Задание по-курсовому в файле указания к выполнению, файлы курсовой и чертёж – примеры выполнения. Мой вариант из таблиц – первый.
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АННОТАЦИЯ

Проектирование по дисциплине «Светотехника и электротехнология» выполняется по частям «Электрическое освещение и облучение» и «Применение электротехнологий». При проектировании студент осваивает методы расчета осветительных установок (ОУ), методы расчета осветительных сетей, методы проектирования электротехнологических установок, учится выбирать осветительное и электротехнологическое оборудование, аппаратуру управления и защиты.
Часть 1 «Светотехника» учебного пособия посвящена вопросам проектирования электрического освещения. 
Полученные в ходе курсового проектирования компетенции и  навыки используются при освоении последующих дисциплин, таких как «Электробезопасность», «Электроснабжение» и других, а так же в ходе дипломного проектирования (выполнения выпускной квалификационной работы бакалавра).
В ходе проектирования обучающийся приобретает компетенции: 
· В рамках ОК-1 – учится воспринимать информацию из различных источников (от преподавателя, из технической литературы, правовых и нормативных документов и т.д.), обрабатывать её, делать соответствующие выводы.
· В рамках ОК-7 – учится работать самостоятельно, принимать решения в рамках своей профессиональной компетенции, в том числе выполнять расчеты, выбирать современное  осветительное оборудование, пускозащитную и регулирующую аппаратуру, проектировать осветительные сети.
· В рамках ОК-11 и ПК-1, ПК-10 – учится владению компьютерными средствами получения и обработки информации, выполнению расчетов и черчения на компьютере, овладевает специализированным программным обеспечением. 
· В рамках ПК-2 – учится применять методы моделирования и математического анализа в светотехнике.
· В рамках ПК-4 – приобретает навыки работы с нормативной литературой (Правила устройства электроустановок, Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей, Межотраслевые правила охраны труда, СНиП, СанПиН, ГОСТ, НТП, СП, ОСН и т.д.).
· В рамках ПК-5 – учится проектировать аварийное освещение (эвакуационное и безопасности).
· В рамках ПК-6 – учится анализировать отечественные и зарубежные источники информации и применять на практике полученные сведения.
· В рамках ПК-7 – учится оформлять свою работу, публично ее представлять и защищать.
· В рамках ПК-12 – учится изображать схемы и элементы конструкции осветительных установок (ОУ).
· В рамках ПК-15 – учится рассчитывать осветительные установки и осветительные сети.
· В рамках ПК-16 – учится рассчитывать параметры осветительных установок и  выбирать их компоненты а так же компоненты систем автоматики ОУ, проектировать и определять режимы работы ОУ.
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Проектирование электрического освещения – это один из важнейших этапов создания систем освещения, от правильности выполнения этого этапа зависит насколько энергоэффективным и качественным будет освещение на проектируемом объекте. Решения проектировщика значительно влияют  на производительность проектируемого предприятия, так как от них зависит комфортность работы персонала, его здоровье и настроение. Некачественно спроектированное освещение способно привести к заболеваниям органов зрения работников, увеличению утомляемости, снижению производительности труда, ухудшению самочувствия и другим негативным последствиям. Напротив, комфортное освещение улучшает самочувствие и увеличивает работоспособность. 
Проектирование – творческий процесс и, хотя он довольно жестко регламентируется большим количеством правил, норм, тем не менее, у проектировщика имеется очень широкое поле для принятия решений. Необходимо помнить, что, принимая то или иное решение, проектировщик берет на себя ответственность за него. Поэтому всегда важно  учитывать опыт проектирования в сфере создания систем освещения, наработанный проектными организациями, следить за исследованиями в области светотехники и ориентироваться в номенклатуре современного оборудования. Особенно ценной является для проектировщика способность эффективной работы с нормативной литературой, необходимо учитывать все ее изменения.  
Курсовой  проект  - это работа, выполняемая самостоятельно каждым студентом по индивидуальному заданию, с привлечением знаний и навыков предшествующих и смежных дисциплин и направлена на формирование практических навыков в решении задач инженерного обеспечения систем электрификации и электроснабжения отраслей народнохозяйственного комплекса, модернизации и разработки новых предприятий, технологических средств, электрооборудования и электрических машин, систем автоматизации и автоматических систем, совершенствования технологий и т.п. Курсовой проект включает пояснительную записку на 35-45 страницах рукописного (20 – 35 машинописного) текста и графическую часть не менее 2 листов формата A1 или равноценного количества листов другого формата, содержание которых определяется заданием кафедры.
Курсовая  работа - это самостоятельная работа, выполняемая студентом по индивидуальному заданию в пределах одной дисциплины (на базе предыдущих знаний), с целью практического закрепления основных её теоретических положений, методов решения и анализа инженерных  задач. Она содержит пояснительную записку на 25 - 35 страницах рукописного (15 – 25 машинописного) текста и графическую часть не менее чем на 2 листах формата A1 или равноценного количества листов другого формата, содержание которых определяется заданием кафедры.
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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

При выполнении проекта следует использовать определения в соответствии со СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное освещение», которые приведены ниже:
Боковое естественное освещение — естественное освещение помещения через световые проемы в наружных стенах.
Верхнее естественное освещение — естественное освещение помещения через фонари. световые проемы в стенах в местах перепада высот здания.
Геометрический коэффициент естественной освещенности — отношение естественной освещенности, создаваемой в рассматриваемой точке заданной плоскости внутри помещения светом, прошедшим через незаполненный световой проем и исходящим непосредственно от равномерно яркого неба к одновременному значению наружной горизонтальной освещенности под открытым полностью небосводом, при этом участие прямого солнечного света в создании той или другой освещенности исключается, выражается в процентах.
Дежурное освещение — освещение в нерабочее время.
Естественное освещение — освещение помещений светом неба (прямым или отраженным), проникающим через световые проемы в наружных ограждающих конструкциях.
Индекс цветопередачи — мера соответствия зрительных восприятий цветного объекта, освещенного исследуемым и стандартным источниками света при определенных условиях наблюдения.
Комбинированное освещение — освещение, при котором к общему освещению добавляется местное.
Комбинированное естественное освещение — сочетание верхнего и бокового естественного освещения.
Контраст объекта различения с фоном К определяется отношением абсолютной величины разности между яркостью объекта и фона к яркости фона.
Контраст объекта различения с фоном считается:
большим — при К более 0,5 (объект и фон резко отличаются по яркости);
средним — при К от 0,2 до 0,5 (объект и фон заметно отличаются по яркости);
малым — при К менее 0,2 (объект и фон мало отличаются по яркости).
Коэффициент естественной освещенности (КЕО) — отношение естественной освещенности. создаваемой в некоторой точке заданной плоскости внутри помещения светом неба (непосредственным или после отражений), к одновременному значению наружной горизонтальной освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода; выражается в процентах.
Коэффициент запаса Кз — расчетный коэффициент, учитывающий снижение КЕО и освещенности в процессе эксплуатации вследствие загрязнения и старения светопрозрачных заполнений в световых проемах, источников света (ламп) и светильников, а также снижение отражающих свойств поверхностей помещения.
Коэффициент пульсации освещенности Кп , % — критерий оценки относительной глубины колебаний освещенности в результате изменения во времени светового потока газоразрядных ламп при питании их переменным током.
Коэффициент светового климата т — коэффициент, учитывающий особенности светового климата.
Красное отношение — выраженное в процентах отношение красного светового потока к общему световому потоку источника света.
Местное освещение — освещение, дополнительное к общему, создаваемое светильниками, концентрирующими световой поток непосредственно на рабочих местах.
Неравномерность естественного освещения — отношение среднего значения к наименьшему значению КЕО в пределах характерного разреза помещения.
Объект различения — рассматриваемый предмет, отдельная его часть или дефект, которые требуется различать в процессе работы.
Площадь окон So — суммарная площадь световых проемов (в свету), находящихся в наружных стенах освещаемого помещения, м2/
Площадь фонарей Sф — суммарная площадь световых проемов (в свету) всех фонарей, находящихся в покрытии над освещаемым помещением или пролетом, м2.
Общее освещение — освещение, при котором светильники размешаются в верхней зоне помещения равномерно (общее равномерное освещение) или применительно к расположению оборудования (общее локализованное освещение).
Освещение безопасности — освещение для продолжения работы при аварийном отключении рабочего освещения.
Относительная площадь световых проемов Sф/Sп; Sо/Sп — отношение площади фонарей или окон к освещаемой плошали пола помещения: выражается в процентах.
Отраженная блескость — характеристика отражения светового потока от рабочей поверхности в направлении глаз работающего, определяющая снижение видимости вследствие чрезмерного увеличения яркости рабочей поверхности и вуалирующего действия, снижающего контраст между объектом и фоном.
Показатель дискомфорта М — критерий оценки дискомфортной блескости, вызывающей неприятные ощущения при неравномерном распределении яркостей в поле зрения.
При проектировании показатель дискомфорта рассчитывается инженерным методом.
Показатель ослепленности Р — критерий оценки слепящего действия осветительной установки.
Полуцилиндрическая освещенность — характеристика насыщенности светом пространства и тенеобразующего эффекта освещения для наблюдателя, движущегося по улице параллельно ее оси. Определяется как средняя плотность светового потока на поверхности вертикально расположенного на продольной линии улицы на высоте 1,5 м полуцилиндра, радиус и высота которого стремятся к нулю. Расчет полуцилиндрической освещенности производится инженерным методом.
Рабочая поверхность — поверхность, на которой производится работа и нормируется или измеряется освещенность.
Рабочее освещение — освещение, обеспечивающее нормируемые осветительные условия (освещенность, качество освещения) в помещениях и в местах производства работ вне зданий.
Световой климат — совокупность условий естественного освещения в той или иной местности (освещенность и количество освещения на горизонтальной и различно ориентированных по сторонам горизонта вертикальных поверхностях, создаваемых рассеянным светом неба и прямым светом солнца, продолжительность солнечного сияния и альбедо подстилающей поверхности) за период более десяти лет.
Селитебная зона — территория, предназначенная для размещения жилищного фонда, общественных зданий и сооружений, в том числе научно-исследовательских институтов и их комплексов, а также отдельных коммунальных и промышленных объектов, не требующих устройства санитарно-защитных зон; для устройства путей внутригородского сообщения, улиц, площадей, парков, садов, бульваров и других мест общего пользования.
Совмещенное освещение — освещение, при котором недостаточное по нормам естественное освещение дополняется искусственным.
Средняя освещенность улиц, дорог и площадей — освещенность, средневзвешенная по площади.
Средняя яркость дорожной поверхности — средневзвешенная по площади яркость сухих дорожных покрытий в направлении глаз наблюдателя, находящегося на оси движения транспорта.
Стробоскопический эффект — явление искажения зрительного восприятия вращающихся, движущихся или сменяющихся объектов в мелькающем свете, возникающее при совпадении кратности частотных характеристик движения объектов и изменения светового потока во времени в осветительных установках. выполненных газоразрядными источниками света, питаемыми переменным током.
Условная рабочая поверхность — условно принятая горизонтальная поверхность, расположенная на высоте 0,8 м от пола.
Фон — поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается. 
Фон считается:
светлым — при коэффициенте отражения поверхности более 0,4; 
средним — то же, от 0,2 до 0,4; 
темным — то же, менее 0,2. 
Характерный разрез помещения — поперечный разрез посередине помещения, плоскость которого перпендикулярна к плоскости остекления световых проемов (при боковом освещении) или к продольной оси пролетов помещения. В характерный разрез помещения должны попадать участки с наибольшим количеством рабочих мест, а также точки рабочей зоны. наиболее удаленные от световых проемов.
Цветовая температура, Тс — температура излучателя Планка (черного тела), при которой его излучение имеет ту же цветность, что и излучение рассматриваемого объекта, °К.
Цветопередача — общее понятие, характеризующее влияние спектрального состава источника света на зрительное восприятие цветных объектов, сознательно или бессознательно сравниваемое с восприятием тех же объектов, освещенных стандартным источником света.
Цилиндрическая освещенность Ец — характеристика насыщенности помещения светом. Определяется как средняя плотность светового потока на поверхности вертикально расположенного в помещении цилиндра, радиус и высота которого стремятся к нулю. Расчет цилиндрической освещенности производится инженерным методом.
Эвакуационное освещение — освещение для эвакуации людей из помещения при аварийном отключении нормального освещения.
Эквивалентный размер объекта различения — размер равнояркого круга на равноярком фоне, имеющего такой же пороговый контраст, что и объект различения при данной яркости фона. [СНиП]
Питающая осветительная сеть — сеть от распределительного устройства подстанции или ответвления от воздушных линий электропередачи до ВУ, ВРУ, ГРЩ.
Распределительная сеть — сеть от ВУ, ВРУ, ГРЩ до распределительных пунктов, щитков и пунктов питания наружного освещения.
Групповая сеть — сеть от щитков до светильников, штепсельных розеток и других электроприемников.
Пункт питания наружного освещения — электрическое распределительное устройство для присоединения групповой сети наружного освещения к источнику питания.
Фаза ночного режима — фаза питающей или распределительной сети наружного освещения, не отключаемая в ночные часы.
Каскадная система управления наружным освещением — система, осуществляющая последовательное включение (отключение) участков групповой сети наружного освещения.
Провода зарядки светильника — провода, прокладываемые внутри светильника от установленных в нем контактных зажимов или штепсельных разъемов для присоединения к сети (для светильника, не имеющего внутри контактных зажимов или штепсельного разъема — провода или кабели от места присоединения светильника к сети) до установленных в светильнике аппаратов и ламповых патронов. [ПУЭ]

1. [bookmark: _Toc321727076]
ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ, ОФОРМЛЕНИЮ И ЗАЩИТЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ (ПРОЕКТА)

[bookmark: _Toc321727077]Общие указания

Курсовые проекты (работы) представляются к защите в виде расчетно-пояснительной записки, сопровождаемой иллюстрациями, схемами, эскизами, диаграммами, графиками и графической частью. 
Расчетно-пояснительная  записка  должна в краткой форме раскрывать сущность технологических и технических решений и разработок, принимаемых и выполняемых автором на основе последних достижений науки и техники, передового производственного опыта, рекомендаций НИИ согласно заданию на проектирование.
В расчетно-пояснительной записке следует избегать излишнего текста, пояснения должны быть емкими, краткими и ясными. Не допускается плагиат.
Расчетно-пояснительная записка курсовых проектов должна содержать технологическую, строительную, инженерную и климатическую характеристики проектируемого объекта, четкие цели и задачи проектирования,  убедительные обоснования принимаемых инженерных решений, сделанные на основе выбора из нескольких вариантов выбора (оборудования, методик расчетов…), необходимые и достаточные расчеты, описания разработанных схем, конструкций, узлов и т.п.
Студент может по рекомендации кафедры представить дополнительно краткое содержание проекта (работы) на одном из иностранных языков, которое оглашается на защите и может сопровождаться вопросами к студенту на этом языке. Допускается выполнение работ на двух языках, одним из которых обязательно должен быть русский. Аннотация выполняется на двух языках, русском и иностранном, изучаемом студентом.
Все листы расчетно-пояснительной записки проектов (работ) должны быть оформлены с рамками.  Пример выполнения первого листа раздела смотри на рисунке 1.1. Пример выполнения последующих листов раздела смотри на рисунке 1.2.



Рисунок 1.1 – Первый лист текстовых документов


Рисунок 1.2 – Последующие листы текстовых документов
В графах основной надписи и дополнительных графах к ней (номера граф указаны в скобках) приводят:
- в графе 1 – обозначение документа, в том числе раздела, подраздела проектной документации, основного комплекта рабочих чертежей, чертежа изделия, тестового документа и др.;
- в графе 5 – наименование изделия и/или наименование документа;
- в графе 6 – условное обозначение вида документации: П – для проектной документации, Р – для рабочей документации. Для других видов документации графу не заполняют.
- в графе 7 – порядковый номер листа. На документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют. Все листы нумеруются по порядку, начиная с единицы;
- в графе 8 – общее количество листов документа. Графу заполняют только на первом листе;
- в графе 9 – наименование или различный индекс организации, разработавшей документ;
- в графе 10 – характер работы, выполняемой лицом, подписывающим документ, в соответствии с формами 3-5. В свободных строках по усмотрению кафедры приводят руководителей, ответственных за разработку и проверку документа, и запись «Проверил».
Подписи лиц, разработавшего и утвердившего данный документ, и нормоконтролера являются обязательным, и записываются снизу вверх, начиная с разработчика.
- в графах 11-13 – фамилии и подписи лиц, указанных в графе 10, и дату подписания;
- в графах 14-19 – сведения об изменениях.
В состав расчетно-пояснительной записки входят:
- титульный лист;
- спецификация;
- задание;
- аннотация (реферат);
- лист "Оглавление";
- перечень условных обозначений, терминов и сокращений (при необходимости);
- введение;
- основная часть (структурированная по разделам и подразделам);
- заключение;
- список использованных источников (литература);
- приложения (при необходимости).
Последовательность расположения материала расчетно-пояснительной записки должна соответствовать порядку разработки вопросов проекта. Все разделы записки следует излагать грамотно, по возможности кратко (но не в ущерб ее содержанию).
В состав графической части входят чертежи, плакаты, поясняющие принятые в квалификационной работе (проекте) решения (схемы, планы, таблицы, конструкторские чертежи и т.д.) в соответствии с утвержденным заданием на проектирование.  Графическая часть выполняется в соответствии с требованиями СПДС, ЕСКД, ГОСТ и других нормативных документов.
Во введении  должны быть отражены следующие моменты:
- происхождение темы, ее актуальность;
- идея, составляющая суть проекта.
В заключении работы следует привести:
- анализ соответствия материалов проекта требованиям задания;
- наличие или перспективы реализации проекта или его частей;
- целесообразность и возможность продолжения работы по тематике работы.
Список использованных источников должен включать не менее 5 наименований для курсового проекта (работы). Желательно иметь ссылки на публикации на иностранном языке. Основная используемая литература не должна быть старше 10 лет. 
Перечень вопросов, отражаемых в расчетно-пояснительной записке к курсовому проекту (работе), определяется руководителем и утверждается кафедрой.
Аналитический раздел предусматривает анализ исходных данных, собранных учащимся  во время практики. Если невозможно собрать исходные данные по реальному объекту, их задает преподаватель (руководитель проектирования) в соответствии с действующими нормативами. 
Электротехнический раздел содержит изложение используемой методики решения задачи проектирования, необходимый объем инженерных расчетов, которые позволяют решить вопросы выполнения осветительных электропроводок (выбор сечения, типов, марок кабелей и проводов, способов их прокладки и т.д.), их защиты, выбора осветительных щитов и т.д..
Специальный раздел посвящается разработке схем, устройств, узлов, приборов, оборудования, других технических предложений, направленных на совершенствование эффективности функционирования системы электрического освещения объекта.  
В разделе «Энергосбережение»  учащийся характеризует принятые в проекте решения по освещению с позиций энергосбережения, анализирует другие возможные пути энергосбережения на проектируемом объекте с детальным рассмотрением одного из предложенных мероприятий. 
В разделе «Безопасность жизнедеятельности» учащийся анализирует принятые в проекте решения с позиций безопасности, указывает основные  мероприятия, направленные на обеспечение безопасных  условий труда.
В разделе «Экология»  учащийся анализирует соответствие объекта и принятые решения на соответствие современным экологическим требованиям, выполняет необходимые расчеты по определению вредных выбросов (при необходимости), разрабатывает решения по уменьшению вредного воздействия на окружающую среду.
В экономическом разделе определяются основные технико-экономические показатели принятых проектных решений. Раздел в первую очередь должен быть увязан со специальной частью проекта.  
В перечень листов графического материала согласно Постановления Правительства РФ от 16 февраля 2008 г. N 87 входят: 
1. Общие данные.
2. Схема соединений щита освещения.
3. Расчетная схема щита освещения или расчетная таблица-схема осветительной сети.
4. План осветительной сети. 
5. Схема заземления и уравнивания потенциалов
6. Специфическое оборудование, схемы (при необходимости).
7. Спецификация.

Пример выполнения графической части см. в Приложении Х.

Графическая часть выполняется с применением графических редакторов «Компас», «Autocad». Отдельные разделы курсовой работы рекомендуется выполнять с применением специализированных программ: «Dialux», «Электрик», «Формула света» и др. 
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Задание на курсовое проектирование (для некоторых направлений подготовки – на РГР) выдается преподавателем в зависимости от темы дипломного проекта (выпускной квалификационной работы) студента. Задание предполагает выполнение проекта электрического освещения проектируемого объекта и выдается по согласованию с дипломным руководителем студента в начале семестра. Задание выдается сразу на обе части проекта «Электрическое освещение и облучение» и «Применение электротехнологий». 
Пример задания на курсовое проектирование выглядит следующим образом:

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
КАФЕДРА «ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ»

                                                                                          УТВЕРЖДАЮ:
                                                                              Преподаватель  к.т.н., доцент
                                                                                                 уч.степень, звание                                                              
                                                     ____________/А.В. Виноградов/
    подпись                    ФИО              
                                                                          «___» _______________ 2011 г.

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ (проект)
по дисциплине
«Светотехника и электротехнология»
Студент  _______________________________  
Группа _______________  шифр ___________
Тема проекта: ___________________________________________________
Утверждено распоряжением по кафедре № ___ от «__» ________ 20___г.
Срок представления проекта к защите  «____» ______________  20___ г.
1. Исходные данные для проектирования: ПУЭ, ПТЭ, мет. указания к КП, СНиП, задание на КР, СП, другие НТД.
2. Перечень разделов пояснительной записки
2.1. Характеристика проектируемого объекта
2.2. Расчет и выбор осветительной установки для проектируемого объекта. 
2.3. Расчет,  выбор и компоновка  осветительной сети, пуско-защитных аппаратов и осветительных щитов.
2.4. Выполнение требований экологии, ТБ и организация эксплуатации спроектированной ОУ.
2.5. Технико-экономический расчет спроектированной ОУ.
2.6. Характеристика электротехнологий, применяемых на объекте.
2.7. Расчет и выбор электротехнологической установки.
2.8. Расчет, выбор и компоновка  питающей сети для электротехнологической установки, пуско-защитных аппаратов и щитов управления.
2.9. Выполнение требований экологии,  ТБ и организация эксплуатации спроектированной электротехнологической установки.
2.10. Технико-экономический расчет спроектированной электротехнологической установки.

3. Перечень графического материала: 
1. Лист общих данных.
2. План осветительной сети. 
3. Схемы соединения осветительных щитов (при необходимости).
4. Расчетная однолинейная схема осветительной сети.
5. Схемы питания аварийного освещения (при необходимости).
6. Кабельный или кабельно-трубный журнал (при необходимости).
7. Схема заземления и уравнивания потенциалов.
8. Спецификация.
9. Прилагаемые документы (опросные листы, типовые чертежи и т.п.)
10. План размещения электротехнологических установок.
11. Схемы соединения щитов управления.
12. Расчетная однолинейная схема питающей сети.
13. Кабельный или кабельно-трубный журнал (при необходимости).
14. Схема заземления и уравнивания потенциалов.
15. Спецификация.
16. Прилагаемые документы (опросные листы, типовые чертежи и т.п.)
ПРИМЕЧАНИЕ: Все листы рекомендуется выполнять на формате А4 или большем (при необходимости).

4. Календарный план выполнения курсовой работе
	№
п/п
	Наименование разделов
	Число, месяц
	Подпись руководителя

	
	
	По плану
	Фактически
	

	1
	Расчет и выбор осветительной установки для проектируемого объекта
	
	
	

	2
	Расчет, выбор и компоновка  осветительной сети, пуско-защитных аппаратов и освети-тельных щитов.
	
	
	

	3
	Выполнение требований экологии, ТБ и организация эксплуатации спроектированной ОУ.
	
	
	

	4
	Технико-экономический расчет спроектированной ОУ.
	
	
	

	5
	Характеристика электротехнологий, применяемых на объекте.
	
	
	

	6
	Расчет и выбор электротехно-логической  установки
	
	
	

	7
	Расчет, выбор и компоновка  питающей сети для электротехно-логической установки, пуско-защитных аппаратов и щитов управления.
	
	
	

	8
	Выполнение требований ТБ и организация эксплуатации спроекти-рованной электротехнологической установки.
	
	
	


Руководитель проекта: __________________________/______________/___
                                              подпись                                  ФИО

Задание принял к исполнению: _____________________/_______________/    
                                                                 подпись                                       ФИО
«____»________________20___г.
 

Выполнение, оформление и защита курсовых проектов и работ осуществляется в соответствии с требованиями  Стандарта СТП 03-01 ФГОУ ВПО «Орел ГАУ»  «ВЫПУСКНЫЕ КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ РАБОТЫ БАКАЛАВРОВ. ДИПЛОМНЫЕ ПРОЕКТЫ И РАБОТЫ. МАГИСТЕРСКИЕ ДИССЕРТАЦИИ. КУРСОВЫЕ РАБОТЫ И ПРОЕКТЫ. (ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ, ОФОРМЛЕНИЮ И ЗАЩИТЕ)» [1]. 
При проектировании освещения предприятий, зданий и сооружений, следует учитывать требования отраслевых норм освещения, норм технологического проектирования, сводов правил и т.п. (СП 52.13330-2011, ОСН-АПК 2.10.24.001-04, СНиП 23-05-95* c изм. 2, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03c изм1, ПУЭ, НПБ 105-95, НПБ 201-96, ППБ 01-03, ППБ 04-76, СП 11-107-98, НПБ 88-2001, СП 31-110-2003…)
Вариант типового задания на курсовое проектирование для студентов заочного отделения может быть определен  по вариантам (таблицы 1,2).  Вариант определяется в соответствии с номером студента в списке группы. Приветствуется выполнение курсового проекта (работы) по теме дипломного проектирования. В таблицах 1.1 и 1.2 приведены варианты задания на курсовое проектирование.


Таблица 1.1 – Назначение и план помещения в соответствии с вариантом задания

	Вариант (определяется по списку)
	Назначение помещения по номеру на плане
	План помещений

	
	1
	2
	3
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1 (11, 21)
	Склад сыпучих материалов
	Весовое помещение
	Приемное помещение


	 (
1
3
2
)

	 (
3
) (
2
) (
1
)2 (12, 22)
	Помещение котлов
	Помещение дымососов
	Бытовое помещение


	

	 (
2
) (
1
) (
3
)3 (13, 23)
	Электро-щитовая
	Бытовое помещение
	Коридор



	

	 (
3
) (
1
) (
1
) (
3
)4 (14, 24)
	Камера трансформаторов
	Площадка перед воротами
	Помещение с измерительной аппаратурой  (светлые большие шкалы)
	 (
2
)

	5 (15, 25)
	Помещение для аккумуляторов
	Ремонт аккумуляторов
	Складское помещение для инвентаря
	 (
3
2
1
)

	6 (16, 26)
	Коридор
	Сварочный участок
	Кузнечный участок


	 (
3
2
1
)

	7 (17, 27)
	Помещение резервуаров для очистки воды
	Реагентное отделение
	Помещение насосов
	 (
3
2
1
)






Продолжение таблицы 1.1
	1
	2
	3
	4
	5

	8 (18, 28)
	Кабинет врача
	Манеж-приемная
	Кладовая для биопрепаратов


	 (
1
3
2
)

	9 (19, 29)
	Фуражная
	Инвентарная
	Секция для кобыл с жеребятами
	 (
2
3
1
)

	10 (20, 30)
	Стойловое помещение КРС
	Площадка перед воротами
	Помещение приема, хранения и первичной обработки молока
	 (
3
) (
1
  
2
2
)



Таблица 1.2 – Размеры помещений в соответствии с вариантом задания

	Вариант (определяется по списку)
	Размеры помещения по номеру на плане

	
	1
	2
	3

	1
	2
	3
	4

	1
	10×15×6
	6×6×4
	6×9×6

	2
	15×15×6
	8×4×6
	6×3×6

	3
	6×5×3
	4×5×3
	10×1,5×3

	4
	15×10×3,5
	5×10
	5×5×3

	5
	5×6×3,5
	5×3×3,5
	5×3×3,5

	6
	10,5×2×5
	4,5×6×5
	6×6×5

	7
	7×7×6
	6×7×6
	5×4×4

	8
	4,5×5×2,5
	11×6,5×4,5
	4×5×2,5

	9
	3×2×2,5
	3×3×2,5
	10×9×2,5

	10
	50×18×2,8
	7×20×2,8
	10×10×2,8

	11
	13×18×6
	9×9×4
	9×12×6

	12
	18×18×6
	11×7×6
	9×6×2

	13
	9×8×3
	6×8×3
	13×4,5×3

	14
	18×13×3,5
	8×13×3,5
	8×8×3

	15
	8×9×3,5
	8×6×6
	8×6×3,5

	16
	13,5×5×5
	7,5×9×5
	9×9×5

	17
	10×10×6
	9×10×6
	8×7×6

	18
	7,5×8×2,5
	14×9,5×4,5
	7×8×2,5

	19
	6×5×2,5
	6×6×2,5
	13×12×2,5

	20
	53×21×2,8
	10×23×2,8
	13×13×2,8

	21
	13×20×6
	11×11×6
	11×14×6


Продолжение таблицы 1.2
	1
	2
	3
	4

	22
	20×20×6
	13×9×6
	11×8×2

	23
	11×10×3
	9×10×3
	15×6,5×3

	24
	20×15×3,5
	10×15×3,5
	10×10×3,5

	25
	10×11×3,5
	10×8×3,5
	10×8×3,5

	26
	15,5×7×5
	9,5×11×5
	11×11×5

	27
	12×12×6
	11×12×6
	10×9×6

	28
	9,5×10×4
	16×11,5×4
	9×10×4

	29
	8×7×2,5
	8×8×2,5
	15×14×2,5

	30
	55×23×2,8
	13×25×2,8
	15×15×2,8



Студент самостоятельно решает, где разместить оконные и дверные проемы в помещении, обосновывая свои решения, что так же способствует разнообразию вариантов задания. 

[bookmark: _Toc321727079]Этапы подготовки и проведения курсового проектирования:

a) Разработка и утверждение тем КП/КР (утверждаются на заседании кафедры).  
b) Закрепление за обучаемыми тем и руководителей КП/КР 
c) Издание соответствующего распоряжения заведующим по кафедре 
d) Выдача задания и закрепление тем за студентами под роспись (таблица 2.2).
e) Составление и согласование графика выполнения и защиты КП/КР (составляется руководителем, согласовывается заведующим) см. таблицы 2.4 и 2.5.
f) Проведение КП/КР согласно календарному графику выполнения КП/КР (руководитель осуществляет контроль за своевременностью подготовки и соблюдением графика выполнения КП/КР, качеством выполнения КП/КР, оказывает обучаемому консультационную помощь в рамках темы исследования, по возможности помогает с подбором литературы, осуществляет общее руководство курсовым проектированием, рекомендует работу к защите) см. таблицу 2.3.
g) Регистрация КП/КР производится только после рекомендации руководителем не позднее чем за две недели до даты защиты. Регистрация сдаваемой работы осуществляется в Книге регистрации КП/КР, после, не позднее следующего дня, работа передается на рецензирование преподавателю кафедры (руководителю).
h) Рецензия изготавливается в течении 3 дней, где излагаются достоинства и недостатки КП/КР. Далее работа вместе с рецензией передается на кафедру и хранится ответственным работником до даты защиты. При наличии недостатков преподаватель передает работу на доработку. В течении 5 дней обучаемым осуществляется доработка КП/КР и работа предоставляется на повторное рецензирование.
i) Защита КП/КР. (Цель защиты: выработка навыков у обучаемого по всестороннему обоснованию предложенных им решений задачи и к глубокому пониманию выполненной работы). К защите допускается работа, оформленная в установленном порядке, имеющая рекомендацию руководителя КП/КР, рецензию.
j) После защиты руководителем составляется акт о передаче ответственному за хранение КП/КР на кафедре , где хранятся в архиве кафедры сроком 2 года, а затем списываются по акту и уничтожаются.

[bookmark: _Toc321727080]Условия приема работы

Перед сдачей работы студент (магистрант) должен расписаться во всех штампах, а так же других пунктах, где это необходимо, в пояснительной записке и графической части напротив своей фамилии ручкой с синими чернилами.
Выпускные квалификационные работы, магистерские диссертации  рассматриваются и принимаются государственной аттестационной комиссией. Курсовые проекты рассматриваются и принимаются комиссией кафедры, персонально назначаемой заведующим кафедрой в составе не менее двух преподавателей кафедры. Курсовые работы рассматриваются и принимаются преподавателем кафедры, выдавшим задание на проектирование. По всем видам проектов и работ выставляется оценка по пятибалльной системе.

[bookmark: _Toc321727081]Требования к  изложению материала проекта:

· чёткость и логическая последовательность изложения материала;
· убедительность аргументации;
· краткость и точность формулировок;
· конкретность изложения результатов работы;
· обоснованность выводов, рекомендаций и предложений;
· аккуратность оформления;
· строгое соблюдение требований действующих стандартов (в том числе настоящего) и другой нормативно-технической документации.

[bookmark: _Toc321727082]Критерии оценки приобретенных компетенций 

При оценке учитывается системность, полнота и правильность ответов на вопросы, степень понимания изученного, уровень сформированных конкретных профессиональных компетенций уровень речевого оформления ответа.
Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил программный материал по проектированию систем электрического освещения, системно, последовательно, четко и логически стройно его излагает, демонстрирует его полное понимание, умеет тесно увязывать теорию с практикой, обосновывает свои суждения, свободно справляется с решением профессиональных задач, причем не затрудняется с ответами при видоизменении заданий, правильно обосновывает принятые решения, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач в области светотехники.
Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если он твердо знает программный материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении профессиональных задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.
Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если он имеет знания только основного программного материала, но  не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении профессиональных задач.
Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, который не знает значительную часть программного материала, бессистемно и неуверенно излагает его, не владеет терминологией, искажает смысл определений, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями решает профессиональные задачи или не справляется с ними самостоятельно.
Решение профессиональной задачи (при защите курсового проекта (работы)) оценивается следующим образом: 
свободно справляется с решением профессиональных задач: правильный ход решения, правильное математическое решение, результаты и выводы – «отлично»; 
правильный ход решения, незначительные ошибки в математических вычислениях и выводах – «хорошо»;
испытывает затруднения при выполнении профессиональных задач: ошибки в логическом подходе, ходе решения, в результатах вычислений – «удовлетворительно»; 
неправильный логический подход к решению задачи, неправильное решение, неверные выводы или не справляется с их решением самостоятельно – «неудовлетворительно».

Пример оформления титульного листа к курсовому проекту (работе):
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2. [bookmark: _Toc321727083]СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

При выполнении данного раздела придерживаются следующей последовательности: исходя из назначения помещения и его размеров, с учетом существующих рекомендаций, выбирают источники света; систему и вид освещения; нормируемую освещённость Ен и коэффициент запаса Кз; тип светового прибора; размещают светильники в освещаемом пространстве; рассчитывают мощность осветительной установки; проверяют фактическую освещённость в контрольных точках; составляют светотехническую ведомость (см приложение Ф).

[bookmark: _Toc321727084]2.1 Выбор источников света

Для электрического освещения следует, как правило, применять разрядные лампы низкого давления (например, люминесцентные), лампы высокого давления (например, металлогалогенные типа ДРИ, ДРИЗ, натриевые типа ДНаТ, ксеноновые типов ДКсТ, ДКсТЛ, ртутно-вольфрамовые, ртутные типа ДРЛ), светодиодные лампы. В случае невозможности или технико-экономической нецелесообразности применения разрядных ламп, а также для обеспечения архитектурно-художественных требований допускается предусматривать лампы накаливания (в первую очередь галогенные). Применение для внутреннего освещения ксеноновых ламп типа ДКсТ (кроме ДКсТЛ) допускается с разрешения Госсанинспекции и при условии, что горизонтальная освещенность на уровнях, где возможно длительное пребывание людей, не превышает 150 лк, а места нахождения крановщиков экранированы от прямого света ламп. При выборе источников света следует учитывать требования закона Федерального закона РФ от 23.11.2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении…», в котором предусматривается запрещение реализации ламп накаливания для освещения мощностью более 25 Вт уже с 2013г.
Лампы высокого давления (и в некоторых случаях светодиодные) целесообразно применять в высоких помещениях, в помещениях средней высоты – лампы низкого давления, энергосберегающие и светодиодные лампы.  
При применении люминесцентных ламп в осветительных установках должны соблюдаться следующие условия для обычного исполнения светильников:
1. Температура окружающей среды не должна быть ниже плюс 5С.
2. Напряжение у осветительных приборов должно быть не менее 90% номинального.
Выбор источников света по цветовым характеристикам следует производить на основании приложения «Ж» СНиП 23-05-95 [24] или приложения А.
Для аварийного освещения рекомендуется применять светильники с лампами накаливания или люминесцентными. Разрядные лампы высокого давления допускается использовать при обеспечении их мгновенного зажигания и перезажигания.

2.2 [bookmark: _Toc321727085] Выбор системы и вида освещения

СНиП различают две системы освещения - общего (равномерного или локализованного) и комбинированного. При любой системе освещения допускаются отклонения расчётной освещенности от нормированной в любой точке поверхности не более чем на +20…-10%.
Одно общее освещение рекомендуется устраивать во всех животноводческих и других помещениях, где нормированная освещённость при лампах накаливания не превышает 50 лк, при люминесцентных лампах-150 лк. При устройстве общего освещения предпочтение отдают локализованному, обеспечивающему повышенную освещенность в главных точках рабочей поверхности: кормовых и навозных проходах, кормушках, стеллажах, верстаках и т.д. При этом на других участках рабочей поверхности помещения освещённость должна быть не менее 75% от средней.
Систему комбинированного освещения, общего и местного, рекомендуется применять тогда, когда необходимо создать на рабочих поверхностях освещенность, превышающую 75 лк при лампах накаливания и 150 лк при газоразрядных лампах. Светильники местного освещения устанавливают на рабочем месте (стол, станок, верстак, приборный щит) или применяют переносной светильник. Применение только местного освещения в помещениях недопустимо. Общее освещение в комбинированной системе рекомендуется выполнять газоразрядными лампами. При этом общая освещенность должна составлять не менее 50 лк при лампах накаливания и 150 лк при газоразрядных лампах. В помещениях без естественного света освещенность, создаваемая светильниками общего освещения, должна приниматься согласно СНиП 23-05-95* [24].
Искусственное освещение подразделяется на следующие виды: рабочее, аварийное, охранное и дежурное [24]. Рабочее освещение следует предусматривать для всех помещений зданий, а также участков открытых пространств, предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта. Для помещений, имеющих зоны с разными условиями естественного освещения и различными режимами работы, необходимо раздельное управление освещением таких зон. При необходимости часть светильников рабочего или аварийного освещения может использоваться для дежурного освещения.
Нормируемые характеристики освещения в помещениях и снаружи зданий могут обеспечиваться как светильниками рабочего освещения, так и совместным действием с ними светильников освещения безопасности и (или) эвакуационного освещения.
В сельскохозяйственных помещениях предусматривают следующие виды освещения: рабочее, технологическое, дежурное, аварийное, ремонтное.
Рабочее освещение должно обеспечивать нормированную освещенность во всех точках рабочей поверхности и иметь соответствующее качество, которое определяется отклонениями питающего напряжения, пульсацией светового потока, направлением и спектральным составом света, равномерностью освещения и др. Рабочее освещение включается только при выполнении персоналом работ в данном помещении. Рабочее освещение следует предусматривать для всех помещений зданий, а также участков открытых пространств, предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта. Для помещений, имеющих зоны с разными условиями естественного освещения и различными режимами работы, необходимо раздельное управление освещением таких зон. При необходимости часть светильников рабочего или аварийного освещения может использоваться для дежурного освещения. Нормируемые характеристики освещения в помещениях и снаружи зданий могут обеспечиваться как светильниками рабочего освещения, так и совместным действием с ними светильников освещения безопасности и (или) эвакуационного освещения. Устройство рабочего освещения обязательно для всех помещений независимо от устройства в них других видов освещения.
Технологическое освещение выполняется теми же светильниками, что и рабочее освещение и отличается режимом освещения (длительностью освещения и пауз). Включение и выключение технологического освещения производится по программе в зависимости от вида и возраста животных и птицы. Светильники технологического освещения располагаются в зоне обитания животных.
Дежурное освещение устраивается во всех животноводческих помещениях с целью периодического наблюдения за состоянием животных в нерабочее время и безопасности движения персонала в проходах и коридорах. Светильники дежурного освещения выделяются из числа светильников общего освещения. В помещениях, предназначенных для содержания животных, они должны составлять 10%, а в родильных отделениях – 15% от общего числа светильников рабочего освещения. Светильники дежурного освещения обычно располагают равномерно по проходам животноводческих помещений. К дежурному освещению может относиться наружное освещение входов в помещения.
Аварийное освещение разделяется на освещение безопасности и эвакуационное.
Освещение безопасности предназначается для продолжения работы при аварийном отключении рабочего освещения. Его следует предусматривать в случаях, когда отсутствие освещения и связанное с этим нарушение обслуживания механизмов и оборудования может вызвать взрыв, пожар, отравление людей, длительное расстройство технологического процесса.
Освещение безопасности необходимо также для вспомогательных объектов, обслуживающих производственные помещения, указанные выше, в которых недопустимо отсутствие освещения, если без нормального функционирования этих объектов нарушается работа в производственных помещениях, что может привести к указанным тяжелым последствиям. К числу таких вспомогательных объектов могут относиться помещения узлов связи, диспетчерских, насосных, установок электроснабжения, водоснабжения, теплофикации, вентиляции, кондиционирования воздуха и т.п.
Эвакуационное освещение предназначается для безопасной эвакуации людей из помещений и возможности ориентировки людей в помещениях при аварийном отключении рабочего освещения. Эвакуационное освещение следует предусматривать в местах, опасных для прохода людей, в проходных помещениях и на лестницах, служащих для эвакуации людей при числе эвакуируемых более 50 чел.; по основным проходам производственных помещений, в которых работает более 50 чел.; в производственных помещениях с постоянно работающими в них людьми, независимо от их числа, где выход людей из помещения при аварийном отключении рабочего освещения связан с опасностью травматизма из-за продолжения работы производственного оборудования; в производственных помещениях без естественного света.
Освещение безопасности должно создавать на рабочих поверхностях, требующих обслуживания наименьшую освещенность в размере 5% освещенности, нормируемой для рабочего освещения от общего освещения, но не менее 2 лк. При этом создавать освещенность более 30 лк при разрядных лампах и более 10 лк при лампах накаливания допускается только при наличии соответствующих обоснований. Эвакуационное освещение должно обеспечивать наименьшую освещенность на полу основных проходов и на ступенях лестниц 0,5 лк. Неравномерность эвакуационного освещения (отношение максимальной освещенности к минимальной) должна быть на более 40:1.
Светильники освещения безопасности могут использоваться для эвакуационного освещения.
Вo вспомогательных зданиях промышленных предприятий выходы из помещений, где могут находиться одновременно более 100 чел., а также выходы из производственных помещений без естественного света, где могут находиться одновременно более 50 чел. или имеющие площадь более 150 м2, должны быть отмечены указателями. Дополнительно должны быть отмечены указателями выходы из коридоров и рекреаций, примыкающие к перечисленным выше. При этом указатели должны устанавливаться на расстоянии не более 25 м друг от друга, а также в местах поворота коридора. Указатели выходов могут быть световыми со встроенными в них источниками света, присоединенными к сети эвакуационного освещения или освещения безопасности и не световыми (баз источников света) при условии, что обозначение выхода (надпись, знак и т.п.) освещается светильниками эвакуационного освещения или освещения безопасности.
При технической целесообразности вместо устройства стационарного освещения безопасности и эвакуационного освещения допускается применение ручных светильников с автономными источниками питания (с аккумуляторными батареями или сухими элементами).
В случаях, когда общее рабочее освещение разделяется по питанию на две примерно равные части с чередованием питания светильников или их рядов от разных сетей и удовлетворением требований к освещению безопасности в отношении типа источников света, освещенности и источников питания, одна из этих частей может рассматриваться как освещение безопасности. При этом часть светильников, обеспечивающих освещенность, требуемую для эвакуационного освещения, рекомендуется выделять на питание отдельной сетью для создания минимальной освещенности в нерабочее время (дежурное освещение).
Светильники освещения безопасности и эвакуационного освещения рекомендуется по возможности выделять из числа светильников рабочего освещения. Самостоятельные дополнительные светильники освещения безопасности и эвакуационного освещения следует предусматривать в случаях:
а) когда источники света, принятые для рабочего освещения, запрещены к применению для освещения безопасности и эвакуационного освещения;
б) когда освещение безопасности и эвакуационное освещение питаются от источника ограниченной мощности;
в) когда светильники освещения безопасности и эвакуационного освещения нормально не горят и включаются автоматически при аварийном отключении рабочего освещения;
г) когда для освещения безопасности и эвакуационного освещения применяются светильники с автономными источниками питания;
д) когда напряжение ламп рабочего освещения и освещения безопасности и эвакуационного освещения различны.
В помещениях, силовые электроустановки которых питаются по II категории надежности электроснабжения (по ПУЭ), а также в помещениях с круглосуточной работой, в которых светильники эвакуационного освещения выделены из числа светильников рабочего освещения, рекомендуется повышать освещенность, создаваемую эвакуационным освещением до значений, установленных для освещения безопасности. В частности, в крупных помещениях с круглосуточной работой в целях сокращения протяженности групповой сети рекомендуется, если это возможно по условиям питания, выделение для освещения безопасности и эвакуационного освещения целых рядов светильников общего освещения.
Освещение безопасности может выполняться в виде местного или локализованного освещения поверхностей, требующих обслуживания при аварийном режиме, с устройством в этом случае в проходах эвакуационного освещения. Светильники освещения безопасности и эвакуационного освещения рекомендуется по возможности устанавливать в удалении от оконных проемов. [21]
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Освещенность нормируется в точках ее минимального значения на рабочей поверхности внутри помещений для разрядных источников света, кроме оговоренных случаев; для наружного освещения — для любых источников света.
Нормированные значения освещенности в люксах, отличающиеся на одну ступень, следует принимать по шкале: 0,2: 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 10; 15; 20; 30; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 750; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 3000; 3500; 4000; 4500; 5000. [24]
Нормируемая освещенность выбирается в зависимости от характеристики зрительных работ, наименьшего размера объекта различения, его контраста с фоном, характеристики фона и вида источника света. Величина нормируемой освещенности приведена в СНиП 23-05-95, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 и в ОСН-АПК 2.10.24.001-04 «Отраслевые нормы освещения сельскохозяйственных предприятий, зданий и сооружений». В приложении Б приведены нормируемые значения освещенности для наиболее типичных с.х. объектов. При необходимости выполнения ОУ для, предположим, птицеводческого помещения (или другого), где требуется ритмично-вариьрующий, переменный или другой специальный режим освещения, следует пользоваться ОСН-АПК 2.10.24.001-04 для определения соответствующих норм и режима освещенности.
При эксплуатации осветительной установки освещенность на рабочих местах снижается из-за уменьшения светового потока ламп в результате их старения, загрязнения осветительной аппаратуры, ламп, стен и потолка освещаемого помещения.
Чтобы освещенность не снизилась ниже нормируемого значения, на стадии проектирования ОУ вводят коэффициент запаса Кз. Значение коэффициента запаса зависит от типа источника света, от конструкции светильников и периодичности их чистки, от наличия пыли, дыма, копоти в рабочей зоне помещения. Для ламп накаливания Кз=1,15-1,7, для газоразрядных и светодиодных – 1,3-2,1. Для с.х. помещений рекомендуется применять Кз=1,15 для ламп накаливания и Кз=1,3 для газоразрядных и светодиодных ламп [24].
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Выбор световых приборов (СП) определяется характером окружающей среды, требованиями к светораспределению и ограничению слепящего действия, экономической целесообразностью и учетом их эксплуатационной группы. Кроме этого, следует учитывать дизайнерские решения оформления помещений. В курсовой работе светильники выбирают по трем критериям: конструктивному исполнению, светотехническим характеристикам и экономическим показателям.

Выбор СП по конструктивному исполнению
От конструктивного исполнения СП зависит их надежность и долговечность работы в данных условиях среды, безопасность в отношении пожара, взрыва и поражения электрическим током, способ установки, а также удобство обслуживания. При выборе СП, в первую очередь, необходимо иметь представление о категории помещения, в котором предполагается их эксплуатировать. Помещения могут быть отнесены к сухим, влажным, сырым, особо сырым, жарким, пыльным, с химически активной средой, пожароопасным классом П-1, П-2, П-3, П-2а и взрывоопасным помещениям классов В-1, В-1а, В-1б, В-2, В-2а. Примерное распределение некоторых с.х. помещений по категориям в зависимости от условий окружающей среды приведены в приложении В.
При выборе СП необходимо учитывать, чтобы степень защиты светильников соответствовала характеру окружающей среды в помещении. В приложении Г приведены рекомендации по минимально допустимой степени защиты светильников для различных категорий помещений и наружных осветительных установок. При выборе светильников степени их защиты от воздействий окружающей среды следует принимать по ГОСТ 14254-80, а при выбора светильников для различных климатических районов необходимо руководствоваться также ГОСТ 15150-69.
При выборе светильников для помещений без пожароопасных и взрывоопасных зон, следует учитывать, что степени защиты, установленные ГОСТ 14254-80 не определяют полностью эксплуатационные характеристики светильников в данных условиях среды. В свою очередь последние имеют индивидуальные особенности, не поддающиеся классификационной оценке. Поэтому во всех возможных случаях наряду с требованиями настоящих норм выбор светильников следует также основывать на опыте их эксплуатации в аналогичных условиях, на отраслевых нормативных материалах и на типовых решениях.
В помещениях особо сырых следует применять светильники со степенью защиты, как правило, не нижа IP53 (предпочтительно IP54), а в помещениях с химически активной средой - не ниже IP54 или 54.
Рекомендуются светильники с корпусами, противостоящими возможным воздействиям среды. Желателен уплотненный или раздельный ввод проводников, а при возможности залива водой предпочтителен боковой ввод проводов.
В пыльных помещениях лучше применять СП полностью пылезащищенных IP 5Х (Х – указывает, что степень защиты от влаги не регламентируется). Желательно, чтобы лампы в светильниках были с внутренним отражающим слоем, а светильники не имели экранирующих решеток, сеток и подобных им элементов, способствующих запылению.
В пожароопасных помещениях или зонах классов П-1 и П-2 для всех СП требуется не менее чем пылезащитное исполнение IP5Х. Если пожаро- или взрывоопасная зона находится вне помещения, то СП должны быть еще и дождезащитного исполнения IP 53.
Для указанных и других случаев рекомендуется пользоваться инструкциями, приведенными в [21].
Выбор СП по светотехническим характеристикам
Распределение светового потока в верхнюю и нижнюю полусферы окружающего пространства, а также форма кривой силы света (КСС) являются основными показателями, определяющими качество освещения.(Приложение Л)
С увеличением доли потока, направляемого СП в верхнюю полусферу, смягчаются, а затем и исчезают тени, уменьшается блесткость, улучшаются условия освещения различно ориентированных в пространстве поверхностей, но при этом всегда возрастает мощность осветительной установки. Поэтому для производственных помещений обычно применяют СП прямого или преимущественно прямого светораспределения с типовыми КСС К, Г или Д; для административных, общественных и жилых помещений светильники рассеянного, преимущественно отраженного или отраженного светораспределения с типовыми КСС М, Л или Ш. Выбор СП с той или иной КСС зависит от характеристики помещения. Для очень высоких помещений наиболее выгодны светильники с концентрированной кривой силы света К, а по мере уменьшения высоты – с кривыми Г и Д. В помещениях, где рабочие поверхности находятся в вертикальном или произвольно расположенных плоскостях, целесообразны светильники рассеянного света класса Р с полуширокой кривой типа Л или равномерной типа М.
Светильники прямого света класса П и преимущественно прямого света класса Н характеризуются более высокими значениями КПД и требуют установки в них источников меньшей мощности для создания одинакового уровня освещенности рабочих поверхностей. При их использовании улучшается видимость рельефных деталей небольших размеров и легче отыскиваются мелкие дефекты (поры, трещины, изломы и т.п.) но возможно затенение рабочих поверхностей стоящими рядом громоздкими предметами.
При сопоставлении значения коэффициентов использования светового потока для различных светильников одного класса светораспределения (например, прямого света класса П) коэффициент использования убывает следующим образом: К-Г-Д-Л-М-Ш-С. Поэтому для высоких помещений, с точки зрения минимальной установленной мощности источников света, выбирают светильники с типовыми классами КСС Г и Д. С другой стороны, применение светильников с такими КСС приводит к уменьшению расстояния между ними и, как следствие, к увеличению капитальных затрат.
Для большинства с.х. помещений выбирают СП с широкой кривой силы света Д, М, реже Г. для освещения территорий ферм, выгульных площадок и дорог применяют СП с широкой кривой силы света Ш [26].
Выбор СП по экономическим показателям
В общем случае экономическую целесообразность принимаемого решения следует учитывать не только при выборе светильников, но и на любой стадии проектирования осветительной установки путем полного сопоставления технико-экономических показателей сравниваемых равноценных по светотехническому эффекту вариантов, по критерию минимума приведенных затрат. Основными сопоставляющими приведенных затрат являются: стоимость электроэнергии, зависящая от установленной мощности источников; капитальные вложения, включающие стоимость светильников, их монтажа и одного комплекта ламп; затраты на обслуживание осветительной установки. Поскольку стоимость электроэнергии обычно преобладает в общей сумме приведенных затрат, то в практике проектирования на стадии выбора зачастую ограничиваются сопоставлением установленной мощности ламп и капитальных затрат на приобретение светильников. При выполнении курсовой работы можно пользоваться упрощенным критерием энергетической экономичности




где u – коэффициент использования светового потока (выбор производится согласно приложению Н); C – светоотдача источников света, лм/Вт;  z = 1,3-1,2 – коэффициент неравномерности (отношение средней освещенности к минимальной).
Основным фактором, определяющим энергетическую эффективность (для данного типа источника света), является коэффициент использования светового потока, который зависит от КПД светильника и в наибольшей степени от формы КСС.

[bookmark: _Toc321727088]2.5 Размещение световых приборов

Светильники должны быть расположены и установлены таким образом, чтобы обеспечивались:
а) безопасный и удобный доступ к светильникам для обслуживания;
б) создание нормируемой освещенности наиболее экономичным путем;
в) соблюдение требований к качеству освещения (равномерность освещения, направление света, ограничение вредных факторов: теней, пульсаций освещенности, прямой и отраженной блескости);
г) наименьшая протяженность и удобство монтажа групповой сети;
д) надежность крепления светильников.
При общем равномерном освещении, а по возможности также и при локализованном освещении, светильники с разрядными лампами высокого давления (типов ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ, ДНаТ) и с лампами накаливания рекомендуется располагать по вершинам квадратных, прямоугольных (с отношением большей стороны прямоугольника к меньшей не более 1,5) или ромбических (с острым углом при вершине ромба, близким к 60°) полей.
При установке светильников на фермах следует по возможности сокращать число продольных рядов светильников, допуская в этом случае уменьшенное против оптимального расстояние между светильниками в ряду.
Светильники с люминесцентными лампами при общем как равномерном, так по возможности и при локализованном освещении, следует преимущественно размещать рядами, параллельными стенам с окнами или рядами колонн или пилястр. Иное расположение допускается:
а) в узких помещениях с окнами на торцевых стенах;
б) в случаях, когда это диктуется размещением производственного оборудования;
в) при работах с блестящими поверхностями, когда следует по возможности размещать ряды светильников параллельно основному направлению осей зрения и располагать их между рядами рабочих мест.
Ряды светильников следует выполнять непрерывными или с разрывами (в свету), не превышающими примерно 0,5 расчетной высоты.
Многоламповые светильники с люминесцентными лампами допускается также размещать в соответствии с указаниями п.2.49 норм [21].
При равномерном размещении светильники располагают по вершинам квадратов, прямоугольников или ромбов, оптимальный размер стороны которых определяется по формуле:

сНр L  эНр

где с, э – относительные светотехнические и энергетические наивыгоднейшие расстояния между светильниками; Нр – расчетная высота осветительной установки, м.
Численные значения с и э зависят от типа кривой силы света и определяются по таблице 2.1.

Нр = Но – hсв - hраб,

где Но – высота помещения, м; hсв = 0…0,5 – высота свеса светильников, м; hраб – высота рабочей поверхности от пола, м.
Светотехнически наивыгоднейшее расстояние с обеспечивает такое размещение светильников, при котором распределение освещенности на рабочей поверхности наиболее равномерное. Увеличение с сверх рекомендуемого значения ухудшает равномерность освещения рабочих поверхностей, но уменьшает установленную мощность источников света. При с = э мощность источников света осветительной установки минимальная. Увеличение относительного расстояния между светильниками сверх э приводит к увеличению мощности источников света и ухудшает качество освещения.

Таблица 2.1 – Рекомендуемые и допустимые значения с и э

	Типовая кривая
	с 
	э

	Концентрированная (К)
Глубокая  (Г)
Косинусная (Д)
Полуширокая (Л)
Равномерная (М)
	0,4 – 0,7
0,8 – 1,2
1,2 – 1,6
1,4 – 2,0
1,8 – 2,6
	0,6 – 0,9
1,0 – 1,4
1,6 – 2,1
1,8 – 2,3
2,6 – 3,4



Допускается, кроме случаев кривой К, увеличение этих отношений не более, чем на 30%. Уменьшение указанных отношений допускается, если это обусловлено конструкцией перекрытия или, если это необходимо для обеспечения нормируемых значений показателя ослепленности и коэффициента пульсации, а также в случаях, когда при указанных отношениях и при предельно возможной мощности ламп не обеспечивается нормативная освещенность.
В последнем случае, а также при необходимости уменьшения коэффициента пульсации в производственных помещениях рекомендуется взамен сближения светильников или их рядов применять установку в одном пункте сдвоенных или строенных светильников или соответственно сдваивать или страивать ряды люминесцентных светильников.
Крайние светильники устанавливают на расстоянии lАВ = (0,3-0,5)L от стены в соответствии с наличием и отсутствием рабочих поверхностей у стен. Светильники с люминесцентными лампами располагают обычно рядами параллельно с окнами или длинной стороне помещения. В зависимости от уровня нормированной освещенности светильники располагают непрерывными рядами или рядами с разрывами. Расстояние между рядами определяется так же, как и расстояние между светильниками в ряду.
Светильники с четырьмя и более люминесцентными лампами размещать сплошными рядами или рядами с разрывами не обязательно. Они могут располагаться так же, как и светильники с точечными источниками света (лампы накаливания, ДРЛ, ДНаТ, ДРИ).
При определении расстояния между светильниками с газоразрядными и светодиодными лампами э не учитывается.
По известному значению L, по длине А и ширине В помещения определяют: число светильников по длине помещения


   ,

число светильников по ширине помещения


 ,
и общее число светильников в помещении


  .

Если расчет расстояния между светильниками в ряду и между рядами производился с учетом только с, то полученные значения NA и NB округляют в сторону наименьшего значения, если по э, то в сторону большего. После чего размещают светильники на плане помещения и определяют действительные расстояния между светильниками в ряду и между рядами



;             ,

где a=0,4 при lАВ =0,3 и а=0 при lАВ=0,5. 

ПРИМЕЧАНИЕ. В случаях, когда неизвестен тип кривой силы света светильников по указанному ГОСТу, среднее рекомендуемое отношение расстояния между светильниками или их рядами L к расчетной высоте h, рекомендуется приближенно определять по формуле:


,


где  - поток светильника в нижней полусфере (для светильников с люминесцентными лампами условно рассчитываемый по поперечной кривой силы света);
Io - осевая сила света светильника.

В помещениях с постоянно работающими в них людьми, рекомендуется по возможности избегать однорядного расположения светильников.
При общем равномерном освещении расстояние от крайних светильников или рядов светильников до стен или осей колонн следует принимать в помещениях, предназначенных для работы, 1:3, а в остальных помещениях - 1:2 стороны поля или расстояния между рядами светильников. При размещении рабочих мест непосредственно у стен или колонн крайние ряды светильников следует в пределах целесообразности приближать к стенам или колоннам, в частности устанавливать светильники на кронштейнах.
Если длина рядов светильников с люминесцентными лампами превышает высоту их установки над освещаемой поверхностью, то в помещениях с постоянно работающими в них людьми следует предотвращать уменьшение освещенности в конце рядов путем продолжения рядов светильников за пределы площади, на которой фактически производятся работы, примерно на 0,5 высоты установки светильников; удвоения плотности потока ламп (лм/м) у концов рядов на таком же протяжении; сближением или сдваиванием светильников; устройством по концам продольных рядов поперечных замыкающих рядов светильников.
Светильники локализованного освещения должны размещаться в соответствии с требованиями, обусловленными расположением оборудования и характером работы, к распределению освещенности и направлению света. Локализованное освещение может достигаться путём отказа от симметричного, равномерного размещения светильников в помещении, установки светильников, дополнительных к светильникам общего равномерного освещения, изменением мощности ламп в части этих последних светильников или изменением высоты установки части светильников.
В установках наружного освещения светильники обычно располагаются равномерно. При освещении ограниченных по ширине проездов и проходов в зависимости от их ширины применяют однорядное (боковое или осевое) или многорядное размещение СП. В последнем случае светильники располагают в шахматном порядке. Расстояние между светильниками обычно равно 30-40 м. Прожекторы размещают по освещаемой территории либо группами по 10-15 штук на мачте, либо индивидуально по   1-2 прожектора. Групповое расположение применяют при освещении больших территорий (S10000 м2) и высоких уровнях нормированной освещенности. В этом случае расстояние между мачтами доходит до 400-500 м.
Размещение штепсельных розеток [21]
Штепсельные розетки для присоединения переносных светильников следует предусматривать:
а) в помещениях, имеющих технологическое или санитарно-техническое оборудование, для ремонта или осмотра которого недостаточно общего освещения, а также производственные емкости (бункера, баки, отстойники и т.п.), требующие их осмотра и чистки;
б) в цехах, где необходимо временное увеличение освещенности отдельных поверхностей при выполнении сборочных формовочных и т.п. работ;
в) на ремонтных площадках, в том числе для ремонта кранового оборудования;
г) в галереях и туннелях транспортеров, трубопроводов, шинопроводов и т.п.;
д) в электропомещениях;
е) в административно-конторских, проектно-конструкторских, лабораторных и других аналогичных помещениях.
В помещениях, указанных в подпунктах "а"-"д" расположение штепсельных розеток должно обеспечивать возможность пользования переносными светильниками при длине кабеля, как правило, не более 10-15 м, а в помещениях, указанных в подпункта "а" - возможность пользования настольными светильниками, персональными компьютерами и другими электроприборами оргтехники на любом столе, расположенном у стен или в любом другом месте помещения при длине кабеля не более 2 м.
При длине галереи и туннеля не более 30 м допускается установка штепсельных розеток только по концам галереи или туннеля.
В цехах с оборудованием, местное освещение которого питается от электрической сети, подведенной к этому оборудованию, следует предусматривать штепсельные розетки переносного освещения, не связанные с питанием местного освещения отдельных рабочих мест.
В местах, где ожидается одновременное использование нескольких переносных светильников, рекомендуется устанавливать блоки из нескольких штепсельных розеток.
Штепсельные розетки должны устанавливаться:
а) в производственных помещениях, как правило, не выше 0,8-1 м;
б) в помещениях административно-конторских, бытовых, проектно-конструкторских, лабораториях и других аналогичных - на высоте, удобной для присоединения к штепсельным розеткам электрических приборов, в зависимости от назначения помещений и оформления интерьеров, но не выше 1 м;
в) в помещениях любого назначения штепсельные розетки могут устанавливаться в специально предназначенных для этого плинтусах, выполненных из несгораемых материалов, а также в полах или над поверхностью пола помещений в специально предназначенных для этого устройствах.
В школах и детских учреждениях (в помещениях для пребывания детей) на высоте 1,8 м.
При выборе числа и расположения штепсельных розеток должна учитываться возможность питания от них ручного электрифицированного инструмента, персональных компьютеров, электроприборов оргтехники, пылесосов, мелких нагревательных приборов при силе тока каждого электроприемника не более 6 А.

[bookmark: _Toc321727089]2.6 Требования к креплениям светильников [21]

Подвесные светильники общего освещения, устанавливаемые на потолках или фермах, как правило, должны крепиться к последним со свесом не более 1,5 м. Увеличение свеса этих светильников может предусматриваться в случаях:
а) если это необходимо в целях обеспечения доступа к светильникам для обслуживания;
б) когда это позволяет улучшить экономические показатели установки без ухудшения качества освещения.
При установке светильников с увеличенным свесом конструкция их крепления должна ограничить возможность раскачивания светильников под воздействием потоков воздуха.
Крепление светильников в производственных помещениях рекомендуется предусматривать как комплектный индустриальный узел, решаемый, как правило, совместно с конструкциями для прокладки сети.
При обслуживании светильников со стационарных электротехнических мостиков и площадок (табл.1, п. 4) и из проходных технических этажей (табл.1, п. 5) конструкции для установки светильников должны обеспечивать два их основных положения - рабочее и положение при обслуживании, например, путем использования специальных поворотных кронштейнов.
При обслуживании светильников из проходного технического этажа (табл.1, п. 5) могут также применяться светильники, конструкция которых предусматривает два их положения - рабочее и положение при обслуживании.
Приспособления для подвешивания светильников массой до 25 кг должны выдерживать в течение 10 минут без повреждений и остаточных деформаций приложенную к ним нагрузку, равную пятикратной массе светильника, а для светильников массой более 25 кг - нагрузку, равную двухкратной массе светильника плюс 80 кг.
Крепления светильников, устанавливаемых на основаниях, подверженных вибрации, в том числе на мостовых кранах, должны иметь амортизационные приспособления.
Во взрывоопасных зонах все светильники должны быть жестко укреплены.
Светильники местного освещения должны быть укреплены жестко или так, чтобы после перемещения они устойчиво сохраняли свое положение.

[bookmark: _Toc321727090]2.7 Определение мощности осветительной установки

В практике расчета общего электрического освещения помещений наиболее распространены следующие методы: точечный, метод коэффициента использования светового потока осветительной установки и метод удельной мощности [25].
Точечный метод
Точечный метод применяется для расчета общего равномерного и локализованного освещения помещений и открытых пространств, а так же местного при любом расположении освещаемых плоскостей. Метод позволяет определить световой поток светильников, необходимый для создания требуемой освещенности в расчетной точке при известном размещении светильников и условии, что отражение от стен, потолка и рабочей поверхности не играет существенной роли.
Расчет ведется следующим образом: на плане с размещением выбранных светильников намечают контрольные точки, в которых предполагается минимальная освещенность (рисунок 2.1). Не следует выискивать точки с минимальной освещенностью у стен или в углах: если в таких точках есть рабочие места, то освещенность в них можно довести до нормы путем местного освещения или увеличением мощности источников ближайших светильников.
Дальнейший расчет ведут в зависимости от размеров светового прибора. Если размеры СП меньше 0,5Нр (точечный источник света), то сначала определяют в каждой контрольной точке условную освещенность:




где еi – условная освещенность контрольной точки от i-го светильника со световым потоком в 1000 лм, которую определяют по кривым изолюкс [27] или по формуле:




где i – угол между вертикалью и направлением силы света i-го светильника в расчетную точку (рис.2.2);
Ii1000 – сила света i-го светильника с условной лампой (со световым потоком в 1000 лм) в направлении расчетной точки (приложение Л).




Рисунок 2.1 – Выбор контрольных точек на плане помещения 




Рисунок 2.2 – К определению угла между вертикалью и направлением силы света i-го светильника в расчетную точку

Численные значения Ii1000 определяют по силе света типовых КСС (см. приложение М) для контрольных точек на плане помещения. 
Составляется таблица:

Таблица 2.2 – Расчетные данные

	№ контр.
точки
	№ светильника
	di, м
	α˚i, град
	Iαi 1000, кд
	cоs3αi
	еi, лк
	∑еi, лк

	1
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	4
	5
	6
	7
	8

	А
	ближайший
	
	
	
	
	
	

	
	следующий
	
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	



Расчет по каждой точке ведут, последовательно определяя ei сначала от ближайшего светильника, затем следующего по удалению и т.д. Заканчивают расчет, когда удельная освещенность от данного светильника составит величину, меньшую или равную 10% освещенности от ближайшего к контрольной точке светильника.  После этого определяют суммарную удельную освещенность ∑еi по контрольной точке.
Та точка, в которой суммарная освещенность минимальная, принимается за расчетную. По ней ведут расчет светового потока источника света в каждом светильнике по формуле:


,

где =1,1 – коэффициент учитывающий дополнительно освещенность от удаленных светильников и отражения от ограждающих конструкций; 1000 – световой поток условной лампы, лм.
По вычисленному значению светового потока и справочным данным [Приложение О] выбирают тип, размер лампы и ее мощность Рл, рассчитывают отклонение табличного потока от расчетного, при этом должно выполняться условие:
  -0,1  (Фл-Ф)/Ф  +0,2  
Если условие не выполняется, пересматривают проектные решения (например, меняют высоту подвеса светильников, расстояние между ними, количество и т.д.) и выполняют пересчет с принятыми изменениями.
После выбора лампы следует убедиться, что выбранная лампа подходит к выбранному ранее светильнику (по мощности, способу установки и т.п.).
К расчету относительной условной освещенности от линейного источника
Если длина светового прибора больше 0,5Нр, то сначала определяют относительную условную освещенность. При этом необходимо определить, как считать светильники: как сплошную линию или по отдельности. Если длина разрыва между светильниками в ряду меньше 0,5Нр, то ряд светильников считают как одну сплошную линию, в противном случае каждый светильник считают по отдельности. Численные значения условной освещенности εi находят по кривым изолюкс [3,5] в зависимости от приведенной длины L’=L / Hp и удаленности точки от светящейся линии P’=P/Hp.




Рисунок 2.3 – К расчету освещенности, создаваемой в точке светящейся линией

Световой поток, приходящийся на 1 метр длины лампы, определяют по следующей формуле:


   .

Поток лампы или светящейся линии
Ф=Ф’L  ,.                        
По значению потока светящейся линии и потока светильника определяют число светильников в ряду:

N=Ф/Фсв.

Зная число рядов n и количество светильников в ряду N, мощность одной осветительной установки:


  .

Если точка расположена в пределах светящей линии так, как показано на рисунке 2.4, то линию условно разбивают на две части L1 и L2. Точка оказывается расположенной против концов обеих частей, и освещенность в ней равна сумме освещенностей, создаваемых каждой частью линии. Эти частичные освещенности определяются по графику линейных изолюкс.




Рисунок 2.4 – К определению освещенности в точках, не лежащих против концов светящихся линий.

Если точка расположена за пределами светящей линии (рисунок 2.4), линию условно продлевают настолько, чтобы точка оказалась против ее конца.
Относительную освещенность точки вычисляют как разность освещенностей, создаваемой в точке всей линией, включая условную часть, и создаваемой условной частью линии. 
Если суммарная длина светильников nl>l, то возможны следующие варианты:
а) переход к лампам большей единичной мощности; 
б) сближение рядов и, следовательно, увеличение их числа; 
в) размещение в каждом ряду светильников с большим числом ламп; 
г) образование каждого ряда из двух и более линий светильников.

Порядок расчета:
1. На плане помещения с нанесенными на него светильниками выбирают контрольные точки.
2. В каждой из контрольных точек вычисляют условную освещенность.
3. Из контрольных точек выбирают точку с наименьшей условной освещенностью  расчетную.
4. Выбирают коэффициент запаса К и коэффициент добавочной освещенности μ.
5. По расчетной формуле вычисляют значение требующегося светового потока лампы для светильника.
6. По найденному световому потоку, пользуясь справочной таблицей (Приложение О), определяют мощность лампы.
7. Подсчитывают мощность осветительной установки.

Расчет освещенности в наклонной плоскости




Рисунок 2.5 – К расчету освещенности наклонной плоскости.

Если необходимо рассчитать освещение наклонной плоскости, через расчетную точку, лежащей на этой плоскости, проводят вспомогательную горизонтальную плоскость. Связь между горизонтальной освещенностью в расчетной точке и освещенностью наклонной плоскости в той же точке выражается соотношением: 



где Енакл — освещенность наклонной плоскости, лк.




Величины, входящие в выражение, показаны на рисунке 2.5. Для вычисления  существует справочный график. Если расчетная плоскость вертикальна, то:


,

или в частном случае, когда вертикальная плоскость перпендикулярна проекции луча на горизонтальную плоскость, то




Общие случаи расчета освещенности произвольно наклонной плоскости встречаются весьма редко.

Метод коэффициента использования светового потока осветительной установки
Этот метод применяется при расчете общего равномерного освещения горизонтальных поверхностей в помещении со светлыми ограждающими поверхностями и при отсутствии крупных затеняющих предметов. Расчет выполняют в следующем порядке. Определяют коэффициенты отражения потолка ρп, стен ρс, рабочих поверхностей (или пола) ρр и индекс помещения. Приблизительные значения коэффициентов отражения для различных материалов и покрытий приведены в таблице 2.3.

Таблица 2.3 – Приблизительные значения коэффициентов отражения стен и потолка

	Характер окружающей поверхности
	Коэффициент отражения, %

	1
	2

	Побеленные стены с окнами, закрытыми белыми шторами, побеленный потолок
	70

	Побеленные стены при не завешанных окнах; побеленный потолок в сырых помещениях; чистый бетонный и светлый деревянный потолок
	50


Продолжение таблицы 2.3
	1
	2

	Бетонный потолок в грязных помещениях; деревянный потолок; бетонные стены с окнами; стены, оклеенные светлыми обоями
	30

	Стены и потолки в помещениях с большим количеством темной пыли; сплошное остекление без штор; красный кирпич не оштукатуренный; стены с темными обоями
	10



Индекс помещения определяют по формуле:


  ,

где А, В – длина и ширина помещения, м.
По справочным данным [25, 27, 28], а для некоторых светильников по приложению Н определяют коэффициент использования светового потока. Этот коэффициент учитывает долю светового потока светильников, доходящую до рабочей поверхности. Коэффициент использования светового потока ηи прямо пропорционален КПД светильника, зависит от формы кривой силы света светильника, возрастает с увеличением площади помещения и уменьшения расчетной высоты, с увеличением коэффициента отражения ограждающих конструкций; уменьшается по мере удаления формы помещения от квадрата.
Световой поток лампы в светильнике вычисляется по формуле:


 ,

где S – площадь помещения, м2; z = 1,1-1,2 – коэффициент неравномерности;       N – количество светильников в помещении.
По найденному потоку (если светильник многоламповый, то по потоку, приходящемуся на одну лампу), пользуясь каталожными данными и приложениями, выбирают типоразмер лампы и ее мощность. Если ближайшие лампы имеют световой поток, отличающийся от расчетного более чем на –10-+20%, то выбирают лампу с большим потоком и уточняют число светильников по вышеприведенной формуле.
Если в справочных таблицах отсутствуют значения коэффициента использования светового потока для принятого типа светильника, то их можно приблизительно определить  по значениям для существующего в таблицах светильника с одинаковым характером светораспределения, КПД и распределением светового потока в верхнюю и нижнюю полусферу. Коэффициент использования светового потока η в относительных единицах так же можно вычислить по формуле:

η= ηi η+Кпр(или К’пр),

где ηi – коэффициент использования светового потока осветительной установки в относительных  единицах, направленного в нижнюю полусферу, определяется по [27]; Кпр и К’пр – усредненные зональные множители для светового потока, направленного в верхнюю полусферу, соответственно для потолочных и подвесных светильников; η и  - КПД светильника в нижнюю и верхнюю полусферы [27], приложение П.

Порядок расчета:
1. Проверяют применимость метода.
2. Выбирают тип источника света и тип светильников, определяют их расположение и число.
3. Определяют уровень нормированной освещенности.
4. Определяют коэффициент отражения потолка и стен.
5. Определяют индекс помещения,
6. Определяют по справочной таблице коэффициент использования светового потока И.
7. Определяют коэффициенты запаса и минимальной освещенности Z.
8. Вычисляют по расчетной формуле (12.6) требующийся световой поток источника света в светильнике.
9. Подбирают по таблице выпускаемых промышленностью ламп выбранного типа ближайшую по световому потоку. Если ближайшие стандартные лампы имеют световой поток, отличающийся от расчетного более чем на -10...+20%, то выбирают лампу с большим световым потоком, подставляют его значение в расчетную формулу и решают ее относительно числа светильников N. Таким образом, первоначальный вариант числа и расположения светильников может в процессе расчета несколько измениться.
10. Определяют суммарную мощность светильников осветительной установки.

Метод удельной мощности
Этот метод является упрощением метода коэффициента использования и рекомендуется для расчета осветительных установок второстепенных помещений, к освещению которых не предъявляются особые требования, и для предварительного определения осветительной нагрузки на начальной стадии проектирования.
Расчетная формула метода:


 ,

где Рр – расчетная мощность лампы, Вт;  N – число светильников в помещении;       Руд – удельная мощность общего равномерного освещения, Вт/м2.
Значение удельной мощности зависит от типа и светораспределения светильника, размеров помещения, коэффициентов отражения стен, потолка и пола, высоты подвеса светильника и выбирается по справочной литературе [27, 28, 2] или по приложению Р.
При несовпадающих значениях коэффициентов отражения поверхностей п, с, р возможно уменьшение значений Руд.табл. на 10%, если эти коэффициенты больше указанных в таблице, и увеличение Руд.табл. на 10%, если они меньше.
При несовпадающих значениях освещенности и коэффициента запаса Kз производится пропорциональный пересчет значений Руд.


 ,

где КПД – коэффициент полезного действия выбранного светильника.
По расчетной мощности лампы Рр и каталожным данным [3,4,5,6] выбирают типоразмер лампы и ее мощность Рл так, чтобы
0,9Рр  Рл < 1,2Рр.

Порядок расчета:
1. Прежде чем обратиться к таблицам удельной мощности, необходимо принять основные решения (см. порядок расчета методом коэффициента использования светового потока). 
2. Затем по соответствующей таблице выбирают требующуюся Руд, определяют единичную мощность источника (для ламп накаливания и ДРЛ) 
3. Выбирают ближайшую по мощности лампу из ряда стандартных. 

При использовании люминесцентных ламп также прежде принимают все основные решения, затем по таблице находят Руд для ламп выбранной мощности, определяют необходимое число светильников: 


,

где Рсв – мощность одного светильника.
После этого выполняют компоновку рядов. 
Значение удельной мощности — важный энергетический показатель осветительной установки, он используется для оценки экономичности принятых решений. Таблицами удельной мощности наиболее часто пользуются при ориентировочных расчетах с целью учесть осветительную нагрузку, например при выборе мощности трансформаторной подстанции, а также для оценки результатов выполненных светотехнических расчетов по одному из рассмотренных выше основных методов расчета.

 Особенности расчета открытых пространств [26]
Наружное освещение осуществляется светильниками или прожекторами. Каждый из этих способов имеет свои преимущества или недостатки [6,13,15].
Светильники выгоднее применять для освещения входов, узких проходов и т.п. Часто размеры площадок входов и подъездов в плане не указываются. В этом случае их принимают размером 23 м.
Наружные осветительные установки рассчитывают по формуле:


    ,


где  - суммарная условная относительная освещенность от ближайших светильников.
Относительную условную освещенность от одного светильника определяют по приведенной формуле, положив в ней Нр=1 м. Для дорог и узких проездов расчет по данной формуле  обычно приводит к потоку, не совпадающему с потоком стандартной лампы Фл и типоразмеру светильника. Поэтому удобнее решать задачу обратным путем:
Из формулы определяют ε;
Так как освещенность в контрольной точке М (рис.2.6,а) создается двумя ближайшими светильниками 1 и 2, то ε1= ε /2;
Графически решают уравнение:

εi= Iα1000·cos3α .

Для этого строят зависимость произведения Iα1000·cos3α от α (рис.2.6, в). После этого на оси ε откладывают значение εi. Проводят горизонтально до кривой, из точки пересечения опускают вертикаль и определяют угол αi.


а)                                                 б)                                      в)

Рисунок 2.6 – К расчету освещения дорог

Зная угол αi, Нр, из треугольника (рисунок 2.6 б) находят расстояние от светильника до расчетной точки d;
Из треугольника 2М1 (рисунок 2.6, а) находят расстояние между светильниками.


  .

Прожекторное освещение рекомендуется для освещения строительных площадок, территории подстанций, выгульных дворов, зернотоков, стадионов и т.д.
Для предварительного приближенного определения необходимой мощности прожекторной установки пользуются методом удельной мощности:

Р=m·Ен·Кз·S,

где m – коэффициент, учитывающий тип лампы, Вт/лм, для ламп накаливания m=0,2-0,25, для газоразрядных ламп – 0,12-0,16. Большое число берется при малых площадях (S500 м2), меньшее при больших (S500 м2).
Далее по [25,28] подбирают тип и число прожекторов таким образом, чтобы произведение числа прожекторов на их мощность равнялось общей мощности прожекторной установки.
По конструктивным и экономическим соображениям подбирается число мачт, подсчитывается показатель еНр2, где е=Ен·Кз/nсп; nсп – число совпадающих световых пятен (подбирается по табл. 2.4).




Таблица 2.4 – Зависимость nсп от числа прожекторов

	Число прожекторов по мачте (установке)
	1
	2
	3
	4
	5
	6-10

	nсп
	1
	2
	2,5
	2,75
	3,0
	3,0



По показателю еНр2 определяется наивыгоднейший угол установки мачт и расположения оси прожектора в горизонтальной плоскости рассчитываются и строятся кривые изолюкс [27,28]. Их изображают в масштабе и вырезают шаблоны. После этого на плане освещаемой поверхности размещают шаблоны так, чтобы вся освещаемая поверхность была покрыта ими. Наложение изолюкс (шаблонов) друг на друга нежелательно.
Все исходные и расчетные данные светотехнического расчета сводятся в светотехническую ведомость (Приложение С).































[bookmark: _Toc321727091]3. ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Расчет электрических осветительных сетей включает определение сечений проводов и кабелей, при которых рабочий ток линий не создает перегрева проводов, обеспечиваются требуемые уровни напряжения у ламп и достаточная механическая прочность проводов.

[bookmark: _Toc321727092]3.1 Выбор схемы электроснабжения и напряжения питания осветительной установки [26]

Осветительные сети должны быть выполнены в соответствии с требованиями глав 2.1—2.4, а также дополнительными требованиями, приведенными в главах 6.2—6.4 и 7.1—7.4 ПУЭ.
Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструкциями и деталями, установленными в соответствии с ПУЭ.
Электропроводки разделяются на открытые и скрытые.
Открытая электропроводка - проложенная по поверхности стен, потолков, по фермам и другим строительным элементам зданий и сооружений, по опорам и т.п.
При открытой электропроводке применяются следующие способы прокладки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен, потолков и т. п., на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, гибких металлических рукавах, на лотках, в электротехнических плинтусах и наличниках, свободной подвеской и т. п. Открытая электропроводка может быть стационарной, передвижной и переносной.
Скрытая электропроводка - проложенная внутри конструктивных элементов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях), а также по перекрытиям в подготовке пола, непосредственно под съемным полом и т. п. При скрытой электропроводке применяются следующие способы прокладки проводов и кабелей: в трубах, гибких металлических рукавах, коробах, замкнутых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, под штукатуркой, а также замоноличиванием в строительные конструкции при их изготовлении.
Для питания осветительных приборов общего внутреннего и наружного освещения, как правило, должно применяться напряжение не выше 220 В переменного или постоянного тока. В помещениях без повышенной опасности напряжение 220 В может применяться для всех стационарно установленных осветительных приборов вне зависимости от высоты их установки.
Напряжение 380 В для питания осветительных приборов общего внутреннего и наружного освещения может использоваться при соблюдении следующих условий:
1. Ввод в осветительный прибор и независимый, не встроенный в прибор, пускорегулирующий аппарат выполняется проводами или кабелем с изоляцией на напряжение не менее 660 В.
2. Ввод в осветительный прибор двух или трех проводов разных фаз системы 660/380 В не допускается.
В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных при высоте установки светильников общего освещения над полом или площадкой обслуживания менее 2,5 м применение светильников класса защиты 0 запрещается, необходимо применять светильники класса защиты 2 или 3. Допускается использование светильников класса защиты 1, в этом случае цепь должна быть защищена УЗО с током срабатывания до 30 мА. Указанные требования не распространяются на светильники, обслуживаемые с кранов. При этом расстояние от светильников до настила моста крана должно быть не менее 1,8 м или светильники должны быть подвешены не ниже нижнего пояса ферм перекрытия, а обслуживание этих светильников с кранов должно выполняться с соблюдением требований техники безопасности.
В установках освещения фасадов зданий, скульптур, монументов, подсвета зелени с использованием осветительных приборов, установленных ниже 2,5 м от поверхности земли или площадки обслуживания, может применяться напряжение до 380 В при степени защиты осветительных приборов не ниже IР54. В установках освещения фонтанов и бассейнов номинальное напряжение питания погружаемых в воду осветительных приборов должно быть не более 12 В.
Для питания светильников местного стационарного освещения с лампами накаливания должны применяться напряжения: в помещениях без повышенной опасности — не выше 220 В и в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных — не выше 50 В. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных допускается напряжение до 220 В для светильников, в этом случае должно быть предусмотрено или защитное отключение линии при токе утечки до 30 мА, или питание каждого светильника через разделяющий трансформатор (разделяющий трансформатор может иметь несколько электрически несвязанных вторичных обмоток).
Для питания светильников местного освещения с люминесцентными лампами может применяться напряжение не выше 220 В. При этом в помещениях сырых, особо сырых, жарких и с химически активной средой применение люминесцентных ламп для местного освещения допускается только в арматуре специальной конструкции.
Лампы ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ и ДНаТ могут применяться для местного освещения при напряжении не выше 220 В в арматуре, специально предназначенной для местного освещения.
Для питания переносных светильников в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных должно применяться напряжение не выше 50 В. При наличии особо неблагоприятных условий, а именно когда опасность поражения электрическим током усугубляется теснотой, неудобным положением работающего, соприкосновением с большими металлическими, хорошо заземленными поверхностями (например, работа в котлах), и в наружных установках для питания ручных светильников должно применяться напряжение не выше 12 В.
Переносные светильники, предназначенные для подвешивания, настольные, напольные и т. п. приравниваются при выборе напряжения к стационарным светильникам местного стационарного освещения Для переносных светильников, устанавливаемых на переставных стойках на высоте 2,5 м и более, допускается применять напряжение до 380 В.
Питание светильников напряжением до 50 В должно производиться от разделяющих трансформаторов или автономных источников питания.
Допустимые отклонения и колебания напряжения у осветительных приборов не должны превышать указанных в ГОСТ 13109-97 "Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения".
Питание силовых и осветительных электроприемников при напряжении 380/220В рекомендуется производить от общих трансформаторов при условии соблюдения требований ГОСТ 13109-97.
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На этой стадии проектирования решаются вопросы о месте расположения осветительных щитов, о числе групп и количестве проводов на участках сети.
Групповые щитки для питания групповых осветительных сетей необходимо располагать в доступных, удобно обслуживаемых местах, чтобы было наиболее рациональное и экономичное построение сети с учетом размещения источников питания, приборов управления и т.д.
Приборы управления, а также щитки, если с них производится управление освещением, размещаются так, чтобы с места их установки были видны управляемые светильники. Щитки по своей конструкции должны соответствовать условиям окружающей среды. Запрещается располагать их в помещениях с тяжелыми условиями среды, во взрывоопасных и пожароопасных помещениях.
Линии групповой сети внутреннего освещения должны быть защищены предохранителями или автоматическими выключателями.
В начале каждой групповой линии сети освещения устанавливают аппараты защиты только на фазных проводах, а взрывоопасных помещениях и на нулевом проводе.
Светильники рабочего освещения, освещения безопасности или эвакуационного освещения допускается питать от разных фаз трехфазного шинопровода при условии прокладки к шинопроводу самостоятельных линий для рабочего освещения и освещения безопасности или эвакуационного освещения.
Светильники местного освещения должны управляться индивидуальными выключателями. При напряжении до 50 В для управления светильниками допускается использовать штепсельные розетки.
При компоновке сети следует руководствоваться следующими соображениями:
Согласно ПУЭ предельный ток групп не должен превышать 25 А. А если к группе присоединены лампы накаливания 500 Вт и более, а так же газоразрядные лампы мощностью более 125 Вт, то предельный ток группы должен быть увеличен до 63 А [ПУЭ];
в каждой однофазной группе не должно быть более 20 ламп накаливания, ДРЛ, ДРИ, ДНаТ, а также розеток;
в однофазной группе можно применять до 100 люминесцентных ламп мощностью до 20 Вт, 75 люминесцентных ламп мощностью до 40 Вт и 60 ламп до 80 Вт включительно [ПУЭ];
Рекомендуется применять четырехпроводную группу длиной около 80 м, трех- и двухпроводную соответственно 60 и 35 м;
светильники дежурного и наружного освещения лучше всего включить в отдельную группу.
Линии питающей сети рабочего освещения, освещения безопасности и эвакуационного освещения должны иметь в распределительных устройствах, от которых эти линии отходят, самостоятельные аппараты защиты и управления для каждой линии. Допускается устанавливать общий аппарат управления для нескольких линий одного вида освещения или установок, отходящих от распределительного устройства.
В местах присоединения линий питающей осветительной сети к линии питания электросиловых установок или к силовым распределительным пунктам должны устанавливаться аппараты защиты и управления.
Однофазные группы целесообразно применять для небольших помещений с малым числом светильников с небольшой мощностью. При большом числе помещений в производственных зданиях общее освещение рекомендуется выполнять трехфазными группами с однофазными ответвлениями в отдельные помещения.




Рисунок 3.1 – Расчетная схема осветительной сети

При компоновке осветительной сети вычерчивают в масштабе план объекта проектирования, на котором отмечают места расположения выбранных светильников, розеток, силового щита и щита освещения. Заканчивают эту часть раздела составлением расчетной схемы, на которой указывают все осветительные щиты и группы, число проводов и длину групп, мощность источников света и розеток, а также места ответвления .
Пример расчетной схемы приведен на рисунок 3.1.
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Виды осветительных электропроводок определяются в зависимости от условий среды, назначения помещений, требований к надежности, электро- и пожарной безопасности, эстетики, удобству эксплуатации, особенностей строительных конструкций. (Приложение Д, Е).
В зданиях следует применять кабели и провода с медными жилами.
Питающие и распределительные сети, как правило, должны выполняться кабелями и проводами с алюминиевыми жилами, если их расчетное сечение равно 16 мм2 и более.
Питание отдельных электроприемников, относящихся к инженерному оборудованию зданий (насосы, вентиляторы, калориферы, установки кондиционирования воздуха и т.п.), может выполняться проводами или кабелем с алюминиевыми жилами сечением не менее 2,5 мм2.
Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный – L, нулевой рабочий – N и нулевой защитный – PE проводники).
Не допускается объединение нулевых рабочих и нулевых защитных проводников различных групповых линий.
Способ прокладки должен обеспечивать надежность, долговечность, пожарную безопасность, экономичность и по возможности заменяемость проводов.
Основными видами прокладок проводов являются скрытые прокладки, открытые беструбные, а также электропроводки в пластмассовых трубах. Электропроводка в стальных трубах допускается при невозможности использовать другие виды электропроводок и ее следует особо обосновывать.
Открытые проводки должны прокладываться в местах, где исключена возможность их механических повреждений. Открытая прокладка незащищенных изолированных проводов со сгораемой изоляцией запрещена. Нельзя применять плоские провода во взрывоопасных помещениях и с химически агрессивной средой, по сгораемым основаниям, для зарядки подвесных светильников, в зрительных залах, клубах, на чердаках и при открытой прокладке. При скрытой прокладке плоских проводов под штукатуркой запрещается заделка проводов растворами, содержащих поташ, милофан и другие вещества, которые могут разрушить изоляцию.
В общественных, административно бытовых, инженерно-лабораторных заведениях, как правило, используют скрытые электропроводки кабелями, не распространяющими горение при групповой прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением (исполнение — нг-LS) по ГОСТ Р 53315—2009. В производственных и вспомогательных помещениях следует преимущественно применять открытую проводку – тросовыми проводами, кабелями и защищенными проводами, незащищенными изолированными проводами на изоляторах, в лотках, трубах, коробах.
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Сечение проводов и кабелей выбирают исходя из механической прочности, тока нагрузки и потери напряжения. 
В процессе монтажа и эксплуатации электрические провода и кабели испытывают механические нагрузки, которые могут привести к обрыву токоведущих жил. Чтобы этого не произошло, ПУЭ ограничивает минимальное сечение проводов в зависимости от способов прокладки и материала токоведущих жил. В таблице 3.1 приведены минимальные сечения проводов и кабелей согласно ПУЭ.







Таблица 3.1 – Наименьшие сечения токопроводящих жил проводов и кабелей в электропроводках 

	Проводники 
	Сечение жил, мм

	
	медных
	алюминиевых

	1
	2
	3

	     Шнуры для присоединения бытовых электроприемников

	0,35 
	-

	     Кабели для присоединения переносных и передвижных электроприемников в промышленных установках

	0,75 
	-

	     Скрученные двухжильные провода с многопроволочными жилами для стационарной прокладки на роликах

	1 
	-

	     Незащищенные изолированные провода для стационарной электропроводки внутри помещений:

	

	


	     непосредственно по основаниям, на роликах, клицах и тросах

	1 
	2,5


	     на лотках, в коробах (кроме глухих):

	
	  

	     для жил, присоединяемых к винтовым зажимам

	1 
	2

	     для жил, присоединяемых пайкой:
	  
	

	     однопроволочных

	0,5

	-


	     многопроволочных (гибких)
	0,35 
	-


	     на изоляторах

	1,5 
	4 

	     Незащищенные изолированные провода в наружных электропроводках:

	

	


	     по стенам, конструкциям или опорам на изоляторах;

	2,5 
	4





Продолжение таблицы 3.1
	1
	2
	3

	     вводы от воздушной линии 
	

	


	     под навесами на роликах
	1,5 
	2,5 

	     Незащищенные и защищенные изолированные провода и кабели в трубах, металлических рукавах и глухих коробах

	1 
	2 

	     Кабели и защищенные изолированные провода для стационарной электропроводки (без труб, рукавов и глухих коробов):

	

	


	     для жил, присоединяемых к винтовым зажимам

	1 
	2


	     для жил, присоединяемых пайкой:

	  
	


	     однопроволочных

	0,5

	-


	     многопроволочных (гибких)

	0,35 
	-


	     Защищенные и незащищенные провода и кабели, прокладываемые в замкнутых каналах или замоноличенно (в строительных конструкциях или под штукатуркой)

	1 
	2 



Наименьшие допустимые сечения кабелей и проводов электрических сетей в жилых зданиях

	Наименование линий
	Наименьшее сечение кабелей и проводов с медными жилами, мм2

	Линии групповых сетей
	1,5

	Линии от этажных до квартирных щитков и к расчетному счетчику
	2,5

	Линии распределительной сети (стояки) для питания квартир
	4



Сечение нулевых рабочих проводников трехфазных питающих и групповых линий с лампами люминесцентными, ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ, ДНаТ при одновременном отключении всех фазных проводов линии должны выбираться:
для участков сети, по которым протекает ток от ламп с компенсированными пускорегулирующими аппаратами, равным фазному независимо от сечения.
для участков сети, по которым протекает ток от ламп с некомпенсированными пускорегулирующими аппаратами, равным фазному при сечении фазных проводников менее или равном 16 мм2 для медных и 25 мм2 для алюминиевых проводов и не менее 50% сечения фазных проводников при больших сечениях, но не менее 16 мм2 для медных и 25 мм2 для алюминиевых проводов.
При защите трехфазных осветительных питающих и групповых линий предохранителями или однополюсными автоматическими выключателями при любых источниках света сечение нулевых рабочих проводников следует принимать равным сечению фазных проводников.
Выбор сечения проводников следует проводить согласно требованиям соответствующих глав ПУЭ.
Однофазные двух- и трехпроводные линии, а также трехфазные четырех- и пятипроводные линии при питании однофазных нагрузок, должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников.
Трехфазные четырех- и пятипроводные линии при питании трехфазных симметричных нагрузок должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников, если фазные проводники имеют сечение до 16 мм2 по меди и 25 мм2 по алюминию, а при больших сечениях – не менее 50% сечения фазных проводников.
Сечение PEN проводников должно быть не менее сечения N проводников и не менее 10 мм2 по меди и 16 мм2 по алюминию независимо от сечения фазных проводников.
Сечение РЕ проводников должно равняться сечению фазных при сечении последних до 16 мм2, 16 мм2 при сечении фазных проводников от 16 до 35 мм2 и 50% сечения фазных проводников при больших сечениях.
Сечение РЕ проводников, не входящих в состав кабеля, должно быть не менее 2,5 мм2 – при наличии механической защиты и 4 мм2 – при ее отсутствии.
Нагрев проводников вызывается прохождением по ним электрического тока. Температура провода зависит от величины этого тока и условий теплоотдачи в окружающую среду. Допустимая температура провода ограничивается классом его изоляции. В практических инженерных расчетах электрических сетей установившуюся температуру провода обычно не рассчитывают. Чтобы температура не превысила допустимого значения в зависимости от класса изоляции, материала жилы провода и способа его прокладки, ограничивают для каждого стандартного сечения допустимую силу тока. Значения длительно допустимого тока приведены в [26, 28] и в приложениях.
Потеря напряжения в проводах  зависит от сечения, материала токоведущей жилы, длины провода, силы тока и системы напряжения. Обычно значения допустимой потери напряжения в осветительных сетях задано (или его можно рассчитать).
Допускаются потери напряжения в осветительных сетях производственных помещений  и общественных зданий, а также в прожекторных установках наружного освещения до 2,5%.
При расчете потери напряжения в осветительных сетях надлежит руководствоваться следующими требованиями:
а) снижение напряжения у наиболее удаленных ламп (для разрядных ламп у ПРА) должно быть на более 5% номинального напряжения ламп;
б) наибольшее напряжение у ламп (или ПРА), как правило, не должно быть больше 105% номинального напряжения ламп;
в) в послеаварийных режимах работы осветительных сетей допускается снижение напряжения у ламп (или ПРА) не более, чем на 10% и повышение не более, чем на 10% от номинального напряжения ламп;
г) в сетях напряжением не выше 40 В допускается потеря напряжения до 10%, считая от выводов низшего напряжения источника питания.
Расчетная потеря напряжения в осветительной сети должна определяться исходя из указанного в подпункте "а" снижения напряжения у наиболее удаленных ламп (или ПРА), как правило, при номинальном напряжении на стороне высшего напряжения питающего трансформатора с учетом потери напряжения в последнем.
Для обеспечения надежной работы разрядных ламп напряжение на их ПРА даже в послеаварийном режиме не должно быть ниже 90% номинального.
В случаях, когда напряжение на лампах (или ПРА) может длительно превышать 105% номинального, особенно в установках с преобладанием ламп накаливания, рекомендуется установка в осветительных сетях (преимущественно у групповых щитков) ограничителей напряжения.
Допустимые значения размахов (изменений) напряжения у ламп (или ПРА) в зависимости от частоты и повторения или интервалов времени между размахами не должны превышать значений, определяемых по графику черт. 1 приложения 3 к ГОСТ 13109-97 [29].
Указанное требование не распространяется на лампы местного освещения, обслуживающие какой-либо определенный механизм, если резкие размахи (изменения) напряжения связаны с работой электродвигателя этого механизма.
Для отдельных установок с резко переменным характером нагрузки (например, прокатные цехи) допускаются резкие размахи напряжения до 1,5% без ограничения частоты их повторения.
Сечение жил проводов можно рассчитать по потере напряжения (для относительно простых сетей) и на минимум проводникового материала (для протяженных сетей с большим количеством ответвлений). Расчет сечения проводов по потере напряжения производят по формуле:


   ,

где С – коэффициент, зависящий от напряжения сети, материала токоведущей жилы, числа проводов в группе (табл. 3.2); Мi – электрический момент i-го приемника (светильника), кВтм; U – располагаемая потеря напряжения, %.

Таблица 3.2 – Значения коэффициентов С, входящих в формулы для расчета сетей по потере напряжения

	Номинальное напряжение сети, В
	Система сети и род тока
	Выражение коэффициента С
	Значения коэффициента для проводников

	
	
	
	медных
	алюминиевых

	380/220
380

380/220

220

36
24
12
	Трехфазная с нулем
Трехфазная без нуля

Двухфазная с нулем



Двухпроводная
переменного или
постоянного тока
	Uл2/105
Uл2/2,25105




Uл/2105
	72
72

32

12

0,324
0,144
0,036
	44
44

19,5

7,4

0,198
0,088
0,022



Электрический момент Мi определяется как произведение мощности i-го светильника на расстояние от щита (или точки разветвления до этого светильника. Например, (см. рис.3.1):

МАР4=Р1lAP1+P2lAP2 +Р3lAP3+P4lAP4;


 .

При вычислении следует учитывать, что мощность светового прибора с ГРЛ примерно на 20% больше мощности лампы.
Расчет сечения проводов производится из условия, что суммарная потеря напряжения, начиная от ввода до самой дальней лампы, не должно превышать 2,5%. В методе расчета по потере напряжения для этого произвольно выбирают потери напряжения на отдельных участках (например UСO=0,2%; UAБ=2,1% и т.д.) и рассчитывают электрические моменты и сечения этих участков.
Удобнее проводить подбор сечений проводов по рассчитанным значениям моментов участка цепи по таблицам в соответствии с потерей напряжения  [28].
Расчет сечения проводов на минимум проводникового материала производится по формуле:

   ,
        N
где М=Рili – сумма моментов  рассчитываемого и всех последующих участков          
      i=1      с тем же числом проводов, что и у рассчитываемого, кВтм;
      n
     kmk – сумма моментов ответвлений с другим числом проводов, чем у 
     к=1            рассчитываемого  участка, кВтм;
U – располагаемая потеря напряжения в методе расчета на минимум проводникового материала (для первого участка 2,5%, для дальнейших – за вычетом действительной потери на предыдущих участках);
 - коэффициент приведения моментов, зависящий от числа проводов расчетного участка  и в ответвлениях (см. табл.6).

Таблица 3.3  –Значения коэффициентов приведения моментов

	Линия
	Ответвления
	Коэффициент приведения момента

	Трехфазная с нулем

Двухфазная с нулем
Трехфазная без нуля
	Однофазное
Двухфазное с нулем
Однофазное
Двухпроводное
	1,85
1,39
1,33
1,15



Вначале определяют сечение головного участка. Для этого определяют моменты отдельных участков, начиная от удаленных ламп, и приведенный момент. Для схемы рис.3.1


 .

Коэффициент С в данном случае для медных проводов равен 72.
Найденное значение округляют до ближайшего большего по стандарту и находят фактическую потерю напряжения на головном участке по величине момента нагрузки для него, т.е. по произведению суммарной нагрузки на длину головного участка:

.

Последующие участки рассчитывают аналогично на оставшуюся потерю напряжения. Найденное сечение провода проверяют на нагрев и механическую прочность. Значение расчетного тока для каждого из участков сети определяют по формуле:


   ,

где Рi – расчетная нагрузка (включая потери ПРА), Вт; Uф – фазное напряжение в сети, В; cos - коэффициент мощности и нагрузки; m – количество фаз сети.
По допустимому нагреву проверяются все участки электрической сети на выполнение условия
Iдоп  Ip, 
где Iдоп – длительно допускаемый ток нагрева для данного способа прокладки, числа жил и сечения провода, А.
Если по одному из последних условий сечение провода не проходит, то его увеличивают. После окончательного выбора сечения провода определяют фактическую потерю напряжения по каждой группе.

[bookmark: _Toc321727096]3.4 Выбор защитной аппаратуры

Согласно ПУЭ, все осветительные сети подлежат защите от токов короткого замыкания. Кроме того, требуется защита от перегрузок для сетей жилых и общественных зданий, торговых предприятий, пожарно- и взрывоопасных помещений, а также сетей, выполненных открыто проводами с горючей изоляцией. Аппараты защиты устанавливаются на линиях, отходящих от щитов: на вводах в здание; на высшей и низшей сторонах понижающих трансформаторов. Осветительные сети защищают автоматическими воздушными выключателями или предохранителями. Полный выбор этих аппаратов сложен, поэтому в курсовой работе нужно выбрать только токи установок автоматов и токи плавкой вставки предохранителя.
Ток плавкой вставки предохранителя
 IВ  КIp,                                                          
где Ip – расчетный ток группы, А; К – коэффициент, учитывающий пусковые токи ламп (для газоразрядных ламп низкого давления и ламп накаливания мощностью до 300 Вт, К=1, для других К=1,2). 
Ток установки комбинированного и теплового расцепителей определяется по формуле:
Iк =Iт = К’Ip
где К’ – коэффициент учитывающий пусковые токи.
Для газоразрядных ламп низкого давления К’=1, для всех других ламп К’=1,4. Выбрав по литературным данным [Каталоги электрооборудования] стандартную плавкую вставку или уставку автомата, следует согласовать ток уставки или вставки с допустимым током провода, [приложения Ж-К, 28].
После выбора вставок защитного аппарата производят проверку сечения проводов на соответствие расчетному току вставки (уставки) защитного аппарата.
Iд  1,25Iв,
Iд  1,25Iт,
Iд  1,25Iк.
Если сеть защищается только от токов короткого замыкания, то
Iд  0,22Iэ,
Iд  0,33Iв.

Выбор УЗО [16 ]
Установка УЗО должна предусматриваться во ВРУ, расположенных в помещениях без повышенной опасности поражения током, в местах, доступных для обслуживания.
Выбор места установки УЗО в групповых цепях электроустановки зданий должен выполняться с учетом включения в зону действия УЗО прежде всего участков электрической групповой цепи с наибольшей вероятностью электропоражения людей при прикосновении к токоведущим или открытым проводящим частям электрооборудования, которые могут вследствие повреждения изоляции оказаться под напряжением (розеточные группы, ванные, душевые комнаты, стиральные машины, помещения с повышенной опасностью поражения током и т.п.).
УЗО, предназначенные для осуществления противопожарной защиты, должны устанавливаться на главном вводе объекта.
В многоквартирных жилых домах УЗО рекомендуется устанавливать в групповых, в том числе квартирных щитках, допускается их установка в этажных распределительных щитках, в индивидуальных домах - во ВРУ и этажных распредщитках.
В схемах электроснабжения радиального типа со значительным количеством отходящих групп рекомендуется установка общего на вводе и отдельного УЗО на каждую группу (потребитель) при условии соответствующего выбора параметров УЗО, обеспечивающих селективность их действия.
При выборе места установки УЗО в здании следует учитывать: способ монтажа электропроводки, материал строений, назначение УЗО, условия эксплуатации по электробезопасности, параметры УЗО, класс помещений, схемы подключения электроприборов и т.п.
При выборе УЗО следует руководствоваться следующими наиболее важными характеристиками этих устройств, определяющими их качество и работоспособность. Рабочие параметры - номинальное напряжение, номинальный ток нагрузки, номинальный отключающий дифференциальный ток (уставка по току утечки) выбираются на основе технических параметров проектируемой электроустановки. Их выбор обычно не представляет большой сложности.
Коммутационная способность УЗО - Im, согласно требованиям норм, должна быть не менее десятикратного значения номинального тока или 500 А (берется большее значение). Качественные устройства имеют, как правило, гораздо более высокую коммутационную способность - 1000, 1500 А. Это значит, что такие устройства надежнее, и в аварийных режимах, например, при коротком замыкании на землю, УЗО, опережая автоматический выключатель, гарантированно произведет отключение.
Номинальное напряжение выбирается Un = 380 В для четырехполюсных и Un = 220 В для двухполюсных УЗО. Допустимо применение четырехполюсных УЗО в режиме двухполюсных, т.е. в однофазной сети, при условии, что изготовитель обеспечивает нормальное функционирование тестовой цепи при этом напряжении.
Нормами установлен также диапазон напряжений, в котором УЗО должно сохранять работоспособность. Это имеет принципиальное значение для УЗО, функционально зависимых от напряжения питания. Функционально независимые от напряжения питания (электромеханические) устройства сохраняют работоспособность при любых значениях напряжения и даже при отсутствии напряжения, например, при обрыве нулевого проводника.
Номинальный ток нагрузки In выбирается из ряда: 6, (10), 16, 25, 40, 63, 80, 100, 125 А. Для УЗО значение этого тока определяется, как правило, сечением проводников в самом устройстве и конструкцией силовых контактов. Поскольку УЗО должно быть защищено последовательным защитным устройством (ПЗУ), номинальный ток нагрузки УЗО должен быть скоординирован с номинальным током ПЗУ.
Как указывается в, номинальный ток нагрузки УЗО должен быть равен или на ступень выше номинального тока последовательного защитного устройства. В зарубежных нормативных документах (например, в австрийских OVE EN1, Т1, §12.12) имеется требование повышения на ступень номинального тока нагрузки УЗО относительно номинального тока последовательного защитного устройства. Это означает, что, например, в цепь, защищаемую автоматическим выключателем с номинальным током 25 А, определяемым по методике, описанной в гл. 7, должно быть установлено УЗО с номинальным током 40 А (табл. 3.4).
Таблица 3.4. – Выбор номинального тока УЗО

	Устройство 
	Номинальный ток нагрузки 

	ПЗУ 
	10 
	16 
	25 
	40 
	63 
	80 
	100 

	УЗО 
	16 
	25 
	40 
	63 
	80 
	100 
	125 



Целесообразность такого требования можно объяснить простым примером.
Если УЗО и автоматический выключатель имеют равные номинальные токи, то при протекании тока, превышающего номинальный, например, на 45 %, т.е. тока перегрузки, этот ток будет отключен автоматическим выключателем за время до одного часа. Это означает, что этот период времени УЗО будет перегружено.
Кроме этого, при выборе конкретного типа УЗО необходимо учитывать следующее: устройство должно быть сертифицировано в России, а его технические условия должны быть согласованы с Главгосэнергонадзором России и ГУГПС МВД России.
На основании вышеуказанных документов при выборе и установке УЗО следует соблюдать следующий ряд требований. 
• Для защиты электрических цепей от сверхтоков, вызванных короткими замыканиями в цепях и оборудовании, предпочтительнее применение дифференциальных автоматических выключателей. В том случае, если в групповых линиях используется именно 
УЗО, необходимо дополнительно установить автоматические выключатели — для защиты от сверхтоков. При этом контактные группы УЗО должны быть рассчитаны на величину тока, определяемую типом автоматического выключателя. 
• Для обеспечения защиты от поражения электрическим током и предотвращения возгораний УЗО должно размыкать как фазный(фазные) проводник, так и нулевой рабочий. При этом не требуется установка автоматического выключателя или предохранителя в цепь нулевого рабочего проводника.
• При замыкании электропроводки на заземленные части электрооборудования возможно возгорание. При этом величина тока утечки может оказаться недостаточной для срабатывания автоматических выключателей. С целью повышения уровня защиты от такого возгорания рекомендуется установка УЗО (на вводе в квартиру, индивидуальный дом и т. п.) с током срабатывания до 300 мА. 
• Если в цепи электропитания последовательно устанавливают несколько УЗО, то для обеспечения селективного отключения цепей необходимо выбирать УЗО с различным временем задержки отключения. При этом время отключения УЗО, расположенного ближе к источнику электропитания, должно быть в три (и более)раза больше, чем то же время для УЗО, расположенного ближе к потребителю. Для этих целей выпускаются специальные УЗО с увеличенным временем задержки отключения. Например, у фирмы «LEGRAND» такие устройства обозначаются буквой S. 
• УЗО, применяемые в жилых зданиях, не должны отключать потребители в случае исчезновения или снижения напряжения электросети. Они должны сохранять работоспособность при снижении напряжения питания до 50% от номинального на время не менее 5 с (время срабатывания автомата включения резерва). Разрешается 
использовать УЗО как типа А (для синусоидального и пульсирующего напряжения), так и типа АС (для синусоидального напряжения). При выборе УЗО следует учесть, что источником пульсирующего напряжения могут быть стиральные машины, регуляторы источников света, телевизоры, видеомагнитофоны, персональные компьютеры. 
• УЗО в жилых зданиях рекомендуется устанавливать в квартирных или этажных щитках. В групповых электрических цепях, питающих штепсельные розетки, необходимо устанавливать УЗО с дифференциальным током срабатывания, не превышающим 30 мА. При этом не требуется установка УЗО в цепи, питающей стационарное осветительное оборудование. К одному УЗО допускается присоединение нескольких цепей электропитания через отдельные автоматические выключатели или предохранители, устанавливаемые в каждую цепь. 
• Установка УЗО является обязательной в групповых цепях, питающих штепсельные розетки, находящиеся вне помещения, в помещениях с повышенной опасностью и в особо опасных помещениях (в ванных и душевых). При этом рекомендуется использовать УЗО с дифференциальным током срабатывания, не превышающим 30 мА, а для ванных и душевых (если для них используется отдельная линия) — 10 мА. 
• Установка УЗО в цепи питания специального оборудования (например, пожарная сигнализация и автоматика) запрещается.
• При проектировании и установке УЗО следует учитывать, что суммарный ток утечки электрической цепи, с учетом присоединенного стационарного и переносного электрооборудования, в нормальном режиме работы не должен превышать одной трети значения номинального дифференциального тока срабатывания УЗО. В том случае, если данные о токах утечки оборудования и цепи питания отсутствуют, их следует вычислить исходя из расчета: 0.4 мА тока утечки на 1 А тока нагрузки оборудования и 10 мкА — на 1 м длины фазного проводника цепи. 
• Подключение УЗО следует производить надлежащими проводами и кабелем (многие импортные УЗО допускают подключение только с помощью медных проводов).
Рекомендуемые значения номинального отключающего дифференциального тока - IDn (уставки) УЗО для диапазона номинальных токов 16- 80 А приведены в табл. 3.5.


Таблица 3.5. – Выбор отключающего дифференциального тока УЗО

	Номинальный ток нагрузки в зоне защиты
	16
	25
	40
	63
	80

	IDn при работе в зоне защиты одиночного потребителя, мА
	10
	30
	30
	30
	100

	IDn при работе в зоне защиты группы потребителей, мА
	30
	30
	30(100)
	100
	300

	IDn УЗО противопожарного назначения на ВРУ, мА
	300
	300
	300
	300
	300
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В помещениях животноводческих ферм и комплексов следует поддерживать не только нормируемую освещенность с учетом вида и возраста животных. Управление освещением должно выполняться с учетом ниже приведенных требований.
Управление освещением небольших помещений должно производиться выключателями у входа, как правило, со стороны дверной ручки; для эпизодических посещаемых помещений (кладовые, вентиляционные камеры и др.) – вне помещений.
Управление освещением участков с различной естественной освещенностью должно быть раздельным.
Управление освещением помещений с несколькими входами рекомендуется осуществлять со всех возможных входов по «коридорной» схеме (с проходными выключателями).
Способы и устройства управления освещением должны создавать благоприятные условия экономии электрической энергии. 
В с.х. производстве используется местное и автоматическое управление. Местное осуществляется при помощи выключателей, переключателей и автоматов. Автоматическое управление может быть в функции времени, естественной освещенности или напряжения питающей сети. В животноводческих и птицеводческих помещениях наиболее распространено управление в функции времени. Для этих целей следует использовать программные реле управления светом УПУС и ПРУС, многоценной аппарат типа МКП-2-12 и реле времени 2РВМ. Устройство и технические данные этих приборов приведены в [3,4 и др.]. в широких помещениях с окнами целесообразно управлять рядом светильников в функции естественной освещенности. Для этого следует использовать фотоэлектрические автоматы типа ФР-2, А0, ФРМ-62А и др. 
В производственных зданиях применяются местное, централизованное, дистанционное и автоматическое управление освещением. Для отдельных помещений или групп помещений могут применяться сочетания этих видов управления.
Местное управление освещением осуществляется легкодоступными для пользования выключателями, переключателями или другими простыми аппаратами, устанавливаемыми внутри освещаемых помещений или у входов в эти помещения. 
Для протяженных помещений, например туннелей, галерей, коридоров, имеющих два и более входов, бывает необходимо включать и выключать освещение от каждого из входов. В этих схемах управления используются одно- и двухполюсные переключатели на два направления без нулевого положения. 
Для большего числа мест управления в схему вводятся дополнительные переключатели, включаемые в разрыв линий, соединяющих переключатели и выключатели. 
В крупных производственных помещениях устанавливать большое число выключателей сложно и неудобно, поэтому в таких помещениях предусматривают централизованное управление освещением с групповых щитков с использованием аппаратов управления автоматических выключателей щитков, защищающих групповые линии. 
В крупных производственных зданиях, где общее освещение производится от нескольких подстанций, по условиям производства бывает нецелесообразно управлять освещением отдельных участков здания из нескольких мест. В этих случаях применяют дистанционное управление общим освещением из одного места, где постоянно дежурит обслуживающий персонал. Дистанционное управление освещением осуществляется магнитными пускателями или контакторами, устанавливаемыми на щитах станций управления (ЩСУ) или в шкафах управления (ЩУ) и включаемыми в цепи линии питающей осветительной сети. 
В схеме дистанционного управления вместо выключателя можно использовать реле фотоэлектрического автомата, которое будет включать или выключать освещение в соответствии с изменением естественной освещенности. [14]. В обоснованных случаях следует применять и другие средства автоматики освещения, такие как программируемые выключатели, устройства плавного регулирования освещения и т.п.
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Для приема и распределения электроэнергии и защиты отходящих линий в осветительных сетях применяют вводно-распределительные устройства и вводные щиты. Осветительные вводно распределительные устройства классифицируются по назначению (совмещенные, этажные, квартирные); по способу установки (навесные, стоячие и т.д.), по виду защиты от воздействия окружающей среды (защищенные, защищенные с уплотнением, взрывозащищенные), по схемам электрических соединений: для четырех-, трех- или двухпроводных отходящих линий с вводными аппаратами или без них; по типам защиты на отходящих линиях с автоматическими выключателями или предохранителями.
В каждом конкретном случае в зависимости от окружающей среды, назначения, количества групп, схем соединений, аппаратов защиты выбирают то или иное вводно-распределительное устройство. Характеристика вводно-распределительного устройства приведена в справочной литературе, например в [4,28].
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По результатам расчетов и выбора оборудования составляется спецификация, куда включаются выбранные материалы, кабельные изделия, оборудование.
Спецификация выполняется на листе формата А3 и имеет следующий вид:

	Позиция
	Наименование и техническая характеристика
	Тип, марка, обозначение документа, опросного листа
	Код оборудования, изделия, материала
	Завод - изготовитель
	Единица измерения
	Количество
	Масса единицы
	Примечания

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Оборудование
	
	
	
	
	
	
	

	
	(здесь указываются щиты, светильники, ПРА, диммеры и т.д.) Пример приведен в следующих строках
	
	
	
	
	
	
	

	
	1. Светильник аварийный аккумуляторный
	Dinasty ОА-888А
	
	
	шт
	2
	
	

	
	2. …
	
	
	
	
	
	
	

	
	Кабельные изделия
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	(здесь указываются выбранные провода и кабели). Пример приведен в следующих строках
	
	
	
	
	
	
	

	
	9. Кабель ГОСТ 16442-80 сечением 5×2,5
	ВВГнг
	
	
	100м
	0,25
	
	

	
	Материалы
	
	
	
	
	
	
	

	
	(здесь указываются лампы, выключатели, розетки, крепеж, короб и т.д.)
	
	
	
	
	
	
	

	
	13. Лампа накаливания ГОСТ 2239-76
	БК220-230-100
	
	
	шт
	12
	
	



Другие строки заполняются согласно шапки таблицы, например в примечаниях может указываться цвет, другие особенности. Позиция проставляется из типовых серий, а порядковый номер материала, оборудования, проставляется, как указано в примере, то есть в строке наименования. 
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В данном разделе выполняется расчет стоимости ОУ, ее монтажа и эксплуатации. Расчеты стоимости выполняются исходя из спецификации по проекту с учетом сложившихся на рынке цен на материалы и оборудование.
Расчет экономической эффективности осветительной установки.
Экономическую эффективность осветительной установки оценивают приведенными затратами:

З=ЕН∙К+Э

где З – приведенные затраты руб.;
Е  = 0,15 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;
Э – годовые эксплуатационные расходы на систему искусственного освещения руб.
Капитальные затраты на изготовление осветительной установки рассчитываются по формуле:

К=N∙(КЛ∙n+КС+КМ+а∙РЛ∙КМЗ∙n∙10-3)

где  N – общее число светильников одного типа  шт;.
Кл – цена одной лампы руб.;
n – число ламп в одном светильнике шт.;
Кс – цена одного светильника руб.;
Км – стоимость монтажа одного светильника руб.;
а – коэффициент, учитывающие потери в ПРА;
Рл – мощность одной лампы Вт.;
Кмз – стоимость монтажа электротехнической части осветительной установки на 1 кВт установленной мощности лампы с учетом потерь в ПРА, ориентировочно принимается 100 руб./кВт.;
Эксплуатационные расходы складываются из стоимости электроэнергии, затрачиваемой на освещение, стоимости заменяемых ламп, стоимости чистки светильников и амортизационных отчислений, которые для светильников, электрооборудования и осветительных сетей принимаются в размере 10% капитальных затрат. Годовые эксплуатационные расходы по содержанию искусственного освещения определяется по формуле:

Э =Эа+ Эо + Эа ,

где Эа – годовые затраты на амортизацию системы освещения руб.;
Эо – годовые расходы на обслуживание и текущий ремонт осветительной установки руб.;
Эа – стоимость израсходованной за год электроэнергии с учетом потерь в ПРА руб.
Амортизационные отчисления в размере 10% капитальных затрат, соответствующие десятилетнему сроку службы светильников, проводок и электрооборудования, рассчитываются по формуле:
Эа = 0,1∙N∙ ( Кс + Км + a∙Рл Кмз∙n∙10-3 )                                         
Годовые расходы на обслуживание и текущий ремонт осветительной установки складывается в основном из стоимости заменяемых ламп и расходов на чистку светильников:




где  Эл – стоимость сменяемых в течении года ламп руб.;
Эч – расходы на чистку светильников за год руб.;
Тр – продолжительность работы осветительной установки в год час;
Тл – номинальный срок службы лампы, принимаются для ламп накаливания 1000ч, для люминесцентных ламп 12000ч., светодиодных – 50000ч.;
Сз – стоимость работ по замене одной лампы, руб.;
n1 – количество чисток светильников в год;.
С1 – стоимость одной  чистки одного светильника руб.
Стоимость электроэнергии израсходованной за год определяется по формуле:

Ээ = а∙β∙Рл ∙Тр ∙Цэ ∙10-4

где β = 0,1 ΔU – коэффициент, учитывающий потери электрической энергии в осветительных сетях;
ΔU – потери напряжения в осветительной сети до средних ламп, %;
Цэ – стоимость электрической энергии, руб/ (кВт*ч).
При отсутствии данных потери напряжения коэффициент принимаем равным 1,03.
Сравнить варианты позволяет срок окупаемости дополнительных капитальных вложений большего варианта к меньшему, который определяется по формуле:




где К1 и К2 - капитальные вложения первого и второго вариантов  соответственно, руб.
С1 и С2 - суммарные затраты на эксплуатацию, амортизацию и возмещение стоимости потерь электроэнергии  по  вариантам , руб/год .

Таблица 4.2 – Сравнение эксплуатационных затрат по двум вариантам

	№п/п
	Наименование затрат.
	Кол-во помещений одного типа
	Вариант1
(Например, ОУ выполнена с энергосберегающими лампами) тыс.руб/год.
	Вариант 2
(Например, ОУ выполнена со светодиодными лампами) тыс.руб/год.

	1
	2
	




	3
	4

	1
	Капитальные вложения
	
	
	

	2
	Эксплуатационные расходы
	
	
	

	2.1
	Амортизационные отчисления
	
	
	

	2.2
	Годовые расходы на текущий ремонт и обслуживание
	
	
	

	2.3
	Стоимость израсходованной электроэнергии
	
	
	

	3
	Приведенные затраты
	
	
	

	4
	Экономичный эффект
	
	
	

	5
	Срок окупаемости
	
	



 По результатам расчетов делается вывод о целесообразности применения того или иного варианта.
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Раздел должен быть выполнен объемом не более 3 страниц печатного текста, содержать только конкретные рекомендации, касающиеся спроектированной ОУ. 
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В данном пункте следует привести основные опасности для окружающей среды, возникающие в процессе монтажа, эксплуатации, демонтажа и утилизации элементов ОУ, и конкретные мероприятия по предотвращения ущерба для окружающей среды (соблюдение правил хранения, проведение демеркуризации ртутных ламп, переработка вредных компонентов и т.д.). 

5.2 Выполнение требований техники безопасности

В данном пункте следует привести основные опасности для работников, возникающие в процессе монтажа, эксплуатации, демонтажа и утилизации элементов ОУ, и конкретные мероприятия по предотвращения указанных опасностей (применение защитных средств, соблюдение технологии, применение специальных устройств, техники и т.д.). Обязательно должны быть учтены требования МПОТ и ПТЭЭП.

5.3 Эксплуатация ОУ

В данном пункте следует привести основные требования к эксплуатации спроектированной ОУ в соответствии с ПТЭЭП (в зависимости от выбранного оборудования, схем питания светильников общего и аварийного освещения и т.д.).  Указываются так же особенности эксплуатации выбранного оборудования, если они имеются.













[bookmark: _Toc321727103]СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1 СТП 03-01 ФГОУ ВПО «Орел ГАУ»  «ВЫПУСКНЫЕ КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ РАБОТЫ БАКАЛАВРОВ. ДИПЛОМНЫЕ ПРОЕКТЫ И РАБОТЫ. МАГИСТЕРСКИЕ ДИССЕРТАЦИИ. КУРСОВЫЕ РАБОТЫ И ПРОЕКТЫ. (ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ, ОФОРМЛЕНИЮ И ЗАЩИТЕ)» – Орел: изд-во Орел ГАУ, 2011 г.
2 Герсонская В.И. Таблицы удельной мощности для светильников прямого света с типовыми кривыми силы света //Светотехника. 1986. №8. С.19-22.
3 Интернет-ресурс http://www.pogaranet.ru/ (выбор УЗО, нормативные документы)
4 Интернет-ресурс: http://5m5.users.ru/index.php?categoryID=5613 (щиты осветительные, автоматы, УЗО, материалы монтажные)
5 Интернет-ресурс: http://astz.narod.ru  (данные по лампам)
6 Интернет-ресурс: http://docyment.ru (нормативные документы).
7 Интернет-ресурс: http://elektrik-soft.ru/ (полезные бесплатные прикладные программы для электриков)
8 Интернет-ресурс: http://faza.spb.ru/ (УЗО, автоматические выключатели, щиты)
9 Интернет-ресурс: http://proekt.by/ (форум проектировщиков)
10 Интернет-ресурс: http://www.antipovserg.ru/articles_239.html (выбор УЗО)
11 Интернет-ресурс: http://www.cultinfo.ru/fulltext/1/001/008/100/249.htm (энциклопедия)
12 Интернет-ресурс: http://www.energomera.ru/ (электрооборудование, материалы)
13 Интернет-ресурс: http://www.ltcompany.com/ - светильники (Световые технологии)
14 Интернет-ресурс: http://www.machnevaa.ru/ (статьи по электрике)
15 Интернет-ресурс: http://www.mordovskysvet.ru/ (светильники)
16 Интернет-ресурс: http://www.pogaranet.ru/qa/375.html Рекомендации по применению устройств защитного отключения, технических требованиях на УЗО, требованиях к проектам, порядке проведения и документальном оформлении испытаний электроустановок с применением УЗО. разработаны Научно-методическим центром проблем электрозащитных устройств Московского энергетического института (технического университета) - НМЦ ПЭУ МЭИ.
17 Интернет-ресурс: http://www.reflux.ru (данные по лампам)
18 Интернет-ресурс: http://www.svetvashegodoma.ru/ (светильники)
19 НПБ 249-97 "Светильники. Требования пожарной безопасности. Методы испытаний".
20 ОСН-АПК 2.10.24.001-04 Отраслевые нормы освещения сельскохозяйственных предприятий, зданий и сооружений. 
21 Проектирование осветительных электроустановок промышленных предприятий. Внутреннее освещение. Нормы технологического проектирования (редакция 1996 года). Выполнены акционерным обществом «Всероссийский научно-исследовательский проектно-конструкторский институт ТЯЖПРОМЭЛЕКТРОПРОЕКТ. 
22 Руководство пользователя DIALux 4.2., 2006г. Перевод на русский язык  Иванов С.Ю.
23 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий.
24 СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» (Интернет-ресурс: http://snip230595.msk.ru ).
25 Фалилеев Н.А. Ляпин В. Г. «Проектирование электрического освещения: Учебное пособие: Всесоюзный сельхозинститут заочного образования» – М.: 1989г.
26 Правила устройства электроустановок (ПУЭ) 7-е издание. – М: НЦ ЭНАС, 2008.
27 Справочная книга по светотехнике /Под ред. Ю.Б Айзенберга. М.:Энергоатомиздат, 1995. 526 с.
28 Кнорринг, Г.М. и др. Справочная книга для проектирования электрического освещения. СПб.: Энергоатомиздат, 1992. 448 с.
29 ГОСТ 13109-97 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения / Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации. Минск: ИПК Изд-во стандартов, 1998.
30 Баранов, Л.А. Светотехника и электротехнология  [Текст] /Л.А. Баранов, В.А. Захаров.- КолосС, 2008.- 344 с.: ил. – (Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений). 
31 Корякин-Черняк С.Л. Справочник домашнего электрика. – 2-е изд., перераб. и доп. – СПб.: Наука и Техника, 2004.- 480с.: ил.
32 СП 31-110-2003 Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий. – Новосибирск.: Сибирское университетское издательство, 2008г.-106с.
33 Светотехника. Краткое справочное пособие/ под. Ред. Л.П. Варфоломеева. – М.: Световые технологии, 2007.-167с.










76
[bookmark: zh][bookmark: _Toc321727104][bookmark: _Toc321727105]ПРИЛОЖЕНИЕ

ПРИЛОЖЕНИЕ А
[bookmark: _Toc321727106]РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ СВЕТА ДЛЯ ОБЩЕГО ОСВЕЩЕНИЯ ЖИЛЫХ И ОБЩЕСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ (СНиП 23-05-95)

	Требования к
освещению
	Характеристика зрительной работы
по требованиям к цветоразличению
	Освещенность,
лк
	Минимальный индекс цветопередачи источников света, Rа
	Диапазон цветовой температуры источников света,
Тс , °К
	Примерные типы
источников света

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Обеспечение зрительного комфорта в помещениях при выполнении зрительных работ А—В разрядов
Обеспечение психоэмоционального комфорта в помещениях с разрядами зрительных работ Г—Ж
Обеспечение зрительного и психоэмоционального комфорта в помещениях жилых зданий
	




Сопоставление цветов с высокими требованиями к цветоразличению и выбор цвета (специализированные магазины «Ткани», «Одежда» и т. п.)


Сопоставление цветов с высокими требованиями к цветоразличению (кабинеты рисования, обслуживающих видов труда, закройные отделения в ателье, залы заседаний республиканского значения, химические лаборатории, выставочные залы, макетные и т. п.)
Различение цветных объектов при невысоких требованиях к цветоразличению (комнаты кружков учебных заведений; универсамы, торговые залы магазинов, ателье химической чистки одежды, обеденные залы, крытые бассейны, спортзалы; кладовые пунктов проката, магазинов). Требования к цветоразличению отсутствуют (кабинеты, рабочие комнаты, конструкторские, чертежные бюро, читательские каталоги, архивы, книгохранилища и т. д.)
Различение цветных объектов при невысоких требованиях к цветоразличению (концертные залы, зрительные залы театров, клубов, актовые залы, вестибюли и т.п.)
Требования к цветоразличению отсутствуют (зрительные залы кинотеатров, лифтовые холлы, коридоры, проходы, переходы и т.п.)
Различение цветных объектов при невысоких требованиях к цветоразличению:
 жилые комнаты, кухни
 прихожие, ванные комнаты
Требования к цветоразличению отсутствуют:
 лестничные клетки, лифтовые холлы, вестибюли
	




От 300 до 500





От 300 до 500
  « 150 « 300







От 300 до 500
 

















150 « 300
Менее 150
От 300 до 500
  « 150 « 300
Менее 150
От 300 до 500
  « 150 « 300
Менее 150
Менее 150
100
50

Менее 100
	90
85
85
55
50
50
55
50
45
80
55
50
45
80
80
45
	3500—6000
3500—5000
3500—4500
3500—5000
3000—4500
2700—3500
3500—5000
3000—4500
2700—3500
2700—4500
2700—4200
3000—3500
2700—3500
2700—4000
2700—4000
3000—3500
	ЛДЦ, (ЛХЕ)
ЛБЦТ, (ЛЕЦ, ЛХЕ)
ЛБЦТ, (ЛЕЦ)
ЛБ, ЛБЦТ, МГЛ, (ЛХБ, ЛЕЦ)
ЛБ, ЛБЦТ, МГЛ**,
(ЛХБ, ЛЕЦ, ДРЛ, МГЛ+НЛВД)
ЛБ, МГЛ+НЛВД, (ГЛН, ЛН)
ЛБ, МГЛ, (ЛХБ, ЛЕЦ)
ЛБ, МГЛ, (ЛХБ)
ЛБ, МГЛ
ЛБЦТ, КЛТБЦ, (ЛЕЦ)
ЛБ, ЛБЦТ, КЛТБЦ, (ЛХБ, ЛЕЦ)
ЛБ, МГЛ+НЛВД
ЛБ, (ГЛН, ЛН, ДРЛ**)
КЛТБЦ, ЛТБЦЦ*, ЛЕЦ*, ЛБ*, (ГЛН, ЛН)
КЛТБЦ, ЛТБЦЦ*, ЛЕЦ*, ЛБ*, (ГЛН, ЛН)
ЛБ

	 * Рекомендуются трубчатые маломощные, фигурные (U-образные и кольцевые) и компактные люминесцентные лампы.
** Лампы ДРЛ с высоким красным отношением (Фк 10 %).Примечание — В таблице в скобках указаны энергетически менее эффективные источники света.
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	Помещения, участок, оборудование
	Рабочая поверхность, для которой нормируется освещенность
	Плоскость, в которой нормируется освещенность
	Освещенность при лампах, лк
	Дополнительные указания

	
	
	
	газоразрядных
	накаливания
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 Животноводческие здания и сооружения

	1.1 Для крупного рогатого скота молочного направления

	1.1.1 Помещения для содержания коров и ремонтного молодняка:
	
	
	
	
	

	- зона кормления
	Пол, зона расположения кормушек
	Горизонтальная
	75
	30
	Во время доения освещенность на уровне вымени коровы должна быть не менее 150 лк

	- стойла, секции, боксы
	Пол, зона расположения кормушек
	Горизонтальная
	50
	20
	

	1.1.2 Помещения для содержания быков-производителей
	Пол, зона расположения кормушек
	То же
	75
	30
	-

	1.1.3 Помещения родильного отделения:
	
	
	
	
	

	- для отела коров
	Пол
	"
	150
	100
	-

	- для санитарной обработки коров
	То же
	"
	75
	30
	-




Продолжение таблицы
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	- профилакторий, помещения для содержания телят
	"
	"
	100
	50
	-

	1.1.4 Телятники
	"
	"
	100
	50
	-

	1.2 Для крупного рогатого скота мясного направления

	1.2.1 Денник и секции для коров-кормилиц с телятами
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-

	1.2.2 Помещения для доращивания молодняка
	То же
	То же
	50
	20
	-

	1.2.3 Помещения для откорма молодняка (стойла, секции, боксы)
	"
	"
	50
	20
	-

	1.2.4 Помещения для санитарной обработки, сушки и взвешивания молодняка
	Шкала приборов
	Плоскость расположения шкалы
	100
	50
	-

	1.3 Для свиней

	1.3.1 Помещения для содержания хряков-производителей, холостых и супоросных маток
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-

	1.3.2 Помещения для подсосных маток
	То же
	То же
	100
	50
	-





Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.3.3 Помещения для содержания отъемышей и ремонтного молодняка
	"
	"
	75
	30
	-

	1.3.4 Помещения для содержания откормочного поголовья
	Пол
	Горизонтальная
	50
	20
	-

	1.3.5 Помещения для контрольного выращивания молодняка (элевер)
	То же
	То же
	75
	30
	-

	1.4 Для овец

	1.4.1 Помещения для содержания маток, баранов, пробников, молодняка после отбивки, валухов
	Пол
	Горизонтальная
	-
	20
	-

	1.4.2 Тепляк с родильным отделением
	Пол клетки
	То же
	100
	50
	-

	1.4.3 Открытый баз с кормовой площадкой
	Земля
	"
	-
	10
	-
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	1.4.4 Помещение для стрижки овец
	Стол, настил
	"
	200
	150
	При комбинированном освещении нормируемая освещенность 300 лк, в том числе от общего:

	
	
	
	
	
	- при разрядных лампах - 150 лк

	
	
	
	
	
	- при лампах накаливания - 50 лк

	1.5 Для коз

	1.5.1 Помещение для содержания коз, козлов-производителей, козлов-пробников, молодняка
	Пол
	Горизонтальная
	-
	20
	-

	1.5.2 Тепляк с родильным отделением
	Пол клетки
	То же
	100
	50
	-

	1.5.3 Помещение для вычесывания пуха (стрижки) на козоводческих фермах
	Пол
	"
	150
	100
	-

	1.6 Для лошадей

	1.6.1 Помещение для содержания племенных лошадей
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-
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	1.6.2 Помещение для содержания рабочих лошадей
	То же
	То же
	50
	20
	-

	1.6.3 Помещения для содержания молодняка, манеж для запряжки, седловки и тренинга
	"
	"
	75
	30
	-

	1.6.4 Родильное отделение
	"
	"
	
	
	-

	1.6.5 Ванно-душевой денник
	"
	"
	75
	30
	-

	1.6.6 Упрощенное помещение для лошадей (загонный сарай) при табунном содержании
	"
	"
	-
	20
	-

	1.6.7 Навес с коновязью, базы-навесы
	Земля
	"
	-
	10
	-

	1.7 Для верблюдов

	1.7.1 Помещения для верблюдов - производителей
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-

	1.7.2 Помещения для выжеребки верблюдоматок и содержания их с верблюжатами
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-
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	1.7.3 Помещения для молодняка
	То же
	То же
	75
	30
	-

	1.7.4 Пункт дойки
	"
	"
	200
	150
	-

	1.7.5 Цех для приготовления кисломолочных продуктов
	"
	"
	150
	100
	-

	1.7.6 Помещения для содержания верблюдоматок с верблюжатами
	"
	"
	75
	30
	-

	1.7.7 Передвижной пункт доения
	Пол
	Горизонтальная
	150
	100
	-

	1.7.8 Пункт стрижки
	То же
	То же
	200
	150
	-

	2 Птицеводческие здания и сооружения (ВНИТИП)

	2.1 Помещение для напольного содержания яичных кур промышленного и племенного стад
	Пол
	Горизонтальная
	60
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 10-60 лк

	2.2 Помещения для клеточного содержания яичных кур племенного и промышленного стад
	Кормушки
	"
	60
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-60 лк
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	2.3 Помещения для напольного выращивания ремонтного молодняка
	Пол
	"
	60
	30
	То же

	2.4 Помещения для клеточного выращивания ремонтного молодняка
	Кормушки
	"
	60
	30
	"

	2.5 Помещения для напольного выращивания бройлеров
	Пол
	"
	50
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-50 лк

	2.6 Помещения для клеточного выращивания бройлеров
	Кормушки
	Горизонтальная
	50
	30
	То же

	2.7 Помещение для напольного содержания племенного стада яичных кур
	Пол
	"
	60
	40
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-60 лк

	2.8 Помещение для клеточного содержания племенного стада мясных кур
	Кормушки
	"
	60
	40
	То же
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	2.9 Помещения для напольного выращивания ремонтного молодняка мясных кур
	Пол
	"
	60
	40
	"

	2.10 Помещения для клеточного выращивания ремонтного молодняка мясных кур
	Кормушки
	Горизонтальная
	60
	40
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-60 лк

	2.11 Помещение для содержания индеек племенного стада
	Пол
	То же
	100
	80
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 15-100 лк

	2.12 Помещение для выращивания ремонтного молодняка индеек
	То же
	"
	70
	50
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 10-70 лк

	2.13 Помещения для напольного выращивания индюшат на мясо
	Кормушка, поилка
	"
	70
	50
	То же

	2.14 Помещения для выращивания ремонтного молодняка гусей и родительского стада
	Пол
	"
	75
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 15-75 лк
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	2.15 Помещения для напольного выращивания гусят на мясо
	То же
	"
	75
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 20-75 лк

	2.16 Помещения для клеточного выращивания гусят на мясо
	Кормушка
	"
	75
	30
	То же

	2.17 Помещения для содержания племенного стада уток
	Пол
	"
	75
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 15-75 лк

	2.18 Помещения для выращивания ремонтного молодняка уток
	То же
	"
	75
	30
	То же

	2.19 Помещения для напольного выращивания утят на мясо
	"
	"
	75
	20
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-75 лк

	2.20 Помещения для клеточного выращивания утят на мясо
	Кормушка, поилка
	"
	75
	30
	То же
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	2.21 Помещения для содержания племенного стада цесарок
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 10-75 лк

	2.22 Помещения для клеточного выращивания цесарок на мясо
	Кормушки
	То же
	75
	30
	То же

	2.23 Помещение для напольного выращивания цесарок на мясо
	Пол
	"
	75
	30
	"

	2.24 Помещение для клеточного содержания племенного стада перепелов
	Кормушка
	"
	50
	30
	Обеспечить регулирование освещенности в диапазоне 5-50 лк

	2.25 Помещение для напольного выращивания ремонтного молодняка
	Пол
	"
	50
	30
	То же

	2.26 Помещение для клеточного выращивания ремонтного молодняка
	Кормушка
	"
	50
	30
	"

	2.27 Помещение для сортировки и обработки яиц
	Стол
	"
	300
	200
	"
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	3 Здания и сооружения для зверей и кроликов

	3.1 Помещение закрытого типа для содержания кроликов
	0,8 м от пола
	Горизонтальная
	75
	50
	-

	3.2 Шеды всех видов
	То же
	То же
	75
	50
	-

	3.3 Вольер для молодняка
	Пол
	"
	10
	10
	-

	4 Здания, сооружения и помещения, общие для животноводческих, птицеводческих и звероводческих предприятий

	4.1 Пункты искусственного осеменения

	4.1.1 Манеж, пункты искусственного осеменения животных
	Станок
	Горизонтальная
	200
	150
	При комбинированном освещении нормируемая освещенность 400 лк, в том числе от общего:

	
	
	
	
	
	- при разрядных лампах - 150 лк

	
	
	
	
	
	- при лампах накаливания - 50 лк

	4.1.2 Помещения со стойлами для передержки животных после осеменения
	Стойла
	То же
	75
	30
	-
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	4.2 Здания и помещения для доения, обработки и хранения молока

	4.2.1 Преддоильные и последоильные площадки
	Пол
	Горизонтальная
	50
	20
	-

	4.2.2 Доильные залы и площадки
	Зона работы дояра
	То же
	200
	150
	При комбинированном освещении нормируемая освещенность 400 лк, в том числе от общего:

	
	
	
	
	
	- при разрядных лампах - 150 лк

	
	
	
	
	
	- при лампах накаливания - 50 лк

	4.2.3 Помещения для приема, хранения и первичной обработки молока, заквасочная, разливочная
	Шкалы приборов и механизмов. Молочный танк
	"
	150
	100
	-

	4.2.4 Холодильные камеры
	0,8 м от пола
	"
	-
	30
	-

	4.2.5 Моечная фляг
	Ванна
	"
	150
	100
	-
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	4.2.6 Цех расфасовки молока в бумажные пакеты
	Расфасовочные автоматы
	"
	150
	100
	При комбинированном освещении нормируемая освещенность 300 лк, в том числе от общего:

	
	
	
	
	
	- при разрядных лампах - 150 лк

	
	
	
	
	
	- при лампах накаливания - 50 лк

	4.3 Ветеринарные объекты

	4.3.1 Кабинет врача, аптека
	Стол
	Горизонтальная
	200
	150
	-

	4.3.2 Манеж-приемная, диагностический кабинет
	То же
	То же
	200
	150
	-

	4.3.3 Моечная - стерилизационная
	Стол, раковина
	"
	150
	100
	-

	4.3.4 Кладовая для биопрепаратов и дезосредств
	0,5 м от пола
	Горизонтальная
	100
	50
	-

	4.3.5 Помещение для убоя
	Стол
	То же
	100
	75
	-

	4.3.6 Камера для временного хранения туш
	0,8 м от пола
	"
	-
	30
	-
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	4.3.7 Утилизационное
	Пол
	"
	-
	30
	-

	4.3.8 Помещения для дезинфекции тары, одежды, транспортных средств
	То же
	"
	-
	30
	-

	4.3.9 Помещение для содержания больных животных
	"
	"
	100
	50
	-

	4.3.10 Вскрывочная с диагностическим кабинетом
	Стол
	"
	200
	150
	-

	4.3.11 Помещения для проведения лечебных процедур
	То же
	"
	200
	150
	-

	4.3.12 Помещения для обработки кожного покрова животных
	Пол
	"
	200
	150
	-

	4.3.13 Лабораторные помещения
	То же
	"
	200
	150
	-

	4.4 Ветеринарно-санитарный утилизационный завод по производству мясокостной муки

	4.4.1 Помещение для приема трупов
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	-

	4.4.2 Разделочная
	Стол
	То же
	200
	150
	-

	4.4.3 Помещения для уничтожения трупов
	То же
	"
	150
	100
	-
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	4.4.4 Помещения для приготовления дезрастворов
	"
	"
	150
	100
	-

	4.4.5 Помещения для дробления
	"
	"
	100
	75
	-

	4.4.6 Склад шкур, муки, дезосредств
	Пол
	"
	-
	30
	-

	4.4.7 Шкуросъемное помещение
	Стол
	"
	150
	100
	-

	4.4.8 Помещение для сушки шкур
	Пол
	"
	-
	30
	-

	4.4.9 Шкуропосолочное отделение
	Стол
	"
	-
	30
	-

	4.4.10 Лаборатория
	То же
	
	200
	150
	-

	4.5 Здания для приготовления кормов

	4.5.1 Помещения для приема и хранения кормов
	Пол
	Горизонтальная
	-
	20
	-

	4.5.2 Участок для подготовки, обработки и смешивания кормов
	Поверхность бункера и смесителя
	То же
	150
	100
	-

	4.5.3 Варочное отделение
	0,8 м от пола
	"
	100
	50
	-

	4.5.4 Площадка для приема кормов
	Земля
	"
	5
	5
	В зоне механизмов повысить освещенность до 10 лк



Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4.6 Сооружения для обработки навоза

	4.6.1 Отделение аэрации и обезвоживания навоза, приемо- распределительная камера
	Пол
	Горизонтальная
	
	20
	-

	4.6.2 Отделение хлорации
	Зона работы
	Горизонтальная
	75
	30
	-

	4.7 Пункты переработки шкурок и шерсти (пуха)

	4.7.1 Остывочная
	0,8 м от пола
	Горизонтальная
	-
	20
	-

	4.7.2 Шкуросъемочная и обезжировочная
	То же
	То же
	200
	150
	-

	4.7.3 Помещение для съемки шкурок с правилок и обработки
	Стол
	"
	75
	30
	-

	4.7.4 Сушильное помещение
	То же
	"
	-
	20
	-

	4.7.5 Убойное отделение с постом обезжиривания и сычужным отделением
	"
	"
	100
	75
	-

	4.7.6 Отделение естественной сушки
	"
	"
	-
	30
	-

	4.7.7 Отделение чистки и отлежки
	"
	"
	-
	30
	-

	4.7.8 Отделение сортировки и хранения
	"
	"
	150
	100
	-
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	4.7.9 Утилизационное отделение
	Пол
	"
	150
	100
	-

	4.7.10 Отделение хранения кондиционных тушек
	То же
	"
	-
	30
	-

	4.7.11 Навес для приема и накопления ягнят перед убоем
	"
	"
	-
	30
	-

	4.7.12 Площадка для консервации павших и мертворожденных ягнят
	"
	"
	-
	30
	-

	4.7.13 Площадка естественной сушки шкурок
	"
	"
	100
	75
	-

	4.7.14 Помещение для откатки шкурок по мездре и ворсу
	Стол
	"
	150
	100
	-

	4.7.15 Сортировочная шкурок, пуха
	Пол
	Горизонтальная
	300
	-
	При комбинированном освещении нормируемая освещенность 750 лк, в том числе от общего 150 лк

	4.7.16 Помещение для классировки и прессования шерсти
	Стол, пресс
	То же
	200
	150
	-
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	4.7.17 Помещение для хранения шерсти
	Пол
	"
	-
	20
	-

	4.7.18 Лаборатории различного назначения
	На уровне 0,8 м от пола
	"
	300
	150
	-

	4.8 Подсобно-вспомогательные сооружения и площадки

	4.8.1 Убойные различные (для животноводческих, звероводческих, кролиководческих, овцеводческих смушкового и каракулевого направлений предприятий)
	Стол
	Горизонтальная
	100
	75
	-

	4.8.2 Помещения для посола и временного хранения шкур
	То же
	То же
	-
	30
	-

	4.8.3 Утилизационные отделения
	Пол
	"
	150
	100
	-

	4.8.4 Помещения дезинфекционного блока
	То же
	"
	75
	30
	-

	4.8.5 Помещения для сбора сырья для производства мясокостной муки
	"
	"
	75
	30
	-
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	4.8.6 Компрессорные, диспетчерские, котельная
	"
	"
	20
	20
	-

	4.8.7 Складские помещения
	"
	"
	30
	20
	-

	4.8.8 Пункты технического обслуживания
	"
	"
	150
	100
	-

	4.8.9 Помещения для ремонта оборудования и тары (ремонтные мастерские, столярные цеха, кузницы и др.)
	Пол
	Горизонтальная
	150
	100
	-

	4.8.10 Машинные отделения
	То же
	То же
	50
	100
	-

	4.8.11 Вентиляционные камеры, электрощитовые
	"
	"
	50
	20
	-

	4.8.12 Зарядные, станции газовых сред
	"
	"
	50
	20
	-

	4.8.13 Площадки для транспортных средств
	"
	"
	-
	10
	-

	4.8.14 Грузовые коридоры
	"
	"
	75
	30
	-
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	4.8.15 Весовые
	Шкала весов
	Вертикальная
	150
	100
	Допускается локализованное размещение светильников

	4.8.16 Площадки приема и отгрузки животных
	Земля
	Горизонтальная
	10
	10
	-

	4.8.17 Галереи для прогона животных
	Пол
	То же
	50
	20
	-

	4.8.18 Выгульно- кормовые площадки
	Кормушка
	"
	-
	10
	-

	4.8.19 Фуражные, помещения для хранения инвентаря, моющих и дезинфицирующих средств, запаса кормов и подстилки
	Пол
	"
	
	10
	-

	4.8.20 Выгульные площадки
	Земля
	"
	0,5
	0,5
	Допускается прожекторное освещение

	5 Здания и сооружения для хранения и переработки сельскохозяйственной продукции

	5.1 Складские помещения для картофеля, овощей и фруктов
	Пол проезда, прохода
	Горизонтальная
	-
	20
	-
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	5.2 Сортировочная
	Зона работы
	Горизонтальная
	200
	150
	-

	5.3 Вентиляционная, фумигационная камера
	Пол
	То же
	50
	20
	-

	5.4 Экспедиция
	Стол
	"
	75
	30
	-

	5.5 Цехи товарной обработки и фасовки
	То же
	"
	150
	100
	-

	5.6 Цех переработки
	"
	"
	150
	100
	-

	5.7 Помещение для проращивания картофеля
	Зона работы
	"
	100
	50
	-

	5.8 Помещения для инвентаря и машин
	Пол
	"
	-
	10
	-

	5.9 Грузовые коридоры
	Зона работы
	"
	75
	30
	-

	5.10 Помещение для хранения аммиака
	Пол
	"
	-
	20
	-

	5.11 Складские помещения для зерна (зерносклады)
	То же
	"
	-
	5
	В зоне действия механизмов 20 лк

	5.12 Производственные помещения для обработки зерна:
	"
	"
	-
	10
	То же

	- отделения протравливания зерна
	"
	"
	-
	10
	-

	- отделение термического обеззараживания зерна
	"
	"
	-
	10
	-
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	- отделение электромагнитной очистки семян
	"
	"
	-
	10
	-

	5.13 Крытый ток для подработки зерна
	"
	"
	-
	10
	-

	5.14 Зернохранилища
	"
	"
	-
	20
	-

	5.15 Сушильно-очистительное отделение для зерновых пунктов
	"
	"
	-
	10
	-

	5.16 Шахты, лестницы
	На уровне пола или верха массы
	"
	-
	10
	Высота подвески светильников - 3 м от рабочей поверхности

	5.17 Башня силоса или сенажа
	
	"
	-
	5
	

	6 Предприятия по переработке плодов и овощей

	6.1 Лаборатория
	Пол
	Горизонтальная
	300
	200
	-

	6.2 Основные производственные помещения подготовительного отделения (мойка, чистка, резка, прессование, варочные, выпарные, обжарочные, укладочные, стерилизационные, сиропные, таро-моечные)
	Плоскость на уровне 0,8 м от пола
	То же
	200
	150
	-
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	6.3 Отделение по производству тары
	То же
	"
	150
	100
	-

	6.4 Ремонтно- механические мастерские
	"
	"
	150
	100
	-

	6.5 Склады готовой продукции, сырьевые площадки, отделение мойки бочек, отделение розлива вин в бочки, автоцистерны
	"
	"
	100
	50
	-

	6.6 Складские помещения, кладовые
	"
	"
	30
	20
	-

	6.7 Бродильно- дрожжевое отделение винохранилища
	"
	"
	150
	100
	-

	6.8 Спиртохранилище
	"
	"
	75
	100
	-

	6.9 Экспедиция готовой продукции
	Пол
	"
	100
	50
	-

	7 Тепличные предприятия

	7.1 Помещения для изготовления питательных кубиков и торфоперегнойных горшочков
	Зона обслуживания машин и механизмов
	Горизонтальная
	75
	30
	-
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	7.2 Помещения для хранения лука, корнеплодов на выгон семян
	Пол
	То же
	50
	20
	-

	7.3 Помещение для прорастания семян
	Пол
	Горизонтальная
	75
	30
	Обеспечить световое облучение в соответствии с требованиями технологии прорастания семян

	7.4 Экспедиции (упаковочные, сортировочные)
	Стол
	То же
	75
	30
	-

	7.5 Участок для резки стекла
	То же
	"
	
	
	-

	7.6 Помещения (боксы) выдачи продукции
	"
	"
	75
	30
	-

	8 Склады сухих минеральных удобрений и химических средств защиты растений

	8.1 Складские помещения для удобрений и ядохимикатов
	Пол
	Горизонтальная
	-
	10
	-

	8.2 Помещения для обезвреживания и мойки транспортных технологических машин
	То же
	То же
	-
	30
	-
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	8.3 Помещение для расфасовки и перезатаривания пестицидов
	"
	"
	-
	30
	-

	8.4 Помещения для хранения необезвреженной тары
	"
	"
	-
	10
	-

	Примечания 1 Степень защиты электрооборудования в складах пестицидов и других средств защиты растений принимают по соответствующим нормам технологического проектирования.
2 В местах проведения инспекции сырья освещенность должна быть не менее 300 лк.
3 В сельскохозяйственных вспомогательных объектах и помещениях коэффициент пульсации и показатель дискомфорта не нормируется.
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	Сухие






Пыльные




Влажные




Сырые











Особо сырые











Особо сырые с химически активной средой







	Относительная влажность не более 60%. Конденсация паров практически невозможна





По технологическим условиям производства выделяется пыль в таком кол-ве, что она мо-жет оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов и т.п.

Относительная влажность более 60%, но не более 75%. Пары или конденсирующая влага выделяются лишь временно и в небольших количествах

Отн. Влажность более75%. Имеются пары влаги, способные конденсироваться при не-больших понижениях температуры









Отн. влаж. близка к 100%. Потолок, стены, пол, предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой









Отн. влаж. близка к 100%. Постоянно или длительное время в помещении содержатся пары аммиака, сероводорода, др. газов невз-рывоопасной концентрации или же образуются отложения, действующие разъедающе на изоляцию и токоведущие части электро-оборудования


	Инкубаторий, котельные, отапливаемые склады негорючих материалов, электрощитовые, тепловые узлы, вентиляционные камеры, конторы, красные уголки, помещения для обслуживающего персонала ферм, подсобные помещения и т.п.

Цехи по дроблению и приготовлению сухих концентрированных кормов, склады сыпучих негорючих материалов, пункты послеуборочной обработки зерна и технических культур
Неотапливаемые склады негорючих материалов, лестничные клетки, помещения для холодильного оборудования, помещения для ремонта оборудования
Помещения для теплогенераторов, цехи по переработке продуктов жив-ва, цехи по переработке плодов и овощей, лаборатории для анализов молока, помещения для искусственного осеменения животных, помещения для ветосмотра и санобработки кормов, родильные отделения и ветпункты, вакуумнасосные, кормонавозные проходы. При наличии установок микроклимата: помещения для содержания крупного рогатого скота, свиней, птицы и др. животных
Кормоприготовительные цехи для влажных кормов, овощехранилища, фруктохранилища, парники, теплицы, моечные отделения цехов по переработке плодов и овощей, доильные залы, молочные блоки, моечные отделения животноводческих ферм и мастерских, силосные и  сенажные башни, наружные установки под навесом, в сараях и подсобных неотапливаемых помещениях с температурой, влажностью и составом воздуха, практически не отличающимися от наружных условий



	Пожароопасные: 
Класса П-1




Класса П-2
	Применяются или хранятся горючие жидкос-ти с температурой вспышки паров выше 61С




Выделяются горючие пыли и волокна, переходящие во взвешенное состояние. Возникающая при этом опасность ограничена пожаром (но не взрывом) либо в силу физических свойств пыли или волокон, либо в силу того, что содержание их в воздухе по условиям эксплуатации не достигает взрывоопасных концентраций
	Помещения для содержания крупного рогатого скота, свиней, птицы и др. животных при отсутствии в них установок по созданию микроклимата. Склады минеральных удобрений, помещения для протравливания семян



Склады минеральных масел, установки по регенерации минеральных масел

Деревообделочные цехи, малозапыленные помещения мельниц, элеваторов, зернохранилищ

	Класса П-2а



Класса П-3



Взрывоопасные:
Класса  В-1а




Класса В-2а
	Содержатся твердые или волокнистые горючие вещества, причем признаки, перечисленные для помещений П-2, отсутствуют

Применяются или хранятся горючие жидкости с температурой вспышки паров выше 45С, а также твердые вещества

При нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих паров или газов с воздухом или с другими окислителями не имеют места, а возможны только в результате аварий или неисправностей

По условиям технологии могут образоваться взрывоопасные смеси горючих пылей или волокон с воздухом
	Производственные и складские помещения и зоны, содержащие твердые или волокнистые горючие вещества


Склады открытые или под навесом минеральных масел, угля, торфа, дерева и т.п.

Хранилище легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, аккумуляторные



Комбикормовые заводы, мельницы, склады сыпучих материалов


[bookmark: _Toc321727111]Приложение Г 
[bookmark: _Toc321727112]МИНИМАЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ СТЕПЕНИ ЗАЩИТЫ СВЕТИЛЬНИКОВ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК

	Степень защиты светиль-ников по ГОСТ 13828-74
	Тип источника света
	Характеристика помещения
	Наружные установки

	
	
	с норм. средой
	влажные
	сырые
	особо сырые
	с химич. активной средой
	пыльные
	жаркие
	

	IP 20

IP 23
2’0

5’0
5’3
5’4
IP 51
IP 53
IP 54
	ЛЛ
ГЛВД, ЛН
ЛЛ, ГЛВД, ЛН
ЛЛ
ГЛВД
ГЛВД, ЛН
ГЛВД, ЛН
ЛЛ
ЛН
ГЛВД, ЛН
ЛЛ, ГЛВД, ЛН
	+
+
( - )
+
+
( - )
( - )
( - )
( - )
( - )
( - )
	Х
Х
+
Х
Х
( - )
( - )
( - )
( - )
( - )
( - )
	-
Х
Х
( - )
( - )
Х
Х
+
+
+
+
	-
-
Х
-
-
+
Х
+
+
+
+
	-
-
Х
-
-
+
Х
Х
+
Х
+
	-
-
Х
-
-
+
+
+
+
+
+
	+
+
Х
-
Х
+
Х
+
Х
Х
+
	-
-
+
-
-
-
Х
Х
Х
Х
+


«+» – рекомендуется; «Х» – допускается; «-» - запрещается; «( - )» - применение возможно но не целесообразно






[bookmark: _Toc321727113]ПРИЛОЖЕНИЕ Д
[bookmark: _Toc321727114]ВЫБОР ВИДОВ ЭЛЕКТРОПРОВОДОК, СПОСОБОВ ПРОКЛАДКИ И ПРОВОДОВ И КАБЕЛЕЙ 

	Условия окружающей среды 
	Вид электропроводки и способ прокладки 
	Провода и кабели 

	1
	2
	3

	Открытые электропроводки

	Сухие и влажные помещения

	На роликах и клицах 
	Незащищенные одножильные провода


	Сухие помещения

	То же 
	Скрученные двухжильные провода


	Помещения всех видов и наружные установки 
	На изоляторах, а также на роликах, предназначенных для применения в сырых местах. В наружных установках ролики для сырых мест (больших размеров) допускается применять только в местах, где исключена возможность непосредственного попадания на электропроводку дождя или снега (под навесами)

	Незащищенные одножильные провода 

	Наружные установки 
	Непосредственно по поверхности стен, потолков и на струнах, полосах и других несущих конструкциях

	Кабель в неметаллической и металлической оболочках 

	Помещения всех видов 
	То же 
	Незащищенные и защищенные одно- и многожильные провода. Кабели в неметаллической и металлической оболочках



Продолжение таблицы
	1
	2
	3

	Помещения всех видов и наружные установки

	На лотках и в коробах с открываемыми крышками 
	То же 

	Помещения всех видов и наружные установки (только специальные провода с несущим тросом для наружных установок или кабели)
	На тросах 
	Специальные провода с несущим тросом. Незащищенные и защищенные одно- и многожильные провода. Кабели в неметаллической и металлической оболочках


	Скрытые электропроводки

	Помещения всех видов и наружные установки 
	В неметаллических трубах из сгораемых материалов (несамозатухающий полиэтилен и т. п.). В замкнутых каналах строительных конструкций. Под штукатуркой

	Незащищенные и защищенные, одно-  и многожильные провода.
Кабели в неметаллической оболочке 

	

	Исключения:
	


	

	1. Запрещается применение изоляционных труб с металлической оболочкой в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках

	


	

	2. Запрещается применение стальных труб и стальных глухих коробов с толщиной стенок 2 мм и менее в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках
	



Продолжение таблицы
	1
	2
	3

	Сухие, влажные и сырые помещения 
	Замоноличенно в строительных конструкциях при их изготовлении

	Незащищенные провода 

	Открытые и скрытые электропроводки

	Помещения всех видов и наружные установки 
	В металлических гибких рукавах. В стальных трубах (обыкновенных и тонкостенных) и глухих стальных коробах. В неметаллических трубах и неметаллических глухих коробах из трудносгораемых материалов. В изоляционных трубах с металлической оболочкой

	Незащищенные и защищенные одно- и многожильные провода. Кабели в неметаллической оболочке 

	

	Исключения:

	


	

	1. Запрещается применение изоляционных труб с металлической оболочкой в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках

	


	

	2. Запрещается применение стальных труб и стальных глухих коробов с толщиной стенок 2 мм и менее в сырых, особо сырых помещениях и наружных установках

	





[bookmark: _Toc321727115]ПРИЛОЖЕНИЕ Е 
[bookmark: _Toc321727116]ВЫБОР ВИДОВ ЭЛЕКТРОПРОВОДОК И СПОСОБОВ ПРОКЛАДКИ ПРОВОДОВ И КАБЕЛЕЙ ПО УСЛОВИЯМ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

	Вид электропроводки и способ прокладки по основаниям и конструкциям
	Провода и кабели

	из сгораемых материалов
	из несгораемых или трудносгораемых материалов
	

	1
	2
	3

	Открытые электропроводки

	На роликах, изоляторах или с подкладкой несгораемых материалов
	Непосредственно
	Незащищенные провода; защищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых материалов


	Непосредственно
	"
	Защищенные провода и кабели в оболочке из несгораемых и трудносгораемых материалов


	В трубах и коробах из несгораемых материалов
	В трубах и коробах из трудносгораемых и несгораемых материалов
	Незащищенные и защищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых, трудносгораемых материалов


	Скрытые электропроводки

	С подкладкой несгораемых материалов и последующим оштукатуриванием или защитой со всех сторон сплошным слоем других несгораемых материалов

	Непосредственно
	Незащищенные провода; защищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых материалов



Продолжение таблицы
	1
	2
	3

	С подкладкой несгораемых материалов
	"
	Защищенные провода и кабели в оболочке из трудносгораемых материалов

	Непосредственно
	"
	То же из несгораемых


	В трубах и коробах из трудносгораемых материалов - с подкладкой под трубы и короба несгораемых материалов и последующим заштукатуриванием

	В трубах и коробах: из сгораемых материалов - замоноличенно, в бороздах и т. п., в сплошном слое несгораемых материалов
	Незащищенные провода и кабели в оболочке из сгораемых, трудносгораемых и несгораемых материалов

	То же из несгораемых материалов - непосредственно
	То же из трудносгораемых и несгораемых материалов - непосредственно

	


	______________
Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или короба не менее чем на 10 мм.
Заштукатуривание трубы осуществляется сплошным слоем штукатурки, алебастра и т. п. толщиной не менее 10 мм над трубой.
Сплошным слоем несгораемого материала вокруг трубы (короба) может быть слой штукатурки, алебастрового, цементного раствора или бетона толщиной не менее 10 мм.










[bookmark: _Toc321727117]ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
[bookmark: _Toc321727118]ДОПУСТИМЫЙ ДЛИТЕЛЬНЫЙ ТОК ДЛЯ ПРОВОДОВ И ШНУРОВ С РЕЗИНОВОЙ И ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ С МЕДНЫМИ ЖИЛАМИ

	Сечение токопрово-дящей жилы, мм
	Ток, А, для проводов, проложенных

	
	открыто
	в одной трубе

	
	
	двух- одно-
жильных
	трех одно-
жильных
	четырех одно-
жильных
	одного двух-
жильного
	одного трех-
жильного

	0,5
	11
	-
	-
	-
	-
	-

	0,75
	15
	-
	-
	-
	-
	-

	1
	17
	16
	15
	14
	15
	14

	1,2
	20
	18
	16
	15
	16
	14,5

	1,5
	23
	19
	17
	16
	18
	15

	2
	26
	24
	22
	20
	23
	19

	2,5
	30
	27
	25
	25
	25
	21

	3
	34
	32
	28
	26
	28
	24

	4
	41
	38
	35
	30
	32
	27

	5
	46
	42
	39
	34
	37
	31

	6
	50
	46
	42
	40
	40
	34

	8
	62
	54
	51
	46
	48
	43

	10
	80
	70
	60
	50
	55
	50

	16
	100
	85
	80
	75
	80
	70

	25
	140
	115
	100
	90
	100
	85

	35
	170
	135
	125
	115
	125
	100

	50
	215
	185
	170
	150
	160
	135

	70
	270
	225
	210
	185
	195
	175

	95
	330
	275
	255
	225
	245
	215

	120
	385
	315
	290
	260
	295
	250

	150
	440
	360
	330
	-
	-
	-

	185
	510
	-
	-
	-
	-
	-

	240
	605
	-
	-
	-
	-
	-

	300
	695
	-
	-
	-
	-
	-

	400
	830
	-
	-
	-
	-
	-


[bookmark: _Toc321727119]ПРИЛОЖЕНИЕ З 
[bookmark: _Toc321727120]ДОПУСТИМЫЙ ДЛИТЕЛЬНЫЙ ТОК ДЛЯ ПРОВОДОВ С РЕЗИНОВОЙ И ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ С АЛЮМИНИЕВЫМИ ЖИЛАМИ

	Сечение токо-проводящей 
жилы, мм
	Ток, А, для проводов, проложенных

	
	открыто 
	в одной трубе

	
	
	двух одно-
жильных
	трех одно-
жильных 
	четырех одно-
жильных 
	одного двух-
жильного 
	одного трех-
жильного 

	2  
	21   
	19 
	18
	15
	17
	14  

	2,5
	24 
	20 
	19 
	19 
	19 
	16 

	3
	27 
	24 
	22 
	21 
	22 
	18 

	4
	32 
	28 
	28 
	23 
	25 
	21 

	5
	36 
	32 
	30 
	27 
	28 
	24 

	6
	39 
	36 
	32 
	30 
	31 
	26 

	8
	46 
	43 
	40 
	37 
	38 
	32 

	10
	60 
	50 
	47 
	39 
	42 
	38 

	16
	75 
	60 
	60 
	55 
	60 
	55 

	25
	105 
	85 
	80 
	70 
	75 
	65 

	35
	130 
	100 
	95 
	85 
	95 
	75 

	50
	165 
	140 
	130 
	120 
	125 
	105 

	70
	210 
	175 
	165 
	140 
	150 
	135 

	95
	255 
	215 
	200 
	175 
	190 
	165 

	120
	295 
	245 
	220 
	200 
	230 
	190 

	150
	340 
	275 
	255 
	-
	-
	-

	185
	390 
	-
	-
	-
	-
	-

	240
	465 
	-
	-
	-
	-
	-

	300
	535 
	-
	-
	-
	-
	-

	400
	645 
	-
	-
	-
	-
	-



[bookmark: _Toc321727121]ПРИЛОЖЕНИЕ И
[bookmark: _Toc321727122]ДОПУСТИМЫЙ ДЛИТЕЛЬНЫЙ ТОК ДЛЯ ПРОВОДОВ С МЕДНЫМИ ЖИЛАМИ С РЕЗИНОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ В МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЗАЩИТНЫХ ОБОЛОЧКАХ И КАБЕЛЕЙ С МЕДНЫМИ ЖИЛАМИ С РЕЗИНОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ В СВИНЦОВОЙ, ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ, НАЙРИТОВОЙ ИЛИ РЕЗИНОВОЙ ОБОЛОЧКЕ, БРОНИРОВАННЫХ И НЕБРОНИРОВАННЫХ

	Сечение токопроводящей
жилы, мм
	Ток *, А, для проводов и кабелей

	
	одно-
жильных
	двух-
жильных
	трех-
жильных

	
	при прокладке

	
	в воздухе
	в воздухе
	в земле
	в воздухе
	в земле

	1,5
	23
	19
	33
	19
	27

	2,5
	30
	27
	44
	25
	38

	4
	41
	38
	55
	35
	49

	6
	50
	50
	70
	42
	60

	10
	80
	70
	105
	55
	90

	16
	100
	90
	135
	75
	115

	25
	140
	115
	175
	95
	150

	35
	170
	140
	210
	120
	180

	50
	215
	175
	265
	145
	225

	70
	270
	215
	320
	180
	275

	95
	325
	260
	385
	220
	330

	120
	385
	300
	445
	260
	385

	150
	440
	350
	505
	305
	435

	185
	510
	405
	570
	350
	500

	240
	605
	-
	-
	-
	-

	___________
* Токи относятся к проводам и кабелям как с нулевой жилой, так и без нее.



[bookmark: _Toc321727123]ПРИЛОЖЕНИЕ К 
[bookmark: _Toc321727124]ДОПУСТИМЫЙ ДЛИТЕЛЬНЫЙ ТОК ДЛЯ КАБЕЛЕЙ С АЛЮМИНИЕВЫМИ ЖИЛАМИ С РЕЗИНОВОЙ ИЛИ ПЛАСТМАССОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ В СВИНЦОВОЙ, ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ И РЕЗИНОВОЙ ОБОЛОЧКАХ, БРОНИРОВАННЫХ И НЕБРОНИРОВАННЫХ

	Сечение токопроводящей
жилы, мм
	Ток, А, для кабелей

	
	одно-
жильных
	двух-
жильных
	трех-
жильных

	
	при прокладке

	
	в воздухе
	в воздухе
	в земле
	в воздухе
	в земле

	2,5
	23
	21
	34
	19
	29

	4
	31
	29
	42
	27
	38

	6
	38
	38
	55
	32
	46

	10
	60
	55
	80
	42
	70

	16
	75
	70
	105
	60
	90

	25
	105
	90
	135
	75
	115

	35
	130
	105
	160
	90
	140

	50
	165
	135
	205
	110
	175

	70
	210
	165
	245
	140
	210

	95
	250
	200
	295
	170
	255

	120
	295
	230
	340
	200
	295

	150
	340
	270
	390
	235
	335

	185
	390
	310
	440
	270
	385

	240
	465
	-
	-
	-
	-


Примечание. Допустимые длительные токи для четырехжильных кабелей с пластмассовой изоляцией на напряжение до 1 кВ могут выбираться по табл. 1.3.7, как для трехжильных кабелей, но с коэффициентом 0,92
[bookmark: _Toc321727125]
ПРИЛОЖЕНИЕ Л
[bookmark: _Toc321727126]СВЕТИЛЬНИКИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ, ОБЩЕСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ, УЛИЧНЫЕ

	Серия, тип светового прибора
	Количество и мощность источника света
	Тип кривой силы света
	КПД, %
	Степень защиты от окружаю-щей среды
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5
	7

	ЛСП 02
ЛСП 06

ЛСП 13

ЛСП 15
«Лада»
ЛСП 18
ЛСП 22
ПВЛМ

ПВЛП
ЛВП 02
ЛВП 04
	2Х40;  2Х65;  2Х30
2Х40;  2Х65;  2Х30

2Х40;  2Х65

2Х40;  2Х65;  2Х80

1Х13; 1Х36; 2Х36; 1Х58
1Х65; 2Х65
2Х40;  1Х80;  2Х80

2Х40
4Х80; 4Х65
4Х65; 4Х80
	Д-2
Д-2

Г-2

Р, Д

Д-1
Д
Д

П, Д
Д
Д
	70
70

75

85

65
65
85

65
46
51
	IP 20
IP 20

IP 20

IP 54

IP 50
IP 50
IP 50

IP 54
IP 54
IP 54
	








С лампой ЛБР

	РПП 01
ЖПП 01
ЖСП 01
РСП 05

РСП 08
РСП 11

РСП 13

РСП 14
«Дубль»
ГСП 15
ГСП 17
ГСП 18
РСП 20
РСП 21
РСП 25

ЖСП 20
ССП 04
	1Х50; 1Х30; 1Х125
1Х70; 1Х100
1Х400
250; 400; 700; 1000

250; 400
400

400; 700; 1000

2Х400; 2Х700

400
700; 1000
250; 400; 700
400; 700
80; 125
125

250
250; 400; 700
	

Г, К
П, Д

Л, К-1
Г-4
Д-1
Г-1, Г-2
Г-4
Г-1, Г-2
Г-4
Г-1, Г-2
Г-4
Г-2, Г-4
П, Д
	65
65
73
70

80

70
75

62

70
75
70
70
	IP 54
IP 54
IP 53
IP 20

IP 50

IP 60
IP 57

IP 60

IP 60
IP 50
IP 20
IP 70


Взрывобез-опасный
	
ПО «Ватра»

	НСП 01
«Астра 11»
НСП 02
НСП 03
НСП 09
НСП 11
НСП 17
НСП 20
НСП 22
НСП 01
НПП 03
НПП 04
НПП 05
ИСП 04
ВЗГ 100
ВЗГ 200
ВЗГ/В4А-200М
	1Х100

1Х100
1Х60
1Х200
1Х100; 1Х200; 1Х500
1Х500; 1Х1000
1Х500; 1Х1000
1Х500
1Х100; 1Х200
1Х100
1Х60
1Х100
1Х1000
1Х100
1Х200
1Х200
	Д

М
М
М
Д
Д
Д
Д
М
П, Д
Д-1
Д-1
Д-1
Д-1
Д-1
Д-1
	80

75
75
75
67
80
65
65
75
75
50
50
55
45
55
75
	IP 50

IP 52
IP 54
IP 50
IP 62
IP 50
IP 60
IP 60
IP 54
IP 64
IP 54 
IP 54
IP 54
Взрывобез-опасный

	

	НСП 03М
ПСХ 60М
НСП 21
ЛСП 14
ЛСП 15 «Лада»
«Лада 3»

ЛСХ 10
ЛСП
ЛСП 18
ЛСП 18-36-003
ЛСП 21
ЖСП 18
ЛСХ 10

ЛСП 23
	1Х60
1Х60
1Х100; 1Х200
2Х40
2Х36
2Х40; 2Х65

2Х40
1Х18
1Х40
1Х36
2Х40
1Х400
2Х40

2Х40
	М
М
Д
Д

Д

П, Д

Д
Д
Д

Д

Д
	80
70
75
65

90

75
75
80
75
80

80

80
	IP 54
IP 54
IP 53
IP 54

IP 54

IP 53
IP 65
IP 54
IP 54
IP 54

IP 54

IP 5’3
	




С лампой ЛБР
С ЛБР





С лампой ЛБР
То же

	Л2010






УСП








ЛПО 01


ЛПО 02




ЛПО 03


ЛПО 09
ЛПО16


ЛПО 21


ЛПО 25
ЛПО 26М

ЛПО 30





ЛПО 33
ЛПО 34
ЛВО 01


ЛВО 03



ЛВО 31



	2Х18
6Х20
2Х40
2Х36
4Х40
6Х40

2Х18
4Х18
2Х20
4Х20
2Х36
2Х40
4Х40
6Х40

2Х40
4Х40

2Х40
2Х20
2Х65
4Х40

1Х20
1Х40

1Х40
1Х40
1Х20

2Х40
4Х40

2Х40
1Х40

1Х40
1Х65
2Х20
2Х40
2Х65

2Х18;  2Х36
4Х36
4Х20
4Х40
4Х40
2Х40
4Х40
2Х65
4Х65
2Х40
2Х80
	








Г-2


Пр, Д
П, Д
П, Д


Д-1

Д-1
П, Д
П, Д


Д-1


Д-1

М

Д-2


П, Д
Д-1

Д-1



Д-1

П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
П, Д
	


55



45
45
45
45
45
50
56
52

65


52

50


80
80

80
60


64
62

55
67

70



60

60
60
55
60
58
50
50
50
50
60
60


	


IP 2’0





IP 20


IP 20
IP 20
IP 20

IP 20


IP 20

IP 20


IP 20


IP 20
IP 20


IP 20


IP 54
IP 20

IP 20



IP 2’0

IP 20
IP 2’0
IP 20
IP 20
IP 20
IP 20
IP 20

IP 20
IP 2’0
	


Потолочный





Потолочный


















В коридорах


Потолочный


Потолочный
Индивидуальная установка









Встраиваем в лекоративные подвесные потолки


	ЛСО 02


ЛСО 04
ЛСО 05

ШОД
	2Х40+1Х30
2Х40
4Х40
2Х40
2Х40
4Х40
2Х65
	
П, Д
П, Д
Р, Д

Д
Г-1
	65
50
50
70

85
	IP 20
IP 20
IP 20
IP 20

IP 20
	Для общего освещения и одновременного облучения

	НСО 02-100
НСО 02-150
НСО 02-300
ПКР-300М
НПО 01
НПО 16
НПО 18


НПО 20
ППК
ПП 07
	100
150
300
300
2Х60
60
2Х40
2Х60
100; 150
100
150
100
	Д
Д
Р, Д
Д
Д-2
Д-1

Д-1

Рассеян.
Г-1
Д-1
	75
75
75
75
64
65

65

70
60
76
	IP 20
IP 20
IP 20
IP 20
IP 20
IP 53

IP 20

IP 20
IP 20
IP 20
	









Потолочный
Потолочный

	
РКУ 01

РКУ 02

ЖКУ 02
«Лютик 1»
ЖКУ 03
ЖКУ 07
ЖКУ 07

СКЗР
СКЗПР

НСУ 04
НКУ 01
ККУ 01
	ДРЛ 125
250, 400

ДРЛ
250, 400
Д Нат 400

Д Нат 250
ДРЛ 125
Д Нат 100
Д Нат 70
ДРЛ 250
ДРЛ 250,400

Г 220-200
Г 220-200
ДКСТ 10000
	
Ш


Ш
Ш

П
П
П

Ш


Ш
Д
К
	
70


60
60

65
65
65
75
70
60

70
70
65
	
IP 23

--
IP 53




IP 23
IP 23
IP 53

IP 23
IP 23
IP 00
	Освещение улиц, дорог, площадей
Консоль


--
--

--
--
--
--
--
--

Свес
Консоль
На лире








Продолжение приложения Л

Технические характеристики светильников общепромышленного назначения

	Тип
	Мощность, Вт
	Класс свето-распределения
	Тип кривой
силы света
	Зашитный угол, не менее
	КПД, %, не менее

	Степень защиты
	Характеристика оптической системы
	Цоколь
(ГОСТ 17100-79)
	Тип лампы
	Тип па-трона (ТУ)
	Аппарат пускорегу-лирующий

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
НСП11 X 100-231
НСП11 X 100-331
НСП11 X 100-431
	



100

	

П
	

Д
	

15
	

65
	






IP62
	Прозрач-ный колпак
и диффузный
отражатель
	Р27/25






	Б215-225-100
	Е27ЦКБ-04 (ТУ 16-535.455-78)
	






__

	НСП11 X 100-234
НСП11 X 100-334
НСП11 X 100-434

	
	
Р
	
М
	
90
	
75
	
	
Рифлёный
колпак
	
	
	
	

	
НСП11 X 200-231
НСП11 X 200-331
НСП11 Х 200-431
	



200
	

П

	

Д
	

15
	

65
	
	Прозрач-ный колпак
и диффузный
отражатель
	
	Б125-225-200
	
	

	НСП11 Х 200-234
НСП11 Х 200-334
НСП11 Х 200-434

	
	
Р
	
М
	
90
	
65
	
	Рифлёный
колпак
	
	
	
	




Продолжение таблицы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
РСП11 Х 400-001
	
400
	

П
	

Д
	

15
	
60
	



IP60
	Прозрач-ный колпак
и диффузный
отражатель
	P40/45
	ДРЛ-400
	Е40/45
или
Е40/50
	1ДБИ-400ДРЛ/ 240-Н-641

	
НСП11 Х 500-001
	
500
	
	
	
	65
	
	
	
	Г220-230-500
	
	__

	
РСП11 Х 400-002
	
400
	

Р
	

__
	

90
	
70
	
	

Рифлёный
колпак
	
	ДРЛ- 400
	
	1ДБИ-400ДРЛ/ 240-Н-641

	
НСП11 Х 500-002
	
500
	
	
	
	
75
	
	
	
	Г220-230-500
	
	__

	
РСП12 Х 700-001
	
700
	


П
	


Д
	


15
	


60
	IP54
	

Прозрачное
защитное стекло и диффузный
отражатель
	
	ДРЛ-700
	Е40/45
	1ДБИ-700ДРЛ/ 220-Н-640

	
ГСП15 Х 400-001


РСП16 Х 400-001
	

400

	
	
	
	
	

IP60
	
	
	ДРИ-400


ДРЛ-400
	Е40/45
или
Е40/50
	УИЗУ-220-02-ХЛ1

1ДБИ-400ДРЛ/ 220-Н-840








Продолжение таблицы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	НСП19 Х 500-125
НСП19 Х 1000-125
РСП19 Х 250-125


РСП19 Х 400-125
	500
1000
250


400
	
П
	Спе
ци-
аль-
ная
	
15
	
75


70
	5’0
	Диффузный
отражатель
	
	Г215-225-500
Г215-225-1000
ДРЛ-250

ДРЛ-400
	Е40ЦКБ-07
	--
--
1ДБИ-250ДРЛ/
220-Н-840
1ДБИ-400ДРЛ/ 220-Н-840

	НСП20 Х 500-111
НСП20 Х 250-111


НСП22 Х 500-111
	500
250


500
	
	

Д
	



15
	65
60
	IP60
	Прозрачное
защитное стекло и диффузный
отражатель
	
	Г215-225-500
ДРЛ-250


Г215-225-500
	
	---
1ДБИ-250ДРЛ/ 220-Н-840
---

	РСП20 Х 400-112


ГСП20 Х 700-113

	400


700
	
	Г

К
	
	
65
	
	Прозрачное
защитное стекло и зеркальный
отражатель
	
	ДРЛ-400


ДРИ-700
	
	1ДБИ-400ДРЛ/ 220-Н-840
1ДБИ-700ДРИ/ 220-Н-012










Окончание таблицы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	НСП22 Х 500-121
НСП20 Х 1000-121
РСП20 Х 250-121


РСП20 Х 700-121
	500
1000
250


700
	
П
	
Д
	



15
	
75

70





75
	



5’0
	Диффузный
отражатель


Зеркальный
отражатель
	P40/45
	Г215-225-500
Г215-225-1000
ДРЛ-250


ДРЛ-700
	Е40ЦКБ-07
	--
--
1ДБИ-250ДРЛ/ 220-Н-840
1ДБИ-700ДРЛ/ 220-Н-028

	РСП20 Х 400-122


РСП20 Х 700-123
	400


700
	
	Г

К
	
	
	
	Диффузный
отражатель

	
	ДРЛ-400


ДРИ-700
	
	1ДБИ-400ДРЛ/ 220-Н-840
1ДБИ-700ДРИ/ 220-Н-012

















Продолжение приложения Л

Светильники с лампами ДРЛ для производственных помещений

	Обозначение или наименование светильника
	Мас-са с ПРА, кг
	Габа-риты
(DxH), мм
	Материал корпуса отражателя
	Устройство для ввода проводов и креплений
	Исполнение по пылезащите

	фирменное
	По ГОСТ 13828-68
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	«Астра-3»
«Астра-12»
«Астра-22»
«Астра-23»
	РСП01Х125/Д03-07
РСП01Х125/Д5’3-03
РСП01Х125/Б00-06
РСП01Х125/Б5’3-05
	
7
	310Х340
310Х340
280Х420
280Х420
	
Пластмасса
Сталь
	Исполнение 1-на трубу;
Исп. 2-на крюк;
Исп. 3-на монтажный профиль
	Для модификаций 06 и 07-незащи-щённое; для 03 и 05-частично пыле-защищённое

	
УПДДРЛ-250
УПДДРЛ-400
УПДДРЛ-700
	
---
---
---
	
13
15,7
18,2
	
372Х500
446Х555
446Х590
	
>>
	Исполнение 1-разъём ШСВ-20, на трубу;
исп. 2-то же на крюк;
исп. 3-унифицирован-ный узел подвеса
	
Частично пылене-проницаемое

	УПСДРЛ-250
УПСДРЛ-400
	---
---
	13
15,8
	336Х665
422Х750
	>>
	То же
	То же

	ГсРМ-250
ГРМ-250
	РСП05Х250/Г03
РСП05Х250/Д03
	11
	395Х552
	Алюминий
Алюминий
ГсМР-с зерка-лизированным или пылиро-ванным отра-жателем; ГРМ-с отражателем покрытым эма-левой краской
	
Исполнение 1-разъём ШСВ-20, на трубу;
исп. 2-то же на крюк
исп. 3-узел подвеса с клемником на трубу;
исп.4-то же, на крюк;
исп.5-разъём ШСС-1 (на трубу)
	

Незащи-
щённое

	
ГсРМ-400
ГРМ-400
	
РСП05Х400/Г03
РСП05Х400/Д03
	12,6
	490Х607
	
	
	

	
ГсРМ-700
ГРМ-700
	
РСП05Х700/Г03
РСП05Х700/Д03
	16
	537Х635
	
	
	

	
ГсРМ-1000
ГРМ-1000
	
РСП05Х1000/Г03
РСП05Х1000/Д03
	
19,6
	
610Х677
	
	
	

	СД2РТС-400М
СД2РТС-700М
СД2РТС-1000М
	---
---
---
	12,5
15,6
19,6
	492Х615
522Х660
614Х685
	Алюминий
Алюминий
	То же
	Частично пыле-защищённое

	---
---
---
	РСП07Х125/Л00-01(02)
РСП07Х250/Л00-01(02)
РСП07Х400/Л00-01(02)
	6
10,6
12,9
	298Х470
348Х545
435Х630
	
Сталь
Алюминий
	Узел подвеса с клемм-ником; для модифика-ции 01-на трубу;
для 02-на крюк или монтажный профиль
	Незащищён-
ное

	---
---
---
	РСП07Х125/Л5’0-01(02)
РСП07Х250/Л5’0-01(02)
РСП07Х400/Л5’0-01(02)
	6
10,6
12,9
	Аналогич-но
РСП07/Л00
	
	
	Частично пыле-защищённое

	С35ДРЛ-250
С35ДРЛ-400
С35ДРЛ-700
С35ДРЛ-1000
	---
---
---
---
	10,9
13
15,6
18,6
	412Х440
584Х518
656Х586
656Х620
	




>>
	


Узел подвеса с клемм-ником.
Крепление на трубу или профиль
	


Незащищён-
ное

	С34ДРЛ-250
	---
	10,9
	403Х450
	
	
	

	СД2ДРЛ-250
	
	
	412Х440
	
	
	

	С34ДРЛ-400
СД2ДРЛ-400
	---
	13
	540Х521
	
	
	

	С34ДРЛ-700
СД2ДРЛ-700
	---
	15,6
	620Х580
	
	
	

	С34ДРЛ-1000
СД2ДРЛ-1000
	---
	18,6
	620Х615
	
	
	

	---
---
---
---
---
---
---
	РСП08Х80/Д03-01 (02)
РСП08Х125/Д03-01 (02)
РСП08Х250/Д03-01 (02)
РСП08Х250/Г03-01 (02)
РСП08Х80/Л00-01 (02)
РСП08Х125/Л00-01 (02)
РСП08Х250/Л00-01 (02)
	8,3
8,3
10,6
10,6
8,3
8,3
10,6
	340Х460
340Х460
398Х525
398Х525
298Х500
298Х500
348Х550
	

Алюмииний
Алюминий
	
Для модификации 01-на трубу;
для 02-на крюк или монтажный профиль
	Незащищён-
ное


В шифре светильников РСП08 и РСП07 в скобках указано обозначение второй модификации (02)












Продолжение приложения Л

Светильники, встраиваемые в подвесные потолки

	Серия, тип
	Число, шт., мощность, Вт, ламп
	Модификация
	Масса с ПРА, кг
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	Светильники с люминесцентными лампами

	
УВЛН,
УВЛН
	4Х40
4Х65
4Х80
2Х150
	
1-6
	
26,4-32,5
	Пример заказа:
УВЛН-4Х80-1

	ВЛН
	3Х80
4Х80
	1,2
	36
43
	Пример заказа:
ВЛН-4Х80-1

	ВЛО
	3Х80
4Х80
	--
--
	35,7
38,3
	ПРА выносное размером 490х70х390 мм. Длина выводног кабеля от ПРА: к светиль-нику-2 м; к сети -1,2 м
Пример заказа:
ВЛО (ВЛВ)-3Х80

	
ВЛВ
	
3Х80
4Х80
	--
--
	
31,9
42,6
	

	


ЛВО01
	1Х40
2Х40
4Х40
2Х20
4Х20
2Х65
4Х65
	

01
	6,0
12,0
21,1
6,9
12,3
16,2
28,6
	Коэффициентмощности ЛВО01-1Х40-0,8; остальных типоразмеров составляет 0,92-0,95. Установка встроенная (рассеиватель выступает из потолка на 40 мм) или полувстроенная (рас-сеиватель располагается заподлицо с потолком)
Пример заказа:
ЛВО01-2Х40/П-01




Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5

	


ЛВО13
	2Х40
4Х40
2Х65
4Х65
2Х80
4Х80
	

01
	11,5
19,0
15,5
26,6
15,5
26,5
	
Пример заказа:
ЛВО13-2Х40/П-01


	
ОВЛ
	2Х40
4Х40
2Х80
	
1-6
	12
23
18
	Пример заказа:
ОВЛ-2Х40-2

	Светильники с лампами накаливания

	СВП-200А
СВП-500А
НВ-1
	200
500
100
	--
--
--
	2
3
1,1
	Светильники используются с зеркальными лам-пами накаливания (ЗС или ЗК)
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	, град
	М
	Д-1
	Д-2
	Г-1
	Г-2
	Г-4
	Г-4
	К-1
	К-2
	К-3
	Л
	Л-Ш
	Ш

	0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
	159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
159,2
	233,4
232,9
229,2
228,5
224,7
220,0
214,1
207,1
199,3
190,6
180,0
170,0
159,2
147,1
134,3
121,0
106,9
92,5
77,5
	333,5
332,0
328,2
321,2
311,8
300,0
285,5
268,8
249,8
228,9
206,0
181,7
155,4
128,1
99,8
70,6
40,8
10,8
-
	337,3
375,5
370,3
361,6
349,8
334,3
316,0
294,7
270,7
244,2
215,4
184,6
152,0
118,2
83,1
47,4
11,1
-
-
	503,0
499,8
490,2
474,4
452,7
425,1
392,1
354,1
311,7
265,3
215,5
162,9
108,3
52,6
0
	670,7
664,8
647,5
618,5
579,5
530,2
471,4
404,7
330,9
251,4
167,3
81,8
0
	894,2
883,8
852,5
801,1
731,2
643,8
541,3
439,9
301,0
168,8
32,6
0
	1192
1173
1118
1026
902
750
574
380
174
0
	1583
1549
1449
1288
1052
810
515
196
0
	2120
2062
1893
1595
1261
832
249
0
	154,8
155,5
158,2
164,6
175,5
190,7
210,8
235,1
261,8
281,6
282,3
257,2
212,9
161,7
113,6
75,5
35,8
10,0
0
	119,6
199,0
118,6
120,2
126,0
134,0
145,0
159,6
180,4
209,7
243,4
269,7
275,0
246,7
194,0
125,2
60,4
16,2
0
	78,3
78,6
79,4
81,6
81,7
83,3
87,2
94,8
105,4
121,3
137,1
162,0
199,0
230,0
262,0
212,3
127,7
39,0
0
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[bookmark: _Toc321727129]КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВОГО ПОТОКА ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК СО СВЕТИЛЬНИКАМИ (ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМИ ЛАМПАМИ, ЛАМПАМИ НАКАЛИВАНИЯ, ДРЛ)

	Коэф-фициент отражения, %
	НСП 01; 
НСП 21;
НСП 22
	НСП 02;
НСП 03;
НСП 20
	НСП 11; НСХ; 
НПО 18;
 НСР 09
	НПП 03;
НПП 04;
ВЧА 60
	
НСО 02
	
ПЛК

	п
с
р
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  50  0
50  50  50  30  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  50
50  50  50  30
30  10  10  10

	Индекс помещения
	Коэффициент использования, %

	0,5
0,6
0,8
1,0
1,25
4,5
2
3
4
5
Ф, %
Ф, %
	24  22  20  17  16
34  32  26  23  21
46  44  38  34  33
51  49  43  39  37
56  52  47  43  41
60  55  50  46  44
66  60  55  51  49
73  66  62  58  56
78  70  66  62  60
81  73  69  64  62
75
0
Л
	12  10   7    5    3
16  15  10   7    6
23  21  16  12  11
28  26  20  17  15
31  28  23  19  17
35  31  25  21  19
39  25  29  23  20
48  43  35  29  24
53  47  39  32  26
57  50  42  35  29
40-45
25-30
Д-2
	19  18  13    9    7
24  23  16  12  10
30  20  21  16  13
35  33  25  20  16
40  37  28  23  19
43  40  31  25  21
49  44  36  30  25
56  50  42  35  30
61  53  46  40  34
63  55  48  42  36
50-53
12-15
Д-1
	19  18  14  10   8
23  22  17  14  13
30  28  23  20  19
35  31  26  23  22
39  35  30  26  24
42  37  32  29  26
46  41  36  37  29
52  46  41  37  34
55  49  44  40  38
58  51  46  42  39
50
0
	24  23  20  17  11
30  28  25  20  14
40  38  34  30  22
44  42  38  34  24
50  46  41  37  26
53  49  44  39  27
59  54  48  44  30
67  60  53  50  35
72  63  57  55  38
74  65  58  56  39
55
22
	16  15  14  13
33  31  28  25
46  42  38  36
50  48  45  43
53  50  46  44
56  52  48  46
57  52  49  46
62  56  52  50
64  58  54  52
67  59  56  54
60
0





	Коэффициент отражения, %
	
РСП 08
	ЛСП 02; 
ЛСП 06;
ПВЛМ
	ПВЛМ, ЛСП 14, 
ЛСП 18, ЛПО 03
ЛПО 16, ЛПО 30
	
ЛСП 15;
ЛСП 21
	
ЛСО 05

	п
с
р
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  50  0
50  50  50  30  0
30  10  10  10  0

	Индекс помещения
	Коэффициент использования

	0,5
0,6
0,8
1,0
1,25
1,5
2,0
2,5
3,0
4,0
5,0
Ф, %
Ф, %
	23  22  18  12  12
30  30  22  18  16
40  38  30  25  23
47  40  37  31  29
53  50  42  37  34
58  54  46  41  38
66  60  54  48  44
70  64  58  52  47
74  67  60  56  50
79  71  63  59  53
82  72  65  63  55
80
0
Л
	28  27  21  18  16
33  32  25  22  20
42  39  30  29  28
49  45  40  35  34
55  50  45  40  39
60  54  49  45  44
65  69  55  51  49
70  63  58  55  54
73  65  61  58  56
77  68  64  61  59
80  70  67  65  62
70
0
Д-2
	22  18  13  11   9
25  23  17  14  12
31  29  23  15  17
37  34  28  23  21
42  38  32  27  25
46  42  36  30  28
51  46  40  35  32
55  50  43  39  35
58  52  45  41  37
61  54  48  44  40
65  57  51  48  43
65
0
Д-1
	28  27  20  13  11
33  32  22  17  14
42  40  30  23  20
51  47  37  29  25
57  53  42  34  29
62  57  47  38  33
70  63  53  44  38
76  58  57  49  42
80  71  60  52  44
85  75  64  56  48
90  79  69  61  52
85
0
Н, Д-1
	23  22  16  14  10
29  28  21  18  12
37  35  27  24  16
41  41  32  29  19
49  46  37  34  22
54  50  40  37  24
60  55  45  42  27
65  59  48  45  29
68  61  50  48  30
73  65  54  52  32
76  67  56  53  34
42
43
Г-1

	Коэффициент отражения, %
	
ПКР-300
	
НПЛ-03,
ВЧА-60
	РСП 05, 
РСП 08,
РСП 13,
РСП 17
	РСП 15,
РСП 08,
РСП 13,
РСП 17,РСП 20
	РСП 05,
РСП 0,8,
РСП 13,
РСП 13

	п
с
р
	70  70  50  50  0
50  50  50  30  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0
	70  70  50  30  0
50  50  30  10  0
30  10  10  10  0

	Индекс помещения
	
Коэффициент  использования, %

	0,5
0,6
0,8
1,0
1,25
1,5
2,0
2,5
3,0
4,0
5,0
Ф, %
  Ф, %
	18  17  10   9    3
23  21  16  13   5
30  28  21  19   8
33  31  24  22   9
39  37  28  25  10
42  39  30  27  10
49  44  34  31  12
53  47  36  34  13
56  50  39  36  14
60  53  52  39  15
63  55  43  42  16
	19  18  14  10   8
23  22  17  14  13
30  28  23  20  19
35  31  26  23  22
39  35  30  26  24
42  37  32  29  26
46  41  36  32  29
49  44  39  36  32
52  46  41  37  34
55  49  44  40  38
58  51  46  42  39
	49  46  42  40  32
53  50  46  44  42
61  57  53  51  50
67  61  58  55  54
71  65  62  59  58
74  68  65  62  61
78  71  69  66  65
80  74  71  68  67
82  75  72  70  68
85  76  74  73  71
88  76  74  73  71
75-80
0
	30  30  23  20  18
37  36  30  27  26
45  43  37  34  33
49  47  41  40  38
55  53  47  44  42
59  56  50  48  45
67  60  56  53  51
71  63  59  57  53
73  66  60  58  56
77  69  63  61  58
79  70  66  63  60
70
0
	51  49  45  42  41
56  54  49  46  45
63  60  56  53  53
68  65  61  59  57
73  68  64  62  61
78  71  68  65  64
82  74  72  69  67
85  76  73  71  69
86  78  74  73  70
89  79  76  74  72
91  80  78  76  73
75-80
0
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Лампы накаливания общего назначения

	
Тип ламп
	Напряжение, В
	Номинальное значение
	Предельное значение

	
	
	Мощность, Вт,
не более
	Световой поток, лм, не менее
	Мощность, Вт,
не более
	Световой поток, лм, не менее

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	В125-135-15
В215-225-15
В220-230-15
В230-240-15
	130
220
225
235
	
15
	135

105
100
	
16,1
	125

95
90

	В125-135-25
В215-225-25
В220-230-25
В230-240-25
	130
220
225
235
	
25
	260
220
230
225
	
26,5
	240
205
215
210

	Б125-135-40
БК125-135-40
Б215-225-40
БК215-225-40
Б220-230-40
БК220-230-40
Б230-240-40
БК230-240-40
	130
------
220
-----
225
-----
235


	


40
	485
520
415
460
415
460
410
450
	


42,1
	450
485
385
425
385
425
380
420






Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Б125-135-60
БК125-135-60
Б215-225-60
БК215-225-60
Б220-230-60
БК220-230-60
Б230-240-60
БК230-240-60
Б235-245-60
	
130

220

225

235
240
	


60
	810
875
715
790
715
790
705
775
700
	


62,9
	750
815
660
735
665
735
655
720
650

	Б215-225-75
БК215-225-75
Б220-230-75
Б230-240-75
	
220
225
235
	
75
	950
1020
950
935
	
78,5
	885
955
885
870

	Б125-135-100
БК125-135-100
Б215-225-100
БК215-225-100
Б220-230-100
БК220-230-100
Б230-240-100
БК230-240-100
Б235-245-100
	
130

220

225

235
240
	


100
	1540
1630
1350
1450
1350
1450
1335
1430
1330
	


104,5
	1430
1515
1250
1350
1255
1350
1240
1330
1235








Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Г125-135-150-1
Г125-135-150
Б215-225-150
Б215-225-160-1
Г215-225-150
Г215-225-150-1
Г220-230-150
Г230-240-150
Г235-245-150
	
130

220

220
225
235
240
	


150
	
2280

2100
2090


2065
2060
	


156,5
	
2120

1950
1945


1920
1915

	Г125-135-200
Б215-225-200
Г215-225-200
Г220-230-200
Г230-240-200
	130

220
225
235
	
200
	3200

2920
2920
2890
	

208,5
	2975

2715
2715
2690

	Г125-135-300
Г125-135-300-1
Г215-225-300
Г215-225-300-1
Г220-230-300
Г220-230-300-1
Г230-240-300
Г230-240-300-1
	
130

220

225

235
	


300
	
4900

4610

4610

4650
	


312,5
	
4555

4290

4290

4240

	Г125-135-500
Г215-225-500
Г220-230-500
Г230-240-500
	130
220
225
235
	
500
	8700
8300
8225
	
520,5
	8090
7720
7650




Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Г215-225-750
Г220-230-750
	220
225
	750
	13100
	780,5
	12180

	Г125-135-1000
Г215-225-1000
Г220-230-1000
Г230-240-1000
	130
220
225
235
	
1000
	19100
18600
18540
	1040,5
	17760
17160
17160



Лампы ртутные дуговые высокого давления

	Тип лампы
	Номинальная мощность, Вт
	Начальный световой поток лампы, лм
	Световой поток лампы после 30% средней продолжительности горения, лм, не менее

	
	
	Номинальный
	Каждой, не менее
	1-й категории
	С государственным Знаком качества

	
	
	1-й категории
	С государственным Знаком качества
	1-й категории
	С государственным Знаком качества
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Дрл-80         (6)
Дрл-80       (10)
	80
	3200
3200
	__
3400
	2900
2900
	__
3060
	2300
2300
	2450

	Дрл-125       (6)
Дрл-125     (10)
	125
	5400
6000
	__
6000
	4800
5400
	__
5400
	3780
4200
	4300
4300

	Дрл-250       (6)
Дрл-250     (10)
	250
	12000
13000
	__
13000
	10800
11700
	__
11700
	8400
9100
	9300



Продолжение таблицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Дрл-400       (6)
Дрл400      (10)
	400
	23000
23000
	__
23000
	20700
20700
	__
20700
	16100
16100
	16500

	Дрл-700       (6)
Дрл-700     (10)
	700
	38000
39000
	__
40000
	34200
35100
	__
36000
	26600
27300
	29000

	Дрл-1000     (6)
Дрл-1000   (10)
	1000
	55000
55000
	57000
58500
	49500
	51300
52650
	38500
38500
	41500


 В скобках указано «красное отношение», которое определяется отношением светового потока лампы в красной части спектра к общему световому потоку лампы.

Лампы дуговые ртутные высокого давления с иодидами металлов

	Тип
	Мощность*, Вт
	Напряжение*, В
	Ток*, А
	Световой поток, лм

	
	Номинальная
	Предельное отклонение
	Номи-нальное
	Предельное отклонение
	Рабочий
	Пусковой, не более
	Номи-нальный
	Мини-мальный

	ДРИ-250
ДРИ-400

ДРИ-700

ДРИ-1000
ДРИ-2000
	250
400

700

1000
2000
	+15
+20

+35

+50
+100
	125
130

120

130
230
	+15;-15
+10
-15
+20
-10
+20;-20
+20;-20
	2,15
3,3

6

8,55
9,0
	4,3
5,6

10,2

17,5
19,4
	18700
35000

60000

90000
190000
	17500
30600

53500

81000
171000


* Параметры после 100 ч горения: средняя продолжительность горения ламп мощностью 2000 Вт-1500 ч, 250 Вт и 1000 Вт – 3000 ч, 700 Вт – 5000 ч, 400 Вт-6000ч





Продолжение приложения О

Аппараты пускорегулирующие для газоразрядных ламп высокого давления напряжением 220В

	Тип
	Мощность лампы, Вт
	Рабочий ток, А
	Габаритные
размеры
	Масса, кг

	1ДБИ-250ДРЛ/220-Н-840
1ДБИ-400ДРЛ/220-Н-840
1ДБИ-400ДРЛ/240-Н-641
1ДБИ-700ДРЛ/220-В-014
1ДБИ-700ДРЛ/220-Н-012
1ДБИ-700ДРЛ/220-Н-028
1ДБИ-700ДРЛ/220-Н-640
	250
400
400
700
700
700
700
	2,15
3,25
3,25
5,45
6
5,45
5,45
	210 Х 110 Х 180
220 Х 120 Х220
115 Х 105 Х 80
182 Х 130 Х 125
185 Х 120 Х 234
250 Х 120 Х 190
155 Х 120 Х 90
	5
6,7
3,4
7,1
9,9*
9,7
5,9


 * Без учёта массы импульсного зажигающего устройства.
















Продолжение приложения О

Технические данные люминесцентных ламп

	Тип лампы
	Мощ-ность, Вт
	Напря-жение, В
	Ток лампы, А
	Световой поток, лм, после 100 ч горения
	Длина лампы, мм
	Диаметр, мм
	ГОСТ, ТУ

	
	
	
	
	Номинальный
	Минимальный
	Расчётное значение
	Без штырьков
	Со штырьками
	
	

	ЛБ4-1     (2)
ЛБ6-1     (2)
ЛБ8-3
	4
6
8
	30
46
61
	0,15
0,15
0,17
	100
220
360
	-
-
-
	-
-
-
	136
212
288
	150
226
302
	
16
	ТУ 16.535.374-70

	ЛДЦ15-4
ЛД15-4
ЛХБ15-4
ЛТБ15-4
ДБ15-4
	

15
	

54
	

0,33
	500
590
675
700
760
	450
530
605
630
680
	475
560
640
665
720
	

437,4
	

451,6
	

27
	

ГОСТ 6825-70

	ЛДЦ20-4
ЛД20-4
ЛХБ20-4
ЛТБ20-4
ЛБ20-4
	

20
	

57
	

0,37
	820
920
935
975
1180
	735
825
840
875
1060
	780
870
890
925
1120
	

589,8
	

604,0
	

40
	

ГОСТ 6825-70

	ЛДЦ30-4
ЛД30-4
ЛХБ30-4
ЛТБ30-4
ЛБ30-4
	

30
	

104
	

0,36
	1450
1640
1720
1720
2100
	1305
1475
1490
1545
1890
	1375
1560
1605
1635
1995
	

894,6
	

908,8
	

27
	

ГОСТ 6825-70

	ЛДЦ40-4
ЛД40-4
ЛХБ40-4
ЛТБ40-4
ЛБ40-4
ЛХБЦ40-4
	

40
	

103
	

0,43
	2100
2340
2600
2580
3000
2000
	1890
2105
2340
2320
2700
-
	1995
2225
2470
2450
2850
2000
	

1199,4
	

1213,6
	

40
	
ГОСТ 6825-70


ТУОСШ 539.022

	ЛДЦ65-4
ЛД65-4
ЛХБ65-4
ЛТБ65-4
ЛБ65-4
	

65
	

110
	

0,67
	3050
3570
3820
3980
4550
	2754
3210
3435
3580
4095
	2900
3390
3630
3780
4325
	

1500,0
	

1514,2
	

40
	

ГОСТ 6825-70

	ЛДЦ80-4
ЛД80-4
ЛХБ80-4
ЛТБ80-4
ЛБ80-4
	

80
	

102
	

0,865
	3560
4070
4440
4440
5220
	3200
3660
3995
4165
4695
	3380
3865
4220
4300
4960
	

1500,0
	

1514,2
	

40
	

ГОСТ 6825-70

	ЛХБ150
	150
	90
	1,9
	8000
	-
	-
	1500
	1524,2
	40
	ТУОСШ539.013

	ЛБР4
ЛБР4-2
	4
	36
34
	0,1
0,15
	100
110
	-
-
	-
-
	136
	140
	16
	ТУ 16.535.489-71

	ЛБР40-1
ЛХБР40
	40
	103
	0,43
	2250
2080
	
	
	1199,4
	1213,6
	40
	
ТУ 16.535.558-71

	ЛБР80-1
ЛХБР80
	80
	102
	0,865
	4160
3460
	
	
	1500,0
	1514,2
	40
	




	ЛБЕ 10
	




127
	10
	38,0
	
0,31
	225
	
0,350
	
0,347
	
6000

	ЛБЕ 15
	
	
15
	
55,0
	
	420
	
	
	

	ЛБ 15
	
	
	
	
	800
	0,409
	0,394
	

	ЛД 15
	
	
	
	
	700
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 18
	
	
18
	


57,0
	



0,37
	1060
	0,409
	0,394
	

7500

	ЛД 18
	
	
	
	
	880
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 20
	
	


20
	
	
	1150
	0,409
	0,394
	

	ЛД 20
	
	
	
	
	960
	0,313
	0,337
	

	ЛДЦ 20
	
	
	
	
	815
	0,321
	0,339
	

	ЛЕЦ 20
	
	
	
	
	825
	0,382
	0,367
	

	ЛТБЦЦ 20
	
	
	
	
	665
	0,450
	0,395
	

	ЛБ 20-2
	
	
	
58,0
	
	1060
	0,409
	0,394
	

	ЛД 20-2
	
	
	
	
	880
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 30
	
220
	30
	96,0
	0,365
	2020
	0,403
	0,396
	
10000

	ЛБ 40
	
	40
	103,0
	0,43
	3000
	0,409
	0,394
	

	ЛДЦ 20-2
	127
	20
	58,0
	0,37
	780
	
0,321
	
0,339
	7500

	ЛДЦ 40-2
	



220
	








40




	106,0
	0,42
	2000
	
	
	10000

	ЛД 40
	
	
	

103,0
	

0,43
	2300
	0,313
	0,337
	

10000

	ЛДЦ 40
	
	
	
	
	2100
	0,321
	0,339
	

	ЛБЦТ 40
	
	
	
	
	3000
	0,409
	0,394
	

	ЛЕЦ 40
	
	
	
	
	2100
	0,382
	0,370
	

	ЛТБЦЦ 40
	
	
	
	
	2000
	0,450
	0,400
	

	ЛБ 40-2
	
	
	
106,0
	
0,42
	3000
	0,409
	0,394
	

	ЛД 40-2
	
	
	
	
	2300
	0,313
	0,337
	

	
ЛБ 40-М
	220
	
	



103,0

	



0,43

	3000
	
0,409
	
0,394
	12000

	
	230
	
	
	
	3200
	
	
	10000

	
ЛД40-М
	220
	
	
	
	2300
	
0,313
	
0,337
	12000

	
	230
	
	
	
	2400
	
	
	10000

	ЛБР 40
	







220
	
	
	
	2700
	0,409
	0,94
	


10000

	ЛК 40
	
	
	
	
	330
	0,650
	0,340
	

	ЛР 40
	
	
	
	
	1000
	0,450
	0,380
	

	ЛЖ 40
	
	
	
	
	1500
	0,535
	0,460
	

	ЛДЦ 65
	
	65
	110,0
	0,67
	3000
	
0,321
	
0,339
	

	ЛДЦ 80
	
	80
	99,0
	0,87
	3500
	
	
	

	ЛЗ 40
	
	
40
	
103,0
	
0,43
	2300
	0,220
	0,600
	

	ЛГ 40
	
	
	
	
	1050
	0,195
	0,200
	

	ЛБ 36-7
	
	
36,0
	
103,0
	
0,43
	2800
	0,409
	0,394
	

12000

	ЛД 36-7
	
	
	
	
	2300
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 65-7
	
	
65,0
	
110,0
	
0,67
	4600
	0,409
	0,394
	

	ЛД 65-7
	
	
	
	
	3750
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 80-7
	
	
80,0
	
99
	
0,87
	5200
	0,409
	0,394
	

	ЛД 80-7
	
	
	
	
	4250
	0,313
	0,337
	

	ЛБ 30-2
	
	
30,0
	
106
	
0,368
	2020
	0,409
	0,394
	
10000

	ЛД 30-2
	
	
	
	
	1800
	0,313
	0,313
	

	ЛДЦ 30-2
	
	
	
	
	1500
	0,321
	0,321
	


*Справочная величина.
Примечание- параметры после 100 ч горения.











Продолжение приложения О

Технические данные U-,W-образных люминесцентных ламп

	Тип лампы
	Мощность, Вт
	Напряжение на лампе, В
	Ток лампы, А
	Световой поток, лм, после 100ч го-рения
	Срок службы, ч
	Размер, мм
	Технические условия

	
	
	
	
	
	
	D
	L
	B
	

	ЛБU8Б3-1
	8
	61
	0,17
	300
	3000
	16
	146
	30
	ТУ 16.535.323-71

	ЛБU15
ЛБU20
ЛБU30
ЛБU40
ЛБU80
	15
20
30
40
80
	58
60
104
108
108
	0,3
0,35
0,36
0,41
0,82
	630
800
1680
2360
3680
	

7500
	25
38
25
38
38
	240
322
465
626
776
	86
135
86
136
135
	

ТУ 16.535.119-67

	ЛБW30
ЛДЦW30
	30
	104
	0,36
	1400
1000
	  5000
	27
	230
	231
	ТУ 16.535.144-68

	ЛБК20
	20
	68
	0,33
	820
	
5000
	33
	236
	170
	ТУ 16.535.201-68

	ЛБК22
ЛБК32

ЛБК40
	22
32

40
	66
82

110
	0,38
0,41

0,44
	850
1500

2200
	
	
29,5
	216
311

412
	157
252

353
	
ТУ 16.535.505-71

	
	
	
	
	
	7500
	
	
	
	










Продолжение приложения О

Лампы OSRAM DULIX®S компактные люминесцентные лампы с односторонним цоколем

	Наименование
	Ном. мощн. Вт
	Цветность света
	Ст. цвето- передачи
	Свет. пот.
	Уст. дл. l1 макс. мм
	Уст. дл. l2 макс. мм
	Дл. согл. МЭК l1 макс. мм
	Цоколь

	DULUXS9W/11-860
	9
	LUMILUX дневного света
	1 В
	565
	144
	167
	145
	G23

	DULUXS9W/21-840
	9
	LUMILUX ярко-белая
	1 В
	600
	144
	167
	145
	G23

	DULUXS9W/31-830
	9
	LUMILUX тепло-белая
	1 В
	600
	144
	167
	145
	G23

	DULUXS9W/41-827
	9
	LUMILUX INTERNA
	1 В
	600
	144
	167
	145
	G23

	DULUXS9W/41-827
	9
	LUMILUX INTERNA
	1 В
	600
	144
	167
	145
	G23

	DULUXS11W/11-860
	11
	LUMILUX дневного света
	1 В
	850
	214
	237
	215
	G23

	DULUXS11W/21-840
	11
	LUMILUX ярко-белая
	1 В
	900
	214
	237
	215
	G23

	DUUJXS11W/31-830
	11
	LUMILUX тепло-белая
	1 В
	900
	214
	237
	215
	G23

	DULUXS11W/41-827
	11
	LUMILUX INTERNA
	1 В
	900
	214
	237
	215
	G23

	DULUXS11W/41-827
	11
	LUMILUX INTERNA
	1 В
	900
	214
	237
	215
	G23




Продолжение приложения О

Технические характеристики ламп ДНаМТ

	Тип лампы
	Код для заказа
	Мощность, Вт
	Световой поток*, клм
	Напряжение на лампе*, В
	Ток лампы**, А при 220 В
	Габаритные размеры, мм не более
	Тип цоколя по ГОСТ 17100

	
	
	
	
	
	
	L (длина)
	D (диаметр)
	

	ДНаМт 50
	200501
	50
	3,5
	85
	0,76
	175
	76
	Е 27

	ДНаМт 70
	200701
	70
	5,6
	90
	1,00
	175
	76
	Е 27

	ДНаМт 100
	201011
	100
	9,0
	100
	1,20
	227
	91
	Е 40

	ДНаМт 150
	201511
	150
	14,0
	100
	1,80
	227
	91
	Е 40

	ДНаМт 250
	202511
	250
	26,0
	100
	3,00
	227
	91
	Е 40

	ДНаМт 400
	204011
	400
	45,0
	100
	4,60
	292
	122
	Е 40

	ДЛЯ ПРЯМОЙ ЗАМЕНЫ РТУТНЫХ ЛАМП типа ДРЛ

	ДНаМт 220
	202211
	220
	18,0
	120
	2,20
	227
	91
	Е 40

	ДНаМт 350
	203511
	350
	34,0
	120
	3,50
	292
	122
	Е 40


· Примечание: * — после 100 ч горения.  Положение горения ламп — любое. Лампы предназначены для работы в сетях переменного тока 220—230 В. Допустимая температура окружающей среды от –60°C до +40°C. Цветовая температура излучения 1950–2100 К










Окончание приложения О

Технические характеристики ламп ДРИ-Т

	Тип лампы
	Код для заказа
	Мощность, Вт
	Световой поток*, клм
	Напряжение на лампе*, В
	Ток лампы**, А при 220 В
	Габаритные размеры, мм не более
	Тип цоколя по ГОСТ 17100

	
	
	
	
	
	
	L (длина)
	D (диаметр)
	

	ДРИ-Т 250 у
	602510
	250
	19,0
	128
	2,15
	257
	48
	Е40

	ДРИ-Т 400 у
	604010
	400
	35,0
	125
	3,25
	286
	48
	Е40

	Включение с балластом для натриевых ламп (ДНаТ)

	ДРИ-Т 250 у
	602510
	295
	23,0
	128
	3,00
	257
	48
	Е40

	ДРИ-Т 400 у
	604010
	445
	38,0
	125
	4,60
	286
	48
	Е40














[bookmark: _Toc321727132]ПРИЛОЖЕНИЕ П
[bookmark: _Toc321727133]ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕТОВОГО ПОТОКА И ЗОНАЛЬНЫХ МНОЖИТЕЛЕЙ ДЛЯ ВЕРХНЕЙ ПОЛУСФЕРЫ

	п, %
с, %
р, %
	70
50
30
	70
50
10
	70
30
10
	50
50
30

	Тип кри-вой силы света
	Индекс помещения

	
	
 0,6
	
 0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
5,0
	
0,6
	
0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
  5,0
	 
  0,6
	  
  0,8
	
1,25
	  
  2,0
	  
  3,0
	
 5,0
	
 0,6
	
 0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
5,0

	М
Д-1
Д-2
Г-1
Г-2
Г-3
Г-4
К-1
К-2
К-3
Л
	35
36
44
49
58
64
70
74
75
76
32
	50
50
52
60
68
74
77
83
84
85
49
	61
58
68
75
82
85
84
90
95
96
59
	73
72
84
90
96
95
90
96
104
106
71
	83
81
93
101
102
100
94
100
108
110
83
	95
90
103
106
109
105
99
106
115
116
91
	34
36
42
48
55
62
65
69
71
73
31
	47
47
51
57
64
70
71
76
78
80
46
	56
56
64
71
78
79
78
83
87
90
55
	66
63
76
82
86
86
83
88
95
94
65
	75
73
84
89
92
90
86
91
97
99
74
	86
79
92
94
96
93
87
92
100
102
83
	26
28
33
42
48
57
62
65
67
68
24
	36
40
43
52
60
66
69
73
75
77
40
	46
49
56
69
73
76
76
81
84
86
50
	56
59
74
78
84
84
81
86
93
95
62
	67
68
80
73
90
83
84
89
97
98
71
	80
74
76
76
94
91
85
90
100
101
77
	32
36
42
45
55
63
68
70
72
74
32
	45
48
51
56
66
72
73
78
808347
	55
57
65
65
80
83
81
86
91
93
57
	67
66
71
78
92
91
87
92
99
101
69
	74
76
90
76
98
96
91
96
103
106
76
	84
85
85
84
103
100
94
100
108
110
90

	Зональные множители для верхней полусферы, %

	Кпр
Кпр
	30
24
	38
31
	49
43
	60
55
	68
64
	75
73
	28
22
	36
29
	46
41
	54
50
	60
57
	66
64
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	п, %
с, %
р, %
	50
50
10
	50
30
10
	30
10
10
	0
0
0

	Тип кри-вой силы света
	Индекс помещения

	
	
 0,6
	
 0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
5,0
	
0,6
	
0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
  5,0
	 
  0,6
	  
  0,8
	
1,25
	  
  2,0
	  
  3,0
	
 5,0
	
 0,6
	
 0,8
	
1,25
	
2,0
	
3,0
	
5,0

	Коэффициенты использования светового потока, направленного в нижнюю полусферу, %

	М
Д-1
Д-2
Г-1
Г-2
Г-3
Г-4
К-1
К-2
К-3
Л
Л-Ш
Ш
	31
34
40
44
53
61
65
68
71
72
30
	43
47
48
53
63
68
71
77
78
99
45
	53
54
61
69
76
78
78
83
87
88
55
	63
63
74
77
85
84
81
86
93
94
65
	72
70
82
83
90
88
84
89
98
97
70
	80
77
84
80
94
91
85
90
99
99
78
	23
27
33
41
48
57
62
64
68
68
24
	36
40
42
48
58
65
68
73
74
76
40
	45
48
52
64
72
75
74
80
84
85
49
	56
55
69
76
83
83
81
86
92
93
60
	65
65
75
70
86
86
83
88
93
95
70
	75
73
86
88
93
90
85
90
99
99
76
	17
27
28
35
43
53
61
62
68
64
20
	29
35
36
45
54
62
66
71
72
73
35
	38
42
48
60
68
73
72
77
80
83
44
	46
52
63
73
79
80
78
83
89
90
48
	58
61
75
68
85
84
81
86
93
94
65
	67
68
81
77
9086
83
88
97
97
69
	16
21
25
34
43
53
59
60
65
64
17
12
9
	28
33
33
44
53
61
65
69
71
72
33
26
17
	38
40
47
56
66
71
71
77
79
81
42
35
25
	45
49
61
71
77
78
78
84
88
88
53
47
36
	55
58
70
68
82
82
80
85
92
91
63
58
49
	65
66
78
74
86
85
81
86
95
94
70
68
62

	Зональные множители для верхней полусферы, %

	Кпр
Кпр
	
	
	
	
	
	
	16
11
	21
16
	28
24
	35
31
	40
36
	44
42
	8
5
	11
7
	15
12
	19
16
	22
20
	25
24
	0
0
	0
0
	0
0
	0
0
	0
0
	0
0



[bookmark: _Toc321727134]
ПРИЛОЖЕНИЕ Р
[bookmark: _Toc321727135]УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛН МОЩНОСТЬЮ 60 ВТ (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; П=0,5; С=0,3; Р=0,1; КЗ=1,3; Z=1,5)

	
h, м
	
S, м2
	
Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1
	Г-2
	Г-3

	

1,5-2







2-3






3-4
	10-15
15-25
25-50
50-150
150-300
Свыше 300

10-15
15-25
25-50
50-150
150-300
Свыше 300

10-15
15-20
20-30
30-50
50-120
120-300
Свыше 300
	26,4
23,9
21,1
17,8
16,2
15,4

34,2
27,5
24,4
20,1
17,6
15,4

60,3
45,2
34,2
27,5
23,5
20,1
16,0
	23,5
21,5
19,2
16,2
15,1
14,4

30,2
24,4
21,8
18,1
16,0
14,4

48,7
38,4
30,2
24,4
21,1
17,8
15,1
	23,0
20,1
17,6
15,3
14,4
13,6

28,8
24,4
20,8
16,4
15,3
13,6

39,6
33,3
28,8
24,4
19,8
16,4
14,4
	17,4
17,6
15,8
14,1
13,6
13,2

23,9
20,8
18,1
15,1
13,9
13,2

31,7
26,9
23,9
20,8
17,3
14,9
13,5
	17,4
15,8
14,7
13,3
13,1
12,8

20,8
18,1
16,2
14,2
13,3
12,8

26,4
22,6
20,4
18,1
15,6
14,1
13,1
	16,9
15,6
14,4
13,2
13,1
12,8

20,1
17,6
15,2
13,9
13,3
12,8

25,3
22,2
20,1
17,7
15,4
14,1
13,1



Продолжение приложения Р

УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛН МОЩНОСТЬЮ 100-200 ВТ (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; П=0,5; С=0,3; Р=0,1; КЗ=1,3; Z=1,15)

	
h, м
	
S, м2
	
Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1
	Г-2
	Г-3

	

2-3






3-4






4-6
	10-15
15-25
25-50
50-150
150-300
Свыше 300

10-50
15-20
30-50
50-120
120-300
Свыше 300

10-17
17-25
25-35
35-50
50-80
80-150
150-400
Свыше 400
	28,8
23,2
20,5
16,9
14,8
13,0

50,8
30,1
23,2
19,8
16,9
13,5

97,1
59,3
42,7
33,3
24,3
21,8
18,4
14,4
	25,4
20,5
18,4
15,2
13,2
12,1

41,1
32,3
20,5
17,8
15,0
12,7

62,7
46,4
38,1
28,8
22,2
19,4
16,4
13,3
	24,3
20,5
17,5
13,9
12,9
11,5

33,4
28,1
20,5
16,7
13,9
12,1

53,4
38,1
30,5
26,0
22,2
18,7
15,2
12,7
	20,1
17,5
15,2
12,7
11,7
11,1

26,7
22,7
17,5
14,6
12,6
11,4

36,8
28,8
24,3
21,3
18,7
16,2
13,7
11,7
	17,5
15,2
13,7
12,0
11,2
10,8

22,2
19,1
15,2
13,2
11,9
11,0

28,1
23,7
20,5
18,4
16,2
14,4
12,6
11,4
	16,9
14,8
13,3
11,7
11,2
10,8

21,3
18,7
14,9
13,0
11,9
11,0

28,8
23,7
20,9
18,1
15,7
14,0
12,3
11,1


Продолжение приложения Р

УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛЛ ТИПА ЛБ 40 (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; КЗ=1,5; Z=1,1)

	
Нр, м
	Площадь помеще-ния, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1

	
	
	при п, с, р,

	
	
	0,7; 0,5; 0,1
	0,5; 0,3; 0,1
	0,7; 0,5; 0,1
	0,5; 0,3; 0,1
	0,7; 0,5; 0,1
	0,5; 0,3; 0,1
	0,7; 0,5; 0,1
	0,5; 0,3; 0,1

	

2-3






3-4








4-6
	10-15
15-25
25-50
50-150
150-300
Свыше 300

10-15
15-20
20-30
30-50
50-120
120-300
Свыше 300

10-17
17-25
25-35
35-50
50-80
80-150
150-400
Свыше 400
	4,9
4,0
3,6
3,1
2,7
2,5

7,6
6,1
4,9
4,0
3,5
3,0
2,6

10,5
8,5
7,1
5,5
4,2
3,8
3,3
2,7
	6,1
4,8
4,2
3,5
3,0
2,7

10,5
7,8
5,9
4,8
4,1
3,5
2,8

20,0
12,2
8,8
6,9
5,0
4,5
3,5
3,0
	4,4
3,7
3,3
2,8
2,6
2,4

6,7
5,4
4,4
3,7
3,2
2,8
2,5

9,6
7,1
5,9
4,9
3,8
3,4
3,1
2,6
	5,2
4,2
3,8
3,1
2,8
2,5

8,5
6,7
5,2
4,6
3,7
3,1
2,6

12,9
9,6
7,8
5,9
4,6
4,0
3,4
2,8
	4,3
3,7
3,2
2,7
2,5
2,3

5,6
4,9
4,2
3,7
3,1
2,7
2,4

8,1
6,5
5,1
4,5
4,0
3,4
2,9
2,5
	5,0
4,2
3,6
2,9
2,6
2,5

6,9
5,8
5,0
4,2
3,4
2,9
2,3

11,0
7,8
6,3
5,4
4,6
3,8
3,1
2,6
	3,7
3,3
2,9
2,5
2,4
2,2

4,9
4,2
3,7
3,2
2,8
2,5
2,2

6,3
5,1
4,4
3,8
3,4
3,1
2,6
2,3
	4,1
3,6
3,1
2,6
2,5
2,3

5,5
4,7
4,2
3,6
3,0
2,6
2,3

7,6
5,9
5,0
4,4
3,8
3,3
2,8
2,4
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УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛАМПАМИ ТИПА ДРЛ (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; П=0,5; С=0,3; Р=0,1КЗ=1,5; Z=1,15)

	Нр, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1
	Г-2
	Г-3
	К-1

	


3-4







4-6







6-8






8-12
	10-15
15-20
20-30
30-50
50-120
120-300
Свыше 300

10-17
17-25
25-35
35-50
50-80
80-150
150-400
Свыше 400

50-65
65-90
90-135
135-250
250-500
Свыше 500

70-100
100-130
130-200
200-300
300-600
600-1500
Свыше 1500
	14,9
11,2
8,5
6,8
5,8
4,9
3,9

28,5
17,4
12,5
9,8
7,1
6,4
5,4
4,2

13,0
10,4
7,8
6,5
5,7
4,2

17,4
13,6
9,8
7,5
6,4
5,4
4,2
	12,0
9,5
7,4
6,0
5,2
4,4
3,7

18,4
13,6
11,2
8,5
6,5
5,7
4,8
3,9

11,2
8,9
6,9
5,8
5,1
3,9

13,6
11,2
8,5
6,5
5,7
4,9
3,9
	9,8
8,2
7,1
6,0
4,9
4,1
3,5

15,7
11,2
8,9
7,6
6,5
5,5
4,5
3,7

9,0
7,8
6,8
5,8
4,8
3,7

11,2
9,2
7,6
6,5
5,6
4,5
3,7
	7,8
6,7
5,9
5,1
4,3
3,7
3,5

10,8
8,5
7,1
6,2
5,5
4,7
4,0
3,4

7,3
6,5
5,7
5,0
4,2
3,4

8,5
7,3
6,3
5,5
4,8
4,1
3,4
	6,5
5,6
5,0
4,5
3,9
3,5
3,2

8,2
7,0
6,0
5,4
4,7
4,2
3,7
3,3

6,0
5,5
4,9
4,3
3,8
3,3

7,0
6,1
5,4
4,8
4,2
3,7
3,3
	-
-
-
-
-
-
-

8,5
7,0
6,1
5,3
4,6
4,1
3,6
3,3

5,9
5,4
4,8
4,2
3,8
3,8

6,8
5,9
5,3
4,7
4,1
3,7
3,3
	-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

5,4
5,0
4,6
4,1
3,8
3,3

6,1
5,4
4,9
4,4
4,1
3,6
3,3



УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛАМПАМИ ТИПА ДРИ (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; П=0,5; С=0,3; Р=0,1КЗ=1,5; Z=1,15)

	Нр, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1
	Г-2
	Г-3
	К-1

	


3-4







4-6







6-8






8-12
	10-15
15-20
20-30
30-50
50-120
120-300
Свыше 300

10-17
17-25
25-35
35-50
50-80
80-150
150-400
Свыше 400

50-65
65-90
90-135
135-250
250-500
Свыше 500

70-100
100-130
130-200
200-300
300-600
600-1500
Свыше 1500
	9,7
7,2
5,5
4,4
3,7
3,2
2,6

18,4
11,3
6,3
8,1
4,6
4,1
3,5
2,7

8,4
6,8
5,1
4,2
3,7
2,7

11,3
8,8
6,3
4,8
4,1
3,5
2,7
	7,8
6,1
4,8
3,9
3,4
2,8
2,4

11,9
8,8
5,5
7,2
4,2
3,7
3,1
2,5

7,2
5,8
4,5
3,8
3,3
2,5

8,8
7,2
5,5
4,2
3,7
3,2
2,5
	6,3
5,3
4,6
3,9
3,2
2,6
2,3

10,1
7,2
4,9
5,8
4,2
3,6
2,9
2,4

5,8
5,1
4,4
2,8
3,1
2,4

7,2
6,0
4,9
4,2
3,6
2,9
2,4
	5,1
4,3
3,8
3,3
2,8
2,4
2,2

7,0
5,5
4,1
4,6
3,6
3,1
2,6
2,2

4,7
4,2
3,7
3,2
2,7
2,2

5,5
4,7
4,0
3,6
3,1
2,6
2,2
	4,2
3,6
3,3
2,9
2,5
2,2
2,1

5,3
4,5
3,5
3,9
3,1
2,7
2,4
2,2

3,9
3,6
3,2
2,8
2,5
2,2

4,5
4,0
3,5
3,1
2,7
2,4
2,1
	4,0
3,6
3,2
2,8
2,5
2,2
2,1

5,5
4,5
3,4
4,0
3,0
2,7
2,3
2,1

3,8
3,5
3,1
2,7
2,4
2,1

4,4
3,8
3,4
3,0
2,7
2,4
2,1
	-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

3,5
3,2
3,0
2,7
2,4
2,1

4,0
3,5
3,2
2,9
2,6
2,3
2,1















Окончание приложения Р

УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ОБЩЕГО РАВНОМЕРНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ПРИ ОСВЕЩЕННОСТИ 100 ЛК. СВЕТИЛЬНИКИ С ЛАМПАМИ ТИПА ДНАТ (УСЛОВНЫЙ КПД=100%; П=0,5; С=0,3; Р=0,1КЗ=1,5; Z=1,15)

	Нр, м
	Площадь помещения, м2
	Удельная мощность, Вт/м2, светильников с КСС

	
	
	Д-1
	Д-2
	Д-3
	Г-1
	Г-2
	Г-3
	К-1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3-4
	10-15
15-20
20-30
30-50
50-120
120-300
Свыше 300
	9,1
6,8
5,2
4,2
3,5
3,0
2,4

	7,4
5,8
4,6
4,0
3,2
2,7
2,3

	6,0
5,0
4,4
3,7
3,0
2,5
2,2

	4,8
4,1
3,6
3,1
2,6
2,3
2,0

	3,8
3,4
3,1
2,7
2,4
2,1
2,0

	3,8
3,4
3,0
2,7
2,3
2,1
2,0

	-
-
-
-
-
-
-


	4-6
	10-17
17-25
25-35
35-50
50-80
80-150
150-400
Свыше 400

	17,4
10,6
7,7
6,0
4,3
3,9
3,3
2,6

	11,3
8,3
6,8
5,2
4,0
3,5
2,9
2,4

	9,6
6,8
5,5
4,7
4,0
3,4
2,7
2,3

	6,6
5,2
4,4
3,8
3,4
2,9
2,5
2,1

	5,0
4,3
3,7
3,3
2,9
2,6
2,3
2,0

	5,2
4,3
3,8
3,2
2,8
2,5
2,2
2,0

	-
-
-
-
-
-
-
-
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6-8

	50-65
65-90
90-135
135-250
250-500
Свыше 500

	8,0
6,4
4,8
4,0
3,5
2,6

	6,8
5,5
4,3
3,5
3,1
2,4

	5,5
4,8
4,2
3,5
2,9
2,3

	4,5
4,0
3,5
3,0
2,6
2,1

	3,7
3,4
3,0
2,7
2,3
2,0

	3,6
3,3
2,9
2,5
2,3
2,0

	3,3
3,0
2,8
2,5
2,3
2,0


	8-12
	70-100
100-130
130-200
200-300
300-600
600-1500
Свыше 1500
	10,6
8,3
6,0
4,6
3,9
3,3
2,6
	8,3
6,8
5,2
4,0
3,5
3,0
2,4
	6,8
5,6
4,7
4,0
3,4
2,8
2,3
	5,2
4,5
3,8
3,4
2,9
2,5
2,1
	4,3
3,8
3,3
2,9
2,6
2,3
2,0
	4,2
3,6
3,2
2,9
2,5
2,2
2,0
	3,8
3,3
3,0
2,7
2,5
2,2
2,0



[bookmark: _Toc321727136]ПРИЛОЖЕНИЕ С
[bookmark: _Toc321727137]ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ

	Тип
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А

	
	
	предохранителя
	плавкой вставки

	ПН2-100
ПН2-250
НПН2-60

ПР-2
	380
380
500

220
	100
250
60

15
60
100
	30, 40, 50, 60, 80, 100
120, 150, 200, 250
6, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60
6, 10, 15
15, 20, 25, 35, 45, 60
60, 80, 100



 (
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[bookmark: _Toc321727139](справочное)
[bookmark: _Toc321727140]Графическое изображение элементов
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[bookmark: _Toc321727141]
ПРИЛОЖЕНИЕ У
[bookmark: _Toc321727142](СПРАВОЧНОЕ)
[bookmark: _Toc321727143]ОБОЗНАЧЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

	[bookmark: i57656]Материал
	Обозначение

	1. Металлы и твердые сплавы
	[bookmark: i65435]

	2. Неметаллические материалы, в том числе волокнистые монолитные и плитные (прессованные), за исключением указанных ниже
	[bookmark: i73213]

	[bookmark: i83999]3. Древесина
	[bookmark: i98887]

	4. Камень естественный
	[bookmark: i107669]

	[bookmark: i115436]5. Керамика и силикатные материалы для кладки
	[bookmark: i122447]

	6. Бетон
	[bookmark: i136519]

	7. Стекло и другие светопрозрачные материалы
	[bookmark: i142858]

	8. Жидкости
	[bookmark: i152562]

	9. Грунт естественный
	[bookmark: i166129]


[bookmark: P0000008]
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[bookmark: _Toc321727144] ПРИЛОЖЕНИЕ Ф 
[bookmark: _Toc321727145]СВЕТОТЕХНИЧЕСКАЯ ВЕДОМОСТЬ

	Характеристика помещения
	Коэффициент отражения
	Вид освещения
	Система освещения
	Нормированная освещеннос ть , лк
	Коэффициент запаса
	Светильник
	Лампа
	Штепсельные розетки или понижающие трансформаторы
	Уст. мощность прибора, Вт
	Удельная мощность , Вт/ м2

	№
	Наим.
	Площадь , м2
	Высота , м
	Кл. среды
	Стен
	Потолка
	Пола
	
	
	
	
	Тип
	Количество
	Тип
	Мощность , Вт
	Число
	Мощность и  тип
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	










[bookmark: _Toc321727146]ПРИЛОЖЕНИЕ Х
[bookmark: _Toc321727147]Пример оформления графической части
[bookmark: _Toc321727148]Общие сведения




Схема однолинейная расчетная (начало)
Продолжение приложения Х




Схема однолинейная расчетная ВРУ (окончание)
Продолжение приложения Х




План осветительной сети первого этажа
Продолжение приложения Х




План розеточной сети первого этажа
Продолжение приложения Х




План осветительной и розеточной сети цокольного этажа

Продолжение приложения Х




Схема заземления и уравнивание потенциалов
Продолжение приложения Х




Спецификация оборудования
Продолжение приложения Х




Продолжение спецификации оборудования
Продолжение приложения Х
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-Генерирующее устройство

-Ввод в дом однофазный

-Ввод в дом трехфазный

-Заземляющее устройство с 

нормированным сопротивлением

35 кВ

-Пересечение с ВЛ 35 кВ

10 кВ

-Пересечение с ВЛ 10 кВ

6 кВ

-Пересечение с ВЛ 6кВ

0.4кВ

-Пересечение с ВЛ 0.4 кВ

220 кВ -Пересечение с ВЛ 220 кВ

110 кВ

-Пересечение с ВЛ 110 кВ 

-Пересечение с кабельной линией

-Пересечение с дорогой

-Пересечение с ж/д

с

-Пересечение с воздушной 

линией связи

-Пересечение с рекой

р

-Пересечение с радиолинией

в

-Пересечение с водопроводом

г

-Пересечение с газопроводом

-Опора дер. двухстоечная

-Опора дер. на ж/б приставке 

одностоечная

-Опора деревянная трехстоечная

-Опора дер. на ж/б приставке 

двухстоечная

-Опора дер.на ж/б приставке

-Опора ж/б одностоечная

-опора ж/б духстоечная

-опора ж/б трехстоечная

-опора ж/б многогранная

-опора метал.многогранная

-опора металическая круглая

-КТП на балансе потребителя

-КТП на балансе РЭС

-МТП на балансе РЭС

-МТП на балансе потребителя

-ЗТП на балансе потребителя

-ЗТП на балансе РЭС

ПС

-Подстанция 35кВ и выше

РП

-Распределительный пункт 6-10кВ

т

-Пересечение с теплопроводом

-Опора дер. одностоечная

Условные обозначения

для схем электроустановок
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0.4кВ


ПС


РП


№


СШ-0.4кВ


СШ-10кВ


ТТ 200/5


ТМ100/10


ПК-10


100


ПН-2


100


ПН-2


РЛНД-10


Р-250А


Л-1


Л-2


-Пересечение с кабельной линией


-Начало кабельной линии (воронка)


-Конец кабельной линии (воронка)


-Граница балансового разграничения


-Выключатель включен


-Выключатель отключен


-Выключатель с АВР


-Разъединитель включен


-Разъединитель отключен


СШ-10кВ


СШ-0.4кВ


ТТ 200/5


ТМ100/10


ПК-10


ПН-2


100


100


ПН-2


Л-1


Л-2


Р-250А


ШР


РЛНД-10


МВ


ШР


ТТ


ЛР


ЗН


СШ-10 кВ


ПК-10


ТМ-63
ТСН-1


СШ-10 кВ


СШ-10кВ
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-Начало кабельной линии (воронка)

-Конец кабельной линии (воронка)

-Граница балансового разграничения

-Выключатель включен

-Выключатель с АВР

-Количество проводов на линии       

(в примере 3 шт.)

-Воздушная линия

-Кабельная линия

-Светильник с лампой накаливания 

-Светильник с лампой ДРЛ

-Предохранитель

-Автоматический выключатель 0.4 кВ с АВР

-Автоматический выключатель 0.4 кВ

-Выключатель нагрузки отключен

-Разрядник вентильный с заземлением

-Рубильник

-Разъеденитель,  которым запрещены 

операции под нагрузкой 

-Выключатель с оперативным разрывом

-Трубчатый разрядник

-Разъединитель включен

-Трансформатор тока

-Совместная подвеска с ВЛ 0.4 кВ

-Совместная подвеска с линией 

проводного вещания (пролет)

-Выключатель нагрузки с оперативным 

разрывом

-Разъединитель с оперативным разрывом

-Выключатель нагрузки включен

-Разъединитель отключен

-Разъединитель с заземляющими 

ножами отключен

-Короткозамыкатель включен

-Граница хозяйства ОАО «ЗАРЯ»

-Пересечение с лесополосой

-Пересечение с оврагом

-Трехобмоточный трансформатор с РПН

-Разъединитель с заземляющими 

ножами включен

-Выключатель отключен

Силовой трансформатор

-Втычные контакты ячейки подстанции 


oleObject42.bin
-Начало кабельной линии (воронка)


-Конец кабельной линии (воронка)


-Граница балансового разграничения


-Выключатель включен


-Выключатель отключен


-Выключатель с АВР


-Разъединитель включен


-Разъединитель отключен
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-Короткозамыкатель отключен

-Двухобмоточный 

трансфотматор с РПН

-Заземляющий нож 

включен

-Заземляющий нож 

отключен

-Отделитель отключен

-Отделитель включен

-Выключатель КРУ 

отключен и перемещен в 

ремонтное положение

-Дугогасящая катушка

Элементы схем:

Ячейка отходящей линии Ячейка отходящей линии

СШ-10кВ

КРУН 10кВ

-Шина

Отделитель и 

короткозамыкатель

Ремонтная перемычка

Ячейка ТСН

КТП 10-0.4

СШ-10кВ

Ячейка ТН

Трансформаторная подстанция 110-10кВ

1 СШ

МВ

ТТ

ЛР

ЗН

СШ-10 кВ

ШР

Л-1

ШР

ЛР 

МВ

ТТ

Л-3

ПКТ-10

ТН-10

ЗН

РВП-10

СШ-10 кВ

ПК-10

ТМ-63

ТСН-1

ШР

СШ-0.4кВ

СШ-10кВ

ТТ 200/5

ТМ100/10

ПК-10

100

ПН-2

100

ПН-2

РЛНД-10

Р-250А

Л-1 Л-2

СШ-10кВ

МВ

ТТ

ЗН

ОД

КЗ

ЗН ЗН

ШР ШР

1 СШ

2 СШ

110 кВ

10 кВ

2 СШ

Т-2

ТДТН

25000

Т-1

ТДТН

10000

СВ-110

ЗН

ЗН

МВ

МВ

МВ

МВ

ЗН

РВС-35

РВС-35

ЗН

СВ-

10

ЗН

ШР

ШР

ЗН
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СШ-10кВ


СШ-0.4кВ


ТТ 200/5


ТМ100/10


ПК-10


ПН-2


100


100


ПН-2


Л-1


Л-2


Р-250А


ШР


РЛНД-10


МВ


ШР


ТТ


ЛР


ЗН


СШ-10 кВ


ПК-10


ТМ-63
ТСН-1


СШ-10 кВ


СШ-10кВ
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