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В методическом указании приведен перечень тем курса «Безопасность жизнедеятельности», даны варианты заданий для выполнения контрольной работы, краткий теоретический материал для решения задач, список рекомендуемой литературы и стандартов безопасности труда.

Рассмотрены и одобрены на заседании кафедры «Безопасность жизнедеятельности» АлтГТУ.

БЖД в условиях производства (охрана труда)

Тема 1 
Состояние проблемы. Цели и задачи дисциплины "Безопасность жизнедеятельности". Теоретические основы и практически функции БЖД. 

Содержание темы:

1.1 Основы безопасности жизнедеятельности. Основные понятия, термины и определения. 

1.2 Взаимодействие человека со средой обитания (окружающей, производственной, бытовой), обеспечение безопасности человека в системе «человек - среда обитания - машина».

1.3 Роль инженера в обеспечении безопасности жизнедеятельности человека в  техносфере, обеспечении конструктивными решениями защиту окружающей природной среды, рациональном и максимально эффективном использовании энергоресурсов, организации работ по ликвидации последствий стихийных бедствий, аварий и катастроф.

1.4 Перспективы развития науки в области безопасности жизнедеятельности. 
Тема 2 
Правовые и организационные основы охраны труда

Содержание темы:

2.1 Законодательные основы охраны труда в РФ. Основные документы по охране труда 
2.2 Структура ССБТ. Организационно-методические стандарты. Стандарты предприятий по охране труда (СТП). 

2.3 Классификация опасных и вредных факторов в соответствии с ГОСТ 12.0.003-74* (СТ СЭВ 90-77). Государственный надзор и контроль за выполнением законодательства и состоянием охраны труда на предприятиях энергомашиностроения. Ответственность за нарушение законов по охране труда.

2.3 Организационные структуры охраны труда на предприятиях энергомашиностроения, их задачи и функции. Планирование и финансирование работ по охране труда. 

Тема 3 
Деятельность предприятия и его структурных подразделений по предупреждению травматизма и заболеваемости работающих

Содержание темы:

3.1 Анализ условий труда, производственного травматизма и профзаболеваний  на предприятиях энергомашиностроения.

3.1.1 Понятие о производственных травмах, профессиональных заболеваниях и отравлениях. Основные причины производственного травматизма.

3.2  Порядок расследования, регистрации и учета несчастных случаев, связанных с производством. Классификация травматизма и разработка мероприятий по их предупреждению.

3.3  Методы учета и анализа травматизма и профзаболеваний. Организация обучения работающих безопасности труда. Общие положения (ГОСТ ССБТ 12.0.004-90).

3.4  Права, обязанности, ответственность административно-технического персонала за выполнение действующих положений, правил и норм по охране  труда на всех участках работы.

Тема 4

Производственная санитария. Опасные и вредные производственные факторы. Причины и характер загрязнения воздуха рабочей зоны. Оздоровление воздушной среды.

 Содержание темы:

4.1 Классификация ОиВПФ (ГОСТ 12.0.003 - 74*). Гигиеническая оценка условий труда. 
4.2 Метеорологические условия в производственных помещениях и их действие на организм человека. Гигиеническое  нормирование основных параметров микроклимата (ГОСТ ССБТ 12.1.005-  88). Методы и средства обеспечения нормальных метеоусловий на предприятиях энергомашиностроения.
4.3  Индивидуальные средства защиты при работе при неблагоприятных микроклиматических условиях.

4.4  Приборы для измерения и контроля основных параметров микроклимата.

 4.5 Вредные вещества.  Классификация  (ГОСТ  12.1.007-76*), действие на организм  человека.  Нормирование  содержания  вредных веществ в воздухе рабочей зоны (ГОСТ 12.1.005- 88).

        4.5.1 Характеристика вредных веществ на средств и их воздействие на организм человека. Методы защиты от вредных веществ.

4.5.2 Производственная пыль,  источники, классификация пыли,  действие на организм  человека. 

 4.6 Методы и средства контроля содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны.

 4.7 Вентиляция производственных помещений. Системы вентиляции. Способы определения воздухообмена.

Тема 5
Производственное освещение

Содержание темы:

5.1 Обеспечение оптимальных зрительных условий труда.

5.2 Требования к освещенности производственных помещений.

5.3 Основные светотехнические единицы. Виды и системы  освещения. 

5.3.1 Естественное освещение. Нормирование (СНИП 23.05-95).

5.3.2 Искусственное освещение. Нормирование (СНИП 23.05-95).

5.4 Источники света и светильники. Выбор светильников, их эксплуатация.

5.5 Расчет искусственного освещения. Методы расчета.
Тема 6

 Защита от производственных вибраций

 Содержание темы:

6.1 Виброакустические  факторы  производственной  и  окружающей   среды.

6.1.1. Шум. Основные характеристики шума. Воздействие на организм человека. Нормирование шума.  Методы борьбы с шумом на производстве.

6.1.2 Ультразвук. Основные характеристики. Воздействие на организм человека.  Нормирование. Методы и средства защиты от ультразвука.

6.1.3 Инфразвук.  Основные характеристики. Воздействие на организм человека.  Нормирование. Методы и средства защиты инфразвука.

6.1.4 Вибрация.  Основные характеристики.  Воздействие вибрации  на организм человека.  Нормирование вибрации. Методы и средства защиты от  вибрации. 

6.1.5 Приборы контроля виброакустических факторов.

6.2 Защита от электромагнитных полей на производстве. Источники  ЭМП и их характеристики.  Воздействие на организм человека. Нормирование  ЭМП. Методы защиты от ЭМП. 

Тема 7

  Защита от ионизирующих излучений

Содержание темы:

7.1 Виды ионизирующих излучений, дозиметрические величины и единицы измерения ионизирующих излучений воздействие на организм человека. 

7.2  Нормирование ионизирующих излучений. Радиационная защита. Дозиметрический  контроль, хранение, транспортировка и захоронение радиоактивных веществ

7.3  Основные способы защиты и правила личной гигиены при работе с источниками ионизирующих излучений.
Тема 8

 Защита от опасных и травмирующих факторов производства

Содержание темы:

8.1  Безопасность устройства и эксплуатации подъемно-транспортного  оборудования. 

8.2  Безопасность устройства и эксплуатации сосудов под давлением. Аварии и взрывы, причины их возникновения в паровых котлах и сосудах.

8.3 Классификация аппаратов. Периодические испытания и документация.

 8.4 Условия безопасности при хранении, перевозке и эксплуатации баллонов сжатыми и сжиженными газами. Хранение взрывчатых веществ.

8.5 Компрессорные установки и трубопроводы, паровые и водогрейные котлы.

8.6 Условия безопасности, предохранительные устройства, защитная арматура. 

Тема 9

 Электробезопасность

Содержание темы:

9.1 Действие электрического тока на организм человека и  виды поражения. Причины несчастных случаев от поражения  электротоком.

9.2 Электробезопасность, классификация электротехнических установок и производственных помещений по степени опасности.

9.3 Основные требования безопасного устройства и эксплуатации электротехнических установок и сетей. 

       9.4 Роль устройство и расчет защитного заземления (зануления).

       9.5 Меры защиты от опасностей статического электричества. Молниезащита.

       9.6 Первая помощь при электропоражениях. 

Тема 10

 Пожарная безопасность на  предприятиях энергомашиностроения

Содержание темы:

10.1 Причины возникновения пожаров на предприятиях энергомашиностроения. Горение и взрыв. Виды горения.  Основы теории горения. Детонация.

10.2 Пожарные нормы проектирования.

10.3 Общие задачи и меры пожарной профилактики. Предупреждение пожаров и взрывов на ЭМ предприятиях.

 10.4 Классификация производств по их взрыво- и пожароопасности. 

 10.5 Проектирование генерального плана предприятия с учетом  профилактики пожарной опасности. Противопожарные и  взрывобезопасные разрывы.

10.6 Государственный пожарный надзор. Ответственность за нарушения требований пожарной безопасности.

10.7 Средства тушения пожаров. Противопожарное водоснабжение.  Пожарные водоемы. Химические способы тушения пожаров.

10.8 Огнестойкость зданий и сооружений. Классификация строительных материалов по возгораемости. Огнестойкость  строительных конструкций. Нормирование огнестойкости.  Предотвращение распространения пожаров и взрывов в зданиях и на территориях ЭМ предприятий.
Тема 11

 Обеспечение безопасности и защиты в чрезвычайных ситуациях

11.1 Чрезвычайные ситуации (ЧС). Классификация, причины возникновения. 

11.2 Стихийные бедствия, производственные аварии, катастрофы, военные конфликты. Характеристика очагов поражения в районах ЧС. 

11.3 Современные средства поражения, их воздействие на людей, технику, объекты народного хозяйства (ОНХ). 

11.4 Экологические последствия ЧС. Способы защиты населения в ЧС. Ликвидация последствий ЧС. 

11.5 Чрезвычайные ситуации в законах и подзаконных актах. Гражданская оборона.

Методические указания к выполнению контрольной работы

Контрольная работа по БЖД состоит из ответов на четыре вопроса общих разделов курса и решения двух задач.

Варианты контрольной работы студенты выбирают по последней цифре учебного шифра (табл. А), данные для решения задач по табл. Б.

Контрольная работа выполняется чернилами четко и разборчиво на 10-14 страницах ученической тетради. Ответы на вопросы и решения задач сопровождается эскизами, схемами и графиками.

Таблица А

Варианты заданий

	№ специальности
	Варианты, номера вопросов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	10.04
	1,8,

34, 56
	2,10,

45,

64
	3,16,

30,

54
	4, 21,

40,

62
	5,20,

38,

65
	7,25,

44,

60
	8,24,

46,

59
	6,23,

39,

61
	9,22,

37,

53
	11,

18,

33,

50



	
	12,

26,

42,

63
	13,

27,

43,

62
	14,

28,

41,

58
	15,

29,

47,

57
	16,

31,

48,

64
	17,

33,

46,

62


	18,

35,

49,

65
	19,

30,

40,

56
	2,

21,

39,

52
	3,

17,

34,

50


Таблица Б

Задачи для контрольной работы

	№ специальности
	Варианты, номера задач

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	10.04
	1,3
	1,4
	1,3
	1,4
	1,3
	1,4
	1,3
	1,4
	1,3
	1,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для контрольной работы
1. Каковы основные нормативные документы, законодательные акты, составляющие правовую основу БЖД.

2.  Кто осуществляет государственный надзор и общественный контроль в области охраны труда? Какую ответственность предусматривает законодательство за нарушение в области охраны труда?

3. Как осуществляется обучение безопасности труда на предприятиях? Перечислите виды инструктажей по ТБ. В чем заключается их различие?

4. Как расследуются несчастные случаи (н.с.) на производстве? Оформление материалов расследования н.с. Учет н.с. на производстве.

5. Как классифицируются опасные и вредные производственные факторы (ОиВПФ)? Дайте определение опасному и вредному фактору.

6. Каковы основные причины производственного травматизма? Описать методы учета и анализа травматизма и профзаболеваний на производстве.

7. Назовите основные виды воздействий вредных веществ, в т.ч. пыли на организм человека. По каким показателям осуществляется нормирование содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны? Назовите основные мероприятия по защите от пыли на производстве.

 8.  Какие параметры воздуха рабочей зоны определяют производственный микроклимат? Что нужно учитывать при выборе норм производственного микроклимата?

9.  Что такое шум? Каковы физические и физиологические характеристики шума. Принцип нормирования шума по ГОСТ 12.1.003-83*.

10. Что такое вибрация?  Каковы основные характеристики вибраций. Как осуществляется нормирование вибраций? Какие средства защиты от вибраций вы знаете?

11. Что такое вентиляция? Виды вентиляции производственных помещений. 
 12. Перечислите виды местной вентиляции на производстве и приведите методику расчета воздухообмена при ее работе (с эскизами).

 13. Какие аппараты применимы для очистки от загрязнений приточного воздуха и выбрасываемого в атмосферу (с эскизами)?

14. Изложите основы нормирования и расчета естественного освещения в производственных помещениях. 
 15. Каковы количественные и качественные характеристики освещения, единицы измерения? Принцип нормирования естественного и искусственного освещения.

 16. Изложите основы нормирования и расчета искусственного освещения в производственных помещениях.

17. Какими достоинствами и недостатками обладают лампы накаливания и люминесцентные? Какие светильники применимы для тех и других ламп? (Приведите эскизы светильников).

18. Назовите основные виды, системы искусственного освещения.  Какие требования предъявляют к местному, аварийному, дежурному и охранному освещению?

19. Какие излучения называются ионизирующими? Как они влияют на организм человека? Как осуществляется нормирование  ионизирующих излучений?
20. Каким образом осуществляется защита от (- и (- излучений? Какие требования предъявляют к помещениям при работе с радиоактивными веществами? 

21. Каковы организационные мероприятия по охране труда при работе с радиоактивными веществами и установками, работа которых сопровождается рентгеновским излучением? Какие меры защиты от внешнего и внутреннего облучения вы знаете?
 22. Каково воздействие на человека инфракрасных и ультрафиолетовых излучений и какова защита от этих видов излучений?

 23. Каково воздействие на человека лазерного излучения и какова защита?

24. Каково воздействие электрического тока на организм человека и какие факторы влияют на исход поражения? В чем опасность однофазного включения человека в электрическую сеть?
  25. Опишите понятия: напряжение шага и напряжение прикосновения. Приведите графики и схемы.

  26. Какие факторы влияют на исход поражения электрическим током? В чем заключается опасность двухфазного включения человека в электрическую сеть.
 27. Проанализируйте опасность прикосновения к токоведущим частям в трехфазной сети с глухозаземленной нейтралью трансформатора при нормальном и аварийном режимах (со схемами).

 28. Проанализируйте опасность прикосновения к токоведущим частям в трехфазной сети с изолированной нейтралью трансформатора при нормальном и аварийном режимах.

 29. Как классифицируются помещения по степени опасности поражения электрическим током? Приведите обоснование выбора режима нейтрали трансформатора, применяемого в том или ином помещении.

30. Перечислите все виды защит от случайных прикосновений к токоведущим частям электроустановок. Приведите схему электрической блокировки и опишите принцип ее действия.

31. Объясните назначение защитных ограждений и защитных расстояний при эксплуатации электроустановок, а также защитной сигнализации.

32. Объясните назначение и принцип действия защитного заземления (со схемами).

33. Объясните назначение и принцип действия зануления, а также необходимость повторного заземления нулевого провода (со схемами).

34. Объясните назначение и принцип действия защитного отключения. Приведите перечень применяемых схем защитного отключения и опишите их достоинства и недостатки.

35. Опишите защиту от перехода напряжения из сети с высоким напряжением в сеть с низким напряжением в трехфазных и однофазных системах. Приведите схемы и объясните их принцип действия.

36. Изложите методику расчета защитного заземления.

37. Изложите методику расчета зануления.

38. Какие существуют меры и способы защиты от поражения электрическим током в электроустановках? Перечислите электрозащитные средства, охарактеризуйте их применение и укажите сроки испытаний.
39. Какова первая помощь при поражении электрическим током и как проводится искусственное дыхание, а также непрямой массаж сердца? 

40. Что относится к организационным мероприятиям, обеспечивающим безопасность работ в электроустановках? Каков порядок допуска персонала к работе на электроустановках? Кто несет ответственность за безопасность этих работ?

41. Каковы особенности требований охраны труда при проектировании и эксплуатации электроустановок напряжением свыше 1000 В?

42. Какова специфика производства безопасных отключений в электроустановках напряжением свыше 1000 В?

43. Изложите порядок вывешивания предупредительных знаков и плакатов для безопасного обслуживания электроустановок.

  44. Как осуществляется защита от атмосферного электричества? Изложите методику расчета молниезащиты (со схемами): а) при одиночном молниеотводе; б) при двойном молниеотводе.

  45. Назовите основные причины аварий оборудования, работающего под давлением выше   атмосферного. Каковы требования техники безопасности при эксплуатации систем, находящихся под давлением?

 46. Объясните принцип работы контрольно-измерительных и предохранительных приспособлений, применяемых в системах, находящихся под давлением.

47. В чем заключается техническое освидетельствование сосудов, работающих под давлением? Каким образом проводится гидравлическое испытание?

48. Опишите процесс горения и виды горения: вспышку, воспламенение, самовоспламенение, возгорание, самовозгорание и взрыв.

49. Каковы основные причины пожаров на производстве? Как классифицируются здания и сооружения, рабочие зоны по пожаро- и взрывоопасности? К какой категории относятся высоковольтные лаборатории и электрические подстанции? 
50. Охарактеризуйте огнестойкость и возгораемость строительных материалов и конструкций.

51. Какие средства, способы огнетушения, виды огнегасительных средств Вы знаете? 

52. Каковы причины возникновения статического электричества и борьба с ним в производственных условиях?

53. Каковы назначение, конструкция и принцип действия молниезащиты? Приведите схемы зон защиты молниеотводами.

54. Изложите порядок проверки отсутствия напряжения в электроустановках напряжением выше 1000 В.

55. Изложите порядок проверки отсутствия напряжения в электроустановках до 1000 В.

56. Объясните, в каких местах производят наложение заземления при производстве работ на электроустановках.

57. В каком порядке производится наложение и снятие заземления при производстве работ в электроустановках напряжением: а) выше 1000 В; б) до 1000 В?

58. Изложите порядок выдачи наряда и распоряжения на работу в электроустановках.

59. Перечислите лиц, ответственных за безопасность работ в электроустановках напряжением: а) выше1000 В; б) до 1000 В. Объясните их права и обязанности.

60. Каковы требования правил техники безопасности при чистке изоляции в распределительных устройствах без снятия напряжения?

61. Каковы требования правил техники безопасности при использовании переносных приборов и токоизмерительных клещей?

62. Каковы требования правил техники безопасности при работе с измерительными штангами, проводимой без снятия напряжения?

63. Каковы требования правил техники безопасности: а) к электроинструменту; б) к переносным электрическим светильникам?

64. Каковы требования правил техники безопасности при эксплуатации аккумуляторных батарей и их зарядных устройств?

65. Каковы меры безопасности работ на установках ультразвуковых колебаний? 

66. Какова область применения защитного отключения? Приведите схемы и объясните принцип действия: а) при напряжении корпуса относительно земли; б) токе замыкания на землю; в) напряжении нулевой последовательности; г) напряжении фазы относительно земли; д) постоянном токе; е) переменном оперативном токе.

Задача 1

Рассчитать заземляющее устройство трансформаторной подстанции напряжением 6/0,4 кВ. Подстанция понижающая, имеет два трансформатора с изолированными нейтралями на стороне 6 кВ и глухозаземленными нейтралями на стороне 0,4 кВ; размещена в отдельном кирпичном здании. Предполагаемый контур искусственного заземлителя вокруг здания имеет форму прямоугольника длиной 15 м и шириной 10 м.

В качестве естественного заземлителя будет использована металлическая технологическая конструкция, частично погруженная в землю; ее расчетное сопротивление растеканию, с учетом сезонных изменений, составляет Re=15 Ом. Ток замыкания на землю неизвестен, однако известна протяженность линий 6 кВ – кабельных lкл=70 км, воздушных lвл=65 км.

Заземлитель предполагается выполнитьиз вертикальных стержневых электродов длиной lв=5 м, диаметром  d=12 мм, верхние концы которых соединяются с помощью горизонтального электрода – стальной полосы длиной Lг=50 м, сечением 4х40 мм, уложенной в землю на глубине t0=0,8 м.

Расчетные удельные сопротивления грунта, полученные в результате измерений и расчета равны:

· для вертикального электрода длиной 5 м (рв=120 Ом(м;

· для горизонтального электрода длиной 50 м (рг=176 Ом(м.
Указание к решению задачи

Проводим расчет заземлителя в однородном грунте методом коэффициентов использования по допустимому сопротивлению [4]. 
     1. Расчетный ток замыкания на землю на стороне с напряжением U=6 кВ, [4, с. 204]:
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2. Требуемое сопротивление растеканию заземлителя, который принимаем общим для установок 6 и 0,4 кВ, (табл 1):
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   3.Требуемое сопротивление искусственного заземлителя [4, с. 207]:
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      Тип заземлителя выбираем контурный, размещенный по периметру прямоугольника длиной 15 м и шириной 10 м вокруг здания    подстанции.

      Вертикальные электроды размещаем на расстоянии а=5 м один от другого.

      Из предварительной схемы следует, что в принятом нами заземлителе суммарная длина горизонтального электрода Lг=50 м, а количество вертикальных электродов:

n=Lг/а=50/5=10 шт., (Рис. 1)

   4. Уточняем параметры заземлителя путем проверочного расчета.

   Определяем расчетное сопротивление растеканию вертикального электрода [4, с.90, табл. 3.1]:
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где d=12 мм =0,012м – диаметр электрода;
t=t0+lB=8+0,5(5=3,3 м

5. Определяем расчетное сопротивление растеканию горизонтального электрода [4, с. 90, табл. 3.1]:
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где В=40 мм =0,04 м – ширина полки уголка,

t=t0=0,8 м – глубина заложения электрода.

6. Для принятого нами контурного заземлителя при отношении a/lB=5/5=1 и п=10 шт. по таблице 4 определяем коэффициенты использования электродов заземлителя:

(в=0,56 – коэффициент использования вертикальных электродов,

(г=0,34 – коэффициент использования горизонтального электрода.

   7. Находим сопротивление растеканию принятого нами группового заземлителя, [4, с. 108]:
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      Это сопротивление R=3,9 Ом больше, чем требуемое RИ=3,6 Ом, поэтому принимаем решение увеличить в контуре заземлителя количество вертикальных электродов до п=13 шт.

   8.  Затем, для прежнего отношения a/l=1 и вновь принятого количества вертикальных электродов п=13 шт., по таблице 4 находим новые значения коэффициентов использования электродов заземлителя: 

вертикальных (в=0,53 и горизонтального (г=0,32.

   9. Находим новое значение сопротивления растеканию тока группового заземлителя:
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     Это сопротивление R=3,32 Ом меньше требуемого RИ=3,6 Ом, но так как разница между ними невелика, RИ –R =0,28 Ом и она повышает условия безопасности, принимаем этот результат как окончательный.

      Итак, окончательная схема контурного группового заземлителя состоит из 13 вертикальных стержневых электродов длиной 5 м, диаметром 12 мм с расстоянием между ними равным 5 м и горизонтального электрода в виде стальной полосы длиной 70 м, сечением 4х40 мм, заглубленных в землю на 0,8 м (Рис. 1б.).

	Исходные данные 
	Номера вариантов

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U, кВ
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	10
	10
	10
	10
	10

	Контур заземлителя

длина

ширина
	15
	15
	20
	20
	25
	25
	15
	15
	20
	20
	25

	
	10
	15
	15
	20
	20
	25
	10
	15
	15
	20
	20

	Re, Ом
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	lкл, м
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115
	120

	lвл, м
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110
	115

	lв, м
	5
	2,5
	5
	2,5
	5
	2,5
	5
	2,5
	5
	2,5
	5

	d, мм
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	Lг, м
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	50
	60
	70
	80
	90

	сечение полосы, (размеры), мм
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40
	4х40

	t0 ,м
	0,8
	0,5
	0,8
	0,5
	0,8
	0,5
	0,8
	0,5
	0,8
	0,5
	0,8

	(рв, Ом(м
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	(рг, Ом(м
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176


Примечание: Вариант 0 – вариант задания для решенного ранее типового примера расчета.

Задача 2

Рассчитать заземление трансформаторной подстанции (ТП) 10/0,4 кВ в однородном грунте по допустимому сопротивлению растекания Rз. Размеры подстанции (АВ) даны в таблице. В качестве вертикальных электродов использовать прутковую сталь длиной L, м и диаметром d, мм. В качестве горизонтального электрода используется полосовая сталь сечением 254 мм (или 404 мм). Расчетные удельные сопротивления грунта (Ом(м) для горизонтальных и вертикальных электродов даны в таблице. Сопротивление естественного заземлителя (для нескольких вариантов) Rес=20 Ом. Глубина траншеи 0,8м. Верхние концы вертикальных электродов выступают со дна траншеи на 0,2м.

	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АВ, м
	612
	812
	815
	66
	68
	612
	105
	812
	612
	812

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

	d, мм
	12
	14
	16
	12
	14
	16
	12
	12
	14
	14

	Rес, Ом
	20
	20
	-
	-
	20
	-
	-
	20
	-
	-

	(расч. г
	180
	200
	175
	160
	155
	170
	190
	185
	165
	170

	(расч. в
	120
	130
	135
	140
	120
	100
	110
	115
	110
	125


Указания к решению задачи
При решении задачи воспользоваться методикой, приведенной [  ]. 
При этом обязательно учесть следующее: при контурном заземлении траншея копается по периметру подстанции на расстоянии от стен примерно 2,5м. Периметр необходимо подсчитать, так как при определении коэффициента использования необходимо знать отношение расстояния между электродами (а) к длине электрода (L). При предварительно выбранном количестве электродов расстояние между ними зависит от периметра. При расчете необходимо учесть, что расстояние от середины электрода до поверхности земли определяется выражением:
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где t0 – расстояние от конца электрода до поверхности земли; в данном случае t0=0,6м. При расчете необходимо также учесть, что все заземлители (естественные, горизонтальные и вертикальные) соединяются параллельно. Для расчета необходимо знать требуемое сопротивление заземления Rз. Для подавляющего большинства подстанций 10/0,4 кВ нейтраль на стороне 0,4 кВ заземлена. Величина этого сопротивления заземления (рабочее заземление) по нормам для U=0,4 кВ должна быть равна 4 Ом. Величина сопротивления заземления для установок до 1000 В (защитное заземление для РУ-0,4 кВ на подстанции) также равна 4 Ом. Для установок напряжением 10 и 0,4 кВ согласно ПУЭ сопротивление заземления определяется по формуле:
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где Iз – расчетный ток замыкания на землю.

В связи с тем, что величина этого тока зависит от длины воздушных и кабельных линий, которая в условии задачи не дается, необходимо принять величину сопротивления заземления Rз=4 Ом (как для установок до 1 кВ)

Таблица 1

Допустимые сопротивления заземляющего устройства в электроустановках до и выше 1000 В

	Наибольшие допустимые значения Rз, Ом
	Характеристика электроустановок

	Rз ( 0,5
	Для электроустановок напряжением выше 1000 В и расчетным током замыкания на землю

Iз (500 А

	Rз = 250/Iз ( 10
	Для электроустановок напряжением выше 1000 В и расчетным током замыкания на землю 

Iз( 500 А

	Rз =125/Iз (10
	При условии, что заземляющее устройство является общим для электроустановок напряжением до и выше 1000 В и расчетном токе замыкания на землю Iз( 500 А

	Rз ( 2
	В электроустановках напряжением 660/380 B

	Rз ( 4
	В электроустановках напряжением 380/220 B

	Rз ( 8
	В электроустановках напряжением 220/127 B


Примечание: для электроустановок напряжением до 1000 В значения Rз даны при условии, что удельное сопротивление грунта ((100 Ом(м. При удельном сопротивлении грунта ((100 Ом(м разрешается увеличивать указанные величины в К=(/100, но не более чем в 10 раз.

Таблица 2

Приближенные значения удельных сопротивлений грунтов и воды

	Грунт, вода
	Удельное сопротивление (, Ом(м
	Грунт, вода
	Удельное сопротивление (, Ом(м

	Глина 
	40
	Мергель, известняк, крупный песок с валунами
	1000-2000

	Суглинок 
	100
	
	

	Песок 
	700
	
	

	Супесь
	300
	Скала, валуны
	2000-4000

	Торф 
	20
	Речная вода
	10-100

	Чернозем
	20
	Морская вода
	0,2-1

	Садовая земля
	40
	
	


Таблица 3

Признаки климатических зон и значений коэффициента

сезонности Кс
	Данные, характеризующие климатические зоны и тип применяемых заземляющих электродов
	Климатические зоны РФ

	
	I
	II
	III
	IV

	Климатические признаки зон:

средняя многолетняя низшая температура (январь), 0 С
	от -20

до  -15
	от

–14 до -10
	от

–10

до 0
	от

0

до +5

	средняя многолетняя высшая температура (июль), 0 С
	от +16

до+18
	от +18

до +22
	от +22

до +24
	от +24 до +26

	среднее количество осадков, мм
	(400
	(500
	(500
	(300-500

	продолжительность замерзания вод, дн
	190-170
	150
	100
	0

	Значение коэффициента Кс для вертикальных электродов длиной 2-3 м и глубине заложения их вершины 0,5-0,8 м
	1,8-2
	1,5-1,8
	1,4-1,6
	1,2-1,4

	Значение коэффициента Кс для горизонтальных протяженных электродов при глубине их заложения 0,8 м
	4,5-7,0
	3,5-4,5
	2,0-2,5
	1,5-2,0

	Значение коэффициента Кс для вертикальных электродов длиной 5 м и глубине заложения их вершины 0,7-0,8 м
	1,35
	1,25
	1,15
	1,1


Примерное распределение республик и областей РФ по климатическим зонам:

I зона: Карелия севернее Петрозаводска, республика Коми, Архангельская и Кировская области, Заволжье восточнее Казани и Самары, Урал, Омская, Новосибирская, Иркутская и Читинская области, южные районы Тюменской области, Хабаровского и Красноярского краев, Приморская и сахалинская области.

II зона: Ленинградская область, южная часть Карелии, Волгоградская область, центральные районы РФ до Волгоградской области.
III зона: Псковская, Новгородская, Смоленская, Брянская, Курская, Ростовская области.

IV зона: Краснодарский и Ставропольский края, Астраханская области.

Таблица 4

Коэффициенты использования электродов заземлителя

	a/l
	Коэффициенты использования вертикальных электродов (в, размещенных в ряд, при числе электродов:

	
	2
	4
	6
	10
	20
	40
	60
	100

	1
	085
	0,73
	0,65
	0,59
	0,48
	-
	-
	-

	2
	0,91
	0,83
	0,77
	0,74
	0,67
	-
	-
	-

	3
	0,94
	0,89
	0,85
	0,81
	0,76
	-
	-
	-

	a/l
	Коэффициенты использования вертикальных электродов (в, размещенных по контуру, при числе электродов в контуре:

	
	2
	4
	6
	10
	20
	40
	60
	100

	1
	-
	0,69
	0,61
	0,56
	0,47
	0,41
	0,39
	0,36

	2
	-
	0,78
	0,73
	0,68
	0,63
	0,58
	0,55
	0,52

	3
	-
	0,85
	0,80
	0,76
	0,71
	0,66
	0,64
	0,62

	a/l
	Коэффициенты использования горизонтального электрода (г, соединяющего вертикальные электроды, размещенные в ряд, при числе вертикальных электродов в ряду:

	
	2
	4
	6
	10
	20
	40
	60
	100

	1
	0,85
	0,77
	0,72
	0,62
	0,42
	-
	-
	-

	2
	0,94
	0,89
	0,84
	0,75
	0,56
	-
	-
	-

	3
	0,96
	0,92
	0,88
	0,82
	0,68
	-
	-
	-

	a/l
	Коэффициенты использования горизонтального электрода (г, соединяющего вертикальные электроды, размещенные по контуру, при числе вертикальных электродов в контуре:

	
	2
	4
	6
	10
	20
	40
	60
	100

	1
	-
	0,45
	0,40
	0,34
	0,27
	0,22
	0,20
	0,19

	2
	-
	0,55
	0,48
	0,40
	0,32
	0,29
	0,27
	0,23

	3
	-
	0,70
	0,64
	0,56
	0,45
	0,39
	0,36
	0,33


Примечания: 1) a/l – отношение расстояний между вертикальными электродами к их длине; 2) коэффициенты использования электродов заземлителя получили еще название коэффициентов взаимного экранирования.

Задача 3

     Проверить обеспечена ли отключающая способность зануления в сети, показанной на рис. 2, при нулевом защитном проводнике – стальной полосе сечением 40х4 мм. Линия 380/220 В с медными проводами 3х25 мм питается от трансформатора 400 кВА, 6/0,4 кВ со схемой соединения обмоток «треугольник-звезда с нулевым проводом» ((((н). Двигатели защищены предохранителями I1ном=125 А (двигатель 1) и I2ном=80 А (двигатель 2). Коэффициент кратности тока К=3.

Указание к решению задачи

      Решение сводится к проверке условия [4, c. 233, ф. 6.3]:
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где IK – ток однофазного короткого замыкания, проходящий по петле фаза-нуль;

Iном – номинальный ток плавкой вставки предохранителя;
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 - наименьший допустимый ток по условию срабатывания защиты (предохранителя).

Выполнение этого условия обеспечит надежное срабатывание защиты при коротком замыкании (КЗ) фазы на зануленный корпус электродвигателя, т.е. соединенный нулевым защитным проводником с глухозаземленной нейтральной точкой трансформатора.

1. Определяем наименьшие допустимые значения токов для двигателей 1 и 2:
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2. Находим полное сопротивление трансформатора из табл. 5.

Zт=0,056 Ом

3. Определяем на участке l1=200 м =0,2 км активное R1ф и индуктивное Х1ф сопротивления фазного провода;

Активное R1н3 и индуктивное Х1н3 сопротивления нулевого защитного провода и внешнее индуктивное сопротивление Х1п петли фаза-нуль:
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где (=0,018 Ом(мм2/м – удельное сопротивление медного провода; S1=25 мм2 – сечение фазного провода.

Принимаем для фазного медного провода по рекомендации [4, c.238]: Х1ф=0.

Находим ожидаемую плотность тока в нулевом защитном проводе – стальной полосе сечением S2= 40x4 = 160 мм2;
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По таблице 6 для j1=2A/мм2 и S2=160 мм2 находим:

r1(= 1,54 Ом/км – активное сопротивление 1 км стального провода;

х1(= 0,92 Ом/км – внутреннее индуктивное сопротивление 1 км стального провода.

Далее находим R1н3 и Х1н3 для l1=200 м=0,2 км:

R1н3= r1((l1 = 1,54(0,2=0,308 Ом
Х1н3= х1((l1 = 0,92(0,2=0,184 Ом

Определяем Х1п для l1= 200 м = 0,2 км:

Х1п= х1п( l1=0,6(0,2=0,12 Ом
где х1п=0,6 Ом/км – внешнее индуктивное сопротивление 1 км петли фаза-нуль, величина которого принята по рекомендациям [4, c. 240].

4. Определяем на всей длине линии l12=l1+ l2=250 м=0,25 км активное R12ф и индуктивное Х12ф сопротивление фазного провода; активное R12н3 и индуктивное Х12н3 сопротивления нулевого защитного провода и внешнее индуктивное сопротивление Х12п петли фаза-нуль:


[image: image16.wmf]18

,

0

25

250

018

,

0

1

12

12

=

=

=

S

l

R

ф

r

 Ом

Аналогично предыдущему принимаем:

Х12ф=0

Ожидаемая плотность тока в нулевом защитном проводе:
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По таблице 6  для j12=1,5 A/мм2 и S2=160 мм2 находим:

r12(= 1,81 Ом/км ; х12(= 1,09 Ом/км 

Далее находим R12н3 и Х12н3 для l12=250 м =0,25 км:

R12н3= r12((l12 = 1,81(0,25=0,452 Ом
Х12н3= х12((l12 = 1,09(0,25=0,272 Ом

Определяем Х12п для l12 = 0,25 км:

Х12п= х1п( l12=0,6(0,25=0,15 Ом

х1п=0,6 Ом/км  принято по рекомендациям [4, c. 240].

5. Находим действительные значения токов однофазного короткого замыкания, проходящих по петле фаза-нуль по формуле [4, c. 235, ф. 6.8]:
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для следующих случаев: 

а) при замыкании фазы на корпус двигателя 1, рис.2:
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б) при замыкании фазы на корпус двигателя 2:


[image: image20.wmf](

)

(

)

282

15

,

0

272

,

0

452

,

0

18

,

0

3

056

,

0

220

2

2

2

=

+

+

+

+

=

K

I

 А

6. Вывод: поскольку действительные значения токов однофазного короткого замыкания I1K =390 А и I2K = 282 А превышают соответствующие наименьшие допустимые по условиям срабатывания токи I1Д = 375 А и I2Д = 240 А, нулевой защищенный провод выбран правильно, т.е. отключающая способность системы зануления обеспечена.
Варианты задания
	Исходные данные
	Номера вариантов

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Размеры сечения стальной полосы (нулевого провода)
	40х4
	50х4
	50х5
	60х5
	20х4
	20х4
	30х4
	30х4
	30х5
	40х4
	40х4

	Напряжение линии, В
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	380/220
	230/127
	

	Длина участка линии l1, м
	200
	210
	220
	230
	240
	250
	260
	270
	280
	290
	300

	Длина участка линии l2, м
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	Площадь сечения медных фазных проводов, мм2
	3х25
	3х50
	3х50
	3х

100
	3х2,5
	3х

2,5
	3х5
	3х6
	3х10
	3х25
	3х25

	Мощность трансформатора, кВА
	400
	630
	1000
	1600
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Напряжение трансформатора, кВ
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/0,4
	6/

0,23

	Схема соединения обмоток трансф.
	((
(н
	((
(н
	((
(н
	((
(н
	(((н
	((
(н
	((
(н
	((
(н
	((
(н
	((
(н
	Y(
(н

	Коэффициент кратн. тока, К
	3
	1,25
	1,25
	1,25
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Номинальные токи предохранителей двигателей 1,2:

	Двигатель 1, А
	125
	195
	300
	480
	8
	12
	20
	30
	50
	80
	120

	Двигатель 2, А
	80
	125
	200
	300
	5
	8
	12
	20
	30
	50
	75


Примечание: Вариант 0- вариант задания для решенного ранее типового примера.

Таблица 5

Приближенные значения расчетных полных сопротивлений ZT, Ом, обмоток масляных трехфазных трансформаторов

	Мощность транформатора, кВА
	Номинальное напряжение обмоток вышего напряжения, кВ
	ZT, Ом, при схеме соединения обмоток
	Мощность трансформатора, кВА
	Номинальное напряжение обмоток высшего напряжения, кВ
	ZT, Ом, при схеме соединения обмоток

	
	
	Y((н
	(((н
	
	
	Y((н
	(((н

	25
	6-10
	3,110
	0,906
	400
	6-10
	0,195
	0,056

	40
	6-10
	1,949
	0,562
	
	20-35
	0,191
	-

	63
	6-10
	1,237
	0,360
	630
	6-10
	0,129
	0,042

	
	20-35
	1,136
	0,407
	
	20-35
	0,121
	-

	100
	6-10
	0,799
	0,226
	1000
	6-10
	0,081
	0,027

	
	20-35
	0,764
	0,327
	
	20-35
	0,077
	0,032

	160
	6-10
	0,487
	0,141
	1600
	6-10
	0,054
	0,017

	
	20-35
	0,478
	0,203
	
	
	
	

	250
	6-10
	0,312
	0,090
	
	20-35
	0,051
	0,020

	
	20-35
	0,305
	0,130
	
	
	
	


Примечание: Данные таблицы относятся к трансформаторам с обмотками низшего напряжения 400/230 B. При низшем напряжении 230/127 B значения сопротивлений, приведенных в таблице необходимо уменьшить в 3 раза.

Таблица 6

Активные r( и индуктивные х( сопротивления стальных проводников при переменном токе (50 Гц), Ом/км

	Размеры или диаметр сечения, мм
	Сечение, мм2
	r(
	х(
	r(
	х(
	r(
	х(
	r(
	х(

	
	
	при ожидаемой плотности тока в проводнике, А/мм2

	
	
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0

	Полоса прямоугольного сечения

	20х4
	80
	5,24
	3,14
	4,20
	2,52
	3,48
	2,09
	2,97
	1,78

	30х4
	120
	3,66
	2,20
	2,91
	1,75
	2,38
	1,43
	2,04
	1,22

	30х5
	150
	3,38
	2,03
	2,56
	1,54
	2,08
	1,25
	-
	-

	40х4
	160
	2,80
	1,68
	2,24
	1,34
	1,81
	1,09
	1,54
	0,92

	50х4
	200
	2,28
	1,37
	1,79
	1,07
	1,45
	0,87
	1,24
	0,74

	50х5
	250
	2,10
	1,26
	1,60
	0,96
	1,28
	0,77
	-
	-

	60х5
	300
	1,77
	1,06
	1,34
	0,80
	1,08
	0,65
	-
	-

	Проводник круглого сечения
	

	5
	19,63
	17,0
	10,2
	14,4
	8,65
	12,4
	7,45
	10,7
	6,4

	6
	28,27
	13,7
	8,2
	11,2
	6,70
	9,4
	5,65
	8,0
	4,8

	8
	50,27
	9,60
	5,75
	7,5
	4,50
	6,4
	3,84
	5,3
	3,2

	10
	78,54
	7,20
	4,32
	5,4
	3,24
	4,2
	2,52
	-
	-

	12
	113,1
	5,60
	3,36
	4,0
	2,40
	-
	-
	-
	-

	14
	150,9
	4,55
	2,73
	3,2
	1,92
	-
	-
	-
	-

	16
	201,1
	3,72
	2,23
	2,7
	1,60
	-
	-
	-
	-


Задача 4

Рассчитать прожекторное освещение территории лесного склада размером S=100х70=7000 м2 с механической погрузкой леса. Напряжение осветительной сети 220 В.

Указание к решению задачи

1. Принимаем коэффициент, учитывающий потери света в зависимости от конфигурации освещаемых площадей КП=1,3; коэффициент запаса, учитывающий запыление прожектора и старение лампы, КЗ=1,2; прожектор ПЗС-45 с лампой типа НГ-220-1000, мощностью Рл=1000 Вт, напряжением 220 В, световым потоком Fл=16180 Лм, максимальной (осевой) силой света прожектора Imax = 130000 кд (см. табл. 8).

Минимальная горизонтальная освещенность, принята согласно нормам ( СНиП 23.05-95) Еmin=3 Лк [9, табл.4-6].

2. Общий световой поток, необходимый для освещения склада определяем по формуле:
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3. Необходимое число прожекторов определяем по формуле:
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где (пр=0,35 – к.п.д. прожектора по технической характеристике.

 Принимаем п=6.

3. Высота установки прожектора:
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Принимаем: h=21 м.

4. Оптимальный угол наклона оптической оси прожектора, обеспечивающий максимальную площадь светового эллипса в горизонтальной плоскости:
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где т=0,0302; п=0,000769 – коэффициенты углов рассеяния прожекторов соответственно в горизонтальной и вертикальной плоскости ( табл. 8)

Е0 – условная освещенность эллипса при высоте установки прожектора h=1 м.
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Таблица 7

Варианты заданий

	Исходные данные
	Номера вариантов

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Площадь освещаемой территории
	100х70
	110х80
	120х90
	130х100
	95х

65
	105х75
	115х85
	125х95
	140х110
	145х115
	150х120

	Напряжение осветительной сети, U, B
	220
	127
	220
	127
	220
	127
	220
	127
	220
	127
	220

	Коэффициент КП
	1,3
	1,3
	1,3
	13
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,15
	1,15
	1,15

	Коэффициент КЗ
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,1
	1,1
	1,1

	Тип лампы прожектора
	НГ

220-1000
	НГ

127-1000
	НГ

220-500
	НГ

127-500
	НГ

220-1000
	НГ

127-1000
	НГ

220-500
	НГ

127-500
	НГ

220-1000
	НГ

127-1000
	НГ

220-500

	Мощность лампы прожектора, Вт
	1000
	1000
	500
	500
	1000
	1000
	500
	500
	1000
	1000
	500

	Световой поток лампы, F, Лм
	16180
	19500
	8300
	9100
	16180
	19500
	8300
	9100
	16180
	19500
	8300

	Максимальная сила света прожектора, Imax, кд
	130000
	200000
	50000
	85000
	130000
	200000
	50000
	85000
	130000
	200000
	50000

	Минимальная освещенность (по нормам) Еmin , Лк
	3
	3
	3
	3
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,0
	2,0
	2,0


Таблица 8

Технические данные прожекторов

	Технические данные
	Тип прожектора

	
	ПЗС-35
	ПЗС-45

	Тип лампы
	НГ 127-500
	НГ 220-500
	НГ 127-1000
	НГ 220-1000

	Напряжение, В
	127
	220
	127
	220

	Мощность, Вт
	500
	500
	1000
	1000

	Максимальная (осевая) сила света, кд
	85000
	50000
	200000
	130000

	Наименьшая высота установки, м
	17
	13
	26
	21

	Углы рассеяния, град.:

· в горизонтальной плоскости

· в вертикальной плоскости


	(10

(10,5
	(9

(9,5
	(11

(9,5
	(13

(12



	Коэффициент т
	0,0218
	0,038
	0,0218
	0,0302

	Коэффициент п
	0,00107
	0,00161
	0,000637
	0,000769
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