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1 Цель и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы студентов является изучение тем, не рассмотренных в течение аудиторных занятий, подготовка к выполнению и защите лабораторных работ, самостоятельное изучение отдельных тем, параграфов с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы.
2 Работа по самостоятельному изучению отдельных тем

Трудоемкость самостоятельного изучения тем в шестом семестре составляет 57,75 часа. 

	№ п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические материалы

	Очная форма обучения

	Номер семестра 6

	1
	Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ
	8
	п. 9.5 [1]

	2
	Самостоятельное изучение от​дельных тем, параграфов.

Изучение тем: 8.6: 8.6.1; 8.6.2,  8.7: 8.7.1 -  8.7.5
	39,75
	п. 9.1 [1-5] 

п. 9.2 [1-14]

	3
	Подготовка к первой текущей аттестации
	4
	п. 9.1 [1-5]

п. 9.2 [1-14]

п. 9.5 [1], п. 9.6 [1]

	4
	Подготовка ко второй текущей аттестации 
	6
	п. 9.1 [1-5]

п. 9.2 [1-14]

п. 9.5 [1], п. 9.6 [1]

	
	Итого
	57,75
	

	
	Заочная форма обучения

	
	Номер семестра 6

	1
	Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ
	16
	п. 9.5 [1]

	2
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы
	81,75
	п. 9.1 [1-5] 

п. 9.2 [1-14]

	Итого
	97,75
	


Темы, выносимые на самостоятельное изучение студентов, их трудоемкость и контрольные вопросы по каждой из них приведены ниже.

3 Темы, выносимые на самостоятельное изучение

Номера тем проставлены согласно рабочей программе по данной дисциплине.
Тема 8.6 Проектирование осветительных установок
Общая трудоемкость 5 часов.
8.6.1 Организация и методика проектных работ
Проектирование осветительных установок подчиняется общим Положениям, принятым в области разработки проектов и смет для строительства предприятий, зданий и сооружений.

Проектно-сметная документация разрабатывается в одну или две стадии. Для технически несложных объектов проектирование ведется в одну стадию — разрабатывается рабочий проект (РП) со сводным сметным расчетом. Для крупных и сложных объектов ведется двух стадийное проектирование — выполняется проект (П) со сводным расчетом стоимости и рабочая документация (РД) со сметами.

При одностадийном проектировании в РП решаются все принципиальные вопросы по светотехнической и электротехнической частям осветительной установки, разрабатываются чертежи и другие проектные материалы, необходимые для монтажа освещения, и составляется смета стоимости монтажа.

В светотехнической части производится выбор значений освещенности, систем, видов и способов освещении, типов источников света и осветительных приборов, а также выполняются светотехнические расчеты, в том числе и расчет показателей качества освещения.

В электротехнической части выбираются источники питания, решаются вопросы компенсации реактивной мощности для установок с газоразрядными лампами, выбираются типы магистральных и групповых щитков и другого электрооборудования, выявляются способы доступа к осветительным приборам для обслуживания.

Рабочие чертежи внутреннего электрического освещения помещений, зданий и сооружений выполняют в соответствии с требованиями норм проектирования электротехнических установок и ГОСТ.

В состав рабочих чертежей включают:

- чертежи, предназначенные для производства электромонтажных работ (основной комплект рабочих чертежей марки ЭО);

- чертежи конструкций и деталей, предназначенных для установки электротехнического оборудования (при отсутствии типовых).

В состав рабочих чертежей марки ЭО входят:

- общие данные по рабочим чертежам;

- планы расположения электрического оборудования и прокладки электрических сетей;

- принципиальные схемы питающей сети;

- принципиальные схемы дистанционного управления освещением;

- схемы подключения комплектных распределительных устройств на напряжение до 1000 В;

- кабельный журнал питающей сети (при необходимости);

- чертежи установки электрического оборудования (при отсутствии типовых).

На планы расположения наносят и указывают:

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

- наименования помещений (допускается приводить в экспликации помещений);

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

- нормируемую освещенность от общего освещения;

- светильники (в жилых домах — места их установки), их количество (при необходимости), типы; высоту установки (кроме потолочных);

- количество и мощность ламп в светильниках;

- привязочные размеры для светильников или рядов светильников к элементам строительных конструкций или координатным осям здания;

- комплектные распределительные устройства на напряжение до 1000 В, относящиеся к питающей сети, и их обозначения;

- групповые щитки и их обозначения;

- линии питающей, групповой сети и сети управления освещением, их обозначения, сечение, марку, способ прокладки и другое электрическое оборудование, относящееся к внутреннему освещению.

Электрическое оборудование и проводки на планах расположения указывают условными графическими изображениями по ГОСТ.

На листах, где помещены планы расположения, приводят ведомость узлов установки электрического оборудования, данные о групповых щитках (номер, тип, установленная мощность, номера автоматических выключателей или групп с предохранителями, ток расцепителя автомата или плавких вставок предохранителей), а также данные о конденсаторных установках.

Принципиальные схемы питающей сети выполняются в однолинейном изображении в соответствии с требованиями ГОСТ и стандартов ЕСКД.

Кабельный журнал для питающей сети должен содержать следующие сведения: маркировку кабеля, начало и конец трассы, а также марку, количество кабелей, сечение жил и напряжение.

В объем рабочего проекта входят ведомости потребности в светотехническом и электротехническом оборудовании, материалах, электромонтажных изделиях, ведомость объемов электромонтажных работ.

При двухстадийном проектировании в первой начальной стадии П решаются такие основные принципиальные вопросы, как выбор систем освещения, типов источников света, уровней освещенности, способов питания освещения, выявляются величины установленной и потребляемой мощности, определяется ориентировочная стоимость монтажа. Более подробные указания по объему проектных материалов для первой стадии проекта приводятся в ведомственных инструкциях и нормалях.

На следующем этапе двухстадийного проектирования разрабатывается РД в объеме, указанном для РП, за исключением решения основных принципиальных положений устройства осветительной установки, выявленных в первой стадии П. Кроме того, для крупных объектов определяются штаты персонала, необходимого для эксплуатации освещения.

Высокий технический уровень проектных решений и хорошее качество проектов в значительной степени зависят от организации светотехнического проектирования. Целесообразно выполнение проектов освещения специализированными проектными подразделениями.

В крупных электротехнических проектных институтах проектирование освещения осуществляется светотехническими отделами или секторами. В ряде отраслевых комплексных проектных организаций в составе электротехнических отделов имеются светотехнические бригады, реже секторы.

8.6.2 Виды и системы освещения

Искусственное освещение подразделяется на рабочее, аварийное, эвакуационное (аварийное для эвакуации) и охранное. При необходимости часть светильников того или иного вида освещения может использоваться для дежурного освещения.

Рабочее освещение проектируется двух систем: общее (равномерное или локализованное) и комбинированное (к общему добавляется еще и местное). Рабочее освещение следует предусматривать для всех помещений зданий, а также участков открытых пространств, предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта.

Аварийное — освещение для продолжения работы при аварийном отключении рабочего освещения.

Эвакуационное (аварийное освещение для эвакуации) — освещение для эвакуации людей из помещений при аварийном отключении рабочего освещения.

Охранное — освещение, которое предусматривается вдоль границ территорий, охраняемых в ночное время.

Дежурное освещение должно функционировать в нерабочее время.

Общим освещением называется освещение, при котором светильники размещаются в верхней зоне помещения и освещают всю его площадь, как занятую оборудованием и рабочими местами, так и вспомогательную. Размещение светильников может быть равномерным или локализованным.

Местное освещение — освещение, создаваемое светильниками, концентрирующими световой поток непосредственно на рабочих местах и не создающими необходимой освещенности даже на прилегающих к нему площадях.

Комбинированное освещение — освещение, при котором к общему освещению добавляется местное.

Систему комбинированного освещения следует, как правило, применять для освещения точных и особо точных работ, к которым относятся работы 1 - IV разрядов. Эта система является, как правило, более эффективной для точных зрительных работ по энергетическим и материальным затратам, однако с увеличением плотности расположения рабочих мест снижается экономическая целесообразность использования системы комбинированного освещения.

При технической невозможности или нецелесообразности устройства местного освещения допускается использование системы общего освещения.

Система комбинированного освещения обеспечивает большую нормированную освещенность рабочего места и позволяет учесть особенности каждой технологической операции за счет рационального местного освещения, что создает возможность устранения отраженной блескости и повышения контраста различаемых объектов с фоном. Повышение контраста различаемых объектов с фоном приводит к резкому улучшению их видимости при более низкой освещенности.

Применение рационального местного освещения позволяет снизить нормированные уровни освещенности для I и II разрядов зрительной работы на одну ступень шкалы освещенностей.

Освещенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего освещения в системе комбинированного, должна составлять 10% нормируемой для комбинированного освещения при тех же источниках света, которые применяются для местного освещения. В табл. 1 показаны наибольшие и наименьшие значения освещенности при различных источниках света, используемых для общего освещения.

Таблица № 1 - Наибольшие и наименьшие значения освещенности при различных источниках света
	Лампы
	Освещенность от светильников общего освещения в системе комбинированного, лк.

	
	Наибольшая
	Наименьшая

	Газоразрядные
	300
	150

	Накаливания
	100
	50


В помещениях без естественного света освещенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего освещения в системе комбинированного, должна приниматься согласно табл. 2 в соответствии с конкретными разрядами зрительной работы.

Таблица № 2 - Освещенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего освещения в системе комбинированного
	Разряд зрительной работы
	Освещенность от светильников общего освещения в системе комбинированного, лк.

	
	При газоразрядных лампах
	При лампах накаливания

	Ia, Iб, Iв, IIа, IIб
	500
	200

	IIIа, IIв
	400
	150

	Iг, IIг, IIIб, IIIв, IIIг, IV, Vа, Vб
	200
	100


При проектировании общего освещения (независимо от системы освещения) следует в зоне размещения рабочих мест принимать минимальную неравномерность освещенности. Отношение максимальной освещенности к минимальной не должно превышать для I-Ш разрядов при ЛЛ — 1,3, при других источниках света — 1,5; а для IV-VII разрядов — 1,5 и 2,0 соответственно.

В помещениях, где выполняются работы V и VI разрядов, нормы освещенности следует снижать на одну ступень при кратковременном пребывании людей или при наличии оборудования, не требующего постоянного обслуживания.

При выполнении в помещениях работ I-V разрядов освещенность проходов и участков, где работы не производятся, должна составлять не менее 25% освещенности, создаваемой светильниками общего освещения на рабочих местах, но не менее 75 лк при газоразрядных лампах и не менее 30 лк при лампах накаливания.

Система общего освещения должна использоваться, как правило, для освещения помещений, в которых выполняется зрительная работа, относящаяся к V-VIII разрядам.

Для помещений, в которых людям приходится быть лишь периодически и при этом вести общее наблюдение за неподвижными инженерными коммуникациями, а также для помещений, предназначенных только для прохода к оборудованию, введен новый подразряд VIIIг с освещенностью 20 лк.

Локализованное размещение светильников используется:

- для освещения вертикально расположенных рабочих поверхностей;

- при наличии оборудования, организованного в линии с рядами однотипно расположенных рабочих мест, с протяженными рабочими поверхностями — конвейеров, конвейерных или поточных сборок узлов и механизмов, пошива швейных и обувных изделий и т.д.;

- при необходимости создания определенного направления светового потока для повышения видимости объектов различения, например, в прядильных, ткацких и других цехах текстильной промышленности, где линии люминесцентных светильников размещаются вдоль линии зрения работающих, в намоточных цехах кабельного производства и т.д.

Во вспомогательных помещениях применяют обычно систему общего освещения с равномерным размещением светильников.

При внезапном отключении рабочего освещения в производственных помещениях или на открытых пространствах могут возникнуть недопустимые последствия, поэтому СНиП предусматривает устройство аварийного или эвакуационного освещения.

Наименьшая освещенность рабочих поверхностей производственных помещений и территорий предприятий, требующих обслуживания при аварийном режиме, должна составлять 5% освещенности, нормируемой для рабочего освещения при системе общего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и 1 лк для территорий предприятий. При этом наибольшее значение освещенности без дополнительных обоснований внутри зданий может составлять 30 лк для газоразрядных ламп и 10 лк для ламп накаливания.

Эвакуационное освещение в зданиях или на открытых пространствах должно устраиваться в местах, опасных для прохода людей, по путям эвакуации людей из зданий, при числе эвакуирующихся более 50 чел., в непроизводственных помещениях, где одновременно находится более 100 чел., и на лестницах жилых домов, высотой шесть и более этажей.

Эвакуационное освещение должно обеспечивать освещенность на полу основных проходов (или на земле) не менее 0,5 лк в зданиях и 0,2 лк на открытых пространствах.

В производственных помещениях светильники аварийного освещения можно использовать и для освещения, обеспечивающего требования эвакуации.

Для охраняемых в ночное время территорий и сооружений применяется охранное освещение, устанавливаемое вдоль линии границы. Освещенность должна быть 0,5 лк на уровне земли в, горизонтальной плоскости или на уровне 0,5 м от земли на одной стороне вертикальной плоскости, перпендикулярной к линии границы.

В нерабочее время, совпадающее с темным временем суток, во многих помещениях предприятий необходимо минимальное искусственное освещение для несения дежурства пожарной и военизированной охраны. Освещенность, создаваемая дежурным освещением, не нормируется. На дежурное освещение рекомендуется выделять по возможности часть светильников рабочего или аварийного освещения.

Для освещения помещений, как правило, следует предусматривать газоразрядные лампы низкого и высокого давления, используя их с учетом экономически и энергетически выгодной области применения. Использование ламп накаливания допускается только при невозможности или технико-экономической нецелесообразности применения газоразрядных источников света.

Выбор источников света следует производить также исходя из требований к их цветности и цветоразличению при работе. Цветопередача - влияние спектрального состава излучения искусственного источника света на воспринимаемый цвет освещаемых объектов по сравнению с цветом этих объектов при освещении их стандартными источниками света. Оценка источника света производится по цветовой температуре Тцв (цветность излучения) и индексу цветопередачи Ra (критерий цветопередающих свойств). 

На цветовые характеристики объектов, кроме источников света, влияет уровень освещенности. Например, наиболее высокие требования к цветоразличению предъявляются в производственных зданиях при контроле готовой продукции на швейных фабриках, подборе красок для цветной печати и т.д. При освещенности 300 лк и более рекомендуются источники света с индексом цветопередачи Ra не менее 90 и цветовой температурой Т - 5000-6500 К.

Для общего освещения промышленных зданий, независимо от принятой системы освещения, необходимо применять, как правило, следующие типы люминесцентных ламп:

- белого света в нормальном исполнении ЛБ, амальгамные ЛБА и рефлекторные ЛБР;

- холодно-белого света в нормальном исполнении ЛХБ, рефлекторные ЛХБР;

- дневного света с исправленной цветностью ЛДЦ, амальгамные ЛДЦА и рефлекторные ЛДЦР.

Для обеспечения освещения производственных помещений следует использовать энергоэкономичные лампы мощностью 36 и 58 Вт, обладающие повышенной световой отдачей. Для общего освещения производственных помещений средней и большой высоты рекомендуется применять различные газоразрядные лампы высокого давления: ДРЛ, ДРИ, НЛВД.

Для освещения производственных помещений, где выполняются грубые зрительные работы, а также работы малой и средней точности (разряды IV и ниже) рекомендуется применять НЛВД, имеющие высокую световую отдачу. Ввиду специфичности спектра излучения НЛВД и низкого индекса цветопередачи при освещении помещений, где выполняются зрительные работы высокой точности, целесообразно использовать НЛВД совместно с ДРИ либо ДРЛ.

При выборе типа источника света для помещений разной высоты в процессе проектирования ОУ необходимо учитывать:

- что в низких помещениях (не выше 6 - 8 м) наиболее экономичны люминесцентные лампы;

- в помещениях средней высоты (от 6 до 8 - 15 м) и очень высоких (от 20 м) наиболее выгодны лампы типа ДРИ;

- в высоких помещениях (от 8-10 до 20 м) как установленная мощность ламп ДРЛ больше;

- лампы НЛВД (250 и 400 Вт) ввиду высокой пульсации освещенности могут применяться (при использовании двух-, трех- и четырехрядных схем размещения) только в помещения высотой не менее 6-8 м (при условии выполнения там зрительных работ не выше IV разряда);

- лампы НЛВД в сочетании с ДРЛ и ДРИ могут использоваться, в помещениях высотой от 5-7 м (при условии выполнения там зрительных работ не выше разряда III б, в, г.).

В системе комбинированного освещения относительные значения освещенности, создаваемой местным освещением, не должны превышать 90% от освещенности на рабочих местах при выполнении общего освещения светильниками с газоразрядными источниками света.

В качестве источников света для местного освещения, как правило, рекомендуются газоразрядные лампы типов ЛБ, ЛХБ или лампы накаливания, а при высоких и очень высоких требованиях к цветоразличению — лампы типов ЛБЦТ и ЛДЦТ.

Выбор источника света по цветовым характеристикам производится с учетом требований технологического процесса к цветопередаче и цветоразличению, а также — необходимости обеспечения комфортности световой среды.

Исследования показали, что установка в системе общего освещения разноспектральных газоразрядных источников света улучшает его качественные показатели

Под равномерным размещением светильников общего освещения понимается повторяющееся в каждом строительном модуле одно и то же расположение световых точек или светящих линий для протяженных светильников. Расстояние между соседними светильниками в модулях может быть неодинаковым по ширине и длине помещения.

Равномерность распределения освещенности по горизонтальной поверхности зависит от схемы расположения светильников и их размещения по длине и ширине помещения. Расстояние между круглосимметричными. светильниками в рядах определяется, как правило, шагом колонн. При определении количества рядов следует учитывать:

- что увеличение числа рядов светильников с газоразрядными лампами и лампами накаливания приводит к снижению единичной мощности световых приборов, а следовательно, к увеличению числа светильников и повышению капитальных затрат;

- при больших уровнях освещенности и высоких требованиях к качеству освещения следует устанавливать в одной световой точке два или три светильника, а не увеличивать число их рядов;

- расстояние крайних радов светильников от стен /колонн/ следует, как правило, принимать равным 0,3-0,5 от расстояния между рядами светильников, независимо от принятой системы освещения.

Размещать светильники с люминесцентными лампами рекомендуется в виде светящихся линий. Здесь сокращение числа линий может быть достигнуто, например, сдваиванием светильников в ряду.

На рис. 1. показаны примеры трехрядных схем равномерного размещения круглосимметричных светильников. В схеме I светильники расположены по вершинам прямоугольников, а в схеме II — по вершинам параллелограммов (шахматное размещение). Эффективность ОУ в ряде случаев повышается, когда создается неравномерное размещение светильников, либо за счет их различного числа в световой Точке, либо разного расстояния между светильниками в рядах (схемы III, IV). Условное неравномерное размещение светильников применяют:

- когда использование равномерного размещения приводит к значительному отклонению расчетной освещенности от нормируемой;

- при необходимости снижения освещенности в центральной части пролета, где часто бывает расположен проход.

Для снижения освещенности по оси помещения в широких пролетах целесообразно применять четырехразрядные схемы размещения (схема V). В этом случае средние ряды загружены меньше крайних.
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Рис. 1 - Схемы (I – V) размещения светильников с газоразрядными лампами высокого давления

О – светильник; А, В, С – фазы питающей среды; + - колонны; а – расстояние от колонны до первого ряда светильников; 11, 12 – расстояние между соседними рядами светильников

Местное освещение в зависимости от технологии производства и характера организации рабочих мест может быть реализовано двумя способами: индивидуальным и групповым. При первом способе на каждое рабочее место устанавливается индивидуальный светильник местного освещения. Второй способ пригоден для освещения группы или нескольких однотипных рабочих мест, компактно расположенных в помещении: конвейеров, поточных линий сборки, цепочек или групп столов и стендов, либо сдвоенных или многоместных столов и верстаков.

При выборе расположения светильников следует учитывать также специфические требования:

- малый размер рабочей зоны;

- невозможность значительного приближения светильников местного освещения к рабочей поверхности ввиду больших габаритов изготовляемых изделий;

- необходимость устранения отраженных бликов и т.д.
Тема 8.7 Энергосбережение в осветительных установках
Общая трудоемкость 7 часов.
8.7.1 Пути экономии электрической энергии в осветительных установках

При поиске путей экономии электроэнергии и затрат в осветительных установках применяют следующий комплекс мероприятий:

- анализ технологических требований к уровню освещенности с учетом восприятия приемником излучения в зависимости от его вида и других факторов;

- обеспечение необходимого уровня освещенности для данной задачи в проектных решениях;

- выбор наиболее экономичных источников оптического излучения;

- выбор эффективных световых приборов, обладающих необходимыми

характеристиками распределения потока излучения и нужным конструктивным исполнением;

- увеличение коэффициентов отражения поверхностей помещения для повышения коэффициента использования установки;

- обеспечение гибкости управления, позволяющего изменять освещенность в случае необходимости;

- совместное использование систем естественного и искусственного освещения;

- организацию соответствующих режимов обслуживания, включающую периодическую чистку светильников и поверхностей помещения, а также замену источников излучения.

Технологические требования к уровню освещенности устанавливаются директивно соответствующими документами (ПУЭ, СНБ 2.04.05-98, ПТЭ и ПТБ), а также рекомендациями различных отраслевых норм. Остальные мероприятия комплекса можно в целом обеспечить путем:

1) оптимизации светотехнической части осветительных установок;

2) оптимизации осветительных сетей и систем управления и регулирования освещения;

3) рациональной организации эксплуатации освещения. 

Рассмотрим более подробно каждый из этих путей экономии электрической энергии в системах освещения.

8.7.2 Экономия электроэнергии при совершенствовании светотехнической части установок
Оптимизация светотехнической части установок заключается в обосновании выбора средств и способов освещения. Выбор способов освещения заключается в обосновании системы освещения и экономичной схемы размещения светильников.

Известно, что СНБ 2.04.05 98 допускают установить для работ разрядов I   -  IV, а также Va; Vб,  как систему комбинированного, так и систему общего освещения. Выбор наиболее подходящей и оправданной в каждом конкретном случае системы освещения может быть произведен на основании технико-экономической эффективности сравниваемых вариантов.

Проведенный технико-экономический анализ показал, что систему комбинированного освещения целесообразно применять в зависимости от площади, приходящейся на одного работника, при этом экономия электрической энергии может достигать 15 -60 % по сравнению с применением системы общего освещения.

Рекомендованные области применения систем освещения и возможная экономия электроэнергии показаны в таблице 3.
Особое внимание следует уделять выбору схем размещения светильников. Энергетическую эффективность осветительных установок можно повысить при неравномерном размещении светильников, что особенно важно в тех случаях, когда при их равномерном размещении дискретные с большим разрывом мощности ламп (в особенности ламп высокого давления) приводят к резкому увеличению коэффициента неравномерности освещения, т.е. к необходимости увеличения числа светильников, что ведет к повышенному расходу электроэнергии.

Таблица № 3 - Рекомендованные области применения систем освещения и возможная экономия электроэнергии
	Разряд
	Системы освещения
	Экономия  электроэнергии при использовании        системы комбинированного освещения, %

	зрительной работы
	комбинированного
	общего
	

	I, IIа, б
	Рекомендуется
	Не рекомендуется
	-

	IIв,г
	Рекомендуется при S > 3 м2
	Рекомендуется при S < 3 м2
	до 60

	III
	Рекомендуется

при S > 5 м2
	Рекомендуется при S < 5 м2
	до 25

	IVa,6
	Рекомендуется при S > 10 м2
	Рекомендуется при S < 10 м2
	15    20

	1Ув,г
	Не рекомендуется
	Рекомендуется
	-


Важнейшим направлением выбора средств освещения, позволяющих получить экономию электрической энергии, является применение эффективных источников излучения. При этом необходимо, по возможности, сокращать использование ламп накаливания в первую очередь в осветительных установках производственного назначения, общественных зданий и наружного освещения, расширять использование газоразрядных ламп и преимущественно тех, которые имеют наибольшую световую отдачу. Установлено, что расход электроэнергии от замены ламп накаливания газоразрядными лампами сокращается, при лампах ДРЛ на 40 %, люминесцентных лампах на 55 %, металлогалогенных лампах высокого давления на 65 % и натриевых лампах высокого давления на 70 %.

При использовании люминесцентных ламп и отсутствии повышенных требований к цветопередаче или цветоразличению следует применять:

-люминесцентные лампы типа ЛБ, имеющие наибольшую световую отдачу;

- рефлекторные люминесцентные лампы типа ЛБР в светильниках без отражателей для тяжелых условий среды (пыль). При этом экономия электроэнергии до 20 % по сравнению с лампами ЛБ;

Определенной экономии электрической энергии можно достичь также оптимальным выбором типа и конструкции светильников. При этом световые приборы выбирают по светораспределению и по конструктивному исполнению. Светораспределение светильника сильно влияет на энергетическую эффективность осветительной установки. Так анализ показывает, что использование светильников концентрированного светораспределения К вместо глубокоизлучателей Г дает возможность получить экономию электроэнергии около 15 %, а вместо кривой типа Д (косинусной) в среднем около 40 %. Однако при этом следует учитывать два фактора: высоту помещения и уровень нормируемой освещенности. При уменьшении высоты подвеса выгодным уже оказывается светильник с кривой Г9 а не К, дальнейшее снижение высоты помещения приведет к тому, что энергетически выгодны светильники с кривой типа Д.

Правильный выбор светильников по конструктивному исполнению, особенно для тяжелых условий среды позволяет уменьшить расход электроэнергии на 6 - 20 % путем использования светильников с более высокой эксплуатационной группой. Применение же комплексных осветительных устройств КОУ со щелевыми световодами для освещения помещений с тяжелыми условиями среды (пыльных, взрывоопасных и др.) может дать экономию электроэнергии 10 - 15 % по сравнению с освещением осветительными приборами для тяжелых условий среды.

Большой резерв экономии электроэнергии заложен в оптимизации управления и регулирования систем освещения. Рассмотрим эти пути экономии электроэнергии более подробно.

8.7.3 Экономия электроэнергии при совершенствовании электрических сетей, систем управления и регулирования освещения

Совершенствование систем питания и распределения электрической энергии в осветительных установках является важным вопросом в деле экономии электроэнергии. Сюда можно отнести рациональный выбор размещения пунктов питания и трасс прокладки сетей, а также вопросы применения напряжения 660/380 В для питания установок повышенной мощности. Так, например, для крупных электропотребителей целесообразно принимать магистральные схемы питания с использованием щино-проводов. Использование повышенного напряжения 660/380 В для питания осветительных установок в крупных производственных зданиях и сооружениях позволяет получить экономию электроэнергии от 3 до 13 %.

Значительная экономия электроэнергии, расходуемой на освещение, может быть получена за счет максимального использования естественного освещения в сочетании с автоматическим управлением искусственным освещением.

Для регулирования освещения в производственных помещениях могут использоваться устройства дискретного и непрерывного регулирования. Регулирование условий освещенности можно производить двумя способами: отключением части светильников или изменением напряжения. Первый способ требует усложнения сетей, применения программных управляющих устройств с выделением очередности отключения и включения отдельных групп источников света. Однако частое включение и отключение имеет и отрицательную сторону, особенно для газоразрядных ламп, т.к. для них каждое включение и отключение сокращает срок службы на 2 часа. Другой способ регулирования позволяет более плавно изменить световой поток, однако получать экономию электроэнергии в этом случае более сложно, так как сам процесс снижения напряжения требует использования комплексных схем питания. Выбор того или иного способа регулирования производят на основе сопоставления приведенных затрат для каждого случая. О целесообразности регулирования освещения говорят следующие цифры: при отключении рядов светильников, параллельных окнам можно получить снижение расхода электроэнергии на 5 - 10 %, а в помещениях с совмещенным освещением включение и отключение отдельных групп светильников в зависимости от уровня освещенности, создаваемой естественным светом в различных зонах, дает экономию электроэнергии до 10 - 20 %.

Разработаны и выпускаются устройства автоматического управления освещением позволяющие управлять освещением в зависимости от уровня освещенности и по времени.

Отрицательно сказывается на работе источников также и превышение напряжения (сокращение срока службы и, что для нас важно, увеличивается потребляемая мощность). Так при превышении напряжения на 10 % от номинального, потребляемая мощность возрастает: у ламп накаливания на 16,4 % , у люминесцентных ламп на 20 % , у ламп высокого давления на 15 - 34 %. Поэтому в осветительных установках целесообразно использовать выпускаемые промышленностью тиристорные ограничители напряжения. Экономия электроэнергии при этом может достигать 15 % общего расхода.

Повышение эффективности использования осветительных установок может быть достигнуто при условии организации правильной их эксплуатации. Нельзя достигать мнимой «экономии» электроэнергии за счет отключения части осветительных приборов или отказа от использования искусственного освещения при недостаточной освещенности, в том числе от естественного света. Как мы уже рассмотрели в начале лекции, потери от ухудшения условий освещения значительно превосходят стоимость «сэкономленной» таким образом электрической энергии.

Правильная эксплуатация осветительных установок предполагает чистку остекления окон и световых фонарей в производственных и общественных зданиях не реже двух раз в год, что позволит в среднем экономить до 5 10 % электроэнергии. Для повышения коэффициента использования светового потока целесообразно окрашивать помещения производственных и общественных зданий в светлые тона, а также производить своевременную очистку ограждающих поверхностей от пыли и грязи. Выполнение только этих мероприятий позволит экономить 10 - 18 % электроэнергии.

Таким образом, мы видим, что такой далеко не полный перечень мероприятий, обеспечивающих экономию электроэнергии в осветительных установках, при определении пригодности тех или иных решений в каждом конкретном случае предполагает эксплуатационно-техническую оценку, важнейшим элементом которой является технико-экономическая оценка.

Своевременное включение и отключение освещения с учетом технологии предприятия, согласование работы искусственного освещения с динамикой естественного освещения в целях наибольшего использования последнего, а также обеспечение возможностей регулирования искусственного освещения в течение рабочей смены (динамическое освещение) позволяет получить существенную экономию электроэнергии.

Осуществление мероприятий по автоматизации управления осветительными установками может обеспечить экономию 10-20% электроэнергии, затрачиваемой на освещение.

В целях экономии электроэнергии в помещениях с боковым и комбинированным естественным светом управление искусственным освещением должно обеспечить возможность равномерного отключения рядов светильников, параллельных окнам помещениях. В протяженных производственных помещениях светильники следует отключать группами, которые по условиям производства должны работать одновременно, что приводит к снижению расхода электроэнергии на 5-10%.

При освещении производственных помещений площадью S= 500 м2 с большой удельной мощностью освещения (20 Вт/м2 и более) необходимо предусматривать централизованное автоматическое или ручное управление искусственным освещением, позволяющее частично или полностью включать и выключать осветительные установки в начале и в конце рабочего дня с учетом графиков работы предприятия или производственных участков, выключать освещение на время обеденного перерыва, оставляя только дежурное освещение.

В помещениях с совмещенным освещением рекомендуется предусматривать включение отдельных групп светильников в зависимости от уровня освещенности, создаваемой естественным светом в разных зонах помещения.

8.7.4 Управление электроосвещением

Способы управления освещением разделяются на четыре вида: местное; централизованное; дистанционное; автоматическое.

Местное управление применяется для небольших помещений и выполняется выключателями, переключателями или другими простыми доступными аппаратами. Приборы управления располагают у входов в помещение со стороны дверной ручки или внутри помещения на высоте около 1,5 м от пола. Для помещений с тяжелыми условиями среды (душевые, санузлы) и закрытыми помещениями (кладовые, склады, вентиляционные камеры и т.п.) выключатели выносят в коридоры или другие рядом находящиеся помещения. Наиболее распространены выключатели однополюсные на 6 и 10 А для скрытой и открытой проводки..

Централизованное управление, осуществляемое с групповых щитков автоматами, защищающими групповые линии, целесообразно в крупных помещениях. Также используют вводные аппараты на щитках или аппараты в начале питающих линий.

В крупных цехах, где общее освещение питается от нескольких подстанций, допускается централизованное управление, рекомендуется устройство дистанционного централизованного управления освещением здания или группы зданий из одного места, например, диспетчерской, машинного помещения, конторы начальника.

Дистанционное управление осуществляется магнитными пускателями или контакторами, установленными на щитках станций управления (ЩСУ) или в шкафах управления (ШУ), включенными в цепи линий питающей осветительной сети. В пункте управления предусматривается сигнализация состояния освещения, питаемая через каждый из пускателей или контакторов.

Автоматическое управление - включение искусственного освещения производится без участия человека в зависимости от изменения осветительных условий, создаваемых в помещениях естественным освещением, или по заданному суточному графику. Для местного освещения применяются индивидуальные отключающие аппараты, устанавливаемые на рабочих местах.

Для протяженных помещений с несколькими входами, не используемые как постоянные проходы, управление рекомендуется осуществлять по «коридорной» схеме (рис. 2).

В протяженных помещениях, эпизодически посещаемых специальным персоналом (кабельные и водопроводные туннели, галереи шинопроводов и т.д.), освещение должно включаться только при входе в них людей, а при наличии нескольких входов — управляться независимо от каждого входа по так называемым коридорным схемам.
Аппаратами управления (рис. 3, а) служат однополюсные переключатели 1 на два положения (без нейтрального положения), и нетрудно убедиться, что в каком бы положении ни находился один из них, вторым можно включать я выключать линию. При наличии более двух входов (рис. 3, б) у крайних остаются такие же аппараты 1, а у каждого из промежуточных входов должны быть установлены двухполюсные переключатели 2 на два положения (без нейтральных  положений).

В протяженных с большой нагрузкой линиях применяются схемы, в которых управление нагрузкой производится магнитными пускателями.

Под централизованным управлением понимается одновременное включение я выключение из одного места значительного числа светильников или всей осветительной установки здания, цеха, помещения, участка. Степень централизации, т.е. количество одновременно управляемых светильников, зависит от режимов работы технологического оборудования (число смен); от возможности одновременного действия по условиям производства того или иного технологического участка, от условий естественного освещения, и т.д.

Объем централизованного дистанционного управления увеличивается. При дистанционном управлении включение и выключение освещения производится либо вручную (диспетчером), либо автоматически (с использованием программного реле или фотоавтоматических устройств, реагирующих на уровень естественной освещенности). Автоматизацию управления целесообразно использовать при наличии однородных по уровню освещенности крупных помещений или зданий, так как в этом случае автомат может быть настроен на одно значение естественной освещенности. Она обеспечивается применением типовых шкафов или специальных ящиков управления освещением (ЯУО), работающих на том же напряжении, что и источники света.
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Рис. 2 - Схема управления: а- освещением из двух мест; б- из двух мест транзитной фазой; в- освещением из трех мест; г- с помощью пускателей, реле или контакторов

На рис. 3 показаны схемы управления для двух входов (а) и для более чем двух входов (б).
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Рис 3 - Схемы управления освещением с двух (а) и более (б) мест

Управление освещением обеспечивает:

- включение и отключение ОУ от сигнала фотодатчика при достижении значении освещенности, заданной установками фотовыключателя;

- отключение и включение ОУ в заданные периоды времени (например, в технологические перерывы в работе цеха) по программам, закладываемым в программатор режимов;

- ручное включение я отключение ОУ кнопками, установленными на двери ящика;

- включение и отключение ОУ посредством устройств телемеханики от диспетчерских пунктов энергослужб.

Для протяженных линий наружного освещения находят применение "каскадные" схемы управления, в которых от конца включенной секции подается питание к блоку управления следующей секции и т.д. При этом протяженность цепей управления существенно сокращается.

Включение и выключение наружного освещения производится либо в заданный момент времени, либо при определенном уровне естественной освещенности. Ручное управление сохраняется в качестве дублирующего.

При централизованном управлении освещением для экономичного расхода электроэнергии могут быть составлены графики работы светильников общего освещения с учетом уровня естественного освещения. В этих случаях необходимо:

- в помещениях с боковым естественным освещением предусматривать отключение, (включение) светильников рядами, параллельными окнам;

- на одно отключение (включение) объединять только светильники, требующие по условиям производства одновременного действия;

- в протяженных помещениях с несколькими входами, посещаемых только специальным персоналом, предусматривать управление  освещением каждого входа или части входов;

- в крупных производственных помещениях (площадью от 200 м2 и более), не используемых круглосуточно и не имеющих эвакуационного освещения, предусматривать возможность отдельного включения небольшой части светильников, создающей по всей площади освещенность, необходимую для уборки и охраны помещения (дежурное освещение).

В основу разработки графиков управления должны быть положены средние значения естественной горизонтальной освещенности, характерные для местности, где расположено промышленное предприятие.

Система управления наружным освещением городов является централизованной или дистанционной и автоматически включает освещение при снижении уровня естественной освещенности до 20 лк и отключает при повышении естественного освещения до 10 лк.

Централизованную систему управления сетями наружного освещения (телемеханическую или дистанционную) выбирают в зависимости от количества жителей в городе. При этом предусматривается: а) централизованное телемеханическое управление при числе жителей более 50 тыс.; б) централизованное телемеханическое или дистанционное управление при числе жителей от 20 до 50 тыс.; в) централизованное управление при числе жителей до 20 тыс.

Управление наружным освещением городов осуществляется из одного центрального или нескольких районных диспетчерских пунктов.

Управление наружным освещением микрорайонов осуществляется от системы управления наружным освещением всего населенного пункта.

8.7.5 Обследование и контроль состояния осветительных установок

Цель обследования заключается в определении соответствия ОУ требованиям норм искусственного оснащения, а также правилам.

Обследование ОУ может производиться:

- при приеме в эксплуатацию вновь вводимых или реконструированных ОУ;

- при плановой ежегодной проверке;

- при внеочередной инспекторской проверке состояния освещения, которая осуществляется органами Государственного энергетического надзора, санитарно-эпидемиологической службой и технической инспекцией профсоюзов;

- при наличии жалоб работающих на плохое освещение.

Прием в эксплуатацию производится специальной комиссией, в состав которой включаются представители заказчика (отдел главного энергетика), проектной и монтажной организаций, а также государственных органов санитарного, пожарного и энергетического надзора. Если установка имеет мощность 100 кВт и меньше, то допускается неполный состав комиссии.

При плановом ежегодном контроле ОУ проверяется на соответствие проекту, т.е. в процессе обследования устанавливается, сохранились ли количественные (уровень освещенности рабочей поверхности) и качественные показатели (коэффициент пульсации и показатель ослепленности), предусмотренные проектом, и не устарела ли осветительная установка. Для этого перед обследованием она приводится в порядок: чистятся светильники и заменяются все негорящие лампы.

Осветительная установка считается непригодной к дальнейшей эксплуатации и подлежит реконструкции:

- если проработала менее 10 лет и не отвечает требованиям норм, по которым она была спроектирована;

- если проработала более 10 лет и не отвечает требованиям норм, действующих на момент обследования;

- если она морально устарела и не отвечает современному уровню техники.

При инспекторском контроле измерения производятся без соответствующей подготовки ОУ. В этом случае кроме количественных и качественных характеристик проверяются:

- состояние обслуживания установки, оцениваемое числом негорящих ламп; степенью загрязненности светильников и остекления светопроемов, а также наличием средств доступа к светильникам;

- качество электроэнергии, характеризуемое значением и частотой отклонения напряжения от номинального, а также потерей напряжения до последней лампы;

- исправность работы аварийного и эвакуационного освещения;

- наличие и надежность зануляющих и заземляющих устройств светильников.

Перед проведением обследования проверяется соответствие ОУ проектной документации по следующим параметрам: размещению технологического оборудования; системе освещения; расположению светильников общего освещения, их типам и мощности источников света.

Обследование действующей ОУ начинают с определения соответствия светильников по своему конструктивному исполнению условиям среды рассматриваемого помещения; затем устанавливают фактические уровни освещенности, а также соответствие нормам качественных характеристик и лишь потом — все перечисленные выше параметры. Контрольные измерения освещенности должны производиться в постоянных точках, которые наносятся на исполнительные чертежи еще при приемке ОУ в эксплуатацию.

Число контрольных точек должно составлять для помещений площадью до 500 м2 — 10-30, площадью более 500 м2 — 30-50. При площади более 1000 м2 число контрольных точек должно составлять около 50 на каждые 1000 м2.

Контроль уровня освещенности рекомендуется производить переносными люксметрами.

Измерение освещенности должно осуществляться в темное время суток, когда отношение освещенности от естественного света Ее к значению освещенности от искусственного света Ефакт на условной рабочей поверхности не превышает 0,1.

При оценке общего уровня освещенности по помещению измерение производится только от светильников общего освещения.

При комбинированном освещении рабочих мест сначала измеряется освещенность от светильников общего освещения, затем включаются светильники местного освещения и определяется суммарная освещенность.

Замеры освещенности, создаваемой аварийным освещением, выполняются при полном отключении рабочего освещения.

Показания приборов сравниваются с уровнями освещенности Ен, предусмотренными проектом или отраслевыми нормами.

В контрольных точках значения освещенности должны быть не ниже 0,9 ЕнК3 при системе общего освещения и не ниже 0,9 Ен.оКз от светильников общего освещения в системе комбинированного (Кз — коэффициент запаса, Ен.о — 10% от Ен при комбинированном освещении). Измеренные уровни освещенности от светильников аварийного Ен,а и эвакуационного Ен,э освещения во всех контрольных точках должны быть не менее Ен,аКз или Ен,эК3 соответственно.

В действующих ОУ периодически производимые чистки и замены перегоревших ламп должны приводить уровень освещенности на всех рабочих местах к значению, находящемуся между Ен и ЕнКз. Для помещений с большим выделением пыли Ефакт должна превышать Ен более чем в 1,2 раза. В табл. 4 приведены требования к Ефакт, измеренной в 80% контрольных точек с учетом Кз, соблюдение которых позволяет рекомендовать ОУ к дальнейшей эксплуатации.

Таблица № 4 - Требования к Ефакт
	
	Ефакт, измеренное в 80% конт-

	
	рольных точек при Кз

	Система освещения
	не менее 1,5
	менее 1,5

	
	(1,3 при ЛН)
	(1,3 при ЛН)

	Общее освещение 
	Ефакт 
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1,2 Ен
	Ефакт 
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 Ен

	
	
	

	Комбинированное освещение:
	
	

	от светильников общего
	Ефакт 
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1,2Ен,о
	Ефакт 
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 Ен,о

	освещения
	
	

	от светильников общего
	Ефакт 
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 Ен
	Ефакт 
[image: image8.wmf]³

 Ен

	и местного освещения
	
	


Если же эти требования не выполняются, то должен быть сделан вывод о необходимости реконструкции ОУ. Качественные показатели ОУ связаны с взаимным расположением светильников и их светораспределением. Показатель ослепленности зависит от относительного расстояния между светильниками в ряду Ll/h и между рядами L2/h, где h — высота установки светильников над рабочей поверхностью. Коэффициент пульсации помимо этих отношений определяется также схемой расфазировки светильников. Поэтому, если при обследовании устанавливается, что расположение светильников и схема их расфазировки соответствуют запроектированным, то уровни качественных показателей не измеряются и не рассчитываются.

Вопросы для самоконтроля
1. Что, согласно ПУЭ, называется воздушной линией электропередач?

2. Что определяется уровнем напряжения, подводимого к электроприемникам?

а) качество электроснабжения;
б) количество электроснабжения;

в) категория электроснабжения;
г) надежность электроснабжения;

д) экономичность электроснабжения.

3. Промежуточные опоры—

а) это опоры на прямых участках трассы, к которым подвешиваются провода между соседними анкерными опорами.

б) это опоры, на которых производят натяжку проводов и тросов.

в) это анкерные или промежуточные (для небольших углов поворота линии) опоры, устанавливаемые в точках, где меняется направление трассы линии, т. е. в углах поворота трассы.

г) это опоры, где провода разных фаз меняют свое взаимное расположение.

д) являются разновидностью анкерных опор. Они отличаются тем, что рассчитаны на полное тяжение всех проводов и тросов со стороны одного из прилегающих пролетов, в то время как анкерные опоры рассчитаны лишь на обрыв одной или двух фаз либо одного троса.

е) это опоры, отличающиеся от других Типов опор большей высотой мест крепления проводов и тросов.
4. Как осуществляется канализация электроэнергии?

а) воздушными линиями;

б) кабельными линиями;

в) токопроводами;


г) эл.проводками;

д) нет правильного ответа.

5. Угловые опоры —

а) это опоры на прямых участках трассы, к которым подвешиваются провода между соседними анкерными опорами.

б) это опоры, на которых производят натяжку проводов и тросов.

в) это анкерные или промежуточные (для небольших углов поворота линии) опоры, устанавливаемые в точках, где меняется направление трассы линии, т. е. в углах поворота трассы.

г) это опоры, где провода разных фаз меняют свое взаимное расположение.

д) являются разновидностью анкерных опор. Они отличаются тем, что рассчитаны на полное тяжение всех проводов и тросов со стороны одного из прилегающих пролетов, в то время как анкерные опоры рассчитаны лишь на обрыв одной или двух фаз либо одного троса.

е) это опоры, отличающиеся от других типов опор большей высотой мест крепления проводов и тросов

6. Выберете существующие режимы работы ВЛ в зависимости от их механического состояния?

а) нормальный;


б) аварийный;

в) монтажный;

г) эксплуатационный;

д) послеаварийный

7. Концевые опоры —

а)  это опоры на прямых участках трассы, к которым подвешиваются провода между соседними анкерными опорами.

б) это опоры, на которых производят натяжку проводов и тросов.

в) это анкерные или промежуточные (для небольших углов поворота линии) опоры, устанавливаемые в точках, где меняется направление трассы линии, т. е. в углах поворота трассы.

г) это опоры, где провода разных фаз меняют свое взаимное расположение.

д) являются разновидностью анкерных опор. Они отличаются тем, что рассчитаны на полное тяжение всех проводов и тросов со стороны одного из прилегающих пролетов, в то время как анкерные опоры рассчитаны лишь на обрыв одной или двух фаз либо одного троса.

е) это опоры, отличающиеся от других типов опор большей высотой мест крепления проводов и тросов

8. Выберете показатели определяющие качество энергии?

а) частота;

б) уровень напряжения;
в) перекос фаз;
г) форма кривой напряжения;

д)форма кривой тока;

е) надежность электроснабжения;

ж) все ответы правильные.

9. Анкерный участок, или анкерный пролет — 

а) расстояние между осями двух ближайших анкерных опор.

б) расстояние по вертикали от низшей точки до прямой, проведенной между точками подвеса.

в) длина среднего промежуточного пролета анкерного участка.

г) расстояние между соседними промежуточными опорами.

е) вертикальное расстояние проводов до земли, воды, дороги, до провода пересекаемой линии и т. д.

10. Усилие, с которым натягивают и закрепляют на опорах провод или трос — это:

а) натяжение;




б) тяжение;

в) механическое напряжение;


г) пикет.

11. Приведенный пролет — 

а) расстояние между осями двух ближайших анкерных опор.

б) расстояние по вертикали от низшей точки до прямой, проведенной между точками подвеса.

в) длина среднего промежуточного пролета анкерного участка.

г) расстояние между соседними промежуточными опорами.

е) вертикальное расстояние проводов до земли, воды, дороги, до провода пересекаемой линии и т. п.

12. Какие типы опор устанавливают на прямых участках трассы ВЛ?

а) анкерные;
б) промежуточные;
в) угловые;

г) концевые.

13. Тяжение провода или троса это: 

14. Какие опоры воспринимают продольную нагрузку от тяжения подвешенных с одной стороны проводов?

а) анкерные; б) промежуточные; в) концевые; г) угловые.

15. Шлейф, или петля это –
16. Токопроводящие жилы могут быть:

а) однопроволочные;


б) двухпроволочные;
в) трехпроволочные;


г) четырехпроволочные;
д) многопроволочные. 

17. Расстояние между несколькими кабелями напряжением до 10 кВ должно быть не менее:

а) 50 мм;

б) 100 мм; 

в) 150 мм;

г) 200 мм.

18. При монтаже нескольких муфт на рядом проложенных кабелях расстояние между двумя соседними должно быть не менее:

а) 50 см;

б) 100 см;

в) 150 см;

Г) 200 см. 

19. Какой из этих марок соответствует кабель трехжильный с алюминиевыми жилами в свинцовой оболочке с резиновой изоляцией, без наружного покрова?

а) ААБГ;
б) АСБВ;
в) АСРГ;
г) АСГТ.

20. Что означает буква «М» в маркировке кабелей?

а) кабель с медными жилами;

б) кабель маслонаполненный;
в) кабель многожильный;

г) нет правильного варианта ответа.

21. Присоединение кабелей к зажимам электроприемников осуществляют:

а) заделками;



б) заклепками;

в) муфтами;



г) муфтами и заделками. 

22. Число соединительных муфт на 1 км кабеля не должно быть больше:

а) 2;
 
б) 4;

 в) 6;

 г) 8.
23. Что означает буква «С» в маркировке муфт?

а) Свинцовая;



б) Стальная;
в) Сталеалюминиевая;


г) Секционная.

24. В маркировку кабельных муфт входит:

а) Сечение кабеля;


б) Напряжение кабеля;
в) Тип защитного кожуха;

г) Правильного ответа нет.

25. В какой среде можно размещать соединительные муфты:

а) Земля и воздух;


б) Воздух;
в) Вода и земля;



г) Воздух, вода, земля. 

26. В какой среде можно размещать концевые муфты:

а) Земля и воздух;


б) Воздух;
в) Вода и земля;



г) Воздух, вода, земля. 

27. В какой среде можно размещать концевые заделки:

а) Земля и воздух;


б) Воздух.  

в) Вода и земля;



г) Воздух, вода, земля. 

28. Для каких кабелей применяют концевые заделки:

а) напряжением до 1 кВ;

б) напряжением до 10 кВ;
в) напряжением до 110 кВ;

г) для любых кабелей.

29. Отличием заделок от муфт являются:

а) Меньшие габариты;


б) Большие габариты;
в) Простота;



г) Надежность.

30. Соединительные и одновременно стопорные муфты маркируются:

а) СТ; 

б) СТ;

в) СТП;

г) СтП.

31. Как называют ВЛ, служащие для передачи энергии от мощных электростанций, а также для связи между энергосистемами и объединения электростанций внутри энергосистем?

а) сверхдальние;



б) магистральные;
в) распределительные;


г) подводящие.
32. Уровень ослепленности оценивается:

а) силой света по направлению к глазу наблюдателя;

б) отношением пороговой разности яркости;

в) яркостью фона;

г) высотой расположения блескового источника над уровнем глаза наблюдателя.

33. Для ограничения слепящего действия светильников местного освещения их защитный угол должен быть не менее:

а) 60º;
 б) 45º;
 в) 30º;
 г) 15º.

34. Для снижения коэффициента пульсации освещенности в осветительных установках прибегают к:

а) установке в электрическую цепь светильника конденсатора; 

б) увеличению числа светильников;


в) светотехническому расчету осветительных установок;       

г) подключению рядом находящихся светильников к разным фазам.

35. Основной светотехнической характеристикой прожектора является:

а) кривая распределения силы света; б)  кривая спектральной плотности лучистого потока;

в) пространственной кривой относительной освещенности; г)  кривой световой эффективности.

36. Отношение максимальной силы света прожектора к средней сферической силе света источника света – это

а) коэффициент усиления прожектора;

б) КПД прожектора;

в) показатель ослепленности прожектора;

г) полезный угол рассеяния прожектора.

37. Требования к освещению регламентируются:

а) ГОСТ;
б) СНиП;
в) Минздравом;
г) Госстроем.

38. Пространственные изолюксы - это показатель:

а) силы света;
б) яркости;     в) освещенности;      г) ослепленности.

39. Учет отраженной составляющей освещенности необходим когда освещение рассчитывается:

а) при всех методах;

б) методом коэффициента использования;

в) удельной мощности; 
г) точечным методом.

40. В каком из перечисленных методов расчета используется формула:

а) расчет прямой составляющей освещенности от точечных светящих элементов с симметричным расположением силы света;

б)  расчет прямой составляющей освещенности от линейных светящих элементов;

в) расчет прямой составляющей освещенности от точечных светящих элементов с несимметричным расположением силы света;

г) расчет прямой составляющей освещенности от светящих поверхностей.

41. Пространственные изолюксы условной горизонтальной освещенности используют когда освещение рассчитывается:

а) методом удельной мощности;

б) методом коэффициента использования;

в) точечным методом;

г) всеми перечисленными методами.

42. При расчете каким методом необходимый поток ламп в каждом светильнике находится по формуле:

а) точечным методом;

б) методом коэффициента использования;

в) методом удельной мощности;
г) всеми перечисленными методами.

43. При расчете каким методом единичная мощность лампы определяется по формуле:

а) методом удельной мощности;

б) точечным методом;

в) методом коэффициента использования;

г) всеми перечисленными методами.

44. Какая величина не является качественной: 

а) показатель ослепленности;


б) показатель дискомфорта;

в) коэффициент пульсации освещения;

г) контраст объекта различения с фоном.

45. Критерий оценки относительной глубины колебаний освещенности в результате изменения светового потока газоразрядных ламп переменного тока во времени – это:

а) коэффициент пульсации;

б) показатель дискомфорта;

в) показатель ослепленности;

г) коэффициент неравномерности.

46. Какого метода нормирования освещенности не существует:

а) по относительной видимости;

б) по зрительной работоспособности;

в) по технико – экономическим показателям;

г) по абсолютной видимости. 
47. Видимость объекта определяется:

а) яркостью фона;
б) фокусным расстоянием;

в) углом зрения; 

г) аккомодацией глаза.

48. Целью нормирования является создание в освещаемом помещении световой среды, обеспечивающей:

а) длительную эффективность осветительных установок;

б) зрительную эффективность осветительных установок;

в) оптимальные фотометрические показатели осветительных установок;

г) эффективное использование осветительных установок.

49. Слепящее действие осветительных установок не зависит от:

а) светораспределения светильников;

б) количества светильников, попадающих в поле зрения;

в) коэффициента отражения рабочей поверхности;

г) коэффициента пульсации ламп.

50. Критерий оценки блескости, вызывающей неприятные ощущения при неравномерном распределении яркости в поле зрения – это:

а) яркостной контраст объекта с фоном;

б) показатель ослепленности;

в) показатель дискомфорта;

г) коэффициент неравномерности.
Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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