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Хорошо выполненное электрическое освещение на промышленных предприятиях способствует повышению производительности труда, оздоровлению условий труда и снижению производственного травматизма, а также повышению качества продукции и снижению ее себестоимости. Хорошее освещение в общественных и жилых зданиях создает благоприятные условия для работы и отдыха, чувство комфортности, бодрого, хорошего настроения. Правильно запроектированное и выполненное освещение улиц, площадей, дворовых территорий не только обеспечивает нормальные условия проживания населения, но и сокращает число дорожно-транспортных происшествий и случаев нарушения правопорядка, часто сохраняя жизнь людям.
[bookmark: p321]1. Монтаж светильников
Монтаж светильников, выключателей, переключателей, штепсельных розеток и других приборов производится после выполнения в помещении всех отделочных и малярных работ.
Согласно требованиям ПУЭ светильники должны поступать на объекты заряженными проводами на заводе-изготовителе. Но если по каким-либо причинам они поступают незаряженными, зарядку производят в МЭЗ. Кроме того, в мастерских проверяют заряженные светильники, определяют и маркируют фазные и нулевые жилы проводов.
Высокая температура лампы накаливания вызывает нагрев самого светильника и перегрев изоляции его проводов. Перегрев изоляции проводов может привести к тепловому пробою - явлению теплового разрушения диэлектрика (расплавлению и т.д.). Происходит это следующим образом. Часть объема изоляции (диэлектрика), обладая повышенной электрической проводимостью, обуславливает возникновение заметного тока проводимости. Этот ток вызывает выделение тепла и нагрев изоляции, что приводит к понижению электрического сопротивления и возрастанию тока сквозной проводимости, который в свою очередь вызывает дополнительное выделение тепла, и перегрев этой части диэлектрика. При дальнейшем повышении напряжения ток проводимости возрастает, и выделенное им тепло может вызвать сплошное прожигание или расплавление изоляции. Поэтому зарядка светильников производится нагревостойкими проводами, предназначенными для различного рода соединений в электрических аппаратах, приборах и других электротехнических устройствах. Токопроводящие жилы в таких проводах изготавливают лужеными из проводниковой меди. В проводах высокой нагревостойкости (200... 250 °С) применяются никелированные медные жилы. Изоляция этих проводов состоит из фторопласта или фторопластовых лент в комбинации с оплеткой из стекловолокна.
Большинство марок монтажных проводов предназначены для работы в интервале температур от –50 до +70 °С. Жилы этих проводов имеют гибкую влагостойкую пластмассовую изоляцию из полиэтилена или поливинилхлорида.
В некоторых конструкциях проводов поверх их основной изоляции наносится еще защитная оболочка из капроновых или стеклянных нитей.
Эти провода применяются при напряжениях до 1000 В переменного и до 1400 В постоянного тока и при температурах от –80 до +10 °С.
Концы фазных и холостых жил проводов при зарядке светильников присоединяются к головкам, а концы нулевых проводов к винтовым гильзам ламповых патронов.
Зарядные провода в светильниках не должны натягиваться и подвергаться механическим повреждениям; должны быть пропущены через подвесные штанги, кронштейны и цепи; соединение их внутри труб запрещено.
Зарядка светильников, предназначенных для монтажа во взрывоопасных помещениях, выполняется тремя проводами: два провода (фазный и нулевой) подключаются к патрону, а третьим заземляется корпус. При этом фазный провод должен быть присоединен к центральному контакту патрона, а нулевой – к обойме с резьбой. Заземляющий провод одним концом присоединяется к винту заземления внутри светильника, а другим – к нулевому проводу сети внутри ответвительной коробки У-409.
Заряжать светильники следует проводами с медными жилами марок ПРКС или ПРЕС с сечением 1,5 мм и термостойкой изоляцией. Провода и кабели с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией из-за их недостаточной теплостойкости применять для зарядки светильников не следует. Вводную коробку светильника, отделенную от патрона (ВЗГ-100, В4А-60 и др.), присоединяют к зажимам с помощью кабеля, которым выполнена групповая сеть. Длина провода, заготовляемого для зарядки светильника, должна быть такой, чтобы из свободного конца трубного кронштейна или подвеса выступало не менее 230 мм, а внутрь светильника заходило – 80 мм.
Осветительную арматуру жестко закрепляют на трубных кронштейнах или подвесах, которые одновременно служат для защиты проводов. Трубные кронштейны и подвесы с установленными на них светильниками жестко крепятся на стенах, колоннах и потолках.
На участок проводов между кронштейном или подвесом и коробкой, равный примерно 50 мм, необходимо надеть поливинилхлоридную или резиновую трубку, так как коробка У-409 не рассчитана на ввод в нее трубы. Один конец этой трубки укрепляется между шайбой и резиновым уплотнительным кольцом сальника ответвительной коробки, а другой – вводится в трубный кронштейн или подвес, на конце которого устанавливают трубный сальник для ее закрепления. Уплотнение ввода проводов испытывается сжатым воздухом с избыточным давлением, которое в течение 3 мин не должно уменьшиться более чем на 50 %.
При размещении и установке светильников особое внимание Должно обращаться на удобство и безопасность их обслуживания.
В любом случае они должны быть доступны для обслуживания с лестниц-стремянок, телескопических подъемников, специальных светотехнических мостиков или мостовых кранов с соблюдением всех правил техники безопасности. Светильники, обслуживаемые с лестниц-стремянок, не рекомендуется располагать над громоздким оборудованием, открытыми лентами транспортеров, а также в других местах, где затруднена их установка, и выше 5 м от пола. При использовании мостовых кранов светильники не должны находиться на расстоянии менее 1,8 м над настилом крана.
Конструкция самого светильника и способ прокладки групповой сети определяет выбор вида крепления светильников, основными из которых являются: подвеска на крюк или шпильку; установка на кронштейне, трубчатом подвесе или стойке; установка на осветительных коробах и шинопроводах; подвеска на тросе или тросовом проводе; встраивание в подвесной потолок; закрепление на подрозетнике.
Подвеска светильников на крюк или шпильку применяется в основном в жилых, административных и общественных зданиях. При открытой и скрытой проводках в зданиях с пустотными железобетонными плитами перекрытия для подвески светильников массой до 15 кг применяются крюки У623Б и шпильки У632А, а для подвески блоков светильников массой до 30 кг – шпильки серии ШБП. Отверстия для установки крюков, шпилек и вывода проводов к светильникам пробивают пиротехнической колонкой УК-6 или электромолотками.
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Рис. 3.28. Установка крюка приваркой к арматуре перекрытия:
1 – перекрытие; 2 – арматура металлическая; 3 – крюк; 4 – светильник.
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Рис. 3.29. Конструкция потолочной коробки ЛД254:
1 – крышка; 2 – корпус; 3 – планка анкерная; 4 – крюк Л249; 5 – изоляционный колпачок.
Крепление светильников массой до 5 кг к сплошным плитам перекрытия осуществляется с помощью крюков У625 или шпилек У626, закладываемых в готовые отверстия в период строительства здания до устройства чернового пола расположенного выше этажа. Если в панелях перекрытия отсутствуют отверстия для установки сквозных крюков или шпилек, то вместо них могут использоваться серьги с крюками (изделия МЭЗ), которые привариваются к арматуре железобетонных плит (рис. 3.28).
В крупнопанельных жилых домах с электропроводкой в замо-ноличенных пластмассовых трубах для крепления и подключения светильников массой до 15 кг используются замоноличиваемые потолочные коробки ЛД254 с крюками Л249 (рис. 3.29).
В помещениях без повышенной опасности (квартирах, жилых комнатах, общежитиях, небольших общественных зданиях и др.) светильники могут не заземляються, поэтому крюки, устанавливаемые в железобетонных перекрытиях, должны быть изолированы, а приспособления для подвески светильников должны иметь изолирующие кольца. Эти меры предотвращают случайное соединение металлических нетоковедущих частей светильника с заземленными металлической арматурой плитами перекрытия.
После подвески и присоединения светильника к проводам групповой сети с использованием люстрового зажима отверстие закрывается потолочной розеткой, входящей в его комплект, а при отсутствии последней – потолочной розеткой серии РП, закрепляемыми на крюке или шпильке. Замоноличиваемые потолочные коробки ЛД254 после подключения светильников закрываются декоративными крышками.
Одним из распространенных способов непосредственного крепления светильников с люминесцентными лампами к стенам и потолку является применение конструкции из полосовой стали (изделий МЭЗ) с впрессованными или приваренными к ней болтами, расположенными в соответствии с крепежными отверстиями светильника (рис. 3.30, а). В последнее время получил распространение способ крепления люминесцентных светильников на дюбель-винтах ДВ-М8, при котором вместо увеличенных шайб и гаек используются конструкции для безметизного крепления (рис. 3.30, б).
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Рис. 3.30. Установка светильника на конструкциях из полосовой стали (а) и дюбель-винтах (б): 1 – светильник люминесцентный; 2 – болт с гайкой и увеличенной шайбой; 3 – дюбель; 4 – конструкция из полосовой стали; 5 – перекрытие; 6 – дюбель-винт ДВ-М8; 7 – конструкция для безметизного крепления.
Конструкции из полосовой стали и дюбель-винты к сплошным плитам перекрытия и стенам пристреливаются с помощью строительно-монтажного пистолета.
Подвеска сложных многоламповых люстр в высоких помещениях общественных зданий производится к несущим конструкциям перекрытия или строительным конструкциям чердака. Страховка подвески осуществляется с помощью стального троса, крепящегося к штанге или корпусу люстры. При обслуживании этот трос используется для подъема и опускания люстры до уровня пола с помощью лебедки, устанавливаемой, как правило, на чердачной площадке. Приспособления (конструкции) для крепления многоламповых светильников массой свыше 100 кг подлежат обязательному испытанию (СНиП 3.05.06 – 85).
Установка светильников на кронштейнах, стойках, подвесах. Крепление светильников на стенах, колоннах, фермах и площадках осуществляется с помощью различных видов кронштейнов и стоек. Например, для установки на стенах и колоннах светильников с лампами накаливания и ДРЛ массой до 10 кг применяются кронштейны У116. Крепление основания кронштейна к строительным конструкциям выполняется болтами, приваркой или пристрелкой.
Установка светильников с ДРЛ массой до 6 кг на специальных электротехнических мостиках в цехах промышленных предприятий выполняется с помощью поворотных кронштейнов К290, К291 и К292 (рис. 3.31), которые крепятся к перилам мостика специальным держателем и скобой.
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Рис. 3.31. Установка светильника с ДРЛ на мостике с помощью кронштейна К290: 1 – коробка ответвительная; 2 – штепсельный разъем; 3 – пусковой регулирующий аппарат; 4 – настил мостика.
Для крепления светильников с резьбовым соединением массой до 6 кг к перилам или ограждениям мостиков, площадок, переходов применяются стойки К987 из стальной трубы высотой 2320 мм.
[bookmark: p322]2. Монтажа светильников с люминесцентными лампами
Светильники с люминесцентными лампами имеют значительную длину и относительно небольшую мощность, поэтому их устанавливают в непрерывные светящиеся линии или линии с небольшими разрывами. Для уменьшения числа линий светильники устанавливают в два ряда.
Одиночные люминесцентные светильники на стенах и колоннах устанавливаются с помощью кронштейнов. Также для установки Как одиночных, так и групп светильников применяются трубные
подвесы, штанги, подвесы из профилей и уголков, типовые гнутые перфорированные профили, облегчающие монтаж, так как в этом случае уменьшается число креплений подвески и обеспечиваются прямолинейность светящейся линии и возможность съема и установки светильника без разборки.
Более совершенный способ установки люминесцентных светильников разных типов – это подвеска их на магистральных осветительных коробах. Короба КЛ-1 (рис. 3.32) и КЛ-2 [23] предназначены соответственно для однорядной и двухрядной подвески люминесцентных светильников и прокладки в них проводов питающей сети. Загнутые внутрь края короба образуют каналы для проводов. Провода рабочего и аварийного освещения прокладываются в разных отсеках короба. Светильники подвешиваются на специальных держателях, поставляемых комплектно с коробом и закрепляемых в щели нижней его части. Держатели можно перемещать вдоль короба, что позволяет подвесить светильник в любом месте. Неперекрываемая светильниками щель короба закрывается крышками. Ответвление проводов к светильникам от питающей магистрали делают внутри короба в малогабаритных сжимах без разрезания магистрали. Ввод проводов производится с крайнего торца через привариваемые заглушки либо снизу короба.
Отдельные секции коробов (по 2 м каждая) при помощи скоб и винтов можно соединять в непрерывную линию неограниченной длины. Комплектно с коробами поставляются типовые детали для их установки (тросовые подвески, скобы, кронштейны), с помощью которых они закрепляются и подвешиваются к перекрытиям, балкам, колоннам, стенам, фермам.
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Рис. 3.32. Короб КЛ-1 для однорядной подвески светильников:
1 – планка; 2 – крышка; 3 – нулевой зажим; 4 – малогабаритный сжим; 5 – держатель; 6 – соединительная скоба; 7 – светильник.
Держатели светильников в коробах имеют цепочки или подвески в виде сцепленных проволочных звеньев, которые позволяют опускать светильники для обслуживания, смены ламп, ремонта. Заземление осуществляется присоединением заземляющего провода к приваренному внутри короба зажиму.
Блоки люминесцентных светильников и комплектные осветительные линии собираются в МЭЗ. Предварительно по проекту уточняются привязки осветительных линий (вертикальные и горизонтальные), условия и способы их прокладки, схемы питания светильников, а также размеры строительных элементов здания, к которым осуществляется привязка. На основании уточненного по месту проекта выдается заказ мастерским с приложением комплектовочной ведомости.
На объекты осветительные линии поступают в виде трех укрупненных элементов: комплектные крепления; комплектные короба с заложенными в них проводами; люминесцентные светильники с лампами, проверенными на световой эффект. Доставка укрупненных элементов в монтажную зону производится в контейнерах. Монтаж выполняется в следующей последовательности:
– комплектные крепления устанавливаются на строительные элементы здания, комплектные участки линии собираются на отметке пола, в секции комплектных коробов устанавливаются светильники с лампами, собранный участок проверяется на световой эффект;
– собранные участки линии поднимаются на проектную отметку, закрепляются, а затем соединяются между собой в одну осветительную линию.
На рис. 3.33 показан вариант крепления люминесцентного светильника с помощью кронштейна (изделия МЭЗ) на стене, колонне, площадке и т.д. Кронштейн, выполненный из трубы, может быть поворотным, что важно, например, при установке светильников на площадках или в проездах, так как при необходимости их временно можно развернуть вдоль стен и тем самым предотвратить возможные повреждения.
[bookmark: p3221]2.1. Крепление светильников на тросе
При выполнении электропроводок специальными проводами марки APT со встроенным несущим тросом светильники массой до 5 кг крепятся на ответвительных тросовых коробках У230 или У231 (рис. 3.34, а), а при использовании кабеля на отдельном несущем тросе (проволоке) – на ответвительных коробках У245, У246 или У257 в комплекте с крюком У247 [21, 22].
В случае выполнения тросовых электропроводок в производственных помещениях кабелем с использованием ответвительных коробок КОР-73 или У409 светильники массой до 15 кг крепятся на подвесах КЗ54 (рис. 3.34, б). Такой подвес имеет две выштампованные лапки, предназначенные для закрепления его на тросе диаметром 6 ... 8 мм. Для крепления на подвесе коробки КОР-73 служат два отверстия, расположенные под углом 45° на расстоянии 92 мм друг от друга, а коробки У409 – два отверстия, расположенные по вертикали на расстоянии 120 мм друг от друга. Замена коробок и светильников производится без снятия подвеса с троса.
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Рис. 3.33. Крепление люминесцентного светильника с помощью кронштейна: 1 – строительное основание; 2 – перфорированная лента с кнопкой; 3 – подвес для крепления светильника к кронштейну; 4 – кронштейн; 5 – светильник; 6 – провод (кабель) для подключения светильника; 7 – хомут крепления кронштейна; 8 – трубный держатель.
В местах закрепления ответвительных тросовых коробок и подвесов для обеспечения надежного электрического контакта при устройстве защитного заземления с встроенного троса удаляется изолирующая оболочка, а с несущей проволоки (катанки) - поливинилхлоридная или окрасочная пленка, нанесенная в МЭЗ. Оголенные участки троса или проволоки и зажимное устройство на корпусе металлической коробки зачищаются до блеска, покрываются антикоррозионной смазкой и закрепляются зажимными винтами.
Присоединяются светильники к групповой сети в коробках У230, У231 с помощью встроенных специальных наборных зажимов; в коробках У245, У246 с помощью ответвительных сжимов в пластмассовом корпусе У739; в пластмассовых коробках КОР-73, У409 сваркой или опрессовкой в гильзах серии ГАО с последующей изоляцией мест соединения.
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2.2. Установка светильников на осветительном шинопроводе
К осветительному шинопроводу ШОС-67 светильники подвешиваются с помощью хомута с крючком К470 (рис. 3.35). Число и масса светильников, устанавливаемых на ШОС-67, ограничиваются предельной нагрузкой 12 кг на метр шинопровода при расстоянии между точками его крепления не более 3 м.
При прокладке ШОС-67 по стенам и нижнему поясу ферм светильники крепятся к этим строительным основаниям на кронштейнах. Присоединяются светильники к шинопроводу с помощью штепселей типа У1634-1 и У1634-2 на 10 А, заряженных гибким шнуром ПВС 3 х 0,75 мм2, длиной соответственно 1 и 2 м. Подключение штепселей к светильникам следует выполнять в МЭЗ, при этом необходимо строго соблюдать маркировку на концах шнура (фаза, нуль, земля).
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Рис. 3.34. Крепление светильников на несущем тросе с использованием коробки У230 (а) и подвеса К354 (б): 1 – светильник, 2 – провод для подключения светильника, 3 – коробка У230, 4 – коробка КОР-73, 5 – подвес К354.
К осветительному шинопроводу ШОС-80 светильники с максимальной массой до 2,5 кг могут крепиться как непосредственно на коробе с помощью закладного крюка У1922, так и на специальном штепселе У1919, предназначенном также и для подключения установленного на нем светильника. Подключение светильников, устанавливаемых на крюках У1922, выполняется шнуром ПВС 3 х 0,75 мм2 длиной 0,5 м (этим же шнуром заряжены штепсели У1919).
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Рис. 3.35. Крепление шинопровода ШОС-67 непосредственно на стене (а) и на предварительно натянутом тросе (б):
1 – светильник; 2 – трубный держатель К939; 3 – скоба У474; 4 - штепсель У1634; 5 - ШОС-67; 6 - хомут для подвески К544; 7 - хомут с крючком К470; 8 – трос.
[bookmark: p323]3. Монтаж светильников в подвесном потолке
Устройство подвесных потолков обычно диктуется архитектурными соображениями, например необходимостью встраивания в них светильников.
При наличии за подвесным потолком технического этажа, предназначенного для размещения санитарно-технических устройств и коммуникаций и имеющего высоту, достаточную для прохода людей, монтаж светильников производится с учетом обслуживания их при эксплуатации сверху. При отсутствии технического этажа и наличии над подвесным потолком лишь полости, достаточной для прокладки сетей и встраивания светильников, последние устанавливают так, чтобы их можно было обслуживать снизу.
Для размещения встраиваемых светильников с люминесцентными лампами в подвесных потолках предусматриваются отверстия (проемы) необходимой формы, обрамленные по периметру металлическим профилем из уголка или других конструкций. Проверенный светильник устанавливают на обрамление проема и фиксируют с помощью четырех регулируемых по высоте крепежных скоб. Зазор между корпусом светильника и кромкой проема перекрывается рамкой из четырех уголков, входящих в комплект светильника. На рис. 3.36 показана установка светильника встраиваемого потолочного (СВП) с лампой накаливания. Для доступа к ответвительной коробке, устанавливаемой на расстоянии 10... 15 мм от края отверстия, достаточно отвести в крайнее положение пружинные защелки и вынуть корпус светильника через стационарно установленное основание.
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Рис. 3.36. Установка СВП:
1 – провод в металлорукаве; 2 – коробка ответвительная; 3 – подвесной потолок; 4 – корпус светильника; 5 – основание светильника; 6 – лампа накаливания; 7 – пружинная защелка; 8 - проем; 9 – уголок; 10 – скоба с продольным пазом; 11 – перекрытие.
Присоединяются светильники к групповой сети гибким медным проводом, заключенным в металлорукав, соединяющий корпус светильника с ответвительной коробкой. Длина металлорукава 600...700 мм для светильников с лампами накаливания и 800... 1000 мм для светильников с люминесцентными лампами. Если потолки выполнены из несгораемых материалов, по согласованию с пожарной инспекцией на участке от коробки до светильника возможно применение кабеля марки КРПТ без металлорукава.
При выполнении подвесного потолка из тонких декоративных металлических листов встроенные светильники крепятся к его несущим конструкциям. В этом случае для доступа к ответвительной коробке и обслуживания светильников используются дополнительные отверстия, закрывающиеся съемными крышками из материала подвесного потолка.
[bookmark: p324]4. Монтаж светильников во взрывоопасных помещениях
Взрывозащищенные светильники не должны иметь трещин на стеклянных защитных колпаках и в литых корпусах или сальниковых гайках вводных устройств, а также раковин или углублений на сопрягаемых поверхностях. При приемке в монтаж необходимо иметь в виду, что к каждой полной (25 шт.) или неполной партии светильников заводом-изготовителем должны прилагаться два ключа для их разборки и сборки
Все взрывозащищенные светильники внутри вводного устройства имеют изоляционную колодку с двумя контактными зажимами для подключения фазного и рабочего нулевого проводов и неизолированный заземляющий зажим, расположенный на приливе корпуса для подключения нулевого защитного и заземляющего проводников. От колодки до патрона такие светильники заряжаются термостойким проводом марки ПРКА.
Устанавливать эти светильники рекомендуется одновременно с прокладкой питающей сети. Во время монтажа они вместе с подвесами, кронштейнами, трубными и другими крепежными конструкциями закрепляются неподвижно на поддерживающих опорах к строительным элементам зданий. Применение штампованных кронштейнов, например У116, для крепления взрывозащищенных светильников не допускается. При прокладке проводов в трубах кронштейны и трубные спуски вворачиваются в светильники без контргаек до конца резьбы и закрепляются стопорными винтами.
Ввод в светильники должен выполняться небронированным трехжильным кабелем (рис. 3.37) или тремя проводами в водогазопроводных трубах тех же марок, которые применяются в групповых сетях. В люминесцентные светильники, устанавливаемые в линию, ввод осуществляется гибким трехжильным кабелем с медными жилами, резиновой изоляцией и оболочкой (например, марки КПГН). Для уплотнения ввода кабеля светильники укомплектовываются резиновыми уплотнительными кольцами с одним отверстием и кольцевыми надрезами.
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Рис 3.37 Ввод кабеля в светильник Н4БН-150: 1 – болт крепления светильника, 2 – жилы кабеля, 3 - резиновое кольцо, 4 – монтажный профиль.
При выполнении монтажа проводами в трубах проектные организации должны оговаривать поставку светильников с резиновыми кольцами, имеющими три отверстия для уплотнения проводов. В этом случае светильники целесообразно поставлять для монтажа со спусками и предварительно заряженными в МЭЗ. Длина Проводов определяется расстоянием от светильника до ближайшей ответвительной коробки плюс 100 мм для выполнения соединения.
В помещениях с любым классом взрывоопасности и средой, для которой нет светильников необходимого уровня взрывозащиты, допускается выполнять освещение одним из следующих способов:
– через неоткрывающиеся окна без фрамуг и форточек снаружи здания (рис. 3.38), причем при одинарном остеклении окон светильники должны иметь защитные стекла. В случае установки светильников над полом или площадкой обслуживания на расстоянии менее 2,5 м их конструкция должна исключать возможность доступа к лампе без применения инструмента (отвертки, плоскогубцев, специального ключа);
– через вентилируемые фонари специального назначения, устанавливаемые в потолке с двойным остеклением;
– с помощью комплектных осветительных устройств (КОУ) со щелевыми световодами.
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Рис. 3.38. Установка светильника под козырьком перед оконным проемом: 1 – скоба; 2 – светильник; 3 – поддерживающая конструкции; 4 – кронштейн; 5– козырек; 6 – муфта трубная; 7 – шпилька; 8 – планка; 9 – коробка ответвительная; 10 – оконный проем; 11 – стена.
Применение КОУ, заменяющих многочисленные одиночные светильники, сокращает протяженность осветительных сетей и значительно снижает трудозатраты в зоне монтажа.
Комплектное осветительное устройство КОУ1-М275-1.700УЗ состоит из камеры, вводной кассеты с источником света, щелевого световода и торцевого устройства. Внутренний объем канала световода отделяется от источника света прозрачным термостойким стеклом. Зануление и заземление КОУ выполняются в соответствии с указаниями завода-изготовителя.
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Осветительные установки с газоразрядными лампами значительно сложнее установок с лампами накаливания. Действие люминесцентных ламп основано на явлении газового разряда в ртутных парах низкого давления, в результате которого создается ультрафиолетовое излучение, преобразующееся с помощью люминофора в видимый свет. Совокупность всех элементов схемы включения, обеспечивающей зажигание и нормальную работу лампы, конструктивно оформленная в единый или несколько отдельных блоков, называется пускорегулирующей аппаратурой.
Пускорегулирующая аппаратура (ПРА) должна обеспечивать надежное зажигание лампы, стабильность и оптимальность ее мощности (светового потока), определенный срок службы, компенсацию коэффициента мощности, подавление радиопомех, уменьшение пульсации светового потока и бесшумность в работе. Кроме того, конструкция ПРА должна быть технологична в производстве, удобна для монтажа, осмотра и ремонта.
По составу и назначению различают следующие типы пускорегулирующей аппаратуры:
– стартерный, состоящий из балласта и пускового элемента – стартера и предназначенный для зажигания ламп при помощи импульса повышенного напряжения, а также для стабилизации их рабочего режима (УБ);
– бесстартерный быстрого пуска, состоящий из балласта и пускового элемента (выполненного в виде накального трансформатора и пускового конденсатора) и предназначенные для зажигания ламп с предварительно нагретыми электродами, а также для стабилизации их рабочего режима (АБ);
– бесстартерный мгновенного зажигания, состоящий из балласта и пускового элемента и предназначенный для зажигания ламп без предварительного нагрева электродов повышенным напряжением, а также для стабилизации их рабочего режима (МБ).
По конструктивному исполнению ПРА подразделяется на встроенную, предназначенную для установки в корпусе светильников (В), и независимую, предназначенную для раздельной установки (Н).
Также ПРА может быть с пониженным уровнем шума (П), предназначенная для эксплуатации в промышленных административных и жилых помещениях, и с особо низким уровнем шума (ПП), используемая в установках, к которым предъявляются соответствующие требования.
Надежная работа осветительной установки с люминесцентными лампами во многом определяется правильным подбором и тщательной проверкой всех ее элементов в процессе монтажа, соблюдением правил эксплуатации и своевременным выявлением и устранением неисправностей.
О наличии неисправностей в светильнике можно судить в большинстве случаев по режиму горения ламп, представленных в таблице 3.5.
Таблица 3.5.
Неисправности в работе светильников с ПРА и возможные причины неисправности
	Характер неисправности
	Возможная причина неисправности

	при включении светильника лампа не зажигается и на концах нет свечения
	– неисправность в схеме светильника;
– низкое напряжение питающей сети;
– плохой контакт между штырьками лампы или штырьками стартера с контактами патрона либо стартера-держателя;
– обрыв или перегорание электродов лампы, неисправность стартера.

	катоды лампы накалены, но лампа не зажигается и не мигает
	– ошибки в схеме;
– неисправность стартера;
– пробитый конденсатор для подавления радиопомех;
– замыкание на корпус;
в бесстартерных схемах включения– низкое напряжение сети;
– пробой резонансных конденсаторов;– короткое замыкание части витков вторичной обмотки трансформатора;
– низкая температура окружающей среды.

	при включении светильника наблюдается мигание лампы, но лампа не зажигается или имеется свечение только одного электрода
	– ошибки в схеме;
– шунтирование в цепи или патроне со стороны несветящегося электрода;
– замыкание выводов электродов лампы.

	лампа мигает и не зажигается, а при ее установке в другой светильник с такой же схемой включения горит нормально
	– ошибки в схеме;
– неисправность стартера (не соответствие его параметров лампе);
– низкое напряжение сети;
– низкая температура окружающей среды.

	зажигание лампы происходит нормально, а через несколько часов работы поочередно чернеют ее концы и она больше не зажигается
	– замыкание на корпус светильника;
– неисправность ПРА;
– неисправность лампы.

	при включении лампы наблюдается быстрое перегорание ее катодов
	– неисправность ПРА;
– замыкание в схеме на корпус светильника.

	при включении светильника лампа нормально зажигается и гаснет, потом вновь зажигается и опять гаснет
	– неисправность лампы;
– неисправность стартера.


При монтаже и сдаче в эксплуатацию осветительных установок может появиться и ряд других неполадок, но в случае любой неисправности светильников с люминесцентными лампами необходимо провести тщательную проверку их элементов и устранить обнаруженные недостатки.
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Выключатели, переключатели и штепсельные розетки устанавливаются в зависимости от их конструкции и принятого способа исполнения проводки.
Штепсельные розетки устанавливаются на высоте 0,8... 1 м от пола, а плинтусовые – не выше 0,3 м. В последнем случае рекомендуется закрывать их защитными устройствами. В школах и других детских учреждениях штепсельные розетки устанавливаются на высоте 1,5 м от пола. От заземленных устройств (приборов отопления, трубопроводов и других) штепсельные розетки должны быть удалены не менее чем на 0,5 м.
Выключатели ставятся преимущественно у дверных проемов и включаются в фазные провода сети. Если помещения относятся к особо сырым, а также пожароопасным и взрывоопасным, и искрение контактов при разрыве электрической цепи может стать в них причиной пожара или взрыва, выключатели устанавливаются вне этих помещений.
При необходимости дистанционного или автоматического управления осветительными сетями применяются различные автоматы, магнитные пускатели или контакторы.
Выключатели и переключатели устанавливаются на высоте 1,5 м от пола (а в школах и детских учреждениях на высоте 1,8 м) и обычно у дверей с учетом направления их открывания.
Выключатели и штепсельные розетки открытого типа устанавливаются на прикрепленных к их основанию деревянных или пластмассовых розетках диаметром 55 ... 60 мм и толщиной не менее 10 мм. Выключатели и штепсельные розетки скрытого типа закрепляются в коробках, вмазанных в стены или в гнезда цилиндрической формы, с помощью распорных лапок. Для установки выключателей и штепсельных розеток в стеновые панели и перегородки жилых домов заделывают специальные закладные стаканы из полипропилена.
Выключатели и штепсельные розетки брызгозащищенного исполнения устанавливаются на скобах с вводом проводов снизу через сальниковые уплотнения.
Электрические звонки выпускаются двух типов:
З – управляемые путем включения независимой (встроенной в магнитопровод катушки) вспомогательной обмотки на напряжение 36 В;
ЗП – управляемые путем прямого включения обмотки в сеть.
Для присоединения звонка к электрической сети и кнопке на его корпусе имеется отверстие для вывода проводов длиною не менее 150 мм или зажимы для их подключения. При выводе проводов через отверстие в металлическом корпусе звонка используются изоляционные втулки. Звонок прикрепляется к основанию винтом или шурупом-дюбелем через имеющееся в его корпусе отверстие. В комплект звонков типа З и ЗП, рассчитанных на напряжения 12, 24 и 36 В входит кнопка на напряжение до 36 В, а в комплект звонков типа ЗП, рассчитанных на напряжения 127 и 220 В – специальная кнопка на напряжение 250 В. ГОСТ на электрические безыскровые звонки (без прерывателя тока) требует, чтобы на последних была надпись «Применять только с кнопкой на 250 В».
Кнопки выпускаются также двух типов: пластмассовые круглые или прямоугольные на напряжение 36 В и пластмассовые круглые повышенной электробезопасности на напряжение до 250 В, предназначенные для установки в помещениях с нормальными условиями.
При использовании электрических бытовых звонков прямого (включения ЗП-220 выполнение проводки для подключения кнопок должно осуществляться проводом, рассчитанным на полное напряжение питающей сети (220 В).
При установке кнопок на 220 В, а звонков типа 3, рассчитанных на 220/36 В, для исключения потерь холостого хода кнопку следует включать в цепь первичной обмотки 220 В, закорачивая вторичную обмотку 36 В. Кнопки на 36 В должны включаться только в цепь вторичной обмотки звонка 36 В.
Счетчики для учета расхода электроэнергии устанавливаются в сухих отапливаемых помещениях, доступных для обслуживания.
Электрические счетчики индивидуальных потребителей размещаются обычно в местах ввода электроэнергии внутри помещения. Квартирные счетчики устанавливаются на лестничной клетке в этажных щитках и шкафах либо непосредственно в квартирах на квартирных щитках.
Счетчики располагаются на высоте 1,4... 1,7 м внутри запираемых шкафов, имеющих окна для снятия показаний без открывания дверей.
В установках коммунального хозяйства счетчики размещаются на вводно-распределительных устройствах. Электропроводка к ним выполняется скрыто под штукатуркой в каналах строительных конструкций или открыто в трубах. Для подключения счетчиков оставляют свободные концы проводов длиной 250 мм.
Подлежащие заземлению металлические корпуса выключателей, переключателей и штепсельных розеток через заземляющие винты присоединяются отдельными проводами к нулевому проводу электропроводки (пайкой или сваркой).
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Распределительные щитки должны быть расположены в местах, доступных для осмотра и замены предохранителей: в бытовых помещениях на высоте 1,5...1,8 м, а в производственных – на высоте 1,2... 1,4 м в специальных нишах. Расстояние от неизолированных токопроводящих частей щитка до несгораемых (кирпичных, бетонных) стен должно быть не менее 15 мм, а до деревянных – не менее 50 мм. При установке щитков больших размеров (600 х 500 мм и более) расстояние от щитка до стены должно быть не менее 240...250 мм. Расстояние между голыми, находящимися под напряжением частями щитка, и его металлическими не токопроводящими частями должно быть не менее 12 мм по воздуху и 20 мм по поверхности изоляции.
Распределительные щитки, как правило, помещают в стальные ящики с запирающимися стальными или стеклянными дверцами. Резервные вводные отверстия этих ящиков должны быть закрыты заглушками.
Установка щитков над оконными и дверными проемами запрещается. В отверстия для прохода проводов на фасадной и боковых панелях щитков вставляются изолирующие втулки.
На панелях щитков наносятся надписи, указывающие номер и назначение каждой отходящей линии, например: «Аварийное освещение молочного цеха», «Освещение лестничной клетки», «Освещение 2-го этажа администрации» и др.
После установки и закрепления щитка на месте к контактам его предохранителей или автоматического выключателя присоединяют провода групповых линий.
В некоторых случаях, например при очень малом расстоянии между стеной и щитком, этот порядок может быть изменен, т. е. сначала можно присоединить провода к предохранителям, а затем уже установить на месте и закрепить щиток.
Провода питающей линии и отходящие к потребителям присоединяются за щитком к контактным выводам предохранителей (фазные провода – к центральным контактам предохранителей).
В сетях напряжением 380/220 В для распределения и учета электроэнергии и в пределах одного этажа применяются этажные щитки типа ЩУЭ. Включение и отключение отходящих от них отдельных групп проводов осветительной сети производится пакетными или автоматическими выключателями, расположенными в отдельной секции щитка.
Наблюдение за показаниями счетчиков в этажных щитках осуществляется при закрытых дверцах через имеющиеся на них специальные окна. Щитки собираются на заводе и доставляются к месту монтажа упакованными в ящики. Распаковывать ящики следует осторожно, не повреждая находящихся на щитках приборов. Щиток типа ЩУЭ или ЩУР-880 устанавливается в нише размером 900 х 850 мм и глубиной 200 мм. Имеющиеся в них специальные зажимы позволяют присоединять как медные, так и алюминиевые провода с сечениями до 35 мм2.
Монтаж распределительных шкафов и щитов, поступивших с завода полностью собранными, начинают с установки их на фундаментной раме, заранее подготовленной в процессе строительных работ.
Шкафы и щиты должны располагаться строго вертикально и прочно прикрепляться к раме, стене или иным конструкциям в соответствии с проектом и указаниями завода-изготовителя. На время монтажа распределительных шкафов и щитов, оснащенных амперметрами, вольтметрами и другими приборами, рекомендуется эти приборы снять во избежание повреждения их от сотрясений, неизбежных при установке. По окончании монтажа ранее снятые приборы устанавливаются на место и проверяются состояние и работа всех элементов распределительных устройств.
Контактные ножи рубильников должны входить в губки без ударов и с усилием, обеспечивающим нормальное давление в контактах. Давление в контакте считается нормальным, если щуп толщиной 0,05 мм и шириной 10 мм входит в пространство между ножом и губкой рубильника на глубину не более 6 мм.
Губки предохранителей должны плотно прилегать к контактным частям патронов. Патроны должны прочно удерживаться в губках для предотвращения возможности выпадения их под действием собственной массы или электродинамических усилий, возникающих при сквозных коротких замыканиях.
Фиксаторы положения приводов рубильников должны работать четко и безотказно.
Начальные и конечные точки контрольных и измерительных приборов должны находиться на одной прямой линии, параллельной продольным кромкам панели, на которой они установлены.
Заземляющая шина, идущая от контура заземления к щиту, должна быть надежно прикреплена к фундаменту (сваркой) и каркасу распределительного устройства (сваркой или болтами).
Сопротивление изоляции токопроводящих частей распределительного устройства, проверенное мегомметром на 1000 В по отношению к заземленному каркасу, должно быть не ниже 0,5 МОм.
При удовлетворительных результатах проведенной проверки всех элементов распределительного устройства к нему присоединяются питающие и отходящие провода и кабели, а затем производится проверочный осмотр под нагрузкой отходящих сетей с целью выявления местных нагревов. При осмотре следует соблюдать действующие правила по охране труда. Для выявления местных нагревов в контактах и соединениях используются термосвечи, рассчитанные на соответствующую температуру плавления.
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Для освещения больших площадей, спортивных сооружений, наружных технологических установок, открытых складов широко применяются прожекторы заливающего света типов ПЗС, ПЗМ, ПСМ с лампами накаливания, прожекторы типа ПЗР с дуговыми ртутными лампами, прожекторы типа ПКН с галогенными лампами мощностью 1000 и 1500 Вт, прожекторы типа ПЗИ с метал -логалогенными лампами ДРИ-700 и прожекторы типа ПЗН с натриевыми лампами серии ДНаТ. Для освещения больших открытых пространств на промышленных объектах используют также прожекторы СКсН-10000 и ОУКсН-20000 с мощными трубчатыми ксеноновыми лампами серии ДКсТ мощностью соответственно 10 и 20 кВт, однако их световая отдача и срок службы значительно ниже, чем у других газоразрядных ламп.
Прожекторы устанавливаются обычно группами на прожекторных мачтах, вышках, крышах зданий или специальных площадках и крепятся болтами к металлическим конструкциям. Основания прожекторов типа ПЗС, ПСМ, ПЗМ имеют по три отверстия для крепления, остальных – по четыре. При групповой установке прожекторы располагают в несколько рядов по вертикали. Расстояния между осями установленных рядом прожекторов должно быть 700... 1000 мм, а прожекторные площадки должны ограждаться перилами на высоте 1 м. Групповые щитки в водозащищенных кожухах рекомендуется устанавливать на прожекторных площадках. Питание прожекторов от щитка выполняется групповыми линиями (не более двух-трех прожекторов в группе) кабелем марки КРПТ вдоль перил площадки.
Вводный ящик с аппаратами защиты и управления устанавливается у основания прожекторной мачты. От него к групповому щитку проводка проводится по мачте проводом марки АПВ или кабелем АВВГ в стальной трубе. С целью защиты от грозовых перенапряжений подход питающей линии к прожекторной мачте выполняется кабелем с заземленной металлической оболочкой или кабелем в металлической трубе, проложенным в земле на протяжении не менее 10 м.
Прожекторы типа ПЗС, ПЗМ, ПСМ с лампами накаливания перед установкой следует отфокусировать путем наведения луча с расстояния 25...30 м на какой-нибудь экран, например на побеленный участок стены размером 2 х 2 м, для получения равномерного освещения.
После установки прожекторов на мачте производится регулировка углов их наклона и поворота с помощью заранее заготовленного лимба-транспортира большого размера. Базисная линия начала отсчета поворота прожектора в горизонтальной плоскости указывается в проекте. Если база ориентирована на одну из сторон света, то ее определяют по компасу. Сначала разворачивают прожектор в горизонтальной плоскости, а затем устанавливают требуемый угол наклона.
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Стационарные осветительные установки нашей и большинства европейских стран питаются от электрических сетей напряжением 380/220 В с глухозаземленной нейтралью, т.е. в этом случае нейтраль трансформатора или генератора присоединяется к заземляющему устройству непосредственно проводом, а также через резистор с небольшим сопротивлением или трансформатор тока. Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединяется нейтраль трансформатора или генератора (в соответствии с ПУЭ, п.п. 1.7.59 [24]) в сетях с напряжением 380 В должно быть не более 4 Ом.
Электроустановки с изолированной нейтралью не имеют соединения заземляющего устройства с нулевыми точками трансформатора или генератора, но вследствие изменения терминологии на практике часто смешивают понятия заземления и зануления и даже связывают их с конструктивными решениями. Так, например, присоединение установки к четвертому проводу (нулевому) трехфазной сети считают занулением, а соединение ее со стальными шинами заземляющего устройства считают заземлением. Если в первом случае факт зануления не вызывает сомнений, то во втором – решение вопроса о том, является ли это соединение заземлением или занулением, определяется уже схемой электросетей: в сетях с изолированной нейтралью – это заземление, а в сетях с глухозаземленной нейтралью такое соединение уже является занулением. Четкое понимание этой разницы необходимо, так как запрещается применять в сетях с глухозаземленной нейтралью заземление, не соединенное с нулевой точкой трансформатора или генератора.
Особо важно это учитывать при использовании естественных заземлителей, поэтому при проверке возможности их использования в качестве зануления необходимо убедиться в наличии электрической связи конкретного естественного заземлителя (например, труб водопровода, каркаса здания) с общим заземляющим устройством, соединенным с нулевой точкой питающего трансформатора или генератора. Выполнение этих требований определяет возможность использования зануления в качестве защитного средства от поражения людей электрическим током.
Зануление в осветительных установках является основным и самым распространенным средством защиты людей от поражения электрическим током при повреждении изоляции. Однако в зависимости от условий эксплуатации установок используются и другие меры защиты: заземление, защитное отключение, разделяющий трансформатор, малое напряжение, двойная изоляция, выравнивание потенциалов.
В стационарных сетях общего освещения промышленных предприятий зануление практически остается единственным средством защиты от поражения электрическим током. Защита людей в этом случае обеспечивается путем автоматического отключения участка сети, где произошло повреждение изоляции, с замыканием его на зануленные части установки. Отключение произойдет, если возникший ток короткого замыкания (КЗ) будет достаточно большим.
Для этого должна обеспечивал срабатывание аппаратов защиты за время менее 0,4 с. Это условие выполняется в случае, когда проводимость фазных и нулевых защитных проводников обеспечивает ток КЗ не ниже значения, равного произведению тока мгновенного срабатывания электромагнитного расцепителя автоматического выключателя, коэффициента, учитывающего разброс (по заводским данным), и коэффициента запаса (равного 1,1).
Полная проводимость нулевых защитных проводников во всех случаях должна составлять не менее 50 % проводимости фазных проводников. Выполнение зануления с соблюдением этих требований обеспечивает достаточный уровень безопасности электроустановок.
Заземление применяется в сетях переменного тока с изолированной нейтралью или в установках постоянного тока с изолированным выводом средней точки источника однофазного тока. Такие сети используются в условиях повышенных требований электробезопасности – в шахтах, на торфяных разработках, для передвижных установок. В этих случаях как дополнительная мера безопасности применяется контроль изоляции сетей или защитное отключение.
Защитное отключение в электроустановках напряжением до 1 кВ определяется автоматическим отключением всех фаз (полюсов) участка сети, где произошло замыкание на корпус или недопустимое снижение сопротивления изоляции, за безопасное для человека время. Значения безопасных соотношений тока и времени его воздействия приведены в ГОСТ.
Существуют и другие меры защиты от поражения током при пользовании осветительными и бытовыми электроустановками: применение разделительных трансформаторов для питания штепсельных розеток, предназначенных для включения электрических бритв в ванных комнатах, а также малого напряжения для питания переносных светильников; двойная изоляция электроинструментов, позволяющая отказаться от их зануления; выравнивание потенциалов посредством соединения корпуса ванн с трубопроводами подачи воды.
Проводники, соединяющие зануляемые части установки с глу-хозаземленной нейтралью генератора или трансформатора, глухозаземленным выводом источника однофазного тока, глухозаземленной средней точкой источника в сетях постоянного тока и не используемые для питания электроприемников, называются нулевыми защитными проводниками. Такие же проводники, но используемые для питания электроприемников, называются нулевыми рабочими проводниками. Проводник, соединяющий заземляемые части с заземлителем, называется заземляющим проводником.
В стационарных осветительных сетях напряжением 380/220 В для зануления в первую очередь используются нулевые рабочие проводники. Рекомендуется нулевые рабочие проводники выполнять с изоляцией, равноценной изоляции фазных проводов. Практически для фазных и нулевых рабочих проводников применяются провода одинаковых марок или соответствующие жилы кабелей (четвертая в трехфазных линиях и одна нулевая в однофазных двухпроводных ответвлениях). Изолировать нулевые проводники обязательно в тех местах, где могут образовываться электрические пары или происходить искрение между нулевыми проводниками и металлическими конструкциями.
Не следует изолировать применяемые в качестве нулевых защитных и нулевых рабочих проводников кожуха комплектных шинопроводов, шины распределительных устройств, алюминиевые или свинцовые оболочки кабелей. Для зануления переносных однофазных электроприемников не разрешается использовать нулевой рабочий проводник. В этом случае необходимо использовать отдельный нулевой защитный (третий) провод, присоединяемый к нулевому рабочему проводу в штепсельном разъеме, ответвительной коробке или непосредственно в щите, щитке, сборке.
Заземляющими проводниками в электроустановках в основном служат стальные шины. В сухих помещениях без агрессивной среды заземляющие и нулевые защитные проводники (шины) разрешается прокладывать непосредственно по стенам, в противном случае шины прокладываются с зазором от стены не менее 10 мм. В заземляющих и нулевых защитных проводниках нельзя устанавливать предохранители, выключатели и другие разъединяющие устройства. В нулевых рабочих проводниках допускается установка выключателей, отключающих одновременно и фазные проводники.
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