – отношение излучаемого светового потока к потребляемой мощности. Единица: люмен на ватт (лм/Вт).
22.Поток излучения – количество энергии, излучаемой за единицу времени. Единица: ватт (Вт).
23.Световой поток – полное количество света, излучаемого данным источником в видимой области спектра. Единица: люмен (лм).
24. Сила света – пространственная плотность светового потока в заданном направлении, или отношение светового потока, направленного от источника в пределах телесного угла, охватывающего данное направление, к этому углу. Единица: кандела (кд).
25. Цветовая температура – температура черного тела, при которой оно испускает излучение с той же хроматичностью, что и рассматриваемое измерение. Это мера объективного впечатления от цвета данного источника света. Единица: кельвин (К)
  2700К - сверхтеплый белый
  З000К - теплый белый
  4000К - естественный белый
  5000К - холодный белый (дневной)
26. Индекс цветопередачи – отношение цветов предметов при освещении их данным источником света к цветам этих же предметов, освещаемых источником света, принятым за эталон (чаще всего Солнцем). Символ: Ra   Ra 91-100 - очень хорошая цветопередача
  Ra 81-91 - хорошая цветопередача
  Ra 51-80 - средняя цветопередача
  Ra <51 - слабая цветопередача
2.НОРМИРОВАНИЕ И УСТРОЙСТВА ОСВЕЩЕНИЯ.

Нормирование искусственного освещения. При проекти​ровании осветительных установок важное значение имеет правильное определение требуемой освещенности объекта. Для этой цели разработаны нормы промышленного осве​щения на основе классификации работ по определенным количественным признакам и приведены в [Кнноринг].
В зависимости от характера зрительной работы (наи​высшая точность, очень высокая точность и т.д.) и наи​меньшего размера объекта различения установлено восемь разрядов зрительной работы.
Нормы СНиП являются основой для отраслевых или ведомственных норм, в которых, кроме уровней освещенно​сти, приводятся дополнительные сведения: в какой плоско​сти нормируется освещенность, какая система освещения целесообразна, какой коэффициент запаса требуется при​нять и т.д. При проектировании установок электрического освещения использование таких норм предпочтительно. Не​которые нормы освещенности для помещений и производ​ственных участков приведены в табл. 10.1.
Нормы освещенности для непроизводственных помеще​ний приведены в [СНиП РК].
Системы и виды освещения. По способам размещения светильников в производственных помещениях различают системы общего и комбинированного освещения (к общему освещению добавляется местное).
Система общего освещения предназначена для освеще​ния всего помещения и расположенных в помещении рабо​чих мест и поверхностей.
При общем освещении светильники располагают толь​ко в верхней зоне помещения. Крепят их непосредственно к потолку, на фермах, иногда на стенах, колоннах или на производственном оборудовании. Общее освещение может быть равномерным, когда по всему помещению или его ча​сти должна создаваться одинаковая освещенность, или ло​кализованным, когда в разных зонах помещения создают​ся разные освещенности.
При равномерном освещении светильники располагают​ся рядами с одинаковыми или не сильно отличающимися расстояниями между ними. Расстояния между светильни​ками принимаются одинаковыми.
Общее равномерное освещение имеет широкое распро​странение и устраивается в цехах с равномерно распреде​ленным по площади оборудованием — прокатных, сбороч​ных цехах машиностроительных заводов, в цехах текстильных и деревообрабатывающих предприятий, во вспомогательных помещениях.
Общее локализованное освещение предусматривается в помещениях, в которых на различных участках произво​дятся работы, требующие различной освещенности, когда рабочие места в помещении сосредоточены группами, а так​же при необходимости создания определенного направле​ния света для групп рабочих мест. Сюда относятся цеха с выделенными складскими и сборочными участками, с от​дельными группами станков, конвейеров.
Преимущества локализованного освещения перед об​щим равномерным заключаются в сокращении мощности осветительных установок, возможности создать требуемое направление светового потока и избежать на рабочих мес​тах теней от производственного оборудования и самих ра​ботающих.
Наряду с указанными положительными свойствами ло​кализованное освещение имеет некоторые недостатки. По сравнению с общим равномерным освещением оно харак​теризуется большей неравномерностью распределения яр​кости поверхностей, попадающих в поле зрения работаю​щих, может вызывать некоторое усложнение осветительных сетей в помещениях.
Местное освещение предусматривается на отдельных рабочих местах (станках, верстаках, различных плитах и т.д.) и выполняется светильниками, установленными не​посредственно у рабочих мест.
Системы местного и общего освещения, применяемые совместно, образуют систему комбинированного освещения.
Она применяется в помещениях, где выполняются точные зрительные работы.
Искусственное освещение по своему функциональному назначению подразделяется на четыре вида: рабочее, ава​рийное, эвакуационное (аварийное освещение для эвакуа​ции), охранное.
Рабочее освещение создает требуемую по нормам осве​щенность, обеспечивая тем самым необходимые условия работы при нормальном режиме эксплуатации здания. При погасании по каким-либо причинам рабочего освещения предусматривается аварийное освещение, которое может быть двух родов: для продолжения работы и для эвакуации людей из помещения.
Аварийное освещение для продолжения работы долж​но устраиваться в помещениях, в которых внезапное от​ключение рабочего освещения может привести к тяжелым последствиям для людей и технологического оборудования. При этом освещенность на рабочих поверхностях должна составлять не менее 5 % освещенности, установленной для рабочего освещения этих поверхностей при системе общего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и не менее 1 лк для территории предприятий. При этом создавать наимень​шую освещенность внутри зданий более 30 лк при газораз​рядных лампах и более 10 лк при лампах накаливания до​пускается только при наличии соответствующих обоснова​ний.
Эвакуационное (аварийное) освещение необходимо для создания условий безопасного выхода людей при погаса​нии рабочего освещения. Для этого в местах прохода людей должна быть обеспечена освещенность не менее 0,5 лк в по​мещениях и 0,2 лк на открытых территориях. Этот вид ос​вещения устраивается в производственных помещениях и зонах работ на открытом воздухе, где при погасании ра​бочего освещения может возникнуть опасность травматиз​ма, в производственных и общественных помещениях с ко​личеством работающих более 50 чел., по проходам и лест​ницам, служащим для эвакуации людей.
Большинство предприятий работает не круглосуточно и не непрерывно, а в две или одну смену с выходными и праздничными днями. В нерабочее время во многих по​мещениях и вдоль границ территории предприятия необхо​димо минимальное искусственное освещение для несения дежурства пожарной и военизированной охраны. Для этих целей предусматривается охранное освещение. Освещен​ность, создаваемая охранным освещением, должна быть 0,5 лк на уровне земли в горизонтальной плоскости или на уровне 0,5 м от земли на одной стороне вертикальной пло​скости, перпендикулярной к линии границы.
3. ВЫБОР ИСТОЧНИКОВ СВЕТА.

Отечественная светотехническая промышленность вы​пускает широкий ассортимент источников света, предназ​наченных для использования в различных осветительных установках.
Наряду с распространенными лампами накаливания и люминесцентными лампами в настоящее время применя​ют ртутно-кварцевые лампы с исправленной цветностью типа ДРЛ, металлогалогенные типа ДРИ, ксеноновые и натриевые лампы.
Лампы накаливания используются в основном в све​тильниках местного освещения, в осветительных установ​ках аварийного освещения и некоторых других случаях.
Люминесцентные лампы имеют более высокую световую отдачу и срок службы по сравнению с лампами накалива​ния. Это обстоятельство является одной из причин их пред​почтительного использования для промышленного освеще​ния. Однако все разновидности люминесцентных ламп имеют в своем спектре преобладание излучений в сине-фиоле​товой и желтой частях и недостаток излучений в красной и сине-зеленой частях спектра, что заметно искажает цве​топередачу. Если необходимо особо точное восприятие цве​тов, то используют лампы с исправленной цветностью типа ЛДЦ, которые обеспечивают удовлетворительную цве​топередачу по всему спектру, за исключением оранжево-красной части. Характеристики люминесцентных ламп Представлены в табл. 10.2.
Общим недостатком всех газоразрядных ламп является наличие стробоскопического эффекта, обусловленного пуль​сацией светового потока вследствие малой инерционности ламп. Это приводит к искаженному восприятию движущих​ся объектов и утомлению работающих. Мерами снижения пульсации светового потока могут являться: включение Ламп на разные фазы трехфазной электрической сети или применение для двухпроводных линий двухламповых схем включения люминесцентных ламп, что позволяет снизить пульсацию светового потока до 10 % и более.
Таблица 3.1   Характеристики люминисцентных ламп
	Мощность

Вт
	Световой поток ламп лм

	
	ЛБ
	ЛХБ
	ЛТБ
	ЛД
	ЛДЦ

	15
	760
	680
	700
	590
	530

	20
	1180
	950
	975
	920
	820

	30
	2100
	1800
	1880
	1640
	1450

	40
	3000
	2780
	2780
	2340
	2100

	65
	4550
	4100
	4200
	3570
	3050

	80
	5220
	4600
	4720
	4070
	3560


Примечание: ЛБ - лампа белого света; ЛХБ - лампа холодного белого света; ЛТБ - лампа теплого белого света; ЛД – лампа дневного света; ЛДЦ – лампа с правильной цветопередачею.

Таблица3.2. Допустимый коэффициент пульсации освещенности при освещении помещений газоразрядными лампами
	Система освещения
	Коэффициент пульсации освещенности % при разряде зрительных работ

	
	I-II
	III
	IV-VIII

	Комбинированное освещение
	10
	15
	20

	Общее местное освещение
	20
	20
	20

	Общее освещение
	10
	15
	20


     На основании характеристик люминесцентных ламп мо​жно сделать вывод о том, что их целесообразно применять:
для общего освещения помещений, в которых произво​дятся работы I—V и VII разрядов;
для общего освещения помещений, когда естественное освещение недостаточно или вовсе отсутствует;
для освещения помещений, в которых выполняются ра​боты, требующие правильной цветопередачи.
Желательно применять люминесцентные лампы и для местного освещения.
При выборе люминесцентных ламп следует учитывать, что наиболее экономичными являются лампы типа ЛБ, по​этому их следует применять во всех помещениях, где нет повышенных требований к правильной цветопередаче. Если же такие требования есть, то рекомендуется применять лампы ЛДЦ-4 или ЛХБЦ (ЛЕ). Порядок расположения ламп в соответствии с изменением их цветовой передачи от лучшей к худшей следующий: ЛХБЦ (ЛЕ), ЛДЦ-4, ЛХБ, ЛБ, ЛД, ЛТБ.
Лампы типа ДР применяют в следующих случаях: для общего освещения  производственных  помещений высотой более 8 м, в которых не требуется правильной цве​топередачи;
для освещения территорий промышленных предприятий (исключая дежурное освещение).
Лампы ДРИ пока не имеют широкого применения. Од​нако предполагается, что они будут целесообразны в тех случаях, что и лампы ДРЛ.
Для аварийного и эвакуационного освещения следует применять:
лампы накаливания, а также люминесцентные лампы, если минимальная температура воздуха в помещении не менее +10°С, а напряжение на лампах во всех режимах не менее 90 % номинального.
Ксеноновые лампы, лампы типов ДРЛ, ДРИ, натрие​вые лампы высокого давления ДНаТ для аварийного и эва​куационного освещения применять не допускается  [6].
В соответствии с существующей шкалой напряжения в электрических осветительных сетях источники света, пред​назначенные для общего освещения, выпускаются на номи​нальные напряжения 127, 220 и 380 В. Для местного осве​щения с повышенной опасностью поражения электрическим током применяются лампы на напряжение не выше 42 В, а при наличии неблагоприятных условий (неудобное поло​жение работающего или возможность соприкосновения с за​земленными металлическими поверхностями) — не выше 12 В.
4.ВЫБОР И РАСПОЛОЖЕНИЕ СВЕТИЛЬНИКОВ.

Выбор светильников определяется характером окружа​ющей среды, требованиями к светораспределению и огра​ничению слепящего действия, а также соображениями эко​номики.
Степень защиты светильников и рекомендации по их выбору в зависимости от условий окружающей среды приве​дены в [28].
Светораспределение светильника является его основной характеристикой, определяющей светотехническую эффек​тивность применения светильника в заданных условиях.
В основу действующей у нас в стране классификации светораспределения симметричных светильников положе​ны два признака: отношение потока, излучаемого светиль​ником в нижнюю полусферу, к полному потоку светильни​ка и коэффициент формы кривой силы света светильника к условному среднеарифметическому значению силы света для рассматриваемой меридиональной плоскости.
По первому признаку (отношение Кф, светового потока, излучаемого светильником в нижнюю полусферу Фо) к пол​ному световому потоку светильника Фсв) все светильники подразделяют на пять классов: прямого света (Кф >80%), преимущественно прямого света (60 %< Кф <80 %), рас​сеянного света (40 %< Кф <60 %), преимущественно отра​женного света 
(20 %< Кф <40 %), отраженного света (Кф <20%).
Кривые силы света светильников каждого класса по своей форме подразделяются, в свою очередь, на семь ти​пов: К -концентрированная, Г-глубокая, Д-косинусная, Л-полуширо​кая, Ш-широкая, М-равномерная и С-синусная. Типовые кривые силы света приведены на рис. 
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Рисунок 4.1 типовые кривые силы света  

[image: image9.emf]
Рисунок 4.2 Плоскости и углы, для которых даются значение силы света.

Для освещения помеще​ний, стены и потолок кото​рых имеют невысокие отра​жающие свойства (напри​мер, производственные по​мещения с большим процен​том остекления стен и фер​менными перекрытиями), целесообразно применять светильники прямого света («Универсаль», «Глубокоиз-лучатель», ОД, ' СЗЛ). В этих условиях светиль​ники прямого света, направ​ляя световой поток источников света вниз на рабочие поверхности, гарантируют ми​нимальные потери и наилучшее использование светового потока. Однако применение светильников прямого света, особенно с концентрированной или глубокой кривой силы света, вызывает заметную неравномерность распределения яркости в поле зрения, так как при этом яркость потолка и верхних участков стен становится малой по сравнению с яркостью рабочих поверхностей. В помещениях с такими светильниками возникают также резкие падающие тени от посторонних предметов в связи с незначительной ролью от​раженных от стен и потолка световых потоков, что следует учитывать при размещении светильников.
При освещении производственных помещений, стены и потолки которых обладают высокими отражающими свой​ствами, целесообразно применение светильников преиму​щественно прямого света, направляющих 20—40 % свето​вого потока на потолок помещения («Люцетта», ОДО, ОДОР).
В помещениях, где отношение высоты площади вели​ко, целесообразно применять светильники концентрирован​ного или глубокого светораспределения, направляющие основную часть светового потока непосредственно на рабочие поверхности, что повышает эффективность их исполь​зования. В помещениях с большой площадью и небольшой высотой, наоборот, целесообразно применять светильники более широкого светораспределения, что позволяет даже при значительных расстояниях- между светильниками обес​печить равномерное распределение освещенности по рабо​чей плоскости.
Блескость светильника, зависящая от силы света и яр​кости в направлении к глазу наблюдателя, является харак​теристикой, существенно влияющей на качество освещения. Ограничение слепящего действия по коэффициенту ослепленности положено в основу правил искусственного освеще​ния промышленных предприятий, а выбор светильника по характеристикам блескости должен предусматривать пред​варительный расчет показателя ослепленности. Для опреде​ления суммарного показателя ослепленности можно пользо​ваться характеристиками основных видов светильников, применяемых для освещения промышленных предприятий, представленными в [26].
Основным вопросом устройства осветительных установок является правильное расположение выбранных све​тильников. От его решения зависят экономичность, качест​во освещения и удобство эксплуатации.
     Размещение светильников в плане и в разрезе помеще​ния (рис.) определяется следующими размерами: Н — высотой помещения, 
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 — расстоянием светильника от пе​рекрытия, 
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— высотой светильника над полом, 
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— высотой расчетной поверхности над полом, 
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 - расчетной высотой, L — расстоянием между соседними светильниками или рядами ламп (если по длине и ширине расстояния различны,.то они обозначаются соответственно La и Lв,,), la, lв  — расстоянием от крайних светильников или ря​дов светильников до стены.

[image: image14]

[image: image15.emf]La

Lв

la

lв


Рисунок 4.3 Расположение светильников.
Основное требование при выборе расположения светиль​ников заключается в доступности их при обслуживании. Кроме того, размещение светильников определяется услови​ем экономичности. Важное 'Значение имеет отношение рас​стояния между светильниками или рядами светильников к расчетной высоте 
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 уменьшение его приводит к удо​рожанию осветительной установки и усложнению ее обслу​живания, а чрезмерное увеличение приводит к резкой не​равномерности освещения и к возрастанию расходов энер​гии.
Рекомендации по выбору отношения λ приведены в табл. 10.4 [28]. Значение λ принимается по указанной таблице в зависимости от типа источника света и характера свето​распределения светильника. 
При расположении рабочих мест рядом со стенами здания светильники следует устанавливать на расстоянии l от стены, которое принимается равным (0,3—0,5) L.
Светильники с люминесцентными лампами рекомендует​ся устанавливать рядами, преимущественно параллельно длинной стороне помещения или стене с окнами (в этом случае L — расстояние между рядами).
Светильники должны быть расположены и установлены таким образом, чтобы обеспечивались:

а) безопасный и удобный доступ к светильникам для обслуживания;

б) создание нормированной освещенности наиболее экономичным путем;

в) соблюдение требований к качеству освещения (равномерность освещения, направление света, ограничение вредных факторов: теней, пульсаций освещенности, прямой и отраженной блескости);

г) наименьшая протяженность и удобство монтажа групповой сети;

д) надежность крепления светильников.

При общем равномерном освещении, а по возможности также и при локализованном освещении светильники с лампами накаливания, а также с лампами ДРЛ, МГЛ и натриевыми лампами рекомендуется располагать по вершинам квадратных, прямоугольных (с отношением большей стороны прямоугольника к меньшей не более 1,5) или ромбических (с острым углом при вершине ромба, близким к 60°) полей.

Таблица4.1 Рекомендуемые значения λ для светильников с типовыми кривыми.
	Типовая кривая
	λс
	λэ

	Концентрированная

Глубокая

Косинусная

Равномерная

Полуширокая 
	0,6

0,9

1,4

2

1,6
	0,6

1

1,6

2,6

1,8


Примечание: значение λс следует принимать в тех случаях, когда увеличение λ не приводит к применению ламп с увеличенной световой отдачей. Значение λэ во всех остальных случаях.
Ниже приведена общая схема номенклатурного названия светильников. Название светильника имеет вид:

ABC D-ExF-G.H F
Здесь буквы A,B,C,D,E,F,G,H и F имеют следующий смысл и могут принимать значения:

A – Буква, обозначающая источник света
   Н - накаливания общего назначения
   Л - прямая трубчатая люминесцентная
   Э - эритемная люминесцентная
   Р - ртутная типа ДРЛ
   Г - ртутная типа ДРИ, ДРИШ
   Ж - натриевая типа ДНаТ
   К - ксеноновая трубчатая

B – Буква, обозначающая способ установки светильника
   С - подвесной
   П - потолочный
   В - встраиваемый
   Д - пристраиваемый
   Б - настенный
   Н - настольный, опорный
   Т - напольный, венчающий
   К - консольный, торцевой
   Р - ручной
   Г - головной

C – Буква, обозначающая основное назначение светильника
   П - для промышленных и производственных зданий
   О - для общественных зданий
   Б - для жилых (бытовых) помещений
   У - для наружного освещения
   Р - для рудников и шахт
   Т - для кинематографических и телевизионных студий

D – двузначное число, обозначающее номер серии
E – количество ламп в светильнике
F – мощность ламп в светильнике
G – трехзначная цифра, обозначающая номер модификации
H – буквы, обозначающие климатическое исполнение светильников
   У - для макроклиматических районов с умеренным климатом
   ХЛ - для макроклиматических районов с холодным климатом, использование их за пределами этого района экономически невыгодно
   УХЛ - для макроклиматических районов с умеренным климатом и холодным климатом
   Т - для макроклиматических районов с сухим и влажным тропическим климатом
   О - для всех макроклиматических районов суши, кроме района с очень холодным климатом

F – цифра, обозначающая категорию размещения светильников
   1 - для эксплуатации на открытом воздухе (влияние совокупности климатических факторов, характерных для данного макроклиматического района)
   2 - для эксплуатации под навесом или в помещениях (объемах), где колебания температуры и влажности несущественно отличаются от колебаний на открытом воздухе и имеется сравнительно свободный доступ наружного воздуха, например в палатках, кузовах, прицепах, металлических помещениях без теплоизоляции, а также в оболочке комплектного изделия категории 1 (отсутствие прямого воздействия солнечного излучения и атмосферных осадков).
   3 - для эксплуатации в закрытых помещениях с природной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры, влажности воздуха, а также влияние песка и пыли существенно меньше, чем на открытом воздухе (в металлических с теплоизоляцией, каменных, бетонных, деревянных помещениях).
   4 - Для эксплуатации в помещениях с искусственно регулируемыми климатическими условиями (в закрытых отапливаемых или охлаждаемых и вентилируемых подземных помещениях).
   5 - Для эксплуатации в помещениях с повышенной влажностью (в не отапливаемых и не вентилируемых подземных помещениях, в том числе в шахтах, а также в таких судовых, корабельных и других помещениях, в которых возможна длительная влажность на стенах и потолке).

5.РАСЧЕТ ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ
Задачей расчета осветительной установки является определение числа и мощности источника света или опреде​ление фактической освещенности, создаваемой спроектиро​ванной установкой.
Расчет освещения выполняется точечным методом или методом коэффициента использования. Метод коэффициен​та использования светового потока предназначен для рас​чета равномерного освещения горизонтальных поверхно​стей при отсутствии крупных затеняющих предметов. Для этой цели используются также различные упрощенные фор​мы этого метода. Точечный метод служит для расчета ос​вещения как угодно расположенных поверхностей и при любом распределении освещенности.
Метод коэффициента использования. При расчете по этому методу световой поток ламп в каждом светильнике, необходимый для создания заданной минимальной освещенности (норма освещенности — Еп), определяется по формуле
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где Кзап—коэффициент запаса; F — площадь освещаемой поверхности, м2; z=Ecр/Eм— коэффициент минимальной освещенности (приближенно можно принимать z=1,1 — для люминесцентных ламп, z=1,15— для ламп накалива​ния и ДРЛ); Еср — средняя освещенность, лк; N — число светильников (как правило, намечается до расчета); ( — коэффициент использования светового потока источника света, доли единиц.
По значению Ф выбирается стандартная лампа так, что​бы ее поток отличался от расчетного значения Ф на – 10-20%. При невозможности выбора источника света с та​ким приближением корректируется число светильников. 
 Пример расчета 
Дано: насосная  станция с размерами 21х12м и высотой помещения 3м. 

   По условию не предъявляются требования к правильной цветопередачи и т.к небольшая высота помещения то принимаем к установке лампы накаливания. По справочным данным минимальная освещенность составляет 100 лк. 

5.1 Определим расчетную высоту светильников над рабочей поверхностью. 
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Где Н- высота помещения
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5.2 Находим расстояние между светильниками Таблица 4.16 (11)  
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Где 
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- расчетная высота.
5.3 Расстояние от крайнего светильника до стены
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5.4 Определяем количество светильников в ряду
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5.5 Определяем количество рядов
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 - ширина 12 метра
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 - расстояние между светильниками

5.6 Определяем индекс помещения
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5.7 Определяем коэффициент использования в зависимости от светильника отражения стен, пола, потолка, в зависимости от мощности  и типа светильника по справочным данным [3];.

     Определяем световой поток одной лампы
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         где 
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 - поправочный коэффициент  1.15. Таблица 17.4 [3];
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         N- количество светильников.
По расчетному потоку выбираем мощность лампы
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Если же расчетный световой поток существенно отличается от табличного, то корректируется количество ламп.
5.8. Так как поток лампы отличается от расчетного, то определяем освещенность
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6. ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК
Напряжение и источники питания. Выбор напряжения для осветительной установки производится одновременно с выбором напряжения для силовых потребителей, при этом для отдельных частей этой установки учитываются также требования техники безопасности.
Для светильников общего освещения рекомендуется напряжение не выше 380/220 В переменного тока при за​земленной нейтрали и не выше 220 В переменного тока при изолированной нейтрали и постоянного тока [27].
Напряжение 220 В допускается применять для светиль​ников общего освещения без ограничения их конструкции и высоты установки в помещениях без повышенной опас​ности, в электропомещениях, а также  для светильников,обслуживаемых с площадок только квалифицированным персоналом. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных указанное напряжение допускается для ламп накаливания и ламп типов ДРЛ, ДРИ и ДНаТ при высоте крепления светильников не менее 2,5 м над полом.
Напряжение 380 В допускается для светильников с лампами, выпускаемыми на это напряжение (лампы ДРЛ мощностью 2000 Вт), для светильников, электрические схе​мы которых требуют применения этого напряжения, и в ряде случаев для многоламповых светильников [27]. При этом высота крепления также не должна быть менее 2,5 м.
В помещениях с повышенной опасностью и особо опас​ных при установке светильников на высоте не менее 2,5 м от пола, если доступ к лампе возможен без применения инструмента, должно применяться напряжение не выше 42 В.
Для питания стационарных светильников местного ос​вещения напряжение не выше 220 В применяется для ламп накаливания, если помещение без повышенной опасности, и для люминесцентных ламп во всех помещениях, исключая сырые, особо сырые, жаркие и с химически активной сре​дой. При несоблюдении указанных условий напряжение не должно превышать 42 В.
Электроснабжение рабочего освещения, как правило, выполняется самостоятельными линиями от щитов под​станции. При этом электроэнергия от подстанции переда​ется питающими линиями на осветительные магистраль​ные пункты или щитки, а от них — групповым осветитель​ным щиткам. Питание источников света осуществляется от групповых щитков групповыми линиями. Допускается так​же питание освещения от силовых магистралей при схемах блок трансформатор—магистраль, если колебания и от​клонения напряжения не превышают норм, установленных ГОСТ 13109—97*. При этом целесообразно применять шин​ную магистраль, которая прокладывается поперек проле​тов здания, а к ней присоединяются ответвления к продоль​ным рядам светильников.
Запрещается присоединение сетей освещения всех ви​дов к распределительной силовой сети, а также примене​ние силовых сетей и пунктов для питания освещения зда​ний без естественного света.
Светильники аварийного освещения для продолжения работы, а также светильники аварийного освещения для эвакуации из производственных зданий без естественного освещения должны быть присоединены к независимому источнику питания (см. § 3.2). Светильники аварийного освещения для эвакуации из зданий с естественным осве​щением должны присоединяться к сети, независимой от сети рабочего освещения, начиная от щита подстанции или от ввода в здание (при наличии только одного ввода). До​пускается питание светильников аварийного освещения от сети рабочего освещения при наличии автоматического переключения на источники питания аварийного освеще​ния при внезапном отключении рабочего освещения (при аварии).
Характерные схемы питания рабочего и аварийного ос​вещения приведены в [28].
Выбор типа и расположения групповых щитков, компо​новка сети и ее выполнение. Групповые щитки, расположен​ные на стыке питающих и групповых линий, предназначе​ны для установки аппаратов защиты и управления электрическими осветительными сетями.
При выборе типов щитков учитывают условия среды в помещениях, способ установки щитка, типы и количест​во установленных в них аппаратов.
По роду защиты от внешних воздействий щитки имеют следующие конструктивные исполнения: защищенное, за​крытое, брызгонепроницаемое, пыленепроницаемое, взрывозащитное и химически стойкое. Электрическая изоляция щитка должна выдерживать без пробоя или перекрытия приложенное в течение 1 мин испытательное напряжение 2000 В промышленной частоты.
Конструктивно щитки изготовляются для открытой ус​тановки на стенах (колоннах, конструкциях) и для утоп​ленной установки в нишах стен. При размещении их сле​дует выбирать помещения с более благоприятными усло​виями среды. Основные технические данные осветитель​ных щитков представлены в табл. 10.6.
Электрические осветительные сети выполняют прово​дами, кабелями и осветительными шинопроводами (ШОС), как правило, с алюминиевыми жилами. Шинопроводы с медными жилами применяют редко, например, для взры​воопасных помещений классов B-I, В-1а.
Токопроводящие жилы проводов и кабелей выполняют из меди или алюминия. В зависимости от назначения для изоляции жил кабелей и проводов применяют различные сорта кабельной бумаги, резины и пластмассы.
Для защиты изоляции от воздействия света, влаги, хи​мических веществ, а также для предохранения от механи​ческих повреждений большинство проводов и кабелей снабжают оболочками, выполненными из металла, резины и пластмассы.
В настоящее время для электрического освещения при​меняют новые индустриальные виды электропроводок: четырехполюсные силовые шинопроводы серии ШРА-64 и специальные осветительные шинопроводы   ШОС-67.
Из существующего сортамента шинопроводов чаще все​го используются: шинопроводы ШРА-73 на токи 250, 400 и 630 А в питающих сетях; шинопроводы ШОС-67 на ток 25 А и шинопроводы ШОС-73 на ток 63 А (алюминиевые шины) или 100 А (медные шины) в групповых сетях.
Выбор типа проводки (открытая, скрытая, сменяемая и т. д.) производится на основании рекомендаций.
Расчет электрических нагрузок осветительной сети. Рас​четная нагрузка Рр>о питающей осветительной сети опреде​ляется умножением установленной мощности Руст ламп на коэффициент спроса Кс а для газоразрядных ламп — еще и умножением на коэффициент Кпра, учитывающий потери мощности в пускорегулирующей аппаратуре (ПРА):
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где Кс = 1 — для групповой сети и всех звеньев сети ава​рийного освещения, для мелких производственных зданий, торговых помещений, наружного освещения; 
Кс = 0,95 - для производственных зданий, состоящих из отдельных крупных пролетов;
 Кс = 0,9 — для библиотек, администра​тивных зданий и предприятий общественного питания; 
Кс = 0,8 — для производственных зданий, состоящих из большого числа отдельных помещений; 
Кс=0,6 — для складских зданий и электростанций, состоящих из боль​шого числа отдельных помещений; 
Кпра=1.1 — Для ламп типов ДРЛ и ДРИ; 
Кпра = 1,2 — для люминесцентных ламп со стартерными схемами включения; 
Кпра - 1,35 — для люминесцентных ламп с бесстартерными схемами включения.
Выбор сечения проводников осветительной сети. Сече​ния проводников осветительной сети должны обеспечи​вать: достаточную механическую прочность, прохождение тока нагрузки без перегрева сверх допустимых темпера​тур, необходимые уровни напряжений у источников света, срабатывание защитных аппаратов при КЗ.
Достаточная механическая прочность проводников не​обходима, чтобы во время эксплуатации и монтажа не было чрезмерного провисания или обрывов проводов. На​именьшие допустимые сечения проводников по механичес​кой прочности составляют: для медных проводов 1 мм2, алюминиевых 2,5 мм2. При тросовой прокладке проводни​ков в зависимости от нагрузки стальные тросы следует принимать диаметром 1,95—6,5 мм, катанку — диаметром 5,5—8 мм.
Нагрев проводников вызывается прохождением по ним тока /р,о, значение которого при равномерной нагрузке фаз определяется по формулам:
для трехфазной сети (с нулевым проводом и без него)
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для двухфазной сети с нулевым проводом
                                                    
[image: image42.wmf]j

cos

2

´

´

=

ф

po

р

U

Р

I

 (6.3)
          для однофазной сети
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Для каждой двух- или трехпроводной сети с нулевым проводом при любой, в том числе и неравномерной, на​грузке ток определяется по формуле
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В приведенных формулах приняты следующие обозна​чения: Рро— активная расчетная мощность одной, двух и трех фаз; cos φ — коэффициент мощности нагрузки; Uф  Uл — номинальные напряжения сети — фазное и линей​ное.
Важным условием при проектировании осветительных сетей является обеспечение у ламп необходимого уровня напряжения. Для этих целей выполняют расчет осветитель​ной сети по потере напряжения.
Принимая за 
[image: image45.wmf]min

u

 минимально допустимое напряжение у наиболее удаленных ламп, можно определить величину располагаемых потерь 
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 напряжения в сети по формуле:
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где 
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— номинальное напряжение при холостом ходе трансформатора; 
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— потеря напряжения в трансфор​маторе, приведенная ко вторичному напряжению. Все со​ставляющие, приведенные в (10.13), указаны в процентах
Uном
Располагаемые потери напряжения осветительной сети 
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 в зависимости от мощности трансформатора SHом.т. ко​эффициента его загрузки и коэффициента мощности на​грузки приведены в табл. 12.6 [28]. Причем они рассчитаны для 
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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 
Таблица 6.1    Значения коэффициентов Кс, входящих в формулы расчета сетей по потерям напряжения.
	номинальное напряжение сети
	Система сети и род тока
	Значение коэффициентов для проводников

	
	
	Медных 
	Алюминиевых 

	380/220
	Трехфазная с нулем
	72
	44

	Продолжение таблицы 6.1

	380
	Трехфазная без нуля
	72
	44

	220/127
	Трехфазная с нулем
	24
	14,7

	220
	Трехфазная без нуля
	24
	14,7

	36
	
	0,648
	0,396

	24
	
	0,288
	0,176

	12
	
	0,072
	0,044

	380/220
	Двухфазная с нулем
	32
	19,5

	220/127
	
	10,7
	6,5

	220
127
	Однофазная переменного или постоянного тока
	12

4
	7,4
2,46

	36
	
	0,324
	0,198

	24
	
	0,144
	0,088

	12
	
	0,036
	0,022


Определение сечение проводов участка осветительной сети из условия минимального расхода цветного металла.

        Определяем ток участка АВ
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6.1 Момент нагрузок 
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6.2 Момент нагрузки питающей линии
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6.3 приведенный момент мощности
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Где (- коэффициент приведения моментов таблица 6.2
6.4 Предварительное сечение питающей линии
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       Выбираем кабель марки АВВГ-1(4х2,5)
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6.5 Потери напряжения в питающей линии
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6.6 Ток участка АВ
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6.7 Определим потери напряжения в линии расположенных на участках
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Кс=19.5. Таблица 6.1
6.8  Определим сечение проводников на участках В-1; В-2; В-3;
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Для питания групповых сетей принимаем к установке АПВ 3(1х2,5). Способ прокладки в трубе. 
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Таблица 6,2. Коэффициент приведения моментов 
	Линия
	ответвление
	Значение коэффициента (

	Трехфазная с нулем
	Однофазное
	1,85

	Трехфазная с нулем
	Однофазное с нулем
	1,39

	Двухфазная с нулем
	Однофазное
	1,33

	Трехфазная
	Двухфазное
	1,15


7 ТОЧЕЧНЫЙ МЕТОД.
Применение точечного метода обязательно для расчета общего локализованного освещения, освещения наклонных и вертикальных поверхностей, местного освещения и аварийного освещения.

Этот же метод рекомендуется для расчета общего равномерного освещения в наиболее ответственных случаях, например, при расчете освещения больших цехов, а также при разработке типовых решений.

Отраженная составляющая ос​вещенности учитывается приближенно.
Рассмотрим точечный метод расчета на примере круглосимметричпых точечных излучателей (лампы типов ДРЛ, ДРИ, накаливания — их геометрические размеры намного меньше расстояния до освещаемой поверхности) и светя​щих линий (длина излучателя превышает половину расчет​ной высоты).
Для круглосимметричных точечных излучателей при​нимается, что поток лампы (при многоламповых светильни​ках— суммарный поток ламп) в каждом светильнике равен 1000 лм. Создаваемая от каждого светильника осве​щенность называется условной и обозначается е. Освещен​ность е зависит от светораспределения светильников и гео​метрических размеров d и h (h — расчетная высота; d — расстояние от проекции светильника на расчетную поверх​ность до контрольной точки). Характерные контрольные точки (точки, для которых ведется расчет или в которых проверяется освещенность) для общего равномерного осве​щения показаны на рис. 10.4 [Кн]. В качестве расчетных то​чек следует принимать такие, где освещенность минималь​ная, и в то же время в области расположения этих точек выполняются зрительные работы согласно принятому клас​су точности. 
Для определения величины е служат пространственные изолюксы условной горизонтальной освещенности (см. рис. 6.1—6.32 [Кн]), на которых находится точка с заданными величинами d и h (d, как правило, определяется обмером по масштабному плану), е определяется путем интерполя​ции ближайших изолюкс. Суммарное действие «ближайших» светильников создает в контрольной точке условную освещенность 
[image: image75.wmf]å

е

. Дей​ствие более удаленных светильников и отраженная состав​ляющая освещенности учитываются коэффициентом 
[image: image76.wmf]m
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=1,1ч-1,2 [Кн]). Тогда для получения в этой точке осве​щенности 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 не​возможности выбора лампы с таким допуском корректиру​ется расположение светильников.
Формула (10.4) может использоваться также и для определения 
[image: image79.wmf]å

е

 при известном Ф (если производится про​верка решения задачи точечным методом).
В качестве контрольных выбираются те точки освещае​мой плоскости, в которых 
[image: image80.wmf]å
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 имеет наименьшее значение.
ПРИЛОЖЕНИЕ.

Таблица П1 Минимальные уровни освещенности.

	Наименование помещений и зданий
	Освещенность рабочих поверхностей, лк 
	Цилиндрическая освещенность, лк

	
	При комбинированном освещении
	При одном общем освещении
	

	Административные здания, проектные и научно-исследовательские организации

	Офисы и другие рабочие комнаты
	400*/200**
	300
	-

	Проектные, конструкторскиеи чертежные бюро
	600*/400**
	500
	-

	Читальные залы
	400*/200**
	300
	100

	Помещения с персональны микомпьютерами, дисплейные залы
	750*/300**
	400
	-

	Конференц-залы, залы заседаний
	-
	200
	75

	Лаборатории
	750*/300**
	300
	-

	Финансовые учреждения, организации кредитования и страхования

	Операционные залы,кассовые помещения
	400*/200**
	300
	-

	Инкассаторная
	-
	300
	-

	Школы, средние и высшие учебные заведения 

	Классные комнаты, аудитории, учебные кабинеты, лаборатории
	-
	500 (вертикальная на середине доски)
	-

	Классные комнаты, аудитории, учебные кабинеты, лаборатории
	-
	300 (горизонтальная на столах и партах)
	-

	Кабинеты и комнаты преподавателей
	-
	200
	-

	Спортзалы
	-
	200
	-

	Рекреации
	-
	150
	-

	Детские дошкольные учреждения

	Приемные, раздевальные групповыекомнаты, игральные комнаты, столовые
	-
	200
	-

	Спальные комнаты
	-
	75
	-

	Санатории, дома отдыха

	Палаты и спальные комнаты
	-
	150
	-

	Зрелищные здания

	Зрительные залы для мероприятий республиканского значения
	-
	500***
	150

	Зрительные залы театров, концертные залы
	-
	300***
	100

	Зрительные залы клубов, фойе театров
	-
	200***
	75

	

	Продолжение таблицы П1
	
	
	

	Выставочные залы
	-
	200***
	75

	Фойе кинотеатров, клубов
	-
	150
	50

	Магазины

	Торговые залы продовольственных магазинов самообслуживания
	-
	400
	100

	Торговые залы магазинов готового платья, белья, обуви, тканей, меховых изделий, головных уборов, парфюмерных, ювелирных, электро-радиотоваров, продовольственных без самообслуживания
	-
	300
	100

	Торговые залы посудных, мебельных, спорттоваров, эл.бытовых машин, мебельных и посудных магазинов
	-
	200
	75

	Примерочные кабины
	-
	300 (вертикальная на уровне 1,5 м от пола)
	-

	Помещения (или зоны) главных касс
	-
	300
	-

	Гостиницы

	Бюро обслуживания
	-
	200
	-

	Гостиные
	-
	150
	-

	Номера
	-
	100
	-

	Вспомогательные здания и помещения

	Умывальные, уборные, курительные
	-
	75
	-

	Душевые, гардеробные
	-
	50
	-

	Здравпункты ожидальные
	-
	150
	-

	Регистратура
	-
	200
	-

	Кабинеты врачей
	-
	300
	-

	Процедурные кабинеты
	-
	300
	-

	Вестибюли и гардеробы в школах, вузах, театрах, клубах, гостиницах и главных входах в крупные промышленные и общественные здания
	-
	150
	-

	Вестибюли и гардеробы в прочих промышленных, вспомогательных и общественныхзданиях
	-
	75
	-

	Главные лестничные клетки общественных и производственных зданий 
	-
	100
	-

	Продолжение П1
	
	
	

	Лестницы жилых домов
	-
	10
	-

	Остальные лестницы
	-
	50
	-

	Коридоры и проходы: главные
	-
	75
	-

	Коридоры и проходы: поэтажные в жилых домах
	-
	20
	-

	Коридоры и проходы: остальные
	-
	50
	-


Примечание: В данной таблице представлены выдержки из норм искусственного освещения различных помещений и зданий. Здесь приняты следующие обозначения:
  * - горизонтальная освещенность на уровне 0,8 м от пола при совместном действии общего и местного освещения;
 ** - то же, но только от общего освещения;
*** - при использовании ламп накаливания уровень нормируемой освещенности может быть понижен на одну ступень.

Таблица П2. Сравнительные параметры источников света широкого применения

	Тип лампы
	Световая отдача, лм/Вт
	Средний срок службы, ч

	[image: image81.jpg]



	Лампы накаливания общего назначения (...40,60,75,100...Вт)
	10-15
	1000

	[image: image82.jpg]



	Линейные 2-цокольные галогенные лампы накаливания (... 150, 250, 300, 500, 1000, 1500...Вт)
	18-22
	2000

	[image: image83.jpg]



	Зеркальные галогенные лампы накаливания на напряжение 12 В (20, 35, 50 Вт)
	25-30
	2000-3000

	[image: image84.jpg]



	Линейные люминесцентные лампы (...18, 36, 58... Вт)
	60-80
	10000-15000

	[image: image85.jpg]nfl=




	Компактные люминесцентные лампы (...5, 7, 9, 11, 15, 20, 23... Вт)
	50-60
	8000-15000

	[image: image86.jpg]



	Ртутные лампы высокого давления с люминофором (типа ДРЛ) (50, 80, 125, 250, 400, 700... Вт)
	45-55
	12000-15000

	[image: image87.jpg]



	Металлогалогенные лампы (35,70, 150, 250, 400... Вт)
	70-100
	5000-12000

	
Продолжение П2.
	
	
	

	[image: image88.jpg]



	Натриевые лампы высокого давления (...70, 100, 150, 250, 400... Вт)
	90-130
	


Таблица П3. Условные обозначения на чертежах коробок, щитков, ящика с аппаратурой, шкафов, щитов, пультов

	 
	Наименование
	Изображение
	Размер, мм

	1.
	Коробка ответвительная
	[image: image89.png]



	[image: image90.png]




	2.
	Коробка вводная
	[image: image91.png]



	[image: image92.png]




	3.
	Коробка протяжная, ящик протяжной
	[image: image93.png]



	То же

	4.
	Коробка, ящик с зажимами
	[image: image94.png]



	[image: image95.png]=





	5.
	Щиток магистральный рабочего освещения
	[image: image96.png]



	[image: image97.png]10






	6.
	Щиток групповой рабочего освещения
	[image: image98.png]



	То же

	7.
	То же, при выполнении на графопостроителе
	[image: image99.png]N




	"

	8.
	Щиток групповой аварийного освещения
	[image: image100.png]



	"

	9.
	Щиток лабораторный
	[image: image101.png]



	"

	10.
	Ящик с аппаратурой
	[image: image102.png]



	[image: image103.png])






	11.
	Шкаф, панель, пульт, щиток одностороннего обслужи​вания, пост местного управления
	[image: image104.png]



	 

	12.
	Шкаф, панель двусторон​него обслуживания
	[image: image105.png]



	 

	13.
	Шкаф, щит, пульт из нескольких панелей одно​стороннего обслуживания
	 
	 

	 
	Пример. Щит из четырех шкафов
	[image: image106.png]



	 

	14.
	Шкаф, щит, пульт из нескольких панелей двусто​роннего обслуживания.
	 
	 

	 
	Пример. Щит из пяти шкафов
	[image: image107.png]



	 

	15.
	Щит открытый.
	 
	 

	 
	Пример. Щит из четырех панелей
	[image: image108.png]



	 


Таблица П3Изображения выключателей переключателей и штепсельных розеток 

	 
	Наименование
	Изображение
	Размер, мм

	1.
	Выключатель.
Общее изображение
	[image: image109.png]



	[image: image110.png]




	2.
	Выключатель для открытой установки со степенью защиты от 1Р20 до 1Р23:
	 
	 

	2.1
	однополюсный
	[image: image111.png]



	То же

	2.2
	однополюсный сдвоенный
	[image: image112.png]



	"

	2.3
	однополюсный строенный
	[image: image113.png]



	"

	2.4
	двухполюсный
	[image: image114.png]



	"

	2.5
	трехполюсный
	[image: image115.png]



	"

	3.
	Выключатель для скрытой установки со степенью защиты от 1Р20 до 1Р23:
	 
	 

	3.1
	однополюсный
	[image: image116.png]



	[image: image117.png]




	3.2
	однополюсный сдвоенный
	[image: image118.png]



	[image: image119.png]




	3.3
	однополюсный строенный
	[image: image120.png]



	То же

	3.4.
	двухполюсный
	[image: image121.png]



	"

	4.
	Выключатель для открытой установки со степенью защиты от 1Р44 до 1Р55:
	 
	 

	4.1
	однополюсный
	[image: image122.png]



	"

	4.2
	двухполюсный
	[image: image123.png]



	"

	4.3
	трехполюсный
	[image: image124.png]



	"

	5.
	Переключатель на два направления без нулевого положения со степенью защиты от 1Р20 до 1Р23:
	 
	 

	5.1
	однополюсный
	[image: image125.png]



	"

	5.2
	двухполюсный
	[image: image126.png]



	"

	5.3
	трехполюсный
	[image: image127.png]



	"

	6.
	Переключатель на два направления без нулевого положения со степенью защиты от 1Р44 до 1Р55:
	 
	 

	6.1
	однополюсный 
	[image: image128.png]



	"

	6.2
	двухполюсный
	[image: image129.png]



	"

	6.3
	трехполюсный
	[image: image130.png]



	"

	7.
	Штепсельная розетка. 
Общее изображение
	[image: image131.png]



	[image: image132.png]R2.5





	
	Продолжение П3
	
	

	8.
	Штепсельная розетка открытой установки со степенью защиты от 1Р20 по 1Р23:
	 
	 

	8.1
	двухполюсная
	[image: image133.png]



	То же

	8.2
	двухполюсная сдвоенная
	[image: image134.png]



	"

	8.3
	двухполюсная с защитным контактом
	[image: image135.png]



	"

	8.4
	трехполюсная с защитным контактом
	[image: image136.png]



	"

	9.
	Штепсельная розетка для скрытой установки со степенью защиты от 1Р20 до 1Р23:
	 
	 

	9.1
	двухполюсная
	[image: image137.png]



	"

	9.2 
	двухполюсная сдвоенная
	[image: image138.png]



	"

	9.3
	двухполюсная с защитным контактом
	[image: image139.png]



	"

	9.4
	трехполюсная с защитным контактом
	[image: image140.png]



	"

	10.
	Штепсельная розетка со степенью защиты от 1Р44 до 1Р55:
	 
	 

	10.1
	двухполюсная
	[image: image141.png]



	"

	10.2
	двухполюсная с защитным контактом
	[image: image142.png]



	"

	10.3
	трехполюсная с защитным контактом
	[image: image143.png]



	"

	11.
	Блоки с выключателями и двухполюсной штепсельной розеткой для открытой установки со степенью защиты от 1Р20 по 1Р23:
	 
	 

	11.1
	один выключатель и штепсельная розетка
	[image: image144.png]



	[image: image145.png]




	11.2
	два выключателя и штепсельная розетка
	[image: image146.png]



	То же

	11.3
	три выключателя и штепсельная розетка
	[image: image147.png]



	"

	12.
	Блоки с выключателями и двухполюсной штепсельной розеткой для скрытой установки со степенью зашиты от 1Р20 до 1Р23:
	 
	 

	12.1
	один выключатель и штепсельная розетка
	[image: image148.png]



	"

	12.2
	два выключателя и штепсельная розетка
	[image: image149.png]



	"

	12.3
	три выключателя и штепсельная розетка
	[image: image150.png]



	"


Таблица П4Изображения светильников и прожекторов при раздельном изображении на плане оборудования и электрических сетей 

	 
	Наименование
	Изображение

	1.
	Светильник с лампой накаливания.
Общее изображение
	[image: image151.png]




	2.
	Светильник с люминесцентной лампой.
Общее изображение
	[image: image152.png]




	3.
	Светильник с разрядной лампой высокого давления
	[image: image153.png]




	4.
	Прожектор, например, с лампой накаливания.
Общее изображение
	[image: image154.png]




	5.
	Светильник с лампой накаливания для аварийного освещения
	[image: image155.png]




	6.
	Светильник с люминесцентной лампой для аварийного освещения
	[image: image156.png]




	7.
	Светильник с лампой накаливания для специального освещения (световой указатель), например, для запасного выхода
	[image: image157.png]
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