Задача №1 (5)
Производственная площадка оборудована прожекторной осветительной установкой.

Требуется:

1. Определить область применения прожекторного освещения;

2. Отметить основные типы прожекторов, применяемых в промышленности;

3. Указать упрощенный метод определения ориентировочного числа прожекторов, необходимых для создания на освещаемой площади заданной освещенности;

4. Перечислить параметры прожекторной осветительной установки, которые должны быть определены в результате расчета;

5. Построением изолюкс 
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 и компоновкой их на плане освещаемой площади найти количество прожекторов для общего равномерного освещения по следующим данным: 
- длина площади 275м.

- ширина площади 250 м.

- тип прожектора ПЭС-45.

- тип лампы Г220-1000.

- высота установки прожектора 25 м.

- коэффициент запаса К=1,5.

- угол наклона прожектора Θ=10 град.

- нормируемая освещенность Ен=2 Лк.

- мачты установлены по углам освещаемой площадки.

РЕШЕНИЕ

1. Прожекторное освещение широко применяется в осветительных системах различного назначения и устройства. 

Прожекторы предназначены для систем наружного и внутреннего освещения, в том числе:

· для архитектурного и декоративного освещения(зданий, памятников, башен, мостов пр.); 

· для освещения рекламных объектов (щитов, баннеров, различных надписей, витрин и т.п.); 

· для освещения открытых спортивных сооружений (стадионов, открытых спортплощадок, теннисных кортов, горнолыжных трасс и пр.); 

· для освещения крытых спортивных комплексов, залов, бассейнов; 

· для освещения общественных зон отдыха, парков; 

· для освещения производственных объектов (стройплощадок, карьеров, аэродромов, ж/д станций), а также прилегающих территорий, дорог и проездов; 

· для освещения производственных помещений, торговых и выставочных залов; 

· для освещения территорий загородных домов и коттеджей. 

Большинство обширных рабочих площадей (транспортные развязки, порты, сортировочные станции, автостоянки, складские помещения) освещают, применяя высокие прожекторные мачты. Как правило, наиболее рациональной считается высота прожекторных мачт в пределах 20-30 метров. В данном случае при соблюдении необходимых норм освещения, происходит экономия средств за счет снижения затрат на конструкции опор, лампы, светильники, кабели, а также на эксплуатационные расходы. Более высокие установки отличаются дорогими мачтами, тогда как стоимость более низких возрастает за счет источников света, приборов и электропроводки. Высота мачт свыше 30 м признана целесообразной там, где площадь и конфигурация освещаемой территории позволяет расположить опоры на значительном расстоянии друг от друга без образования теневых участков. В этом случае с увеличением высоты несущих конструкций их количество уменьшается. Необходимо учитывать возможность появления затененных участков и там, где имеются готовые высотные конструкции, пригодные для размещения прожекторов. В такой ситуации, возможно, потребуется установка дополнительных осветительных установок.

Устройство освещения промышленных зон вблизи крупных водоемов имеет свою особенность. При установке прожекторов на мачтах в портах и гаванях всегда следует помнить, что зрение операторов портовых кранов адаптировано к пониженному уровню освещенности. Поэтому слепящее влияние прямой и отраженной (от водной поверхности) блескости должно сводиться к безопасному уровню. Кроме того, при установке мачт в зонах повышенной опасности (там, где имеются агрессивные, взрывчатые вещества, горючие газы и жидкости) их размещайте учетом обеспечения беспрепятственной эвакуации персонала и оборудования. Для этого количество опор и мачт стараются свести к минимуму, а осветительные приборы должны быть в соответствующем защитном исполнении.

Определение достаточного уровня освещенности горизонтальных поверхностей производится на основании соответствующих нормативных документов. Исключение составляют производственные зоны, где выполняется работа, связанная с чтением, пересчетом, а также там, где перемещаемые объекты требуют всестороннего визуального контроля - склады, таможенные терминалы и т.д. В этих случаях нужна освещенность и вертикальных плоскостей. Нормы освещенности регламентируются характером выполняемой работы, необходимым уровнем ее эффективности и требованиями к безопасности. Уровень допустимой блескости также определяется перечисленными факторами. В общем случае, блескость уменьшается с увеличением высоты осветительных мачт. Выбор подходящих прожекторов и их правильное нацеливание также снижают эффект ослепления. Когда же прямая блескость достигает критических величин, на прожектор устанавливают экранирующие жалюзи.

2. В промышленности применяются следующие типы прожекторов:

- Прожекторы с лампами накаливания: ПЗС-35, ПСМ-40, ПЗС-45, ПСМ-50;
-  Прожекторы с лампами ДРЛ:  ПЗС-45, ПСМ-50;

- Прожекторы с галогенными лампами типа КГ: ПКН-1500-2, ИСУ-01 х 2000/ К-63-01, , ИСУ-02 х 5000/ К-03-12;

- Прожекторы с лампами типа ДРИ:  ПЗС-35, ПСМ-40.

Все типы прожекторов применяемых в промышленности:

ПСМ-50-1, ПСМ-50-2, ПСМ-40-1, ПСМ-40-2, ПСМ-30-1, ПЗР-400, ПЗР-250, ПЗС-45,  ПЗС-35, ПЗС-25, ПЗМ-35, ПЗМ-25, ПКН-1500-1, ПКН-1500-2, ПКН-1000-1, ПКН-1000-2, ИСУ 02Х5000/К-03-02, ИСУ 01Х2000/К-63-01, ОУКсН-50000, ОУКсН-20000, СКсН-10000, ККУ1Х20000/НОО-01, ККУ1Х10000/НОО-01   

3.  Расчет прожекторной установки сводится к определению:


    количества прожекторов, подлежащих установке для создания заданной освещенности;


    мест установки прожекторных мачт и прожекторов;


    высоты установки прожекторов над освещаемой поверхностью;


    углов наклона прожекторов в вертикальной и разворота в горизонтальной плоскостях.


    Расчет производится на основе нормируемой освещенности в горизонтальной плоскости.


    Ориентировочное количество прожекторов n, подлежащее установке для создания на площади S требуемой освещенности Е(р) = КЕ(н) (К - коэффициент запаса, Е(н) - нормируемая освещенность)

INCLUDEPICTURE  \d "sxprt?m.gif&nd=9054707&f=3&p=82"n = ( m Ep S ) / P л,

     
      где m - коэффициент, учитывающий световую отдачу источников света, к.п.д. прожекторов и коэффициент использования светового потока, принимается по таблице;


           Р(л) - мощность лампы применяемых типов прожекторов.

     Более точное определение количества необходимых к установке прожекторов проводится путем компоновки шаблонов кривых изолюкс на плане освещаемой территории или с применением графиков освещенности от групп прожекторов.

4. В данном расчете будут определены следуюющие параметры прожекторной установки:

- количество прожекторов на мачте;

- угол между оптическими осями прожекторов;

- количество мачт;

- расстояние между мачтами.

5. Для расчета изолюксы задаемся следующим рядом новой переменной 
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: 0,25; 0,5; 0,75;1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5.

Для каждого значения x’ вычисляем:
	X’
	X=x’*h
	R=h*sinΘ+x*cosΘ
	ξ=(h*cosΘ-x*sinΘ)/r
	Ρ=r/h

	0,25
	6,25
	10,50
	2,24
	0,42

	0,50
	12,50
	16,65
	1,35
	0,67

	0,75
	18,75
	22,81
	0,94
	0,91

	1,00
	25,00
	28,96
	0,70
	1,16

	1,50
	37,50
	41,27
	0,44
	1,65

	2,00
	50,00
	53,58
	0,30
	2,14

	2,50
	62,50
	65,89
	0,21
	2,64

	3,00
	75,00
	78,20
	0,15
	3,13

	3,50
	87,50
	90,51
	0,10
	3,62

	4,00
	100,00
	102,82
	0,07
	4,11

	4,50
	112,50
	115,13
	0,04
	4,61

	5,00
	125,00
	127,44
	0,02
	5,10


Рассчитаем освещенность точек на условной поверхности
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	0,138766331

	0,55402044

	1,42347089

	2,915008489

	8,435908378

	18,45984659

	34,32994961

	57,38934392

	88,98115601

	130,4485123

	183,1345394

	248,3823637


По графику изолюкс используя е и ξ определяем новую переменную и рассчитываем координату y:
	e
	ξ
	η
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Строим график изолюкс (в AutoCAD)
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 В масштабе на плане размещаем изолюсы и подсчитываем количество прощекторов.
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Прожекторов 50 шт. угол между оптическими осями пожекторов 10 градусов.
Задача №2 (9)
Заземляется оборудование подстанции 6000/400 В. Заземлитель состоит из вертикальных стальных электродов длинной lв=3м и диаметром dв=50мм, верхние концы которых соединяются между собой с помощью сварки стальной полосой сечением 40х4 мм. Электроды размещены по сторонам прямоугольника 36х36м. Электроды погружены в землю таким образом, что расстояние от верхних концов до поверхности составляет t=0,7м.
Требуется:

1. Дать определение термина «защитное заземление».

2. Сформулировать принцип действия защитного заземления.

3. Обосновать область применения защитного заземления в электрических сетях в зависимости от режима нейтрале и величины напряжения.

4.  Определить количество вертикальных электродов, обеспечивающих наибольшее допустимое согласно ПУЭ значение сопротивления заземлителя растеканию тока на землю.
5. Описать действия электрического тока на организм человека и факторы, от которых зависит исход поражения человека электрическим током.

6. Перечислить горючие вещества и материалы, применяемые в электроустановках и указать способы и средства тушения пожаров в электроустановках, находящихся под напряжением.

Исходные данные:

Длина кабельной линии со стороны 6000В lк=10км.

Длина воздушных линий со стороны 6000В lвозд=10км.

Грунт – супесок.

Измерительное удельное сопротивление грунта ρизм=180 Ом*м

РЕШЕНИЕ

1. Защитное заземление - преднамеренное электрическое соединение с землей металлических нетоковедущих частей электроустановок, которые нормально не находятся под напряжением, но могут оказаться под ним (прежде всего вследствие нарушения изоляции).

2. При замыкании фазы на металлический корпус электроустановки он приобретает электрический потенциал относительно земли. Если к корпусу такой электроустановки прикоснется человек, стоящий на земле или  токопроводящем полу (например, бетонном), он немедленно будет поражен электрическим током.

Посредством защитного заземления ток замыкания перераспределяется между заземляющим устройством и человеком обратно пропорционально их сопротивлениям. Поскольку сопротивление тела человека в сотни раз превышает величину сопротивления растеканию тока заземляющего устройства, через тело человека, прикоснувшегося к поврежденному заземленному оборудованию, пройдет ток, не превышающий предельно допустимого значения (10 мА), а основная часть тока уйдет в землю через контур заземления. При этом напряжение прикосновения на корпусе оборудования не превысит 42 В.

3. Согласно ГОСТ 12.1.030-81* и ПУЭ защитное заземление и зануление требуется выполнять при напряжении 380 В и выше переменного тока и от 110 до 440 В постоянного тока при работах в условиях повышенной опасности и особо опасных (ГОСТ 12.1.013-78). Величины сопротивления защитного заземления установлены ПУЭ. Электроустановки от 110 до750 кВ должны иметь защитное заземление сопротивлением не более 0,5 Ома, а на территории, занятой оборудованием, должно быть выполнено выравнивание потенциалов. 

В электрических установках выше 1000 В в сети с изолированной нейтралью сопротивление заземлителя должно быть: Rз = 250/Jз , где Jз - расчетная сила тока замыкания на землю, А. Если используется одновременно электрическая установка до 1000 В, то: Rз = 125/Jз 

В электрических установках до 1000 В в сети с заземленной нейтралью, или заземленным выводом однофазного источника питания, а также с заземленной средней точкой в 3-х проводных сетях постоянного тока должно быть выполнено зануление.

При этом проводники должны быть выбраны таким образом, чтобы при замыкании на корпус или нулевой проводник возникал ток короткого замыкания, обеспечивающий отключение автомата или плавление плавкой вставки ближайшего предохранителя. В цепях зануления не должно быть разъединителей и предохранителей. 

Сопротивление заземляющих устройств, к которым присоединены нейтрали трансформаторов (генераторов) или выводы источника однофазного тока, должны быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно при 380 , 220 и 127 В источника однофазного тока. 

В электрических установках до 1000 В в сети с изолированной нейтралью или с изолированными выводами однофазного источника защитное заземление должно быть в сочетании с контролем сопротивления изоляции. 

Величина сопротивления заземляющего устройства должна быть не более 10 Ом при мощности до 100 кВА и 4-х Ом соответственно более 100 кВА. Таким образом, защитное заземление применяется в сетях выше 1000 В с изолированной нейтралью или заземленной нейтралью, а в сетях до 1000 В - в сетях с изолированной нейтралью; зануление применяется в 4-х проводных сетях напряжением до 1000 В с заземленной нейтралью.

Основным назначением защитного заземления и зануления является обеспечение срабатывания максимально-токовой защиты при замыкании на корпус или землю. 

Необходимо иметь в виду, что при двойном замыкании на землю (двух фаз в разных точках) эффективность защитного заземления снижается, так как напряжение заземленных корпусов относительно земли будет частью линейного - пропорционально сопротивлениям заземлителей. Зануление не обеспечивает безопасность, если человек не может самостоятельно освободиться от воздействия тока до момента полного отключения сети. 

Кроме того, зануление способствует выносу потенциала по нулевому проводнику на доступные к прикосновению проводящие части неповрежденного оборудования. Оно не защищает, если произойдет замыкание фазы на землю, минуя корпус, и переходное сопротивление в месте замыкания будет малым.

Опасно наличие зануления при обрыве нулевого проводника, когда все корпуса электроприемников за точкой обрыва могут оказаться под напряжением. 

4. Определим расчетный ток замыкания на землю со стороны 6000В подстанции по формуле:
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Определяем требуемое сопротивление Rз заземлителя растеканию тока на землю с учетом того, что к нему присоединяются корпуса электрооборудования напряжением 400В и 6000В. В этом случае оно должно удовлетворять условию Rз≤125/Iз≤20,28.

Принимаем Rз=4 Ом.
Определяем расчетное удельное сопротивление грунта:
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Для вертикального электрода:
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Для горизонтального:
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Определяем расчетные сопротивления растеканию тока на землю электродов – одиночного вертикального:
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Для горизонтального:
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Примем количество вертикальны электродов n=16
Найдем сопротивление растеканию тока на землю принятого группового заземлителя приняв ηв =0,72 ηг=0,52
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Условие не выполняется

Возьмем количество стержней n=52
Найдем сопротивление растеканию тока на землю принятого группового заземлителя приняв ηв =0,4 ηг=0,2
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Условие  выполняется

5. Электрический ток проходя через тело человека, оказывает тепловое, химическое и биологическое воздействия.

- тепловое действие проявляется в виде ожогов участков кожи тела, перегрева различных органов, о также возникающих в результате перегрева разрывов кровеносных сосудов и нервных волокон;
- химическое действие ведет электролизу крови и других содержащихся в организме растворов, что приводит к изменению их физическо-химических составов, а значит, к нарушению нормального функционированию организма;

- биологическое действие электрического тока проявляется в опасном возбуждении живых клеток и тканей организма. В результате такого возбуждения они могут погибнуть.

Основные факторы определяющие исход поражения электрическим током:

- величина тока в момент прикосновения;

- время протекания тока через человека;

- сопротивление человека в момент поражения;

- путь протекания тока.

6. В электроустановках горючими веществами являются в основном изоляционные материалы - бумага, пряжа, ткани, резина, пластмассы, лаки и краски, кабельные компаунды, минеральное масло и др. 

Прекращение горения достигается одним из следующих способов: 

1) интенсивное охлаждение зоны горения (водой, пеной, активным перемещением горящей жидкости); 

2) ввод в зону горения инертных и негорючих газов (азота, углекислого газа), водяного пара, распыленной воды; 

3) химическое торможение реакции горения - подача на поверхность горения четыреххлористого углерода, бромметила и др. ингибиторов; 

4) изоляцией горящего вещества от кислорода воздуха покрытием; 

5) механическое сбитие пламени. 

Пожары в электроустановках обычно сопровождаются значительным отделением дыма, газообразных продуктов, разложением изоляции, масла, кабельной мастики. 

Для предупреждения электропоражений до начала тушения пожара необходимо снять напряжение с электроустановки. Если это невозможно, то допускается тушение пожара электрооборудования, находящегося под напряжением, но с соблюдением особых мер электробезопасности. 

При тушении пожара электрооборудования под напряжением соблюдаются следующие правила: 

1) руководителем тушения пожара является старший командир подразделения, а до его прибытия - старший из числа дежурного электротехнического персонала или ответственный за электрохозяйство. 

2) отключение присоединений, на которых горит оборудование, выполняется дежурным электроперсоналом без предварительного разрешения вышестоящего лица с уведомлением его после окончания операций отключения; 

3) тушение компактными и распыленными струями воды допускается в открытых для обзора ствольщика ЭУ и кабеля напряжением до 10 кВ. 

При этом ствол заземляется, и ствольщик должен работать в диэлектрических перчатках и ботах, стоять не ближе 3,5 м от очага пожара при диаметре спрыска ствола - 13 мм при напряжении до 1 кВ включительно и 4,5 м - до 10 кВ. При диаметре спрыска ствола 19 мм эти расстояния увеличиваются соответственно до 4 и 8 м. 

4) нельзя применять для тушения морскую или сильно загрязненные воду, пены; 

5) при тушении кабелей в туннелях, каналах под напряжением выше 1кВ ствольщик должен направить струю воды через дверной проем или люк. 

Пожар электроустановок со снятым напряжением допускается любыми средствами и веществами включая воду. 

Для тушения пожаров применяют различные огнегасительные вещества, которые подразделяются на жидкие, газообразные и твердые. 
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