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 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1

ВИПРОБУВАННЯ ЗАХИСТНИХ ЗАЗЕМЛЕНЬ.
1. Захисне заземлення являє собою електричне з'єднання металевих - неструмоведучих частин електроустановок із землею. Воно призначено для захисту від ураження людини електричним струмом при дотику до частин електроустановок, які ізольовані від струмоведучих частин, але можуть виявитися під напругою при ушкодженні ізоляції.

2. Мета роботи

Вивчити призначення і принцип дії захисного заземлення, придбати навички виміру опору заземляючих пристроїв.

3. Порядок виконання роботи

1)Вивчити призначення захисного заземлення і його захисні властивості;
2)Вивчити устрій і принцип роботи приладу М-416;
3)Визначити захисні властивості заземлення при різних режимах нейтралі.
4. Зміст звіту

1)Призначення захисного заземлення і його конструкція; 

5. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи.

5.1. Захисні властивості заземлення

Захисна дія заземлення, проявляється по-різному залежно від режиму нейтралі системи електропостачання споживачів електроенергії.

У випадку мережі з ізольованою нейталлю трансформатора безпека досягається зниженням струму в тілі людини за рахунок шунтування опору людини Rл (1000 Ом) опором заземленням Rз (2 Ом- для шахтних умов) (рис. 1.1,а).  
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Рис. 1.1 Схема мережі з ізольованою нейтраллю
Зі схеми заміщення вищеописаної ситуації рис.1.1 б маємо
Iл=IвRз/(Rл+Rз)
де Iл- струм у тілі людини; Iв- струм витоку (визначається значенням опору ізоляції електроустановки щодо землі). З наведеного вираження видно, щo чим менше Rз, тим менше  Iл.

При пробої ізоляції на корпус у системі із глухозаземленою нейтраллю виникає однофазне коротке замикання (КЗ). Струм замикання викликає спрацьовування максимального-струмового захисту (МСЗ), що відключає ушкоджену ділянку  (рис. 1.2), З рисунка видно, що наявність невеликого опору  заземлення трохи знижує напругу дотику Uл у порівнянні з Uф за рахунок перерозподілу падіння напруги між внутрішнім опором трансформатора, опором фазного провідника лінії ZЛ і опором нульового провідник Zо. Але, через велике значення струму в ланцюги, зниження напруги дотику недостатньо для захисту людини від ураження електричним струмом. Тут захист забезпечується за рахунок швидкого відключення ушкодженої фази і залежить від правильності настроювання МСЗ. Як у першому, так і в другому випадках ефективність захисного заземлення визначається значенням опору заземлення, тому припустимі значення опорів заземлюючих  пристроїв для різних видів електроустановок установлені. Правилами устрою електроустановок, а для підприємств гірничодобувної промисловості - Єдиними правилами безпеки (для шахт допускається     Rз≤2 Ом,  для збагачувальних фабрик і кар'єрів Rз≤4 Ом). Зазначені правила пропонують також і періодичний вимір опорів заземлюючих пристроїв.
[image: image2.png]R

F

7YY ¢
& 7YY °
& 7YY N
61”%‘ F 7

Up

M o}d
Zo

h





Рис. 1.2 Схема мережі з глухозаземленою нейтраллю
5.2. Вимір опору заземлення
Роблять за допомогою найпоширенішого на гірничих підприємствах приладу M-416. Вимір опору заземлення Rx (рис. 1.3) здійснюється компенсаційним методом, заснованим на врівноважуванні падінь напруг на заземлюючому пристрої   Ux   і каліброваному опорі реохорда Uk.
При вимірі струм подається від генератора   Г   на вимірюваний опір заземлення   Rx  і додатковий заземлювач (є на макеті) через трансформатор  Т, до вторинної обмотки якого підключений реохорд Rp . Падіння напруги на Rx знімається за допомогою зонда і через прилад  Р подається до пересувань і одного із затискачів реохорда. Переміщаючи пересувач реохорда, домагаються рівності  Ux і  Uk . При цьому прилад Р покаже нуль. Показання на шкалі, пов'язаної із пересувачем реохорда, помножені на множник, установлений перемикачем приладу, дають значення в омах.

При вимірі опору одиночних заземлювачів З1, З2 і З3 їх відключають від заземлюючої мережі. У випадку виміру опору заземлюючої мережі в точках З1, З2 і З3 заземлювачі підключаю перемичками до мережі. Виміри робляться в наступному порядку: 
1) установити прилад на рівній поверхні, відкрити кришку;
2) установити перемикач у положення "Контроль 5 Ом", нажати кнопку і   обертанням ручки "Реохорд"   домогтися встановлення стрілки індикатора на нульову оцінку. На шкалі реохорда при цьому повинне бути показання 5 +0,35 Ом. Приєднати прилад до випробовуваного заземлювача і до заземлювача Дз  і "Зонд" відповідно до схеми на рис. 1.3:
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Рис.1.3 Схема приладу М-416
3) перемикач установити в положення "XI”;
4)нажати кнопку й, обертаючи ручку "Реохорд", домогтися максимального наближення стрілки індикатора до нуля;
5)результат виміру дорівнює добутку показання шкали реохорда на множник. Якщо вимірюваний опір виявиться більше 10 Ом, перемикач установити в положення “Х5","Х20"  або "XI00" і виконати операції виміру.

Питання для самоконтролю

 1. Від яких факторів залежить вражаюча дія електричного струму?

 2. Якими способами знижують уражаючу дію електричного струму?     

 3. Для чого призначене захисне заземлення? 
 4. Від яких факторів залежить ефективність захисних заземлень?   
5. Як проявляються захисні функції заземлення в системі про   глухозаземленою  нейтраллю трансформатора?
  6. Як впливає режим нейтралі на напругу дотику і струм через тіло людини?

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2
РЕЛЕ  ВИТОКУ

1.
Реле витоку призначені для захисту людей від поразки електричним струмом. У мережах низької напруги з ізольованою нейтраллю. Поряд із цим реле витоку запобігають: небезпеці запалення струмами витоку на землю; небезпеці передчасного спрацьовування електродетонаторів струмами витоку; розвитку ушкодження працюючого електроустаткування з відмокрівшою або несправною ізоляцією; небезпеці нагрівання і наскрізному пропалу вибухонебезпечних оболонок під дією електричної дуги.
Реле витоку також знижує ймовірність запалення рудничного газу і вугільного пилу струмами витоку. 
Застосування реле витоку в шахтних електричних мережах відповідно до вимог Правил безпеки, є обов'язковим.
У цей час промисловістю випускаються реле витоку для роботи в мережах у напругою 127, 380,660 і 1140 В.
В електричних мережах шахт широко застосовуються реле витоку типу УАКИ, САЗУ-2, АЗАК і ін.

2. Мета роботи


Вивчити принципи захисного відключення, принципові схеми і конструкції реле витоку.


3. Порядок виконання роботи

1) Вивчити призначення реле витоку;

2) Вивчити принципи захисного відключення; 

3) Вивчити принципи роботи реле витоку типу УАКИ;  

4) Ознайомитися з роботою захисного відключення на макеті;

5) Вивчити взаємодію реле витоку і автоматичного вимикача і передбачені блокування;
6) Ознайомитися з конструкціями реле витоку.

4. Зміст звіту

Описати призначення захисного відключення, вимоги до реле витоки і принципи їхньої роботи, накреслити принципову схему реле витоку типу УАКИ.

5. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи
5.1. Вимоги до захисного відключення
Ступінь небезпеки електричного струму визначається його величиною і тривалістю протікання. Величина струму через людину залежить від напруги мережі, і також від активного і ємнісного опору ізоляції щодо землі.
Струми витоку розділяють на два види:
1) Тривалі струми витоку, які не викликають спрацьовування реле витоку і можуть протікати необмежено довго. Природно, вони не повинні перевищувати довгостроково припустимої для людини величини, у якості якої приймають 25 мА;
2) Короткочасні струми витоку, які протікають у період спрацьовування захисного відключення. Час протікання струму витоку при цьому визначається часом відключення мережі апаратом захисту, що не повинне перевищувати 0,2с, і часом угасання ЕРС двигунів. У якості припустимого короткочасного струму прийнята величина 160 мА.
Не перевищення довгостроково припустимих струмів витоку забезпечується вибором установки спрацьовування реле витоку   Rв≤Uф/Iд.доп, при напрузі мережі 380 В Rв=220/0,025=8800 Ом.
Не перевищення короткочасно припустимих струмів витоку забезпечується відключенням мережі при зниженні опору ізоляції до значення, при якому струм витоку може досягти припустимої межі 160 мА. Для існуючих реле витоку відключаючий опір ізоляції прийнято рівним 3,5 кОм при напрузі 380 В. Короткочасні струми витоку можуть зменшуватися шляхом компенсації ємнісних струмів мережі, для чого всі витоку мають пристрої компенсації.
З урахуванням викладеного, на рис. 2.1 показана необхідна захисна характеристика для мереж напругою 380 В, що мають велику ємність.
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Рис.2.1 Захисна характеристика реле витоку
5.2. Принципи захисного відключення
Реле витоку що випускаються промисловістю працюють за принципом контролю опору ізоляції фаз мережі щодо землі, шляхом підключення між мережею, що перебуває під робочою напругою, і землею постійного вимірювального (оперативного) джерела напруги. На рис.2.2 наведена схема, що пояснює цей принцип.
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Рис.2.2 Схема реле витоку
При незмінній величині оперативної напруги U через обмотку реле К протікає струм, величина якого (при малому значенні опору фільтра приєднання L1, L2 оперативному струму) обернено пропорційна величині опору ізоляції Ziз:
При зниженні опору ізоляції до певного рівня або при дотику людини до фази мережі   струм, що протікає через реле  К, збільшується  реле спрацьовує. При цьому воно своїм контактом замикає ланцюг котушки, що відключає, У автоматичного вимикача Q, що відключає мережу від джерела живлення.
Дію захисного відключення вивчити на наявному в лабораторії макеті при різних величинах опору ізоляції мережі і опору тіла людини.
Розглянута схема включення виконавчого реле застосовувалася в зовнішніх пристроях, захисного відключення. Надалі на підставі того ж принципу розроблені більше досконалі схеми реле витоку.
Найпоширенішим у цей час у гірничій промисловості є реле витоку типу УАКИ. Спрощена схема цього реле наведена на рис.2.3.
Однієї з особливостей схеми є застосування двохобмоточного реле К.Обидві обмотки перебувають на одному сердечнику і включені зустрічно.
У схемі реле витоку типу УАКИ одночасно протікає кілька струмів, сумарна дія яких і формує захисну характеристику. Джерелом оперативного струму в цьому випадку є сама мережа, напруга якої випрямляється вентилями V1- V3 та R1- R3.
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 Рис. 2.3 Схема реле витоку типу УАКИ-380
Мережа виявляється під постійною напругою стосовно землі. У результаті через опір ізоляції Ziз  і витоку RА  протікає струм I1, що проходить по землі і через обмотку 1 реле К.  При досить низьких величинах цих опорів реле спрацює і відключить мережу. У цій частині схема працює аналогічно раніше розглянутому варіанту (див.рис.2.2). Резистори R1- R3 створюють штучну нульову точку. При симетричних опорах ізоляції напруга точки 0 стосовно землі дорівнює нулю. При порушенні симетрії ізоляції, наприклад при дотику людини до однієї з фаз, між точкою 0 і землею з'являється напруга, тим більше, ніж більше несиметрія. Одна напівхвиля цієї напруги через вентиль V4 замикається на землю, а інша створює струм по ланцюгу: земля - обмотка I  реле - обмотка  II - точка. Для цього струму обмотки включені згідно і створюють результуючий магнітний потік у реле від струму несиметрії.
Магнітні потоки, створювані струмами I1 і I2, складаються, і спрацьовування реле визначається сумарною дією цих струмів. У результаті реле має підвищену чутливість до несиметричних знижень опору ізоляції, що характерно для випадку дотику людини. Це є головним достоїнством схеми УАКИ.
Питання для самоконтролю

1. Призначення реле витоку.

2. У чому небезпека низького опору ізоляції?

3. Що таке довгостроково припустимий струм витоку?

4. Що таке короткочасно припустимий струм витоку?

5. Як досягається підвищена чутливість до несиметричних витоків у реле типу УАКИ?

 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3
АПАРАТУРА ДИСТАНЦІЙНОГО КЕРУВАННЯ НАПРУГОЮ ДО 1000 В

1. Апаратура дистанційного керування служить для комутації електричних ланцюгів і керування асинхронними двигунами гірничих машин. Для зменшення збитку, відносно нормальних і аварійних режимів, апарати дистанційного керування оснащуються пристроями захисту. Тому всі апарати дистанційного керування містять основні елементи:  контактну систему і електромагнітну систему, що управляє контактною (контактор), і пристрої захисту.

2. Мета роботи

Вивчити устрій, призначення, межі застосування і електричні схеми апаратів дистанційного керування.
3. Порядок виконання роботи

Вивчити устрій, призначення, межі застосування і принцип дії магнітних пускачів:
а)   нормального загальнопромислового виконання типів ПМЕ і ПМА;
б)   рудникового нормального виконання типу ПРН;
в)   рудникового вибухобезпечного виконання типу ПВИ;
г)   реверсивних вибухобезпечного виконання;
д)   тиристорних пускачів.

4. Зміст звіту
1. Привести короткий опис устрою апаратів дистанційного керування, межі застосування, технічні характеристики, ескізи основних вузлів.
2. Вичертити схеми апаратів дистанційного, керування і коротко описати їхню роботу.
3. Описати можливі несправності магнітних пускачів і способи їхнього виявлення.

5. Методичні вказівки до виконання самостійної роботи.
Найбільш важливим елементом магнітного пускача є контактор (рис. 3.1), який служить для комутації силового ланцюга. Він містить контактну систему з дугогасною камерою, що принципово не відрізняється від аналогічних елементів апаратури ручного керування і електромагнітну систему, що складається з магнітопроводу, якоря, котушки "К", При обтіканні котушки струмом якір притягається до нерухомої частини магнітопроводу, притискаючи рухливі контакти до нерухомих, які залишаються в замкнутому положенні доти, поки котушка обтікається струмом достатньої величини. Якщо відбудеться значне зниження напруги мережі, що живить контактор, то котушка не зможе тримати якір у притягнутому положенні - значно ослабне магнітний потік і контактор розімкнеться. Контактори управляються кнопковою розпорядницькою апаратурою. Нормально розімкнута кнопка S1 у робочому положенні пускача блокується блок-контактом, що замикається одночасно із силовими контактами. Якщо відбулося відключення пускача, то контакт, що блокує, розімкнеться і при повторній подачі напруги пускач залишиться розімкнутим.
На підставі вищесказаного, можна зробити вивід, що магнітні пускачі мають нульовий і мінімальний захист.
Максимальний і тепловий захисти принципово такі ж, як і у апаратів ручного керування.

5.1. Пускачі серії ПМЕ і ПМА
Випускаються у відкритому, захищеному і пилобризгозахистному виконанні.
Технічна характеристика пускачів наведена в таблиці.

	Серія пускача
	U, В
	I, А
	Маса

	ПМЕ-000
	380
	3
	0,33

	ПМЕ-100
	380
	10
	0,54

	ПМЕ-200
	380
	25
	1,05

	ПМА-3000
	380/660
	40
	

	ПМА-4000
	380/660
	63
	

	ПМА-5000
	380/660
	100
	

	ПМА-6000
	380/660
	160
	


Є наступні виконання; нереверсивні, реверсивні без теплового реле, з тепловим реле. Електрична схема нереверсивного пускача з тепловим реле наведена на рис. 3.1. При натисканні кнопки " S1 " котушка, що втягує контактора К обтікається струмом по ланцюгу
[image: image7.wmf]L

З2 нормально закритий контакт теплового реле PT1, нормально закритий контакт теплового реле PT2 відпущена кнопка S2 натиснута кнопка S1, котушка контактора К
[image: image8.wmf]L

. Джерелом струму є сама мережа (фази 
[image: image9.wmf]L

1 і 
[image: image10.wmf]L

2 ). Контактор спрацьовує, замикаючи силові контакти К підключаючи двигун до мережі, і блокувальний контакт К, який шунтує кнопку S1. Після чого кнопка S1 може бути відпущена, а контактор буде одержувати живлення тім же ланцюгом, минаючи кнопку S1 через блокувальний контакт. Відключення пускача відбувається натисканням кнопки S2, що розриває ланцюг котушки контактора, що, відключаючись, розімкне силовий ланцюг і блок-контакт. Тому що кнопка S1 нормально розімкнута, то пускач залишається в розімкнутому стані. Захист від перевантажень здійснюється за допомогою теплових реле (що розривають подібно кнопці S2 ланцюг контактора). Захист від коротких замикань здійснюється за допомогою плавких запобіжників, які встановлюються на початку живлячої лінії.

5.2. Пускачі рудничного нормального виконання

Для рудників і шахт, без небезпеки по газу і пилу, призначені пускачі серії ПРН у рудничному нормальному виконанні, розроблені на номінальну напругу до 660 В и на номінальні струми 63 (ПРН-63), 100 (ПРН-100) і 200А (ПРН-200). Електрична схема пускача ПРН наведена на рис.3.2.

Силовий ланцюг пускача складається із силових ввідних затискачів А, В и С, блокувального роз'єднувача Q, головних контактів контактора K1 і захисту від перевантаження F2 і F3, силових вихідних затискачів А3, В3 і З3. Як комутаційний апарат застосований контактор типу КТ.

Схема дистанційного керування складається з вимірювального мосту, що містить у собі резистори R1, R2, R3, R5, R6.У вимірювальну діагональ мосту включено реле К4 (типи РКН), що реагує на зміну опору ланцюга, що відходить від пускача, дистанційного керування. Живлення схеми здійснюється від трансформатора T1 змінного струму напругою 36 В.

Для захисту від мимовільного включення контактора в 
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Рис. 3.1 Схема нереверсивного магнітного пускача
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Рис. 3.2 Схема реверсивного магнітного пускача
результаті можливих неполадок у схемі, підвищення напруги, а також для контролю за цілісністю або замиканням кіл дистанційного керування встановлено реле Кз (типу РКН), включене через резистор   R4   паралельно резистору R3. Магнітний пускач К2 (типи ПМЕ) призначений для комутації котушки, що втягує, контактора К1.
Електрична схема пускача забезпечує захист від замикання в ланцюгах дистанційного керування, від самовключення пускача при підвищенні напруги живильної мережі до 150% Uh, від обриву або збільшенні опору заземлюючого ланцюга більше 100 Ом, нульовий захист і захист від перекидання, а також дистанційне включення тільки з одного місця і відключення як за допомогою кнопки "стоп", убудованої в пускач, так і за допомогою кнопкових постів, підключених до пускача.

5.3. Тиристорні пускачі
Електропромисловістю освоюємо випуск безконтактних пускачів на кремнієвих керованих вентилях (тиристорах) з необхідним комплексом захистів електродвигуна. У порівнянні з магнітними пускачами тиристорні пускачі мають наступні переваги: відсутність механічних і комутуючих контактів, що виключає утворення електричної дуги при комутації; наявність великої комутаційної здатності і великий термін служби; висока швидкодія системи; можливість великого числа включенні в годину; плавний пуск двигуна; стійкість до механічних впливів удару, вібрації, трясці і т.п.).
Одна зі схем тиристорних пускачів наведена на рис. 3.3. При розімкнутій кнопці S  позитивна напівхвиля струму проходить по ланцюгу: обмотка W3 трансформатора Tp1 - вентиль V1 - резистор R2 - керуючий електрод тиристора V5 - вентиль V2 - обмотка W3. Це забезпечує відкритий стан тиристора V5 який шунтує ємність C2, що забезпечує нормальне відкривання тиристора V6. шунтируючого у відкритому стані обмотку W2 трансформатори Тр1. Тому що ємність С2 розряджається через тиристор V5 , то тиристор V6 закритий, ланцюг обмотки Wo трансформатора Тр2 розімкнутий, отже, відсутній струм керування на силових керованих тиристорах TV1 – ТV3, управляючі електроди яких живляться від вторинних обмоток трансформатора Tp2 . Тиристори ТV1 – TV3 закриті, двигун М відключений.
При замиканні кнопки S позитивна хвиля струму шунтирується вентилем Vo і не проходить по вищевказаному ланцюгу. Це викликає запирання тиристора, а ємність С2 більше не шунтирується. У цьому випадку негативна хвиля проходить по ланцюгу: обмотка W3 - вентиль V3 - керуючий електрод тиристора V6 - вентиль Vn - резистор R1 - вентиль V4 - обмотка W3. У результаті вається тиристор V6, що шунтує ланцюг випрямляючого мосту. Отже, ланцюг трансформатора Tp1 замикається, по обмотці W0 трансформатора Tp2 іде струм, на керуючих електродах силових тиристорів TVl – TV2 з'являється керуючий сигнал, тиристори відкриваються і підключають двигун М до мережі.

[image: image13]
Рис.3.3 Схема тиристорного пускача
Захист від струмів короткого замикання в силовому ланцюзі здійснюється запобіжниками F1 і F2. При короткому замиканні живлення керування переривається ланцюг струму управління тиристора V6, що при цьому закривається і відключає живлення первинної обмотки Wo трансформатора Тр2, що обумовлює зняття керування із силових тиристорів TV1 – TV3.
Захист при обриві жили заземлення здійснюється елементами схеми, які обрані так, що при певному опорі жили заземлення струм управління тиристора V5 цілком достатній для його відкриття. При відкритті тиристора V5 ємність С2 розряджається через нього, а тиристор V6 закривається.
З безконтактних пускачів найбільше часто застосовуються тиристорні пускачі ПТ40-380, ПТ40-380РД (реверсивні) і пускові тиристорні пристрої ПТУ-63 відкритого виконання, розраховані для роботи при напрузі 380 В змінного струму. Номінальні струми цих пускачів рівні 46..63 А, число циклів включене – відключеня (1...15)I06, термін служби – 1∙ 104 годин.
Питання для самоконтролю

1. Які особливості конструкції і принципу роботи магнітних пускачів загальпромислового рудничного нормального і вибухонебезпечного виконання?

2. Поясните принцип роботи захисту МЗС.

3. Поясните принцип роботи нульового захисту.

4. За рахунок чого обмежується число включень у годину магнітного пускача?

5. Яке призначення захисту БРВ?

6. За рахунок чого досягається іскробезпечність ланцюга керування?
7. Які переваги тиристорних пускачів.
[1; 7; 8]

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4
ВИВЧЕННЯ МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ ЕЛЕКТРИЧНОГО ОСВІТЛЕННЯ

1. Мета роботи. 

Навчитися виконувати розрахунок електричного освітлення приміщень збагачувальних фабрик з використанням методу коефіцієнту використання світлового потоку.

2. Зміст звіту

1. Тема та мета роботи.

2. Дані варіанта (табл.4.1) для розрахунку електричного освітлення.

3. Розрахунок електричного освітлення ( з приведенням формул).

4. Висновки.

3. Теоретичні відомості

Проектування освітлювальної установки робочого освітлення.

Одне з основних вимог технологічного процесу на гірничому підприємстві – це електричне освітлення. 

При правильно спроектованому освітленні підвищується продуктивність праці, знижується кількість аварій та випадків травматизму, знижуються витрати на електричну енергію.

Під таким освітленням розуміють освітлення з рівнем освітленості, що відповідають таким вимогам:

· відсутність сліпучої дії джерел світла;

· відсутність різкого коливання світлового потоку та різких тіней;

· нормальне відтворення кольорів навколишніх предметів;

· нормативний рівень освітленості.

При правильно спроектованому освітленні не повинні спостерігатися неприємні фізіологічні відчуття, пов’язані з неправильним сприйняттям звичних картин.

Вибір освітленості й коефіцієнту запасу.

Вибір освітленості за ДБН та СНіП здійснюється залежно від розміру об'єкта розрізнення, контрасту об'єкта із фоном і коефіцієнта відбиття фону (робочої поверхні).

Для того щоб встановити в кожному конкретному випадку всі перераховані параметри, що визначають рівень нормованої освітленості на робочій поверхні, необхідне детальне ознайомлення з технологією виробництва й виявлення особливостей зорового завдання на даному робочому місці.

При виборі розряду норм за ДБН та СНіП виникає завдання виявити розмір об'єкта розрізнення, а при виборі підрозряду встановити контраст об'єкта із фоном і коефіцієнт відбиття робочої поверхні.

При визначенні рівня освітленості для даного виду робіт варто враховувати тип джерела світла й систему освітлення, прийняті в розглянутій освітлювальній установці. Ці два фактори впливають на вибір рівня нормованої освітленості.

Для фабрик існують певні норми освітленості, вказані в таблиці 2.
При проектуванні освітлювальної установки й, зокрема, при розрахунку встановленої потужності варто мати на увазі, що в процесі експлуатації освітлювальної установки освітленість на робочих місцях зменшується. Основними причинами, що ведуть до зниження освітленості в процесі експлуатації освітлювальної установки, є: зменшення світлового потоку джерел світла в процесі горіння, зниження к.к.д. світильників у результаті забруднення ламп й освітлювальної арматур, забруднення стін та стелі освітлюваного приміщення.

Отже, при розрахунку потужності джерела світла, що повинна гарантувати нормоване значення освітленості на робочих місцях протягом усього часу експлуатації освітлювальної установки, необхідно вводити до нормованої освітленості якийсь коефіцієнт, що враховує її зниження в процесі експлуатації освітлювальної установки, тобто більший одиниці.

Такий коефіцієнт, називаний коефіцієнтом запасу, регламентований ДБН та СНіП залежно від ступеня забруднення (запилення) освітлюваного приміщення й типу джерела світла. 

Вибір системи освітлення.

На практиці проектування освітлювальних установок промислових приміщень використовуються дві відмінні одна від одної системи освітлення.

Перша система - система загального освітлення - призначена не тільки для освітлення робочих поверхонь, але й усього приміщення в цілому, в зв'язку із чим світильники загального освітлення зазвичай розміщаються під стелею приміщення на досить великій відстані від робочих поверхонь.

У системі загального освітлення прийнято розрізняти два способи розміщення світильників: рівномірне й локалізоване. У системі загального рівномірного освітлення відстань між світильниками в кожному ряді й відстані між рядами витримуються незмінними. У системі загального локалізованого освітлення положення кожного світильника визначається міркуваннями вибору найвигіднішого напрямку світлового потоку й усунення тіней на освітлюваному робочому місці, тобто цілком залежить від розташування устаткування.

Рівномірне розташування світильників загального освітлення застосовується зазвичай в тих випадках, коли бажано забезпечити однакові умови освітлення по всій площі приміщення в цілому. При необхідності додаткового освітлення окремих ділянок освітлюваного приміщення, якщо ці ділянки досить великі по площі або якщо за умовами роботи неможливий пристрій місцевого освітлення, вдаються до локалізованого розміщення світильників.

Локалізоване розміщення світильників у перерахованих вище випадках дозволяє одночасно зі зменшенням питомої встановленої потужності в порівнянні з варіантом рівномірного розміщення забезпечити й кращу якість освітлення, зокрема створити бажаний напрямок світлового потоку на робочі поверхні й усунути падаючі тіні від близько розташованого устаткування або самого робітника.

Друга система - система комбінованого освітлення - містить у собі як світильники, розташовані безпосередньо біля робочого місця й призначені для освітлення тільки лише робочої поверхні (місцеве освітлення), так і світильники загального освітлення, призначені для вирівнювання розподілу яскравості в полі зору й створення необхідної освітленості по проходах приміщення. Система комбінованого освітлення зазвичай характеризується підвищеними первісними витратами на обладнання в порівнянні із системою загального освітлення.

З погляду зручності експлуатації система комбінованого освітлення має переваги в порівнянні із системою загального освітлення. Дійсно, так як світильники місцевого освітлення розташовані безпосередньо біля робочих місць, то значно спрощуються їхнє очищення, заміна ламп, що вийшли з ладу, а також систематичний нагляд і поточний ремонт освітлювальної установки. Місцеве освітлення на робочих місцях, на яких у цей момент робота не проводиться, може бути вимкнене, що забезпечує більшу гнучкість в експлуатації освітлення, крім непродуктивної витрати електроенергії.

Проведений аналіз переваг і недоліків систем освітлення дозволяє рекомендувати систему комбінованого освітлення в першу чергу в наступних випадках:

1) у виробничих приміщеннях, у яких виконуються точні зорові роботи, що відносяться до розрядів I, II, III, IV, за винятком тих випадків, коли пристрій місцевого освітлення неможливий з-за технологічних або конструктивних міркуваннь;

2) у виробничих приміщеннях з устаткуванням, що створює глибокі й різкі тіні на робочій поверхні в умовах загального освітлення (преси, штампи), а також на робочих місцях, що вимагає зміни напрямку світла в процесі роботи;

3) у виробничих приміщеннях з устаткуванням, робочі поверхні яких розташовані вертикально або похило й мають потребу в порівняно високих рівнях освітленості.

У свою чергу система загального освітлення при рівномірному розміщенні світильників може бути рекомендована:

1) у виробничих приміщеннях при високій щільності розташування устаткування, якщо це устаткування не створює тіней на робочих поверхнях і не вимагає змін напрямку світла;

2) у виробничих приміщеннях, у яких по всій площі виконуються однотипні роботи (крупно - складальні цехи);

3) у виробничих приміщеннях, у яких робота не вимагає великої й тривалої напруженості зору (розряд V), а також у допоміжних, складських і прохідних приміщеннях.

До локалізованого розміщення світильників загального освітлення доцільно вдаватися в наступних випадках:

1) у виробничих приміщеннях при розташуванні робочих місць групами, зосередженими на окремих ділянках;

2) у виробничих приміщеннях, у яких на окремих ділянках виконуються роботи різної точності, що вимагають різних рівнів освітленості;

3) у виробничих приміщеннях з великими за площею робочими поверхнями, що вимагають високої освітленості (розмічальні плити, закрійні столи), або громіздким устаткуванням, що створює тіні, на яких неможливий пристрій місцевого освітлення.

У більшості випадків застосування загального локалізованого освітлення, виконаного лампами розжарювання, може бути рекомендоване для робіт, що відносяться до розрядів IV і нижче, а виконаного люмінесцентними лампами - не вище III розряду.

За специфікою геометричних параметрів виробничих приміщень збагачувальної фабрики та технологічного процесу обирається та застосовується система загального освітлення.

Розміщення освітлювальних приладів.

Існують два способи розміщення світильників загального освітлення: рівномірне й локалізоване.

Якщо при локалізованому способі розміщення питання вибору місця розташування світильника повинно вирішуватися в кожному конкретному випадку індивідуально на основі докладного знайомства з характером виробничого процесу й конструктивних особливостей устаткування дільниці, то при рівномірному розміщенні світильників загального освітлення варто керуватися рядом загальних положень, які повинні бути базовими при вирішенні цього питання.

Розподіл освітленості по освітлюваній поверхні визначається формою кривої сили світла світильника й відносною відстанню між світильниками, під яким розуміється відношення відстані між ними до висоти підвісу над освітлюваною поверхнею.

Як показують дослідження залежності розподілу освітленості від форми кривої сили світла й відносної відстані між світильниками, для кожної кривої сили світла існує найвигідніша  відносна відстань між світильниками, що забезпечує найбільшу рівномірність розподілу освітленості. Збільшення відносної відстані між світильниками викликає зменшення рівномірності освітлення.

На рівномірність розподілу освітленості впливає не тільки відносна відстань між світильниками, але й форма поля. Найпоширенішими варіантами розміщення світильників загального освітлення є розміщення по кутах прямокутника й розміщення по вершинах ромба (рис. 4.1). При цьому найбільша рівномірність розподілу освітленості відповідає розміщенню світильників по кутах квадрата. При розміщенні світильників по вершинах ромба найбільша рівномірність відповідає випадку розташування світильників по кутах рівностороннього трикутника.
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Рис. 4.1 Варіанти розміщення світильників загального розміщення: 

а - прямокутне; б - шахове.

Виходячи зі специфіки технологічного процесу і беручи до уваги геометричні розміри виробничих приміщень фабрики, у цьому випадку робиться висновок про можливості розміщення світильників загального освітлення на одній лінії. У такий спосіб обране розміщення світильників буде відповідати найбільшій рівномірності розподілу освітленості.

Вибір джерела світла.

До числа джерел світла масового застосування, що випускається нашою промисловістю, відносяться лампи розжарювання, люмінесцентні лампи й лампи ДРЛ.
Що стосується ламп ДРЛ, то, незважаючи на високу світлову віддачу й великий термін служби ці джерела світла не можуть забезпечити задовільної передачі кольору й тому можуть бути рекомендовані для освітлення лише таких виробничих приміщень, у яких відсутні вимоги до правильної передачі кольору.

До таких приміщень відносяться ряд цехів металургійної й машинобудівної промисловості, особливо великої висоти, у яких виникають труднощі при обслуговуванні світильників. У подібних випадках застосування світильників з лампами, що мають великий одиничний світловий потік і великий термін служби, досить доцільно, тому що істотно знижує витрати на експлуатацію освітлювальної установки.

Відповідно до генплану об'єкта (фабрики), з огляду на специфіку технологічного устаткування, як джерело світла для робочого освітлення на даний момент застосовуються лампи ДРЛ та лампи розжарювання.

У загальному випадку, при рішенні питання про вибір джерела світла для освітлення виробничих приміщень необхідно аналізувати переваги й недоліки ламп розжарювання й люмінесцентних ламп і вже далі робити висновок про необхідність і доцільність застосування тих або інших ламп.

В даному розділі пропонується заміна існуючих джерел світла, а саме ламп ДРЛ та ламп розжарювання на компактні люмінесцентні лампи в основних виробничих приміщеннях фабрики без заміни світильників, що повністю відповідають вимогам даного виробництва та умовам праці. 

Російською фірмою «Ecola» проводиться випуск потужних компактних люмінесцентних ламп (рис. 4.2). Енергозберігаючі лампи «Ecola» великої потужністї 32-250 Вт з цоколем Е27 (звичайний) та Е40 (промисловий) призначені для побутового, вуличного та промислового освітлення. Лампи чудово працюють не тільки в приміщенні, але й на відкритих ділянках, тому що мають дуже широкий діапазон робочих температур навколишнього середовища від -25 до +40ºС.
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Рис. 4.2. Компактна люмінесцентна лампа великої потужності фірми «Ecola»
Переваги:

· Компактні розміри – можна встановлювати в більшість побутових та промислових світильників;

· Порівняно з ртутними лампами ДРЛ – економія електроенергії – в 2-2,5 рази, середній термін служби вище в 2-3 рази;

· Кольорова температура – 4000 К, що відповідає спектру ламп ДРЛ; 
· На відміну від ДРЛ не потребує спеціальних світильників та окремо встановленої пускорегулюючої апаратури;

· Можуть встановлюватися у звичайні світильники 220 В замість ламп розжарювання та ламп ДРЛ;

- 
Порівняно з лампами розжарювання – економія електроенергії – в 5-6 разів, середній термін служби вище в 8 разів.

4. Порядок розрахунку електричного освітлення.
Існують декілька методів розрахунку штучного освітлення:

· за методом коефіцієнта використання світлового потоку;

· розрахунок точковим методом;

· розрахунок методом питомої потужності.

Згідно варіанта (табл. 4.1) зробити розрахунок електричного освітлення.

Таблиця 4.1

	Уч-к
	Подача руди
	
	Подрібнення
	
	Магнітна сепарація
	
	Насосне відділення

	№ п/п
	А,м
	В,м
	h,м
	№ п/п
	А,м
	В,м
	h,м
	№ п/п
	А,м
	В,м
	h,м
	№ п/п
	А,м
	В,м
	h,м

	1
	20
	250
	6
	6
	20
	260
	10
	11
	15
	250
	5
	16
	12
	120
	4

	2
	18
	300
	5
	7
	25
	280
	15
	12
	12
	240
	8
	17
	15
	150
	6

	3
	19
	280
	5
	8
	22
	300
	20
	13
	16
	200
	7
	18
	10
	200
	5

	4
	25
	300
	7
	9
	15
	320
	25
	14
	10
	300
	6
	19
	16
	180
	4

	5
	20
	270
	8
	10
	25
	250
	15
	15
	18
	270
	8
	20
	20
	250
	8


Лампа ДРЛ-400, потужність 
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=400Вт, світлова віддача 40 лм/Вт

Лампа накалювання, потужність 
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=200Вт, світлова віддача 20 лм/Вт.

При розрахунку освітлення закритих площ (виробничих і допоміжних приміщень фабрик) використаємо метод коефіцієнта використання світлового потоку. Цей метод використовується при розрахунку освітленості в приміщеннях, де має значення частина світлового потоку, відбитого від освітлюваної поверхні (стін, стелі приміщення). Метод застосуємо тільки для розрахунку загального освітлення робочої поверхні.

Відношення ( (світлового потоку), що падає на розрахункову площину, до повного потоку (( (сумарного), створеного всіма джерелами світла в приміщенні, називають коефіцієнтом використання освітлювальної установки:
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Він залежить від характеристики світильників, геометрії приміщення (площадки) і його кольору. Геометричні розміри приміщення й висота підвісу світильників над освітлюваною поверхнею h ураховується величиною, називаної показником приміщення:
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де А и В - ширина і довжина приміщення відповідно, м.


    h -   висота приміщення, м.

Норми освітленості для фабрик












Таблиця 4.2

	№ п/п
	Найменування приміщення
	Середня освітленість, Есер

	1
	                                      2
	          3

	1
	Виробниче приміщення фабрик
	20

	2
	Розподільні пункти
	25

	3
	Машинні зали компресорів, вакуум-насосів, вентиляторів
	25

	4
	Закриті склади руди, концентрату, палива і т.д.
	5

	5
	Галереї конвеєрів, закриті площадки батарейних циклонів, проходи для персоналу, підвали (проходи між фундаментами машин), приміщення для приймання й зберігання реагентів
	10

	6
	Приміщення конвеєрів, надбункерів, живильників, змішувачів, газоходів, гідроциклонів, перевантажувальних вузлів, відділення готування реагентів
	20

	7
	Приміщення насосів і відсадочних машин
	30

	8
	Відділення димососів, електромагнітної сепарації, конусів
	50

	9
	Відкриті згущувачі
	2


Загальний світловий потік світильників з урахуванням коефіцієнта запасу:
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Перейдемо від мінімальної освітленості до середньої, 

Приймаємо 
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, де Z – коефф. поправки на мінімальну освітленість.

Тоді                         
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де 
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- коефіцієнт запасу, 
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Для визначення середньої освітленості скористаємося таблицею 4.2.

Для визначення 
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використаємо таблицю 4.3.

Таблиця 4.3

	“Універсаль”

без затемнювача
	“Універсаль” із затемнювачем
	Люцетта

цільна
	Водопило-непроникний
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	30
	50
	70
	30
	50
	70
	30
	50
	50
	70
	70
	30
	30
	50
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	10
	50
	50
	10
	30
	50
	50
	30
	50
	50
	70
	10
	30
	30

	i
	Коефіцієнт використання [image: image29.png]




	1,1
	42
	44
	46
	31
	33
	36
	30
	32
	30
	38
	46
	25
	27
	28

	1,25
	44
	46
	48
	33
	35
	37
	31
	34
	38
	41
	48
	26
	29
	30

	1,5
	46
	48
	51
	35
	36
	40
	34
	37
	41
	44
	51
	27
	31
	32

	1,75
	48
	50
	53
	37
	39
	41
	36
	39
	43
	46
	53
	30
	33
	34

	2,0
	50
	52
	55
	39
	40
	43
	38
	41
	45
	48
	55
	32
	34
	36

	2,25
	52
	54
	56
	40
	42
	45
	40
	43
	47
	50
	57
	33
	36
	38

	2,5
	54
	55
	59
	42
	44
	46
	41
	45
	48
	52
	58
	36
	38
	39

	3,0
	55
	57
	60
	43
	45
	47
	44
	47
	51
	54
	60
	38
	39
	41

	3,5
	56
	58
	61
	44
	46
	48
	46
	49
	52
	57
	63
	41
	41
	43

	4,0
	57
	59
	62
	45
	47
	51
	48
	50
	54
	59
	64
	41
	42
	45


Приблизні значення коефіцієнтів відбиття стін і стелі в таблиці 4.4.

Таблиця 4.4

	матеріал поверхні
	Коефіцієнт відбиття, %

	Побілені стіни з вікнами, закриті шторами, побілений стеля
	70

	Стіни побілені, але вікна не завішені; стеля побілена, у сирих приміщеннях; чиста бетонна або світла дерев'яна стеля
	50

	Бетонна стеля в брудних приміщеннях; дерев'яна стеля; бетонні стіни з вікнами
	30

	Стіни й стеля з більшою кількістю темного пилу
	10


Необхідне число світильників:
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 - світловий потік лампи прийнятого світильника.

При розташуванні світильників на одній лінії відстань між ними дорівнює:
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Сумарна потужність ламп:
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де 
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 - потужність однієї лампи.

Питання для самоконтролю
1. Варіанти розміщення світильників;

2. Порівняльні характеристики компактних люмінесцентних ламп та ламп типу ДРЛ, критерії вибору світильників;

3.  Призначення  державних будівельних нормативів (ДБН) освітленості для різних класів робіт;

4. Порядок виконання розрахунків   «методом використання світлового потоку»;

5. Для яких  умов можна застосовувать  «метод використання світлового потоку», а для яких  «точковий метод» розрахунків освітлення.
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