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РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ НАРУЖНОЙ  ОСВЕЩЕНИЯ.

Выбор сечений проводов осветительных сетей производится по следующим условиям:

1) по допустимому нагреву длительным расчетным током;

2) по допустимой потере напряжения;

3) по механической прочности в зависимости от материала проводника и способа

прокладки.

Произведем расчет сети рабочего освещения по допустимому нагреву длительным

расчетным током.

Установленная мощность рабочего освещения: Руо=N*Рл; (12.1),

 где Рл - мощность лампы, кВт.

Расчетная осветительная нагрузка: Рро=Ксо*Кп*Руо; (12.2),

где Ксо -коэффициент спроса осветительной нагрузки принимаем:

 Ксо = 1 - для групповой питающей линии;

 Кп -коэффициент, учитывающий потери в пускорегулирующих аппаратах  принимаем:

 Кп = 1.1 -для светодиодных ламп.

Уточняем расчетную схему рабочего освещения в соответствии с планом.

Расчетный ток групповой сети определяется по следующим формулам:

а)  для трехфазных линий: Iро=Рро*1000/3*Uф*cosf  ; (12.3)

     б)  для однофазных линий: Iро=Рро*1000/Uф*cosf; (12.4)

Длительно допустимые токи проводов и кабелей групповой осветительной сети выбираем
по таблицам длительно допустимых токов в зависимости от величины Iро по условию

 Iдоп>=Iро/Кп (12.5)

где: Кп - поправочный коэффициент на фактические условия прокладки проводов и кабелей.

Принимаем Кп = 0,93.

Допустимое значение потерь напряжения в осветительной сети ∆Uд рассчитывается по

формуле

∆Uд = Uх-Umin- ∆Uт  (12.6)

где: Uх - номинальное напряжение при холостом ходе трансформатора, Uх = 105%;

Umin - минимально допустимое напряжение у наиболее удаленных ламп, Umin =95%;

ΔUт - потери напряжения в трансформаторе, %.

Потери напряжения в трансформаторе находим как

∆Uо=βт*(Uка*cosf+Uкр*sinf ) (12.7)

где:  βт - коэффициент загрузки трансформатора;

Uка и Uкр - активная и реактивная составляющие напряжения короткого замыкания.

Значения Uка и Uкр определяем по формулам:

Uка= ∆Рк*100/Sном; Uкр=√Uк² Uка² (12.8)

где: ΔPк - потери короткого замыкания;

Сечение проводников (в мм2) осветительной сети по допустимой потере напряжения

определяем по формуле

q=М/с*∆Uа (12.9)

где: М - момент нагрузки, кВт*м;

с- коэффициент, определяемый в зависимости от напряжения, системы сети, рода тока и

материала проводника по табл. 9.9 [7];

 для трехфазной сети с нулем с = 44;

 для двухпроводной переменного тока с = 7,4.

Момент нагрузки определяем по формуле
М=Рро*L (12.10)

где: Рр.о - расчетная нагрузка, кВт;

L - длина участка, м.

Если группа светильников одинаковой мощности присоединена с одинаковыми

интервалами Lа, то:

L=l1+ Lа*(Nr-1)/2 (12.11)

где: l1-  расстояние от осветительного щитка до первого светильника.

При расчете разветвленной осветительной сети на минимум проводникового материала

сечение проводника для участка сети до разветвления равно:

 q=Мп/с*∆Uа (12.12)

где: Мп приведенный момент нагрузки, кВт*м, который определяется:

Мп=∑I+∑α*m (12.13)

где: ∑I - сумма моментов данного и всех последующих по направлению тока участков с тем

же числом проводов линии, что и на данном участке;

∑α*m - сумма приведенных моментов участков с другим числом проводов;

α - коэффициент приведения моментов по табл. 9.10 [7].

Действительное значения потери напряжения на участке:

∆Uа=М/с*q (12.14)

∆Uдо=∆Uд-∆Uф (12.15)

Последующие участки рассчитываются аналогично по оставшейся потере напряжения.

По (12. 2) определим расчетную мощность для каждой из групп:

Рро1,2,3,4,5,6=0,95*1,1*40*0,4=16,72кВт

Рро7=0,85*1,2*17*2*0,04=1,39кВт

Определяем расчетную мощность для питающей линии

Рро=16,72+1,39=18,11кВт

По (12.6) определяем допустимую потерю напряжения, если известно, что Uх = 105 %; Umin

= 95 %; ΔUт  = 3.3 %.

ΔUо=105-95-3,3=6,69%

Вычислим приведенный момент для питающей линии. Для этого необходимо рассчитать

По формуле (12.13) приведенный момент нагрузки равен:

Мобщ=157,8+141,12+124,06+107,34+90,29+1,85(47,23)=997,74 кВт·м

Сечение питающей линии по (12.12)

qл=997.74/44*6.69=3.39мм²

Принимаем кабель АВВГ сечением 16 мм² с Iдоп=60 А

По выражению (12.3) находим расчетный ток, равный:

Iро=18,11*10³/3*220*0,63=43,77А

Так как 60>43.77 А, то выбранный по допустимой потере напряжения кабель проходит по

нагреву расчетным током.

По формуле (12.14) находим потерю напряжения в питающей линии:

∆Uл=228,72/44*16=0,41 %

Определяем допустимую потерю напряжения в групповых линиях

∆Uгл=6,69-0,41=6,27 %

Находим сечения проводов для каждой группы. Произведем расчет для 1-ой группы. По

(12.12) сечение провода:

q1=157,84/44*6,27=0,57 мм2.
Принимаем провод сечением 2,5 мм² с Iдоп = 19 А.

По выражению (12.3) находим расчетный ток, равный:

Iро1=3,34*10³/3*220*0,6=8,44 А

Так как Iдоп  > Iро1 , то сечение провода, выбранного по потере напряжения, удовлетворяет

условиям нагрева.

Выбор сечений проводов для остальных групп сводим в таблицу 12.1.

Таблица 1. Расчет осветительной сети наружного освещения и выбор проводов групповой

сети.
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Расчетная схема сети
наружного освещения.
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Шкаф управления наружным освещением (ШУНО-1)
В зависимости от вида исполнения, шкаф ЭПШУНО-1 обеспечивает:
 ·включение и отключение осветительной установки от сигнала фотодатчика при достижении
заданного уровня освещенности;
 ·включение и отключение осветительной установки в заданные периоды времени по
программам, задаваемым таймером режимов;
 ·ручное включение и отключение осветительной установки установленными кнопками,
 ·включение и отключение осветительной установки посредством устройств телемеханики от
диспетчерских пунктов энергетических служб.
Шкаф предназначен для управления для автоматического, местного, ручного или
дистанционного управления осветительными сетями и установками производственных зданий,
территорий любых объектов с любыми источниками света.
наружным освещением, в том числе автоматическим (дистанционным) включением и
отключением осветительных сетей. Обеспечивает прием, учет и распределение электрической
энергии, а также защиту отходящих линий от перегрузок и токов короткого замыкания.
Основное назначение - управление наружным вечерним и ночным освещением городов,
магистралей, автодорог, поселков и дачных товариществ.
шкафы управления освещением ШУНО могут применяться для:
· организации управлением системой освещения автомагистралей, городских дорог;
· подсветки и управления системой безопасности в автомобильных и железнодорожных
тоннелях;
· систем энергосбережения, регулирования и диагностики линий наружного освещения (с
использованием различных автоматизированных блоков);
· освещение улиц, парков, архитектурного и ландшафтно-дизайнерского освещения
фонтанов, муниципальных и культурных учреждений;
В зависимости от назначения, условий эксплуатации, структуры объекта и категории его
сложности, шкаф для наружного освещения может иметь управление: автоматическое, местное,
ручное или дистанционное (с диспетчерского пункта). Также, немаловажная функция
оборудования, устанавливаемого в таком шкафу - это распределение и учет электрической
энергии, защита линий электропередач при сверхнагрузках и перепадах напряжения.
Корпуса из полиэстера серии EPL выполнен в реактопластиковом антивандальном корпусе.
Материал корпуса - трудновоспламеняющийся, самозатухающий прессованный полиэфир (SMC
премикс), армированный стекловолокном. Такое сочетание обеспечивает высокую прочность
шкафов, устойчивость к различным атмосферным влияниям и другим химическим агрессивным
средам.
За счет материала, его особых свойств и способа производства шкафов - полиэстерные
корпуса не поддерживают горение, огнестойкие (температура самозатухания 960°С).
Антивандальное исполнение достигается конструкцией корпуса, свойствами материала
(характеристика IK10 - выдерживаемая энергия удара 20 Дж или падение 5кг гири с высоты
0.5м), отсутствием наружных петель у двери и специальной замочной системой, фиксирующей
дверь шкафа по ее периметру в четырех точках. Ручка оснащается дополнительной проушиной
для навесного замка или пломбировки (основная замочная личинка - треугольного профиля).
Корпус относятся к оборудованию класса защиты II по ГОСТ Р МЭК 536-94 (двойная усиленная
изоляция) и не требуют создания заземляющего контура. Пластиковый шкаф не создает помех
для передачи радио и GSM сигнала. Корпус шкафа имеет специальные отверстия для
естественной вентиляции, препятствующей выпадение конденсата на установленном
оборудовании.
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РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ НАРУЖНОЙ  ОСВЕЩЕНИЯ.

Выбор сечений проводов осветительных сетей производится по следующим условиям:

1) по допустимому нагреву длительным расчетным током;

2) по допустимой потере напряжения;

3) по механической прочности в зависимости от материала проводника и способа

прокладки.

Произведем расчет сети рабочего освещения по допустимому нагреву длительным

расчетным током.

Установленная мощность рабочего освещения: Руо=N*Рл; (12.1),

 где Рл - мощность лампы, кВт.

Расчетная осветительная нагрузка: Рро=Ксо*Кп*Руо; (12.2),

где Ксо -коэффициент спроса осветительной нагрузки принимаем:

 Ксо = 1 - для групповой питающей линии;

 Кп -коэффициент, учитывающий потери в пускорегулирующих аппаратах  принимаем:

 Кп = 1.1 -для светодиодных ламп.

Уточняем расчетную схему рабочего освещения в соответствии с планом.

Расчетный ток групповой сети определяется по следующим формулам:

а)  для трехфазных линий: Iро=Рро*1000/3*Uф*cosf  ; (12.3)

     б)  для однофазных линий: Iро=Рро*1000/Uф*cosf ; (12.4)

Длительно допустимые токи проводов и кабелей групповой осветительной сети выбираем
по таблицам длительно допустимых токов в зависимости от величины Iро по условию

 Iдоп>=Iро/Кп (12.5)

где: Кп - поправочный коэффициент на фактические условия прокладки проводов и кабелей.

Принимаем Кп = 0,93.

Допустимое значение потерь напряжения в осветительной сети ∆Uд рассчитывается по

формуле

∆Uд = Uх-Umin- ∆Uт  (12.6)

где: Uх - номинальное напряжение при холостом ходе трансформатора, Uх = 105%;

Umin - минимально допустимое напряжение у наиболее удаленных ламп, Umin =95%;

ΔUт - потери напряжения в трансформаторе, %.

Потери напряжения в трансформаторе находим как

∆Uо=βт*(Uка*cosf+Uкр*sinf) (12.7)

где:  βт - коэффициент загрузки трансформатора;

Uка и Uкр - активная и реактивная составляющие напряжения короткого замыкания.

Значения Uка и Uкр определяем по формулам:

Uка= ∆Рк*100/Sном; Uкр=√Uк² Uка² (12.8)

где: ΔPк - потери короткого замыкания;
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Ip=1,22 А Ip=2,58 А Ip=2,18 А Ip=3,97 А Ip=5,29 АIp=3,97 А

Ру=11,62 кВт

Ip=19,21 А

Переключатель IEK ALCLR-22 на 3 фиксир. положения I-O-II

с длинной рукояткой 1з+1р D22 черный

SA1

1
шт.

№ Наименование и техническая характеристика

Тип, марка,
обозначение

документа, опросного
листа

Код
оборудования,

изделия,
материалов

Завод-
изготовитель

Ед. изм.Кол-воПримечания

Кабельная продукция

1
 Кабель силовой, с алюминиевыми жилами,
бронированный, в ПВХ оболочке4х4 АВБбШв-1 Россия м. 200

2
 Кабель силовой, с алюминиевыми жилами,
бронированный, в ПВХ оболочке4х6 АВБбШв-1 Россия м. 120

3
 Кабель силовой, с алюминиевыми жилами,
бронированный, в ПВХ оболочке4х10 АВБбШв-1 Россия м. 650

4
 Кабель силовой, с алюминиевыми жилами,
бронированный, в ПВХ оболочке4х16 АВБбШв-1 Россия м. 450

5
 Кабель силовой, с медными жилами, в ПВХ
оболочке

3х1,5 ВВГ-0,66 Россия м. 500

6  Наконечник медный, луженой (под опрессовку)ТМЛ 4-6-3 40827 КВТ шт. 108

7  Наконечник медный, луженой (под опрессовку)ТМЛ 6-6-4 40830 КВТ шт. 144

8  Наконечник медный, луженой (под опрессовку)ТМЛ 10-6-5 40832 КВТ шт. 528

9  Наконечник медный, луженой (под опрессовку)ТМЛ 16-6-6 40835 КВТ шт. 228

10  Двустенная труба ПНД для прокладки кабеляNR-075 Экопласткм. 1.2

 Светотехническая оборудование

11  Опора уличного освещенияТФ-700-9,0-02-ц
OPORA

engineering шт. 42

12  Закладной элемент (фундамент) опоры ТФЗФ-36/12/Д380-2,5-б
OPORA

engineering шт. 42

12  Высокомачтовая опора (с 4хгрн. короной)ВМО-16/4св Россия шт. 10

13  Опора уличного освещенияНФГ-4,0-02-ц Россия шт. 1

14  Консоль для опоры ТФ  1.К1-1,5-1,0-О3-ц Россия шт. 42

15  Светильник светодиодный, консольныйУрбан LED-82 Galad шт. 42

16  Светильник светодиодныйЭверест LED-200 Galad шт. 40

17  Светильник светодиодныйТюльпан LED-40 Galad шт. 1

 Щитовое оборудование

18  Ящик наружного освещения (в сборе), IP31ЯУО 9601-25 ЩМП Россия шт. 1 см.лист 15

 Прочие

19
 Лента Сигнальная «Электро» с логотипом
«ОСТОРОЖНО КАБЕЛЬ»

ЛСЭ 300 м. 300

20  Сталь круглая диаметром d=10мм м. 40
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