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ВВЕДЕНИЕ

Люминесцентное освещение с каждым днем Haxo 

дит все более широкое применение, вытесняя в ряде

случаев лампы накаливания. Поэтому электромонтеры
должны иметь достаточно ясные и подробные сведения

об ero особенностях. Эти особенности сводятся в OCHOB 

ном К следующим:
1. Люминесцентные лампы не MorYT непосредственно

включаться в электросеть: в схему обязательно должна

включаться пускореrулирующая аппаратура.
2. Для зажиrания люминесцентной лампы (в отличие

от лампы накаливания) требуется некоторое время.
3. Люминесцентная лампа в сети переменноrо тока

заrорается и [аснет 100 раз в секунду. Это, во первых,

неблаrоприятно отражается на зрении, BO BTOpЫX,в ряде
случаев может привести к очень опасному явлению

стробоскопическому эффекту (вращающиеся предметы
MorYT казаться неподвИЖНЫМИ либо вращающимися
медленнее, чем на самом деле, либо вращающимися
в обратную сторону).

Для предохранения зрения применяются специаль-
ные схемы включения и принимаются меры, предотвра 
щающие стробоскопический эффект.

4. Люминесцентные лампы, включенные в электри-

"-Iескую сеть, создают помехи радиоприему, которые
снижаются при соответствующем включении KOHдeHca 

торов.
5. Пускореrулирующая аппаратура резко ухудшает

коэффициент мощности и поэтому ее недопустимо при-
менять без конденсаторов, повышающих коэффициент
мощности.

6. Пускореrулирующая аппаратура вызывает допол-

нительные потери в электрических сетях и трансфор-
3



маторах. Да,же при равномерноЙ наrрузке всех фаз
люминесцентными лампами по нулевому проводу прохо 

дит значительныЙ ток, из зачеrо проводимость обычных

нулевых проводов оказывается недостаточной и прихо 
ДllТся принимать специа.'lьные меры.

7. Аппаратура для включения люминесцентных ламп

сложнее, чем аппаратура ламп накаливания, и ее MOH 

таж имеет ряд особенностеЙ.

В «Библиотеке элеКТРОl\юнтера» выпущена серия

брошюр, посвященная вопросам ЛЮМIIнесцентноrо OCBe 

щения. Схемы включения .шомипесцентных ламп описа 

ны в брошюре Н. В. Волоцкоrо (вып. 68). Применению
rазоразрядных источников света посвящена брошюра
Д. Я. Малкина (вып. 112). О светильниках для люми 

несцентных ламп рассказано в брошюре Ю. Б. АЙзен 

берrа (вып. 142). ПускореrУЛИРУlOщая аппаратура pac 
смотрена в брошюре М. И. Фуrенфирова (вып. 148).

Настоящая брошюра завершает серию. В неЙ приве 
дены данные испытаниЙ наrрузок сетеЙ, питающих лю 

минесцентные лампы при наиболее распространенных
схемах включения, и на их основании даны необходимые

рекомендации.
Рассматривается система фазировки ламп, исклю-

чающая стробоскопическиЙ эффект. Подробно освещена

технолоrия монтажа люминесцентноrо освещения.

1. ЯВЛЕНИЯ, ПРОИСХОДЯЩИЕ ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ
В ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ СЕТЬ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ

ЛАМП

Физические явления, происходящие при разряде в ra 

зовой среде при приложении постоянноrо напряжения
к электродам, впаянным в стеклянную трубку (тлеющий
разряд). ТлеющиЙ разряд удобно наблюдать при пони 

женном давлении rаза. Если к электродам, впаянным

в стеклянную трубку длиноЙ 30 50с.м, приложить
постоянное напряжение в несколько сот вольт и затем

постепенно откачивать воздух из трубки, то наблюда 
ются следующие явления. При атмосферном давлении

приложенное напряжение недостаточно для пробоя rаза

и трубка остается темноЙ. При уменьшении давления
rаза в некоторыЙ момент в трубке возникает разряд,
имеющиЙ вид светящеrося шнура, соединяющеrо анод
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и катод трубки. При дальнейшем уменьшении давления
зтот шнур расширяется и заполняет все сечение трубки.
При давлении О,]  0,01 М.М рТ. СТ. разряд имеет вид,

изображенный на рис. l,a.

Непосредственно к катоду прилеrает тонкий светя 

щийся слой (катодная пленка) 1, за которым следует
те\1НЫЙ слоЙ 2, ПОЛУЧIIВШIIЙ назваНIIе катодноrо TeMHoro

простран'ства. Это темное пространство затем переходпт

и

6)
Рис. 1. Тлеющий разряд.

в светящий слой (тлеющее свечение) 3, который имеет

резкую rраницу со стороны катода и постепенно исче-

зает со стороны анода. За тлеющим свечением наблю-

дается опять темный промежуток 4, называемый вторым
темным пространством. Указанные части называются

катодными частями разряда. За вторым темным про 

странством лежит светящаяся область 5, простираю-
щаяся до анода, или положительный столб.

Характерным для тлеющеrо разряда является особое

распределение потенциала по длине трубки. Ero можно

определить, впаивая в трубку ряд дополнительных элек-

тродов, расположенных в различных местах трубки. и

присоединяя между катодом и соответствующим элек-

тродом вольтметр v. Тоrда получается кривая распре-
деления потенциала, изображенная на рис. 1,6. Она

показывает, что почти все падение потенциала в раз-

ряде приходится на область катодноrо TeMHoro про-

странства. Эта разность потенциалов между катодом ч

rраницей тлеющеrо свечения получила название катод-

Horo падения потенциала.
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Рассмотренные свойства тлеющ rоразряда приводят

к следующей картине процессов, поддерживающих раз 

ряд. Положительные ионы. образующиеся в результате
ионизации электронными ударами, движутся к катоду
и, проходя через область катодноrо падения потенциала,

приобретают значительную энерrию. Под действием
интенсивной бомбардировки положительными ионами

с катода вылетают электроны, которые движутся к aHO 

ду. Эти электроны в области катодноrо падения потен 

циала сильно ускоряются и при последующих coyдape 
ниях с атомами rаза их ионизируют. В результате этоrо

опять появляются положительные ионы, которые снова,

устремляясь на катод, производят новые электроны
и Т. д.

Таким образом, основными процессами, поддержи 
вающими разряд, являются ионизация электронными

ударами атомов rаза и ионными ударами катода, из

KOToporo вылетают электроны: общий поток электронов
в rазовой среде увеличивается.

Распределение концентраций положительных ионов

и электронов в различных частях разряда весьма неодИ-

наково. Так как положительные ионы движутся rораздо

медленнее, нежели электроны, то у катода KOHцeHTpa 

ция ионов значительно больше, чем концентрация элек-

тронов. Поэтому вблизи катода возникает сильный поло 

жительный заряд, который и вызывает появление

катодноrо падения потенциала. Напротив, в области

положительноrо столба концентрации положительных

ионов и электронов почти одинаковы и здесь заряд

отсутствует. Блаrодаря большой концентрации электро 
нов положительный столб обладает хорошей электро 

проводностью, и поэтому падение напряжения на нем

мало. В положительном столбе положительные ионы, со-

единяясь с электронами, превращаются в нейтральные
атомы. Этот процесс, называемый рекомбинацией ионов,

сопровождается свечением.

Если к электродам трубки приложить переменное

напряжение, будет наблюдаТhСЯ пульсация cBeToBoro

потока, так как полярность электродов непрерывно ме-

няется.

В настоящее время тлеющий разряд широко исполь 

зуют В качестве источника снета в различных rазосвет-

ных трубках.
6



Принцип действия люминесцентных ламп Люми 

Нt:'сцентная лампа представляt:'Т собuи запаянную с двух

cropoll стеклянную трубку, на внутреннюю часть которой
нанесен слой люминофора вещества, све1ящеrося под

действием ультрафиолетовых лучей. В торцы трубки
впаяны Два электрода. Воздух из трубlШ удален и BMe 

сто Hero I3ведено небольшое КОЛllчест:зо aproHa и капля

РТУТII, которые при работе
лампы превращаются в пары

(aproH облеrчает создание

электрическоrо разряда). При 
ложенное к электродам лампы

переменное напряжение BЫ 

зывает электрический разряд

между электродами люмине 

сцентной лампы и прохожде 
ние тока в парах ртути и ap 
rOHa, наполняющих трубку.
Электрод, с KOToporo в дaH 

ный момент происходит Bыдe 
ление потока электронов, Ha 

зывается катодом. Эмиссия

(испускание) электронов в

люминесцентной лампе про 
исходит при HarpeBe катода О

до достаточно высокой темпе 

ратуры и поэтому называется

термоэлектронной.
Термоэлектронная эмиссия

может наблюдаться в пустот 
ной лампе с двумя элек 

тродами: катодом К из Tyro 
плавкоrо материала (вольфрам, молибден) и aHO 

дОМ А. При холодном катоде тока в цепи нет (рис. 2,0),
так как сильно разреженный rаз внутри лампы не coдep 

жит заряженных частиц, и поэтому Э.'Iектропроводность
лампы равна нулю. Если же раскалить катод при по 

мощи дополнительноrо источника тока до высокой TeM 

пературы, то миллиамперметр тА -обнаружит ток, при 
чем ток в цепи появляется только в том случае, если

положительный полюс источника напряжения соеДИНt Н
с анодом А, а отрицательный с катодом К. Если же

изменить полярность, то тока в цепи не будет, как бы
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сильно ни раскалялся катод. Это обстоятельство пока 

зывает, что катод испускает отриuательные частиuы.

т. е. электроны.

Термоэлектронный ток зависит от разности потен 

uиалов между анодом и катодом и от температуры KaTO 

да. При увеличении положительноrо потенциала анода
от нуля ток возрастает в соответствии с кривой O l

(рис. 2,6) и при возрастании анодноrо напряжения при

одной и той же температуре катода достиrает HeKoToporo
максимальноrо значения Is , называемоrо током насыще 

ния, т. е. перестает зависеть от анодноrо напряжения

(участок кривой 1 4).
При увеличении температуры катода характеристики

идут свыше: O 1 2 5,О 2 3 би т. д. Различными

при разных температурах оказываются значения тока

насыщения Is, быстро увеличиваясь при возрастании

температуры катода. Таким образом, вольт амперная
характеристика электронной лампы нелинейна.

Если HarpeB катода достаrочен для появления Tep 

моэлектронной эмиссии, поддерживающей rазовый раз 

ряд в лампе, который создается рабочим током лампы,

такой разряд называют с а м о с т о я т е л ь н ы м. Если

HarpeB катода вызывается энерrией rюстороннеrо источ 

ника разряд называют несамостоятельным. В схемах

включения люминесцентных ламп применяется преиму 
щественно несамостоятельный разряд.

Получение максимальной и наиболее экономичной

термоэлектронной эмиссии зависит от температуры, Ma 

териала и формы поверхности катода. Катод изrотов 

ляется из вольфрамовой нити, свернутой внебольшую
спираль. Спираль покрыта уrлекислыми солями бария
и стронция, превращающимися в процессе обработки
в так называемый о к с и д. Оксидная пленка, покры 
вающая электрод, увеличивает способность излучения

электронов и облеrчает зажиrание лампы при более

низком напряжении.

2. ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ВКЛЮЧЕНИЯ

ЛЮМИНЕСЦЕНТНОй ЛАМПЫ

Для возникновения разряда в лампе необходимо:

либо в момент включения подоrреть ее электроды, либо

создать временное повышение напряжения на электро 
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дах, либо использовать оба эти приема Соответственно

различают три rруппы схем: а) импульсноrо зажиrания

(проrреваются электро,J,Ы и еоздается мrновенный им 

пульс напряжения); б) быстроrо зажиrания (сильно
разоrреваются электроды и незначителыIO повышается

напряжение); в) MrHoBeHHoro зажиrания (резко повы-

шается напряжение без подоrрева электродов). Наибо-
лее распространена схема импульсно-
ro зажиrания, на которой мы подроб-
но остановимся ниже.

Прежде чем перейти к рассмотре- I Дб

нию схем включения люминесцент 
J J

ных ламп, необходимо подчеркнуть

следующее. Чтобы зажечь лампу,

нужно на время зажиrания повысить

напряжение на ее электродах, а после

зажиrания снизить напряжение. Это

объясняется особенностями rазовоrо

разряда. Дело в том, что при включе-

нии лампы возникает начальная иони-

зация: rазовая среда приобретает He 

которую проводимость и В лампе воз-

никает небольшой ток. Наличие тока

увеличивает степень ионизации, т. е.

уменьшает сопротивление лампы, что в свою очередь

пrиводит к увеличению тока. Если этот процесс не orpa 

ничить, то ток достиrнет недопустимо большоЙ пеличи 

ны и лампа выйдет из строя.

Обе задачи, т. е. повышение напряжения на вреМЯ
зажиrания и снижение напряжения на rорящей лампе,

решаются с помощью индуктивноrо балластноrо сопро-

тивления дросселя ДЕ, который включают последо-

вательно с лампоЙ, как показано на рис. 3. Действи-

тельно, при замыкании кнопки К ток проходит через

дроссель и электроды Э и разоrревает их: электроды

начинают испускать электроны. Затем кнопку размы 

кают: ток в дросселе резко снижается. При уменьшении
тока соrласно закону Ленца в дросселе возникает

кратковременное значительное напряжение, стремящееся

поддержать исчезающий ток. Это напряжение самоин 

дукции с к Л а Д ы 'в а е т с я с напряжением сети, в pe 

зультате чеrо к элеlпродам оказывается приложенным

импульс напряжения большей велиЧины, чем напряже-
9
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ние сети. Под действием этоrо импульса в лампе возни 

кает разряд в aproHe: лампа начинает разоrреваться.

Под действием тепла испаряется капля ртути и соз 

дает в лампе ртутные пары, ионизирующиеся значи 

тельно леrче aproHa, поэтому в дальнейшем разряд
происходит в ртутных парах.

Коrда лампа rорит через дроссель снова проходит

значительный переменный ток. Поэтому в дросселе
индуктируется э. д. с. самоиндукции, но теперь она

направлена навстречу напряжению сети, и, следова 
тельно, вы ч и т а е т с я из Hero. В результате на лампу
приходится уже не полное напряжение сети, а разность
между ним и напряжением самоиндукции. Дроссель яв 

ляется своеобразным автоматическим реrулятором тока

и не дает току безrранично возрастать, как это имело

бы место при непосредственном включении люми 

несцентной лампы в сеть.

В схеме импульсноrо зажиrания вместо кнопки

обычно применяется пускатель, называе:\'IЫЙ cTapTepo:\1

Ст (см. пунктир на рис. 3). Стартер представляет собой

миниатюрную rазоразрядную неоновую лампочку с па 

раллельно подсоединенным к ней конденсатором Сl

емкостью O,007  O,Olмкф, который служит для умень-
шения радиопомех, создаваемых лампой. Неоновая лам-

почка и конденсатор помещены в плаСТ\1ассовый или

металлический цилиндрический корпус. Один из элек 

тродов стартера неподвижен, друrой изrибается при

паrреве. В нормальном состоянии электроды стартера

разомкнуты.
В момент включения к электродам лампы и стартера

прикладывается полное напряжение сети, так как тока

в цепи нет и потеря напряжения в дросселе равна нулю.
Пока электроды лампы еще не HarpeTbI, напряжение
сети недостаточно для зажпrания лампы, но в стартере

уже возникает разряд. Ток разряда HarpeBaeT элек 

троды стартера: биметаллическая пластина изrибается,
контакт замыкается. В результате ток в цепи возрастает
и быстро разоrревает электроды люминесцентной лампы.

При замыкании контакта в стартере разряд в нем

racHeT, так как между электродами нет более зазора.

Поэтому выделение тепла прекращается, биметалличе 

ский электрод распрямляется. При размыкании контакта

стартера возникает импульс повышенноrо напряжения:

IQ



Jlампа зажиrается. А коrда лампа уже rорит напр51 

жение и на ее электродах и на элеl,тродах стартера уже

снижено. Поэтому повторныЙ разряд в стартере возник 

нуть не может.

Повышение коэффициента мощности. Индуктивное
балластное сопротивление (дроссель) резко снижает

коэффициент мощности, который обычно не превышает

0,5. Поэтому при значительном количест 

ве люминесцентных ламп нужно повы-

шать коэффициент МОЩНОСТII, включая

компенсирующие конденсаторы. Одна из

схем с компенсацией показана на рис. 4.

IДля получения cos cp==0,9 0,95 для
Дб

ламп 21 80вт нужны конденсаторы eM 

костью C==3 6мкф. Обычно применя 
ются конденсаторы серии КБr (KOHдeH 

саторы бумажные rерметизирuванные)
на рабочее напряжение 400 в и пробив-
ное напряжение 1 500 В.

ДЛИ снятия остаточноrо заряда KOH 

денсатора после отключения схемы, а

также, чтобы предохранить конденсатор
от пробоя импульсом зажиrающеrо Ha 

пряжения включают шунтирующее co 

пртивление R типа ве величиной 0,8 1,0МОМ, мощ 

ностью 0,5 ВТ.

Отечественной ПРО:\1ышленностью выпускаются rOTo 

вые устройства с дросселем и компенсирующими KOH 

денсаторами.

3. ОСОБЕННОСТИ ФАЗИРОВКИ

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП

""с

R

Рис. 4. Вклю-

чение КО lПен-

сирующеrо кон-

денсатора.

в лампе, питаемой переменным током 50 2Ц, ток Me 

няет направление 100 раз в секунду, т. е. 100 раз
в секунду лампа зажиrается и raCHeT. Кроме Toro, в Te 

чение каждоrо полупериода, paBHoro 1/100 сек, ток и

световой поток изменяются во времени, достиrая CHa 

чала максимума, а затем спадая до нуля. В силу OCTa 

точноrо свечения люминофора ЭТи пульсации несколько

сrлаживаются но все же световой поток значительно

изменяется, с'нижаясь иноrда до 55% максимальной
величины. Блаrодаря зрительной инерции opraHoB зре 

11



ния Мы не замечаем пульсации света с частотой 100 раз
в секунду. Но при рассматриваНIIИ быстро ДВIIЖУЩИХСЯ
или вращаюшихся деталей пульсация cBeToBoro потока
люминесцентных ламп опасна и действует неприятно,
искажая действительную картину движения предметов.

Сущность стробоскопическоrо эффекта можно пояс 

нить на следующих примерах. Пусть вращающийся
предмет за время поrасания лампы успевает сделать
полное число оборотов. -Это значит, что при каждом

очередном освещении мы будем видеть преДМет в одном
и том же положении и сделаем вывод, что -он неподви 

жен. Если вращающийся предмет успевает за время

поrасания совершить чуть более полноrо оборота, то

наблюдатель увидит медЛ'еННОЕ: вращение (каждый раз
на небольшую долю -оборота). И, наконец, если пред 
мет за время поrасания делает HeMHoro меньше полноrо

оборота, то предмет будет казаться вращающимсн
в обратную сторону. В некоторых случаях движение

пр'едмета в пульсирующем потоке люминесцентных ламп

кажется СI<ачкообразным. Но даже при отсутствии CTpO 
боскопическоrо эффекта пульсация cBeToBoro потока

отрицательно сказывается на зрении и состоянии цeH 

тральной нервной системы. снижая общую работоспо 
собность человека. Поэтому для уменьшения величины

пульсации cBeToBoro потока люминесцентных ламп при 
меняются специальные меры.

ЛенинrрадскиЙ институт rиrиены труда и профзабо 
леваний производил изучение ВЛИЯНIIЯ пульсации CBeTO 

-8oro потока на работоспособность людей непосредст 
венно на производстве и в условиях лабораторноrо

эксперимента. Исследования проводились при разных

вариантах включения люминесцентных ламп.
l й вариант люминесцентные лампы включены

в одну фазу сети переменноrо тока; rлубина изменения

cBeToBoro потока в этом случае равна 55%.
2 йвариант люминесцентные лампы включены на

две фазы сети переменноrо тока; rлубина изменения

cBeToBoro потока составляла 25%.
3 йвариант люминесцентные лампы включены на

три фазы сети; rлубина изменения cBeToBoro потока

составляла только 5%.
Проведенные наблюдения показали, что rлубокие

изменения cBeToBoro потока оказывают неблаrоприят 
12



ное действие на ОР1'анизм человека, вызывают снижение

общей работоспособности ОР1'анизма, а следовательно.

снижают прОllзводительность труда. ПIIтание ЛЮМIIне 

сцентных ла мп от сети трехфазно1'О тока при у с л o 

в и и п р а в и л ь н о й р а с фаз и р о в к и и о п р е Д e 

л е н н о й п о с л е Д о в а т е л ь н о с т и их при с о е Д и 

н е н и я практически почти пол 

ностью устраняет пульсации CBe 

TOB01'o потока.

Примерная расфазировка и

последовательность присоедине 
ния люминесцентных ламп, pac 
положенных рядами и питаю 

щихся от сети трехфазноrо тока,

дана на рис. 5. Расположенные

рядом лампы. как о продольном,
так и в поперечном напраолени 

ях. подсоединены к разным фа 
зам сети переменно1'О тока со

сдвиrом о 1200. Подобное прп 
соединение ламп к трехфазной
сети снижает колебание CBeTO 

001'0 потока и практически ис 

ключает возможность стробо 
скопическоrо эффекта.

К сожалению электромонтажники не все1'да уделяют

этому вопросу достаточное внимание и не придержи 
оаются правил фазировки и присоединения ламп, что

нередко ведет к дополнительным затратам по частич 

ному перемонтажу осветительной сети.
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Рис. 5. РасфаЗИ.РОIJIШ 11

последовательиость ПР"-

сnе'J,lIнения ЛlOминеСI{еит-

иых ламп (обозначены
знаком «+»). Буквы
А, В, С фазы питаlO 

щеЙ сети трехфазноrо
тока.

4. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ

ЛАМП С ИМПУЛЬСНЫМ 3АжиrАНИЕМ

Антистробоскопическая схема однофазноrо питания.

В 3 показано, что при большом количестве люми 

несцентных ламп, присоединенных надлежащим образом
к сети трехфазноI'О тока, стробоскопический эффект
практичеСI<И исчезает. Однако во МНО1'их случаях прихо 

дится пользоваться единичныМи лампами и присоеди 

нять их к однофазным сетяМ. Для снижения стробоско 
пическо1'О эффекта в этих условиях применяют две

лампы. ВКJIючая их по схеме на рис. 6
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Особенности этой схемы состоят в следующем:

а) поrасания ламп не совпадают по времени: в момент

наибольшеrо поrасания одной лампы световой поток

друrой достаточно велик, поэтому обе пампы совместно

обеспечивают более равномерное освещение; б) коэф 
фициент мощности каждой из ламп низок, но коэффи 

циент мощности обеих

ламп достаточно BЫ 

сок.

Лампа lЛ (рис. 6,а)
включена последователь 

но с балластным дpoc 

селем 1 ДЕ со значитель 

ным индуктивным сопро 
тивлением Х). Ток этой
лампы 1) о т с т а е т от

напряжения и сети на

уrол 'Р) (рис. 6,6). Лампа
2Л включена последова 
тельно с балластным

дросселем 2ДЕ и KOHдeH 

сатором С, сопротивле 
ние KOToporo ХС значи-

тельно (примерно вдвое)
превышает индуктивное
сопротивление дросселя
Х2 . Поэтому ток 12 имеет

емкостный характер, т. е.

о пер е ж а е т напряже 
ние сети на уrол 'Р2
(рис. 6,6). Общий ток 1'0

собой rеометрическую с у м м у т о к о в

('00

lu и

С. Х[

а)

..

б)

Рис. 6. Двухламповая антистробо-
скопическая схема с высоким

коэффициентом мощности.

представляет

1) и 12.
Из векторной диаrраммы на рис. 6,6 видно следую 

щее: а) токи 1) и 12 сдвинуты на уrол 'Р') и 'Р2, т. е. дости 

rают максимальных значений не одновременно, что и

требуется для создания более равномернш-о освещения
и уменьшения стробоскопическоrо эффекта; б) общий
ток 1'0 отстает от напряжения и на уrол 'Ро, значительно
меньший чем уrлы (fJ) и (jJ2. Значит, коэффициент мощ 
ности -обеих ламп достаточно высок.

Из предыдущеrо ( 2) известно, что для оБDазовg 
ния зажиrающеrо импульса в цепь лампы должно быть

14
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а типа ВЛС 4х80; б влс зх80; С конденсаторы, R разрядные сопро-

тивления: Ст стартеры; Д дроссели.
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введено индуктивное сопротивление. Для лампы 1Л это

требование выполняется дросселем 1ДЕ. Для обеспече 

ния перед зажиrанием лампы 2Л нормальноrо накала

ее электродов уменьшают общую величину сопротивле 
ния. Это достиrается введением в цепь дополнительноrо

индуктивноrо сопротивления в ВИJ.е BToporo дpocce 
ля ДН, Такое включение частично компенсирует eMKOCT 

ное сопротивление цепи, уменьшая величину полноrо

сопротивления, в результате ток возрастает.

Для предотвращения пробоя конденсатора С и сня 

тия С Hero заряда при отключении схемы служит шун 

тирующее сопротивление R==0,571 Мо.\! мощностью

0,5 вт.

Схемы с компенсирующими устройствами. Отечествен 

ная промышленность выпускает rOToBbIe устройства для

подключения ламп по антистробоскопическоЙ компенси 

рованной схеме. Одна из таких схем светильник типа

OД 2AOKeMepoBcKoro совнархоза показана на рис. 7.

Латвийский совнархоз выпускает компенсирующие
люминесцентные светильники типа ВЛС 4Х80 с че 

тырьмя лампами мощностью по 80 вт каждая (рис. 8,а),
а также типа ВЛС 3Х80с тремя лампами мощностью

по 80 вт каждая (рис. 8,6).
Для повышения cos {Р на схеме на рис. 8,а парал 

лельно к каждой паре дросселей Д включается компен 

сирующая емкость С между фазовыми и нулевым про 
водю1И. На схеме на рис. 8,6 компенсирующие емкости

J31{ЛlOчены 13 треуrольник.

5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ УСТРОйСТВ

С ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМИ ЛАМПАМИ

Продолжительность rорения люминесцентных ламп

определяется режимом работы ее электродов, временем,
в течение KOToporo люминофор сохраняет способность

достаточно хорошо светиться под действием ультрафио 
летовых излучений, и долrовечностью оксидноrо слоя ее

электродов. Чем реже лампа включается. тем меньше

изнашивается оксидный слой. Износу оксидноrо слоя

способствует также пониженное напрпжение ОБ сети или

пониженная температура окружающеrо воздуха, удли 
няющие процесс зажиrаНIIЯ ламп.
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За время работы лампы ее световой поток непре 

рывно уменьшается, причем это уменьшение происходит

неравномерно. За первые часы rорения он падает на

6 8%и на 15 18%после 200 ч rорения. В дальнейшем

уменьшение cBeToBoro потока идет медленно и он сни 

жается до 70% CBoero номинальноrо значения лишь

после 2 3тыс. ч rорения лампы. Вообще .'Iюминесцент 

 "ная лампа ,при правильной ее эксплуатации служит бо 
I лее 5 тыс. ч. Во время работы лампы оксидный слой

постепенно распыляется и наступает момент, коrда

)w поток электронов настолько уменьшается, что он не

'" в состоянии поддерживать достаточную ионизацию rаза,
и лампа перестает работать. Возможны случаи YMeHЬ 

o'i шения потока электронов на одном из электродов лам 

пы, что уменьшает интенсивность с,вечения.

" Влияние изменений питающеrо напряжения. В обыч-

ных условиях эксплуатации напряжение питающей сети

не сохраняет cTpororo постоянства. Общеизвестно, как

\J резко влияют на световой поток лампы накаливания

колебания напряжения в сети: изменение напряжения
на 1 % соответствует изменению cBeToBoro потока лам 

пы накаливания на 3,5%. Иначе ведут себя люмине 

сцентные лампы. Незначительные колебания напряже 
ния мало сказываются на их световом потоке, зато при
значительном снижении напряжения лампа raCHeT.

В лаборатории MOCKoBcKoro проектно эксперимен 
тальноrо отделения

rпи Тяжпромэлек 
тропроект автор про 
вел измерения напря 
жения и тока ламп

при разных величинах

напряжения питающей
сети.

На рис. 9,а приве 
дена схема из четырех

ламп по 40 вт, по KOTO 

рой измерялись ток и

напряжение на лампе.

Напряжение на лам 

пах реrулировалось.
Результаты измере 

ний сведены в табл. 1

2 с. М. 3ак.

l
r..',I(.р' т.е..... .'........."1

библиотека t
... в. r. 6eIlHHc..r. .

r. СвеРД.llО8СК i

I

т а б л и ца

Зависимость напряжения
и тока лампы от напряжения

питающей сети

и
с

, в /. аип. в

220
210
200
190
180
170
160
150
140

101
103
105
107
109
112
115
119
134

1.82
1,62
1,50
1.30
1,15
1,00
0,70
0,40
0,20
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и показаны на рис. 9,6, rде кривая 1 соответствует Ha 

нряжению на лампе, а кривая 2 току ламп.

Как видно из табл. 1 и рис. 9, при уменьшении Ha 

пряжения сети напряжение на лампах растет, а ток

уменьшается. При наблюдениях заметное снижение

cBeToBoro потока начиналось при напряжении сети 180 в,

 220B

а)

1 UЛ

J
1 ./

...... ;,.....-
...............

1"
......

i\. 2

'\

f'\
1\:

1--------

ис

а

Z.D

в

/30

/20

J/O

100

80
I,б

/,2

0.8

0.'-

О
230 2/0 /80 170 /50 6

о)

Рнс. 9. Напряженне н ток JIIOМШlесцеНТIIЫХ ламп.

а схеМа измерения; б зависимость напряження (1) и тока (2)

ламп от напряження питающей сети.

дальнейшее снижение напряжения сопровождалось зна.

чительным снижением cBeToBoro потока. При напряже 
нии ниже 140 в лампы поrасли.

Стенд для проверки люминесцентных светильников

на предпрИЯТИЯХ или на монтажно заrотовительных

участках электромонтажных орrанизаций. На предприя 
тиях и электромонтажных орrанизациях, в которых

используется и монтируется значительное количество

осветительной арматуры с люминесцентными лампами,

целесообразно оборудовать проверочный стенд, на KOTO 

ром тщательно проверяются лампы и детали перед их

установкой. Перед установкой должны проверяться:

лампы, патроны для ламп, стартеры, пускореrулирую 
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щие аппараты.
ния на корпус.
на рис. 10.

Стенд питается от сети переменноrо тока через Ba 

риатор типа ТНН45, с помощью которorо напряжение
на ('Трнде может реrулироваться в пределах от О до

Проверяется также отсутствие замыка 

Схема проверочноrо стенда изображена

1,50

НЛ2 НЛ3

Рис. 10. Схема стенда для проперки люминесцентных ламп.

.L.
0'1
О

I

250 в. Величина напряжения на схеме указывается

вольтметром V\. Дроссели Д/, Д2 и Д3 дЛЯ ламп мощ 

ностью 30, 40 и 80 вт вводятся в схему поочередно по

мере надобности, с помощью переключателя П.

Проверка лампы. Лампу Jl укладывают на консоль-

ные держатели, подключают через патроны в схему

стенда и при помощи вариатора устанавливают необ 

ходимое напряжение. Нажав кнош<у К2 проверяют

наличие накала электродов лампы. Электроды исправ-

ной лампы накаляются. После отпускания кнопки К2

лампа должна зажечься.

В устаНОВlIвшемся режиме rорения проверяют по-

требляемый лампой ток и напряжение на ее электродах

по амперметру А\ и вольтметру V2. Показания прибо-
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ров сравнивают с заводскими данными, отклонения не

должны превышать 10 12%.Если при нажатии кнопки

К2 электроды лампы не светятся и контрольная лампа

КЛ1 не rорит, значит оборвана одна или обе нити элек 

тродов и лампа бракуется.
Не следует долrо держать включенной кнопку, так

как включенная нить электрода работает с перекалом и

может быстро выйти из строя.

Если же обе нити электродов целы, а лампа не

заж'иrается (что может быть даже в новой, но долrо

хранившейся на складе лампе), следует попробовать ее

зажечь, введя в схему дополнительный конденсатор С,

увеличивающий ток в цепи лампы и HarpeB ее электро 
дов. Для этоrо сначала нажимают кнопку К3 и затем,

проrрев несколько секунд электроды, не отпуская кноп 

ки К3, нажимают кнопку КФ3. После этоrо отпускают
сначала кнопку К3, затем кнопку КФ3, при этом лампа

должна заrореться. Через несколько минут rорения про 

веряют ток и напряжение на лампе. Потом пробуют
зажечь лампу обычным способом, без применения KOH 

денсатора и окончательно определяют степень ее [одно-

сти.

Рассмотрим на примере, какое влияние оказывает

конденсатор, включенный последовательно с балласт 

ным дросселем и электродами лампы, на ток, проходя 
щий в цепи лампы. Принимаем по данным завода изrо 

тоВителя: напряжение питающей сети Uс ==220 в, мощ-
ность испытуемой лампы р==зо вт, пусковой ток лампы

1л ==0,44 а.

Зная пусковой ток лампы, определяем индуктивное

сопротивление дросселя Хд (сопротивления электродов
малы и иМи в данном случае можно пренебречь):

ис 220
Хд

==

т;;== 0,44
== 500 ом. C"I

I
о
ф
...:'

Опредсляем емкостное сопротивление ХС конденсатора
емкостью С == 4 мкф:

106 10S 106

ХС (J)С
==

2'пfС
==

2.3,14.50.4
795 ом.
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Определяем ток в цепи с последовательно включен 

ными индуктивным и емкостным сопротивлениями

I 
UС

Xc Xд

220

795 500
=== 0,74 а.

Выводы: увеличившийся с 0,44 до 0,74 а ток сильнее

HarpeBaeT электроды лампы, поток электронов возра 
стает и лампа быстрее зажиrается.

Следует отметить, что необходимая емкость KOHдeH 

сатора определяется мощностыо лампы. Например, для

лампы 40 вт нужно 5 6Аtкф, для лампы 80 мкф
9 10мкф.

У любоЙ лампы, а в особенности у ламп, зажиrание

которых затруднено, может не работать один из элек 

тродов. Тоrда ток проходит только в одном направле 
нии: возникает «выпрямляющий эффект». При полном

отсутствии потока электронов на одном электроде число

периодических колебаний cBeToBoro потока уменьшается
вдвое, вызывая неприятное ощущение.

Для обнаружения у лампы вьшрямляющеrо эффекта
служит амперметр А2 постоянноrо тока. При rорящей
лампе нажимают кнопку К/ и сравнивают показания

амперметров А2 и А/. Если показание амперметра А2

достиrает 25 30%показаний амперметра А/, значит

в лампе имеет место выпрямляющий эффект и она бра 
куется.

Проверка стартеров. Для проверки стартеров исполь 

зуется паrрон ПЗ и контрольная лампа КЛ2 мощностью

15 20вт, переключатель П устанавливают в необходи 
мое положение. У исправноrо стартера после ero вклю 

чения в сеть электроды замыкаются и включают лам 

пу КЛ2. Далее процесс срабатывания стартера повто 

ряется и лампа миrает.

Если лампа КЛ2 не rорит или rорит, но не миrает,

стартер неприrоден.
Можно проверить, при каком напряжении срабаты 

вает стартер с помощью Toro же стенда. Установив

стартер в патрон ПЗ, вариатором изменяют напряжение
и по вольтметру V\ замечают, при каких пределах Ha 

пряжения начинает и перестает миrать лампа. Исправ 
ныЙ стартер ЗaJ\lыкает контакты, коrда напряжение
на ero зажимах выше 70 в при напряжении сети 127 в

и выше 130 в при напряжении сети 220 в.
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Лроверка пускореrулирующих аппаратов (ЛРА). ДЛЯ
проверки пускореrулирующих аппаратов используют
зажимы Пп.

Переключатель П устанавливается в крайнее правсе
положение. Если замкнуть накоротко контакты ПП, то

лампа КЛ3 будет [ореть полным накалом. Если под 

соединить зажимы 1 и 2 исправноrо ПРА к KOHTaK 

там ПП, то лампа rорит неполным накалом. Если лампа

IIмеет полный накал, значит пробиты конденсаторы С.

Кониы 3 и 4 должны быть отсоеДIlнены от ламп.

Присоединив к контактам ПП зажиМЫ 1 и 4, прове 
ряют снова накал лампы КЛ3. Полный накал свидетель-

ствует о коротко'\1 замыкании в катушке дросселя д.

Присоединение зажимов 3 и 4 дает почти полный накал

лампы, тю, как суммарное сопротивление дросселя и

конденсаторов мало.

Испытание сопротивления изоляuии ПРА на стенде

производится следующим образом: к одному из зажи-

мов ПП присоединяют корпус ПРА, а к друrому зажи 

му поочередно присоединяют все выводы ПРА. В слу 
чае пробоя изоляции на корпус лампа КЛ3 rорит тем

ярче, чем хуже изоляция.

Некоторые типичные неисправности в осветительных

установках с люминесцентными лампами и пути их устра-

нения. Ниже приводятся признаки неисправностей для

импульсных схем в!{лючения.

1. При включении лампа не зажиrается. электроды
накаляются. Возможные причины: а) неисправность
в схеме светильника, обрыв в цепи ПРА; б) плохой KOH 

такт в патронах лампы; в) неисправность стартера;

[) обрыв или переrорание нитей электродов.

Техника проверки: а) индикатором напряжения про 

веряется наличие напряжения в патронах лампы. При
отсутствии напряжения проверяют схему светильника.

Если обрыв проводов не обнаружен, следовательно He 

исправен ПРА, ero заменяют; б) если напряжение

в патронах есть и контакты нормально пружинят, заме 

няют стартер. Если при этом лампа не зажиrается, сле-

дует заменить лампу.

2. При включении беспрерывно накаляются электроды

лампы, но лампа не зажиrается. Возможные причины:

а) неисправность стартера; б) пробой конденсатора
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в стартере; в) повреждение изоляции прuводов схемы и

касание их к корпусу светильника; r) потеря эмиссии

электродами .'lампы. Длительная работа снеисправным
стартером (приrорание ero контактов) приводит к пере 

rpeBY ПРА и переrоранию электродов.
Техника проверки. Заменяют стартер. Если лампа

после замены стартера не зажиrается, то MeroMMeTpoM
на 500 в проверяют сопротивление изоляции проводов
по отношению к корпусу светильника. Если сопротивле 
ние изоляции проводов удовлетворительное, то заменяют

лампу.
3. При включении светильника концы лампы чернеют

и лампа больше не зажиrается. При последующей про 
верке лампы обнаруживается сrорание электродов.
Возможные причины: а) неисправность лампы (HaTeKa 
ние воздуха); б) нарушена реrулировка воздушноrо

зазора дросселя (зазор велик, сопротивление дросселя

уменьшилось и лампа оказалась под повышенным Ha 

пряжением); в) нарушена изоляция пrоводов по OTHO 

шению к корпусу светильника.

Техника проверки. Проверяют MeroMMeTpoM на 500 в

сопротивление изоляции проводов по отношению к KOp 

пусу светильника. Если сопротивление изоляции прово 
дов удовлетворительное, то заменяют ПРА.

4. При включении лампа периодически зажиrается
и raCHeT. Возможные причины: а) потеря эмиссии; б) He 

исправен стартер; в) нарушена реrулировка воздушноrо
зазора дросселя (зазор мал, сопротивление дросселя

увеличилось, напряжение и ток лампы снизились).
Техника проверки. Проверяют лампу на зажиrание,

если лампа зажиrается нормально, то проверяют CTap 
тер. Если стартер работает нормально, то заменяют

ПРА.

5. При включении наблюдается яркая вспышка

у концов лампы, после чеrо лампа не зажиrается и элек 

троды не накаляются. Возможные причины: а) наруше 
ние изоляции проподов схемы; б) короткое замыкание
в обмотке дросселя; в) неисправна лампа.

Техника проверки. MeroMMeTpoM проверяют сопро 
тивление изоляции проводов по отношению к корпусу
светильника; если сопротивление изоляции нормальное,
проверяют лампу на зажиrание. Если лампа зажиrается

нормально, то заменяют ПРА.
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6. При включении наблюдается миrание лампы, но

лампа не зажиrается, светится один электрод. Возмож 

йые причины: а) ошибка в схеме (стартер включен

последовательно с электродами лампы); б) замыкание

в патроне со стороны несветящеrося электрода; в) He 

исправна лампа.

Техника проверки. Проверяются все соеДIlнеНIIЯ

в схеме, если схема верна, то переставляют лампу так,

чтобы ее концы поменялись патронами. Если после

этоrо свечение будет отсутствовать на том же конне

лампы, что и прежде, лампа неисправна. Если после

перестановки лампы свечение будет отсутствовать на

друrом ее конце, то нужно устранить неисправность
в патроне.

7. При включении лампа зажиrается нормально, но

rорит тускло. Возможные причины: а) мал ток через

лампу в рабочем режиме (неисправен ПРА); б) пони 

женное напряжение сети; в) неисправна лампа.

Техника проверки. Проверяют рабочий ток светиль 

ника 11, если он меньше допустимоrо, заменяют ПРА.

Проверяют напряжение сети. При исправности ПРА и

нормальном напряжении сети заменяют лампу.

6. СЕЧЕНИЯ НУЛЕВЫХ ПРОВОДОВ

В УСТАНОВКАХ С ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМИ

ЛАМПАМИ

Выбор сечений нулевых проводов. Соrласно «Прави 

лам устройства электроустановок» нулевой проводник
в четырехпроводной системе трехфазноrо тока должен

иметь пропускную способность не менее максимально

возможной длительной токовой наrрузки и иметь сече 

ние не менее 50 % сечения проводника фазы той же цепи.

В сетях с лампами накаливания и однофазными Ha 

rрузками обычно по нулевому проводу протекает незна 

чительный ток, обусловленный несимметрией наrрузок
в фазных проводах. Поэтому проводимость нулевоrо
провода, равная 50 % проводимости фазноrо провода, во

всех случаях оказывается достаточной. В сетях же

с rазоразрядными источниками света выбор сечения HY 

левоrо провода обусловливается не только несимметрией
наrрузки по фазам, но rлавным образом прохождением
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по нулевому проводу токов высших rармоник (в OCHOB 

ном тока третьей rармоники).
Дело в том, что rазоразрядные источники света имеют

нелинейную вольт амперную характеристику. Поэтому
при питании их от сети с синусоидальным напряжением

кривая тока прмнимает искаженную несинусоидальную

форму. В ней появляются токи, имеющие высшие [армо-

ники, наrружающие нулевой провод трехфазной четырех 

проводной сети.

Основную величину тока в нулевом проводе COCTa -

ляют токи третьей rармоники, и так как они равны по

величине и одинаково направлены во всех фазах, то

в нулевом проводе они суммируются. Отсюда следует,
что в сетях с симметричной наrрузкой rазоразрядных
источников света выбор сечения нулевоrо провода (в OT 

личие от симметричной наrрузки с лампами накалива 

ния), обусловливается rлавным образом токами высших

rармоник. И сечение нулевоrо провода выбирается рав-
ным сечению фазовых проводов.

Рассмотрим этот вопрос подробнее.
На рис. I I,a показан синусоидальный ток (кривая 1)

в фазе А, соответствующий наrрузке лампами накали 

вания. При наrрузке же люминеспентными лампами

возникает дополнительно ток третьей rармоники (кри-
вая 2), в результате чеrо ток в фазе А изменяется по

весинусоидалыюй кривой 3. (Кривая 3 получена сло 

жением кривых 1 и 2.)
Аналоrичные кривые построены для фаз В (рис. 11,6)

и С (рис. 11,6) со сдвиrом фаз кривых 1 на 120 и 2400

соответственно.

На рис. II,е показан ток в нулевом проводе. В силу

совпадения по фазе токов третьих rармоник все они

суммировались и образовали кривую 4 тройной частоты

150 щ.

Если бы фазы были наrружены не равномерно, то

в нулевом проводе, кроме токов третьей rармоники,
появился ток основной частоты 50 с?/{, тем больший, чем

неравномернее наrружены фазы.

Ток в нулевом проводе при разных схемах импульс 
Horo зажиrания. Ток в нулевом проводе имеет разную

величину в зависимости от схемы включения rазоразряд-
нЫХ свеТИJJЫIИКОВ.
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На праКТlW\е й основном йстречаютсSl слеДУlOщне
схемы: а) без компенсации индуктивности балластных

дросселей (см. рис. 3); б) с компенсацией индуктивности
балластных дросселеЙ конденсаторами, включенными

в треуrольник (см. рис. 8,6); в) с компенсацией индук 
ТИВНОсти балластных дросселей конденсаторами, вклю 

ченными последовательно с каждым вторым дросселем
(схема 2УБК, см. рис. 6); r) с компенсацией индуктив 
ности балластных дросселей конденсаторами, включен 

IIЫМИ между фазными и нулевым проводами (см.

рис. 8,а).
 10CKOBCKoe проектно экспериментальное отделение

rпи Тяжпромэлектропроект провело исследование pa 
боты трехфазных сетей при питании rазоразрядных
ИСТОЧНИI{ов света.

В числе друrих работ были опрецелены:
1. Токи в нулевом ПрОБоде при питании различных

типов люминесцентных ламп. Результаты измерений
сведены в табл. 2.

2. Распределение токов в нулевом проводе трехфаз 
ной четырехпроводной сети в следующих случаях:

а) параллельное соединение между собой четвертой

нулевой жилы и металлических оболочек кабеля; б) па 

раллельное соединение между собой металлических

оболочек кабеля (без четвертой жилы); в) параллельное
соединение между собой четвертой (нулевой) жилы и

стальной трубы.
В табл. 3 приведены отношения тока в нулевом про 

воде к току JЗ фазе. Измерения производились для

разных схем включения люминесцентных свеТИJIЬНИКОВ

с лампами мощностью в 40 и 80 вт. Следvет иметь

в виду, что указанные в таблицах значения T OKOBявля 
IOтся максимальными, так как измерения производились

при минимальных сопротивлениях питюрщеrо трансфор 
матора и проводов: использовались корО1 кие отрезки

проводов, а трансформаторы имели соединение Tpe 

уrольник звезда с нулем, т. е. имели наименьшее co 

противление для токов третьей rармоники.
Различные значения относительных величин тока

в нулевом проводе в зависимости от наличия или OT 

сутствия компенсации индуктивности для схем, приве 
денных на рис. 3 и 8,6, получаются только из заразлич 
ных значений тока в фазном проводе. Абсолютная же
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Ток (а) в проводах трехфазной четырехпроводной
распределенных по

Конденсаторы включены по Конденсаторы включены по

Мощность и KO 
схеме звезды с нулем схеме треуrольника

личество lIСПЫ 
COS 'f' == 0.9 (рис. 8. а) cos 'i' == 0.9 (рвс. 8, б)

таИНbIХ люминес 

центных ламп 1
ф

I
1
ф

II I
1.

I I
1.

А В С А В С

8,7 8,8 9,15 6,1 8.7 8,8 9,15 4,5

2,05 1,9 2,1 1,35 2,05 1,9 2,1 1,2

0,98 0,93 0,97 0,65 0,98 0,93 0,97 0,6

1,9 1,85 1,85 0,85 1,9 1,85 1,85 0,78

40 вт, 99 шт.

40 вт, 24 шт.

40 вт, 12 шт.

40 вт, 6 шт.

80 вт, 12 шт.

При м е ч а н и е. 1
Ф
 TOKВ фазно" проводе; 1о  TOKВ нулевом нроводе.

величина тока в нулевом проводе для схем на рис. 3 и

8,6 не зависит от наличия или отсутствия компенсации

индуктивности балластных дросселей.
Для схемы на рис. 6, rде компенсация индуктивности

балластных дросселей осуществляется путем включения

Таблица 3
Отношение тока в нулевом проводе к току

в фазном проводе 10/1ф

Рис. 6
С ко"пенса 

Без KOM цией индук 
пенсации С компенса ТИВНОСТИ бал 

Мощность и
3,5 М1<ф 3,7 М1<ф

индуктив цией индук ластных

напряжение ности ТИВИОСТИ дросселей.
люминесцент 

на 40 вт, на 40 вт, балласт балластных Коиденсаторы
ной лампы 7,0 М1<ф 7,4 МI<ф ных дpoc дросселей ВКлюченЫ по

на во вт, на 80 вт. селей (рис. 8, б) схеме звезды
cos'f'==O,9 cos 'f'==O,95 (рис. 3) с нулем

(рис 8, а)

40 вт, 220 в 0,73 1,0 0,33 0,6 0,7

80 вт, 220 в 0,5 0,66 0,24 0,42 0,46
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Таблица 2

линии при питании люминесцентных ламп,

фазам равномерно

ПРА по схеме 2УБК (рис. б)

Без конденсаторов 3,5 мкф на лампу 40 вт, 3.7 MICcj на лампу 40 вт,
(рис. 3) 7 мн:ф на лампу 80 вт, 7,4 мн:ф на лампу 80 вт,

со. '!' == 0,9 со. '!' == 0,95

lф

I
lф

I
lф

II I
10

I I
10

I I
10

А В С А В С А В С

14,7 14,4 15,6 4,5

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

1,8 1,75 1,85 0,6 0,925 0,925 0,915 0,675

0,42 0,41 0,44 0,44

- 3,3 3,2 3,3 0,78 1,9 1,85 1,85 0,93 1,77 1,75 1,74 1,15

конденсаторов последовательно с каждым вторым бал 

ластным дросселем, ток в нулевом проводе больше,
чем для схем на рис. 3 и 8,6. ЭТО объясняется тем, что

конденсаторы, включенные последовательно с дросселя 

ми, компенсируют часть индуктивности дросселей,
уменьшая общее сопротивление ветвей конденсатор

дроссель лампа. В результате ток третьей rармоники
в этих ветвях больше, чем в ветвях без конденсаторов.
Значит общий ток третьей rармоники в схеме на рис. 6

больше, чем в схемах на рис. 3 и 8,6.
В схемах с включением конденсаторов между фаз 

ным и нулевым проводами (см. рис. 8,а) отношение тока

в нулевом проводе к току в фазном проводе /о//Ф может

значительно превзойти величины, указанные в табл. 3.

Это Может наступить, коrда сопротивления KOHдeHcaTO 

ров и питающеrо трансформатора при частоте 150 2ц

равны или близки по величине.

На рис. 12 представлены кривые зависимости тока

в нулевом проводе к току в фазе /о//Ф от отношения

наrрузки люминесцентными светильниками и мощности

питающеrо трансформатора.
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Рис. 12. Зависимость отношения тока 10 в HY 

левом проводе к току 1ф в фазе от отношения

мощности люминесцентных ламп Рл к мощно 

сп! ПlIтающеrо трансформатора Рт . Кривые
1 5относятся к лампа\1 мощностью 40 вт,

220 в. Кривые 6 10к лампам 80 вт, 220 в.
1 схема на рис. б, C 3,7мкФ, соз (j) O,95; 2 Т()

же, но C 3,5мкФ. соз (j) O,9; 3 схема на рис. 8,б,
соз (j) O.9; 4 схема на рис. 3, соз (j) O,5; 5 схема

на рис. 8,а; соз (j) O.9; б схема на рис. б, c 

 7,4мкФ, соз (j) O.95; 7 то же, но C 7,O МКФ.
соз (j) O.9; 8 схема на рис. 8.б, соз (j) O,9; 9 схе-

ма на рис. 3, соз (j) O,5; 10 Схема на рис. 8,а,
соз (j) O,9.
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Кривые построены на основании расчетов, произве 

денных также для разных схем включения люминесцент-

ных светильников. При расчетах учитывалось сопротив-

ление трансформатора для токов третьей rармоники,

имеlOщеrо соединение обмоток «звезда звезда с ну-

лем», [. е. стандартных трансформаторов 6 1 0/0,4 K J,

.прнмеllяемых для питания осветительных установок.

Распределение тока третьей rармоники в нулевом

проводе при параллельном соединении ero с оболочками

кабеля, металлическими коробами И.flИ rазопроводной
трубой. Линии, про.поженные в ста.пьных трубах, в Me 

та.плических коробах или кабельные .пинии, в которых

одним проводом служит фаза, а друrим четвертая

жила, соединенная паралле.пьно с трубоЙ, металлическоЙ
оболочкоЙ короба или металлическими оболочками ка-

беля, имеют меньшую величину сопротивления нулевorо

провода по сравнению с друrими видами линиЙ. Это

объясняется тем, что большая часть тока третьеЙ [apMO 

ники протекает по стальноЙ трубе или коробу, в которых

проложена линия, и.пи по металлическим оболочкам ка-

беля, коrда труба, короб или оболочки соединены с чет-

вертоЙ жилоЙ (проводом) , И наrлядно подтверждается

опытами, результаты которых сведены в табл. 4.

В табл. 4 приведены результаты измерениЙ как

в абсолютных величинах (в амперах), так и в процентах
к общему току в нулевом проводе.

При определении тока в нулевом проводе для таких

видов линии (а следовательно, и при выборе ero сечения)

следует учитывать поправочныЙ коэффициент шунтиро-
вания нулевоrо провода металлическими обо.почками,

в которых проложена линия, так как параллепьно ну.пе-

вому проводу включается металлическая оболочка кабе-

.пя или стальная водоrазопроводная труба.
Поправочные коэффициенты опреде.пяются по табл. 5.

Обратим внимание на следующее. Соrласно табл. 5

поправочныЙ коэффициент для четырехжильноrо брони-

pOBaHHoro кабеля в свинцовоЙ оболочке составляет 0,5,
и.пи 50%. Это значит, что при параллельном сое;:I.инении

жилы с обо.почками кабеля 50% тока третьей rармоники

проходит по четвертоЙ нулевоЙ жиле, а 50% по метал-

лическим оболочкам кабеля.

Ес.пи же обратиться !{ табл. 4, то из нее следует, что

ток, проходящиЙ по четвертоЙ жиле, составляет 35, а не
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Таблица 4

Распределевие тока третьей rармоники между
четвертой (нулевой) жилой кабеля и стальными

оболочками и между четве тым(н левым)проводом
истальнои трубои

Ток, а

Процент общеrо тока

Линия Четвер-

таЯ (ну- Алюми- Свинцо- Ста льная
левая) ниевая вая обо- броня или

жила или оболочка лачка труба
провод

Кабель МБ 3 Х 16 + 1 Х
10,82 3,94 1,34

Х 10 .м.м 2 13,5 64,5 22

Кабель ААБ 3 Х 16 Аш2
4,61 1,49

75,5 24,5

Кабель СБ 3 Х 16 + 1 Х
2,15 0,7 3,25

ХI0 AtM2 35 11,5 53,5

Кабель СБ 3 Х 16 AtAt2
1,82 4,28
30 70

ПРОБОД 4 Х 1,5 AtM2 Б ТРУ-
1,55 4,55

бе 112" 25,5 74,5

50% тока третьей rармоники. Рекомендация табл. 5 счи 

тать увеличение тока равным 50% связа:на с созданием

резерва при выборе сечения четвертой жилы.

Выводы. 1. Ток в нулевом проводе трехфазной четы-

рехпроводной линии, питающей люминесцентные све-

тильники, зависит в основном от типа ламп, способа

компенсации индуктивности балластных дросселей и

соотношения суммарной мощности ламп и мощности пи-

тающеrо трансформатора.
2. При компенсации индуктивности путем включения

конденсаторов между фазными и нулевым проводом
наибольший ток в нулевом проводе будет иметь место

при суммарной мощности ламп, не превышающей 25%
мощности трансформатора (рис. 12, кривые 5 и 10).
В этих случаях величина тока в HY.leBoM проводе может

достиrать по отношению к току в фазных проводах сле 
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Таблица 5

Значения поправочноrо коэффициента

Вид лииии I
Поправоч-
иый коэф-
фициеит

Кабель трехжильный в алюминиевой
вой провод) небронированный

ПРОВОД, проложенный открыто
Ulинопровод открытый

обопо,,, (.y.. 

} 1,0

Кабель трехжильный в алюминиевой
вой проВОД) бронированный

Кабель четырехжильный в СВИНЦОВОЙ
нированный

об о,,, (.y.. 

}оболочке небро 
0,8

Кабель четырехжильный в СВИНЦОВОЙ оболочке брони 

}рованный
ПРОВОJj В стальной трубе

0,5

UlИНОПРОВОД В металлическом коробе

Кабель четырехжильный в алюминиевой оболочке 0.3

ДУЮЩИХ величин: а) люминесцентные лампы 40 вт,
220 в 155%; б) люминесцентные лампы 80 вт, 220 в

108%.
Вероятность возникновения больших токов в нулевом

проводе в случае соединения конденсаторов по схеме на

рис. 8,а мала, так как для этоrо требуется совпадение

нескольких условии.
3. При компенсации индуктивности путем включения

конденсаторов последовательно с каждым вторым баk

ластным дросселем (рис. 6) наибольшии ток в нулевом
проводе будет иметь место при суммарнои мощности

ламп, не превышающей 10%1 мощности питающеrо

трансформатора (рис. 12, кривые 1, 2, 6 и 7). В этих

случаях величина тока в нулевом проводе может дости 

raTb по отношению к току в фазных проводах следую 
щих величин: а) люминесцентные лампы 40 вт, 220 в

при емкости на одну лампу 3,7 .'dкф 100%; б) то же

при емкости на одну фазу 3,5 .мф 73%; в) люми 

несцентные лампы 80 вт, 220 в при емкости на одну
лампу 7,4 J.tкф 66%; r) то же при емко<::ти на одну

лампу 7,0 .мкф 50%.
3 с. М. 3ак. 33



4. При компенсации индуктивности путем включения

конденсаторов, соелиненных в треуrольник, с изолиро 
ванной нейтралью траНСфОР'VIатора (рис. 12, кривые
3 и 8). Наибольший ток в нулевом ПРОБоде будет иметь

место при суммарной мощности ламп, не превышающей
10% мощности питающеrо трансформатора. В этом

случае величина тока в нулевом проведе может дости 

raTb по отношению к току в фазных ПРОВО.J:ах следую 
щих величин: а) ЛЮ 1Инесцентныелампы 40 ВТ, 220 В

60%; б) люминесцентные лампы 80 ВТ, 220 В 42%.
5. При отсутствии компенсации индуктивности баk

ластных дросселей (рис. 12, кривые 4 и 9) наибольший
ток в нулевом проводе будет иметь место при тех же

условиях, что в п. 4. Ток в нулевом проводе в эТом слу 
чае может достиrать: а) люминесцентные лампы 40 ВТ,

220 В 33%; б) люминесцентные лампы 80 ВТ, 220 В

24%.
Разница по сравнениlO с величинами, приведенныМИ

в п. 4, получается лишь за счет разных величин фазных
токов из заразных величин cos (11'. Абсолютные же зна 

чения тока в нулевом проводе для условий 4 и 5 одни

и те же.

6. При прокладке линий, питающих rазоразрядные

светильники, в металлических оболочках (стальные TPy 
бы, короба, металлические оболочки кабелей и пр.),
коrда эти оболочки соединены с четвертым (нулевым)
проводом линии, ток В нулевом проводе уvrеньшается до

0,8 0,3величины тока при отсутствии металлических

оболочек (см. та бл. 5).

7. ВЛИЯНИЕ ТОКОВ ТРЕТЬЕй rАРМОНИКИ

НА РАБОТУ ТРАНСФОРМАТОРА

Как уже отмечалось в  .6, токи третьей rармоники
при питании rазоразряцных светильников совпадают по

фазе. Таким образом, в нулевом провод.е трехфазной

четырехпроводной сети, а следовательно, в обмотках

трехстержневоrо трансформатора, имеющрrо соединение

обмоток звезда звезда с нулем, также проходят токи

третьей rармоники. Они создают маrнитные потоки, Ha 

правленные во всех стержнях трансформатора в одну
и ту же сторону. Но маrнитный ПОТОI{ третьей rapMo 
ники в каком нибудьстержне, например в первом, не
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может замкнуться ни через второй, ни через третий
стержни, так как в каждом из них он встречает поток

третьеЙ rармоники, направленный павстречу. Это при 
водит к тому, что маrнитные потоки третьей rармоники
во всех трех фазах выходят из сердечника и замыка 

ются через масло и воздух. Стремясь идти по пути
наименьшеrо маrнитноrо сопротивления, поток замы 

кается через стальные части и в особенности через

кожух трансформатора. В результате в стальных частях

трансформатора возникают вихревые токи, вызывающие

повышенный HarpeB: коэффициент полезноrо действия
трансформатора понижается.

Наконец, следует указать, что rOCT допускает соеди 
нение звезда звезда с' нулем лишь в том случае, если
ток в нулевом проводе не превышает 25% номинальноrо

I3торичноrо тока в фазе. Отсюда следует, что если
1 рансформатор питает смешанную наrрузку, а освети 

тельная наrрузка состоит из rазоразрядных светильни 

ков, необходимо следить за тем, чтобы условия заrрузки

трансформатора удовлетворяли требованию rOCT;
в противном случае номинальная мощность трансформа 
тора может быть недоиспользована.

8. ТЕхнолоrия МОНТАЖА СВЕТИЛЬНИКОВ

С rА30РА3РЯДНЫМИ ЛАМПАМИ

Эффективность индустриализации электромонтажных
работ. Одним из наиболее эффективных способов повы 

шения производительности труда, улучшения качества,
а также ускорения и удешевления электромонтажных
работ является их индустриализация и применение новоЙ
технолоrии. Этим требованиям отвечают в сетях люми 

песцептноrо освещения тросовые проводки, проводки,

монтируемые с применением стальных труб, корубов и

щелевых конструкций. Несущие элементы этих проводок

(тросы, трубы, короба и конструкции) используются как

для прокладки проводов и кабелей, так и для подвески

светильников.

Эти виды электропроводок позволяют осуществить
бо.'IЬШУЮ часть работ по монтажу электросети в виде

отдельных монтажных узлов, включая изrотовление всех

элементов и деталей проводки, монтаж самой проводки
и выполнение ответвлений к осветительным электропри 
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 мникамзаранее, не зависимо от состояния строительных

работ на объектах, для которых они предназначены.

Монтаж светильников на тросах. Применение TpOCO 
вых электропроводок позволяет осуществить большую
часть работ по монтажу электросети, одновременно
с общестроительными работами и только установку CBe 

тильников выполнить после окончания отделочных работ
над местом их расположения.

Тросовые электропроводки по способу подвески под-

разделяются на проводки с непосредственным укрепле 

нием проводов и кабелей к тросу и проводки С крепле 

нием проводов на тросовых подвесках.

В качестве несущих тросов применяется стальная

оцинкованная или имеющая лакокрасочное покрытие

rорячекатаная проволока диаметром от 5,0 до 10 мм

марки СТ3 по rOCT 2590 57 или стальные KaHaTЫ 

тросы, сплетенные из стальных оцинкованных проволок

диаметром от 4,6 до 6,8 мм по rOCT 2788-55. В каждом

отдельном случае выбор несущеrо троса производится

при разработке проекта электроустановки по данным

расчета с учетом длины пролета тросовой проводки и

расчетных наrрузок на трос.

Для расчета несущеrо троса учитывается, кроме
полезноrо rруза от арматуры, проводов и кабелей, также

дополнительный rруз весом 80 К2, прикладываемый
в процессе монтажа или эксплуатации в центре пролета

(в виде приставной лестницы, на которой находится

рабочий) между анкерными креплениями.

Выбор несущеrо элемента тросовой проводки (про 
волоки или каната) производится из условий обеспече 

Таблица 6

Зависимость диаметра проволоки (мм) от стрелы

провеса и наrрузки, действующей в пролете

длиной 6 .м

Стрела

провеса.
...

Диаметр проволоки при наrрузке на трос. Kr

90 100 110 120 130 140

0.5 5 5,5 6 6 7 7
0.4 6 6 7 7 7 8
0.3 7 7 8 8 8 9
0.2 8 9 9 10 10 10
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Ния трехкрйтноrо запаса мехйНиЧеской прочнuстн для

стальной проволоки и 2,S-кратноrо запаса для стальноrо

каната. При отсутствии данных в проекте можно поль 

зоваться данными, приведенными в табл. 6 и 7.

Таблица 7

Зависимость диаметра стальноrо каната (мм)
от стрелы провеса и наrрузни, действующей

в пролете Длиной 6 м

Стрела

Iпрове-
са, м 130

Диаметр каиата при иаrрузке иа трос, "т

0,5 4.6 5 5,4 6,8 6,8 6,8 6,8 2х4,6 2х4.6
0,4 5,4 6,8 6,8 6.8 2х4,6 2х4,6 2х4,6 2х4,6 2Х4.6
0,3 6,8 6,8 2х4,6 2х4,6 2х4.6 2х4,6 2Х4,6 2х5 2х5
0,2 2х4,6 2х4,6 2Х4,6 2х5 2х5 2х6,8 2х6,8 2х6,8 2х6,8

I 155 I 180 I 205 I 230 I 255 I 280 I 305 I 330

Натяжение троса производится с усилием, не пре 
вышающим 0,7 усилия, допускаемоrо для данноrо Hecy 
щеrо тро-са.

Допускаемые усилия для тросов приведены в табл. 8
и 9.

Таблица 8

Допустимые усилия на проволону

Диаметр Вес одиоrо Допускаемое
Допускаемое
усилие при

ПРОВОЛОКfI, метра прово- усилие иа натяжении
мм ЛаКи. KZ проволоку, "т

проволоки, "т

5 0,154 805 565
5,5 0,186 970 680
6 0.222 1 160 810
7 0,302 1570 1 100
8 0.394 2 030 1 440
9 0,510 2 600 1 820
10 0,616 3220 2260

Монтаж тросовой электропроводки осуществляется
путем заrотовки отдельных узлов проводки, равных
расстоянию между анкерными креплениями. В процессе
заrотовки узлов на натянутом несущем тросе закреп 
ляются провода и выполняются ответвления к светиль 
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Таблица 9

Допуснаемые усилия на стал ьные

нанаты

Диа"етр
каната,
мм

Вес одиоrо

метра Каната,
1(2

Допускаемое
усилие на

канаты. fr, r

Допускаемое
усилие при
натяжении

каната, h-r

4,6
5
5,4
6,8

0,0787
0,0935
0,1 ]09
0,1665

] OOO
1 190
] 4]0
2110

700
835
990

] 480

никам (рис. 13), после чеrо узлы проводки сматыва.

IOтся в бухты и маркируются.

А

r б

J

L
А

рис. 13. Прокладка провода на тросе 11 крепле 

Hlle ответвительней lюробки на перфорированной
полосе.

1.......... трос; 2 перфорнрова,нная полоса; 3 ответвитеЛh 
иаи коробка; 4 баидаж; 5 провод; 6 струииьпj

подвес.

На месте монтажа работа по устройству тросовых
электропроводок сводится к установке крепежных KOH 

струкций, сборке, подъему и натяжке отдельных монтаж 

ных узлов элеI<ТРОПРОВОДКИ и монтажу светильников.

Несущие тросы подв шиваютсямежду двумя концевыми

анкерными крюками, закрепденными к строительным

конструкциям. Расстояние между анкерными крепле 
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ниями на !{онцах троса, как правило, не превышает
60 J'r!. Формы концевых крепежных электроконструкций
для троса зависят от особенностей мест крепления их

и имеют различные исполнения. Наиболее часто приме 

lIяемые виды крепежных концевых конструкциЙ и спо 

собы крепления их к различным строителыlЫ:\! KOII 

струкциям показаны на рис. 14.

ffi  4

tt t/)
6)

а)
PIIC. 14. Анкер.ные концевые крепежиые конструкции для неСУЩ,fХ

тросов If способы IIХ YCTaHoBKII.

а KOIICTp КЦИЯ для креnлеНIIЯ к стене; 6 наТЯЖIIОЙ БО!JТ с КОЛЬЦО'd,
и KOHeTp КЦIIЯ для крепления к МСТ3ЛЛllческоii фер\fе

Стальной канат (трос) 1 с крю!\Ом концевой KOH 

струкции соеJ,иняется следующим способом. На конце

каната делают петлю, применяя стальную обойму 2, так

называемый «коуш» И тросовый зажим 3, как показано

на рис. 15,а.

Обойма коушпредставляет собой удлиненное сталь 

ное приспособление желобочной формы, предохраняю 
щее несущиЙ трос от смятия И перетирания. ТрОСОf3ый
заЖЮI представляет собой две продолrопатые планки,

скрепляемые между тремя болтами, и служит для жест 

Koro зажатия троса при образовании заrлушки.
В случае применения взамен стальноrо каната

стальной проволоки 4 петля выполняется без коуша и

зажима, путем простоrо ПРОСОf3ьшания конца проволоки

через стаJ!ЬНУЮ обоЙму 5 (рис. 15, 6).
39



Концевые анкерные крепежные конструкции преду 

сматривают осуществление натяжки несущеrо троса

с помощью rаЙки за счет удлиненной резьбы на CBO 

бодном конце крюка (рис. 14,6) ипи специальноrо Ha 

тяжноrо устроЙства, так называемоЙ натяжной муфты,

конструктивное устройство котороЙ приводится на

рис. 16,а. Если длина резьбы недостаточна для натяжки

троса, то применяется
дополнительная Ha 

тяжная муфта, вклю 

чаемая последова 

тельно с наТЯЖНЫi\I

устройством, с по 

мощью котороЙ про 
изводится окончатель 

ная натяжка несущеrо

троса.

НесущиЙ трос в за 

висимости от ero дли 

ны натяrивается при
малых пролетах вруч 

Рис. 15. Выполнение петли на J{aHaTe. ную, а при больших

a cПО\lOщью коуrпа и TpocoBoro зажима; пролетах с примене 
б спомощью стаЛьной обоймы.

Нием блока, полиспастаРазмеры обоймы:

или лебедки. Контроль
за правильной натяж 

кои несущеrо троса

осуществляется дина 

мометром, включенным

последовательно с TpO 
сом полиспаста или

которых производится натяжка

а)

E = "ш
о)

d I ' I R I д 11 d l' I R I д

1 :8 1  : 81 : 11 I 1 4 I  g5,5 45 3,75 17 8 60 5 22

блока, с помощью

(рис. 16,6).
Свободный конец несущеrо троса закрепляется за

крюк натяжноrо устройства, на которое и передается

тяжение Bcero троса после отключения полиспаста или

лебедки. Окончатель,нуlO натяжку несущсrо троса 11 pe 
rул.ировку стрелы провеса ПРОIIЗВОДЯТ с помощью пред 

варительно ослабленных анкерных болтов и натяжных

муфт.
Для облеrчения и разrрузки несущеrо троса и ero

концевых креплении в тросовых проводках применяются

дополнительные поддерживающие вертикальные CTPYH 
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Рис. 16. Натяж'ка несущеrо троса.
а натяжная муфта; б применение полиспаста; 1 натяжное устрой-
СТВО; 2 полиспа.ст; 3 !.динамометр; 4 пЛашечный зажим; 5 несущий
трос; б конец несущеrо троса. соеднияемы!! с натяжным устро!!ством.

r "1

I i
\ i

/

I
:

: !
C. 

J l.:--c>

6) О)а)

Рис. 17. Крепежные КОНСТ'РУКЦIIИ дЛЯ вертикальных под-
Бесов.

а и б cepbra н крюк для крепления к металлическим фермам;
в. хомут для крепления к железобетонным фермам.

ные подвески, продольные и поперечные оттяжки. Верти 
I\!альные подвески или оттяжки устанавливаются
в местах vстановки светильников, из расчета по одной

на каждыё два светильника на расстоянии не более 6 м.

В качестве подвесок и оттяжек применяется стальная

проволока диаметром 3 4мм. Верхний конец подвесок

и оттяжек закрепляется к фермам и потолочным кон-

струкциям зданий с помощью специальных ceper, крю-
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I\OB И хомутов (рис. 17), нижниlI конец прикрепляется
к несущему тросу с помощью тросодержателя. Петли на

концах подвесок и оттяжек выполняются так Же, K<l1\

и на концах несущеrо троса из проволоки (рис. 15,6).
Устройство струнных вертикальных подвесок и оття 

жек для несущеrо троса показано на рис. 18.

Тросоi1еРЖaпlellО

Рис. 18. Устройство ПРОДОЛЬНЫХ СТРУННЫХ оттяжек .11 вертика.'lЬНЫХ

подвесок для разl'РУЗКИ несущеrо троса.

1 несущнй 11РОС; 2 прмольные струнные оттяжкн; 3 плашечный зажнм;
4 JqJепежные конструкцни; 5 вертикальные струнные ПОJlвескн.

Монтаж светильников на тросовых электропроводках
осуществляется путем подвешивания их на несущем
тросе с помощью специальных подвесных крюков с xo 

мутами, а т.акже непосредственно на конструкциях, на

которых подвешены провода, имеющих для этой цели

специальные обоймы. Пример подвески светильников
на тросе с применением конструкции для крепления
проводав приведен на рис. 19.

Монтаж светильников на стальных трубах. При раз 
личных видах электропроводок в качестве несущих эле 

ментов проводки и светильников MorYT применяться

водоrазопроводные трубы диаметром 3//' по rOCT
3262 62 и стальные электросварные трубы диаметром
26 мм по rOCT 1753 (тонкостенные). Несущий элемент

проводки при этом представляет собой прямую KOH 

струкцию, состоящую из отрезков труб, соединенных

между собой с помощью ответвительных коробок на

резьбе или на сварке. Длина труб между отВетвитель 

ными коробками учитывает длину труб, заводимых
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в коробки по 15 JHJH на !<аждый конец при резьбовом
соединении и по 5 .ММ при соединении сваркой. Длина
отдельных узлов электропроводки в трубах определяется
с учетом особенностей каждоrо помещения и условий
транспортировки, но не превышает 8 М.

Рис. 19. Пример подвески светильника на тросе.

I подвеска тросовой проводки с обоймой типа У934; 2 иесущий трос; 3

питающий провод; 4 ответвительный сжим типа У7ЗО; 5 крюк; б еве.
тильнИК.

Отрезок трубы на конце узла, предназначенный для

соединения сваркой с коробкой соседнеrо узла, постав 

ляется на монтаж без проводов Во избежание порчи их

при сварке. В процессе сборки отдельных узлов выпол 

няются: соединение труб, затяжка проводов в трубы
в местах соединения узлов и ответвление проводов
в коробках к светильникам.

Несущие стальные трубы, предназначенные для ПОk

вески люминесцентных светильников, закрепляются

жестко вдоль ферм или свободно ПО7J.RеШИIзаются на

струнных подвес!<ах и оттяжках диаметром 5 6ММ

к фермам и ПОТО.'Iочным конструкциям зданий. Устрой-
ство струнных подвесок и оттяжек для несущих труб
выполняется так же, как и для несущеrо троса, и пока-
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зано на рис. 18. Нижний I\OHeu подвесок и оттяжек

закрепляется к трубе с помощью спеuиальных хомутов,
предназначенных также и для подвески светильников

на трубах. В местах установки светильников расстояние

между подвесками и оттяжками не превышает 3 М.

Монтаж светильников на несущих трубах осущест 
вляется путем подвешивания их с помощью специальных

крюков и хомутов, как показано на рис. 20.

Рис. 20. Прlllllер 1!1ОдвеСКII оветильника на трубах.
1 ве,ртика.пьиыl! подвес; 2 хомут; 3 иесущая труба; 4 ответвительиая

коробка; 5 светильиик; б прово", или кабель; 7 крюк для подвески све-
ТИЛЬНИКа.

Монтаж светильников на коробах. Для подвески лю 

минесцентных светильников используются короба заВОk

CKOro изrотовления: специальные серии КЛ (рис. 21),
а также предназначенные для прокладки проводов
(К815) *.

Короба предназначены для однорядной или двухряд 
ной подвески светильников типа ОД или ода с люми 

несцентными лампами и прокладки в них проводов

питающей сети и поставляются со всеми элементами,

обеспечивающими подвеску светильников. Короба имеют

длину 2 М и соединяются между собой с помощью

соединительных скоб и винтов. Непрерывность электри 
ческой uепи обеспечивается сваркой мест соединения

коробов, а заземление светильников путем присоеди 
нения ero корпуса к нулевому проводу. Провода или

кабели вводятся с торцов крайних коробов через за-

*
Изделия, отмеченные серией или индексом в скабках, изrо 

товляются заводами rлавэлектромонтажа.
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Рис. 21. Ко.роб серии КЛ дЛЯ светильникоs с люминесцентными

лампами.

1 короб; 2 держатель; 3 цепоч,ка; 4 светильиик; 5 соедиlIителыlяя

скоба; в .разрезе A Aцепо'/ки ие поКазаиы.

Рис. 22. Ввод питающей сети в короб.
1 короб; 2 кабель; 3 металлорукruв; 4 верти 
кальиый подвес; 5 обойма; б соеДИlIитель:иая

муфта; 7 па рубок.

rлушКИ, привариваемые на монтаже, или через OTBep 

стия в верхней части короба, образуемые по месту

(рис. 22).
Короба подвешиваются на вертикальных подвесках

и продольных оттяжках, которые закрепляются к фер 
мам или потолочным конструкциям зданий с помощью

крепежных конструкций (рис. 23).
Подвески и оттяжки располаrаются аналоrично pac 

положению их при тросовых проводках (рис. 18). Для
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подвесок и оттяжек применяется проволока диаметром

6.М.М.

Подвески и оттяжки с крепежными конструкциями
соединяются петлями, выполняеМЫl\1И с ПРИl\1енением
стальных обойм. Нижние концы подвесок соединяются
с коробом скобами, захватывающими короб, и натяж 

ными муфтами, которые предназначены для реrулиро 
вания длины подвеса.

+
а} d)

6) 2)

Рис. 23. Крепежные конструкции для подвески коробов.
а крюк для крепления к металлической ферме; б коиструкция для
крепления к железобетониой ферме; в cepbra для крепления к перек-ры-

тию; z ПОДВес.

Провода светильников с проводами питающей сети

соединяюrся малоrабаритными зажима:ни. Маrистраль 
ные провода с ответвлениями прокладываются внутри

короба после ero закрепления и сварки планок, обеспе 

чивающих непрерывность электрической цепи. Светиль 

ники зазе\1:ЛЯЮТ отдельным проводом, который присоеди 
няется к корпусу светильника и нулевому проводу.

Короба (К815), предназначенные для прокладки

проводов, в ряде монтажных орrанизаций используются
и для подвески светильников. Эти короба прикрепля 
ются к ферма\1 и потолочным конструкциям зданий
с помощью крепежных конструкций, применяемых и для

коробов серии КЛ (рис. 23). Короб к подвеСI<е при 

крепляется с помощью ушка, приваренпоrо '{ коробу, и

крюка на нижнем конце подвески.
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Провода питающей сети прокладывзют внутри коро-
ба; ответвления от них к светильникам ВЬШО'1.ят через

отверстие, образованное по месту.
Подвеска светильников к этим коробам осущест 

llляется с помощью специальных !<рюков и приваренных
к коробу ушек (рис. 24).

Рис. 24. Подвеска светильника ,на коробе.
1 ПОiдвеска; 2 ушко .для ,подвески кqpоба и светильиика; 3 короб типа

1(815; 4 светильник; 5 крюк.

Для подвески люминесцентных СВf>ТИЛЬНИКОВ типов

ОД И ада применяlOТСЯ также короба, изrотавливаемые

в мастерских монтажных орrанизаций из листовой CTa 

ли 1,5 MAt, длиной ДО 7 J1t, свариваемые из отдельных

частей с помощью коробчатых накладок Способ MOH 

тажа светильников на этих коробах показан на рис. 25.

Короба между собой соединяются ВИJпами через

отверстия на одном конце короба и в коробчатой Ha 

кладке, приваренной к противоположному концу. Про 
вода питающей сети, замаркированные на концах, про 

кладываются внутри короба. Провода светильников

с проводами ответвлений от питающей сети соединяются

с помощью малоrабаритных зажимов, устанавливаемых
на крышках монтажных отверстий, !<оторые располо 
жены в верхней части короба против каждоrо светиль 

ника.

Светильники за!<репляются к коробам с помощью

специальных скоб и шпилек, зашплинтованных на KOH 

цах, а на время ремонтных работ подвешиваются на
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цепочках держателях,устанавливаемых внутри короба.

При закреплении светильника провода ответвлений и

цепочки убираются в короб. Неприкрываемая светильни 

ками щель короба закрывается крышками на винтах.

Монтажные узлы электропроводки с применением
этих коробов представляют собой полносrью закончсн 

Рис. 25. Подвеска светильников на коробе.
/ секция короба; 2 шпилька; 3 скоба для креплеиия светильника; 4
крышка монта>l<иоrо отверстия; 5 скоба подвески; 6 подвеска; 7 шплинт;
8 "рышка; 9 провод; /о монтажиое отверстие; /1 малоrабаритиый за-
жим; 12 светильник; /3 иакладка; /4 держатель с цепочкой; 15 соеди-

нительная иакладка; 16 отверстия для соединеиия секций.

ное устройство, включая установку светильников, про 

верку схем и испытание напряжением.  Тзлыэлектропро 
водки при длине к{)робов не менее 4 М доставляются на

монтаж в специальных приспособлениях (контейнерах),
которые обеспечивают их сохранность при транспорти-
ровке. Одно из таких приспособлений показано на

рис. 26.

На месте монтажа работы сводятся к установке

крепежных конструкций с подвескаМII, подъему монтаж 

ных узлов, соединению их и закреплению на подвесках.

Подвеска из проволоки диаметром 8 М.М на верхнем
конце имеет крюк, а на нижнем нарезку длиной
100 ММ. Закрепление BepxHero конца подвески к фер 
мам и потолочным констру.кциям зданий выполняется

крепежными изделиями (рис. 23).
Подвески к коробу прикрепляют двумя специальны-

ми скобами, одна подкладывается снизу короба, друrая
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зажимается между двумя rайками на нижнем конце

подвески. Концы скоб через отверстия на их концах

соединяются между собой шпилькой.

Непрерывность электрической цепи обеспечивается

сваркой мест соединения коробов. Светильники заземля 

IOтся отдельным проводом, который присvединяется
к корпусу светильника и нулевому проводу.

Рис. 26. Приспособление для транспортировки длинно 

мерных узлов жесткой электропроводки.

1 рама из уrловоl\ стали х. 5; 2 коиструкции же-сткости из

уrлово!! стали х. 4; 3 кольца для захвата стропами.

Провода и кабели в короба вводятся аналоrично

ввvдам в специальные короба (рис. 22). Подвеска CBe 

тильников на коробе показана на рис. 25.

Монтаж светильников на щелевых конструкциях. Ще 
левые конструкции предназначаются для подвески CBe 

тильников с люминесцентными лампами и прокладки по

ним проводов питающей сети (рис. 27). Щелевые KOH 

струкции изrотовляются в виде прямых секций длиной
до 7 М, а также секций различной формы, отвечающей
требованиям архитектурноrо оформления внутренней
части зданий.

Щелевая конструкция предстаВ.'Iяет собой CДBoeH 
ные параллельно расположенные несущие полосы

преимущественно из стали уrловоrо профиля 25Х25 или

ЗОХ'ЗО МЛ'1, сваренные между собой с промежутком
9 11М.М.
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Для образования равномерной щели по всей длине

конструкции в нее ввариваются распорные сухари через

каждые I ,5 2.lH.

Конструкции между собой соединяются винтами че 

рез отверстия на одном конце конструкции и в соедини 

тельной планке, заложенной в щель и приваренноЙ на

конце !<ОНСТРУКllИИ. Сое!1инительными планками и запол 

а)

tfJ

Рис. 27. Щелевые КОНСТРУКЦИИ 1ДЯ к'репле 
НИЯ светильников.

а продольное крепление; б ПОП"lJ)ечиое креп 

пение.

нителями зазоров щели в местах соединений KOHCTPYK 
ций служит полосовая сталь 25 Х 4 .lHJH.

Непрерывность электрической цепи обеспечивается

сваркой мест соединений щелевых конструкций. Корпус
светильника зазе'fляется присоединением к нулевому

проводу питающей сети.

Конструкции к потолочным элементам зданий при 

крепляют с помощью подвесок из проволоки диаметром
8 IO.lHJlI с нарезкой на концах на длине lOO 150.lHJll.

Подвеска с навернутыми rайкой и контрrайкой пропу 
скается через поддерживающую конструкцию (в виде
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уrольника иJ]и lIJ\анки) и отверстие в переI<рЫТИИ. ПоД 
uески устанавливаются через 3 Ji! при расположении
светильНIIКОВ вдоль линии и через 2 .М при расположе 
нии поперек линии. НИЖНИЙ конец подвесок закреп 
ляется с щелевой конструкцией с помощью raeK и

KOHTpraeK.
Применение щелевых конструкций позволяет ocy 

ществить разнообразное расположение светильников:

продольное и поперечное по отношению к оси линии

(рис. 27), по замкнутому Kpyry, мноrоуrольнику и т. п.

Светильники монтируются с помощью болтов, YCTa 
навливаемых через щель конструкции.

Для удобства монтажа электросети конструкции
СЛОЖНОЙ конфиrурации монтируются в подвешенном

состоянии на высоте 1,5 2.М от пола. По окончании

прокладки проводов или кабе.'1ей, закрепления и под 

ключения светильников конструкuии поднимаются с по 

мощью подъемноrо механизма и нескольких стропов и

закрепляются на подrотовленных подвесках.

Люминесцентные светильники на щелевых KOHCTPYK 
циях смонтированы в зреЛИЩRЫХ и выставочных поме 

щениях, в частности, на Выставке достижений Hapok
Horo хозяйства.

Монтаж светильников на специальных площадках.

Для удобства монтажа и эксплуатации в иехах промыш 
лениых предприятий (при отсутствии мостовых кранов)
применяются электропроводки, которые монтируются на

специальных металлических площадках, устанавлив емых
на нижних поясах ферм (рис. 28). Электропроводки
в коробах или стальных трубах отличаются небольшой

разновидностью узлов и деталей и позволяют большую
часть работ по монтажу, включая прокладку проводов,
выполнять в мастерских. На месте монтажа работы по

устройству электропроводки на площадках СВОДЯТСЯ

к сборке узлов проводки, закреплению их сваРIШЙ и MOH 

тажу светильников. Светильники монтируются на KpOH 
штейнах с подкосами, которые закрепляются сваркой
к перилам площадок и подвесок из ста.пьноrо канатика

диаметром 1,95 .М.М. Канатик ПОЗВО.тIяет поднимать CBe 

тильники на площадку для ремонтных работ и замены

ламп.

Ответвления от питающей сети (проложенной внутри

короба) к светильникам выводятся через отверстия, BЫ 
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полняемые по месту, и прокладываются от короба до

кронштейна в металлорукаве или друrим способом, за 

щищающим провод.

Непрерывность электрической цепи обеспечивается

сваркой мест соединения коробов или труб или привар 
кой их к площадке, имеющей сварные соединения. CBe 

тильники зазеМJJЯЮТСЯ отдельным проводом, который

kJ
Рис. 28. ПрIlмер ,ПО./LlJеск,и овеТИЛЬНIIКОВ на специальной площадке.

I перила; 2 .площа,цка; 3 короб для питающей сети; 4 подвески; 5

провод; 6 светильник; 7 IlИжниli пояс фермы; 8 кронштейн.

присоединяется к корпусу светильника и к нулевому

проводу питающей сети.

Специальные площадки применяются также на чер 

даках, расположенных над подвесными потолками для

электропроводок, светильники которых размещаются на

проrонах площадок над ,проемами в потолке. Пример
устройства площадок на чердаке п установки светилЬ'ни 

ков приведен на рис. 29.

Светильники монтируются с помощью поворотных

приспособлений, фиксирующих их в разных положениях

и обеспечивающих возможность выполнения ремонтных

работ и смену ламп (рис. ЗО).
Присоединение ламп к питающей сети производится

с помощью штепсельноrо разъема и rибкоrо кабеля,

имеющеrо третий заземляющий провод (рис. ЗI).
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Рис. 34. Пример УСТ8'новки для ртут,ной
лампы типа ДРЛ на таврообразной балке.
/ железобетонная балка; 2 светильиик; 3

кронштейн; 4 питающие провода; 5 фарфоро 
выЙ изолятор; 6 опорная КОНС"l'рукция;

7 пускореrУЛIIРУЮЩИЙ аппарат.

q 5 Б

Рис. 35. Пример подвески светильника для

ртутной лампы типа ДРЛ на железобетон-

ной ферме.
/ светильник; 2 пускореrулирующий аппара r;
3 кронштеЙн; 4 ответвиreльиый зажим типа

У730; 5 фарфоровый изолятор; 6 питающиЙ

провод; 7 полоска для крепления провода;
8 крепежныЙ уrолок; 9 шпилька.

ОбщиЙ ВИД размещения светильников в проемах
1I0двеСIIОI'О потолка дан на рис. 32.

СвеТИJ1ЬНИКИ с люминесцентными лампами применя 
IOтся также и для MecTHoro освещения. Монтаж светиль 

ников для MecTHoro освещения на конструкциях ткацких
машин показан на рис. 33.
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Монтаж ртутных ламп типа дрл. В цехах промr.,IШ-
ленных предприятий и друrих высоких помеLЦениях при-
меняются ртутные люминесцентные лампы типа ДРЛ,
включаемые в сеть через пускореrУЛИРУЮLЦие аппараты

(ПРА). Электропроводки к этим лампам, как правило,

монтируются в открытом исполнении на изоляторах.

Примеры установки светильника для ртутной лампы ти-

па ДРЛ и выполнения открытой проводки на большой

высоте приведены на рис. 34 и 35.

Светильники, пускореrУЛИРУЮLЦие аппараты, провода
питаЮLЦей сети монтируются с применением конструкций,
которые закрепляются на фермах и балках с ПОМОLЦью

хомутов И захватов.

9. ТЕхнолоrия МОНТАЖА ОТВЕТВЛЕНИй

В ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ

Ответвления от питаЮLЦей сети выполняются:

а) в тросовых или друrих электропроводках с открыто
проложенными проводами открыто с соединением про-
водов пайкой, опрессовкой или сжимами; б) в электро-
проводках, выполненных кабелем или проводом в тру-
бах в ответвительных коробках сваркой, пайкой или

опрессовкой; в) в электропроводках в металлических

коробах внутри короба сваркой, пайкой, опрессовкой
или сжимами.

Электросварка однопроволочных жил проводов сече-

нием до 10 мм2
выполняется от трансформатора MOLЦ-

ностью 0,5 ква при напряжении вторичной обмотки
9 12в с ПОМОLЦью держателя с уrольным электродом.
Схема соединения сваркой однопроволочных алюминие-
вых жил проводов производится путем сплавления их

концов, предварительно заЧИLЦенных до блеска, скручен-
ных и 'Покрытых флюсом (рис. 36). Сварка заканчи-

вается после появления на торцах скрученных жил ша-

рика расплавленноrо металла.

При сварке концы соединяемых жил желательно

располаrать вертикально скруткой вниз, под скруткой
уrольный электрод (рис. 37). Можно, однако, произво-
дить сварку при расположении концов жил скруткой
вверх. При сварке к концам соединяемых жил можно

прижать любое место уrольноrо электрода. При заrряз-
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i:Iении шлаками уrольныи электрод зачищают на;1ИJ/Ь 

ником.
Флюс и ero изrОТОВJlение. Флюс СЛУЖIlТ для удаления

пленки окиси алюминия с поверхности свариваемых жил

и для защиты алюминия от окисления в процессе сварки.

Прп сварке аЛЮМIIIIИЯ РСКОl\1сндуется ф.'IЮС ВАМИ (Bce 
союзныЙ ИНСТIIТУТ алюмипия 11 маПIIIЯ), ТaI\ как он по

J .5

/2

/7 q

Рис. 36. Схема электросварки алюминиевых про.вОДОВ кои 

тактным разоrревом.
1 КОНЦЫ ЖИ YJ.I очищенные ОТ изоляции; 2 уrольныfi электрод;
3 'МСКl'[10додержатель; 4 плоскоrубцы; 5 ПрО80да к траисфор 

мзтору; б трансформатор_

Рис. 37. Сварка при ПОМОШII

электрода 1 11 плоскоrуб 
цев 2.

сравнению с друrими флюсами меньше способствует
коррозии.

Флюс представляет механическую смесь х.lюристоrо
калия 50%, Х.'IОрИСТОI'О натрия 30% и криолита марки
K ]20% (по весу), предварительно измельченных путем

растирания и просеянных через сито с числом отверстий
] 200 на ] см

2
.

Флюс хранят в rерметически закрытых банках.

Флюс, разведенный в воде (на ]00 2 порошкообраз 
Horo флюса требуется 35 2 воды) до сметанообразноrо
состояния, наносится тонким слоем на свариваемые
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концы жил. Избыток флюса не способствует сварке, H 
повышает прочности соединения, но увеличивает KOppO 
зию. Для защиты от коррозии свариваемые соединения

и ответвления проводов после сварки покрывают влаrо 

стойким rлифталевым rФ 95(1154), асфальтовым, поли 

хлорвиниловым, эмалевым или друrим изоляционным

лаком.

5 б

I

I

I

I

: I
L         

Рис. 38. ПРII,НЦИПllальная схема свароч 

Horo аппарата типа ВК:З I.

Сварочный аппарат типа ВКЗ l.Соединение алюми-

ниевых проводов сечением до 6 .JIt.JIt2 осуществляется так-

же электросваркой с помощью аппарата ВКЗ 1 без

применения флюса. Схема аппарата приведена на

рис. 38.

Основными узлами аппарата ЯВ.1ЯЮТСЯ: сварочный
трансформатор 1 220п0 в, контактор 2 с катушкой на

36 в, трансформатор 3 220/36 в для цепи управления и

.L.> сварочный прибор 4. Сварочный прибор имеет раздвиж-
g ные rубки 5 для сжатия свариваемых проводов и уrоль-

i ный электрод 6, зажатый на конце полоrо стержня 7,

имеющеrо снаружи бортики 8 и 9 и внутри. пружи 

ну 10. Полый стержень 7 может поступательно переме 
щаться в отверстиях стоек 11 и 12 основания 13, на ко-

тором укреплен спусковой рычаr 14. В нажатом положе-

нии этот рычаr замыкает расположенный в полоЙ PYI{O-
ятке прибора контакт 15 цепи управления.
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Работа аппаратом ВКЗ ] производится следующим

образом.
Аппарат устанавливают вблизи места сварки и при 

соединяют к сети 220 в кабелем ШРПС, 3х.] м.м
2

со

специальной трехштырьковой штепсельной вилкой, в KO 

торой один из штырей служит для заземления корпуса

аппарата. Затем сварочный прибор подrотавливают

к сварке. Для этоrо полый стержень 7 подают рукой
назад до упора, вследствие чеrо пружина 10 сжимается,

а бортик 8 заскакивает за зуб спусковоrо рычаrа 14,

удерживая стержень 7 от продвижения вперед. После

этоrо раскрывают rубки 5, нажимая большим пальцем

на их рычаr (на рис. 38 не показан). Предварительно
зачищенные на длине 35 40мм скрученные вместе

концы жил вставляют в «ванночку» (коническую BЫ 

точку) уrольноrо электрода 6. При отпускании рычаrа

скрутка свариваемых проводов прочно зажимается меж-

ду rубками.

Аппарат rOTOB к сварке.

Сварка осуществляется с момента нажатия на спус-
ковой рычаr 14 и в дальнейшем выполняется aBTOMa 

тически. При нажатии на спусковой рычаr 14 бортик 8
освобождается и полый стержень 7 под действием пру-
жины 10 нажимает уrольным электродом 6 на скручен 
ные концы свариваемых жил. Продолжая нажимать на

спусковой рычаr, замыкают контакты 15 и 16, включая

катушку контактора 2 (реле MKY 48).При срабатыва 
нии контактора включается сварочный трансформатор 1.
от вторичной цепи KOToporo через место контакта между

уrольным электродом и скруткой свариваемых концов

жил проходит ток 250 280а. Блаrодаря значительному
выделению тепла в месте контакта конец скрутки начи-

нает расплавляться. Упирающийся в Hero уrольным

электродом полый стержень 7 под действием пружины 10

перемещается в сторону rубок (характеристика пружи 
ны подобрана так, чтобы давление уrольнсrо электрода

на концы свариваемых проводов сочеталось со CKOpO 
стью их оплавления). При перемещении полоrо стерж 

ня 7 на CTporo определенное расстояние (предусмотрен 
ное конструкцией аппарата и обеспечивающее образо 
вание в «ванночке» уrольноrо электрода «бобышки»

оптимальноrо размера) бортик 9 отжимает планку KOH 

такта 16, и отключает контактор. Сварочный трансфор 
60
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матор отключается и сварка прекращается независимо

от воли оператора.
После отключения трансформатора полый стержень

с уrольным электродом еще подвиrается в сторону [y 
бок на расстояние порядка 1 .ММ, пока бортик 8 не

упрется в стойку 11. За это время в «ванночке» уrоль-

Horo электрода остывает расплавленный металл. Нажи-

мая большим пальцем на рычаr, монтер раскрывает

rубки и освобождает сваренные концы жил.

l 
а)

РИС. 39. Соединение алюминиевых 'жил опрессовкоЙ С помощью

клещей типа ПК-I или ПК-2.

а rOTOBoe соедииение; (; клещи типа ПК-2.

При продвижении уrольноrо электрода вперед про-
исходит раздавливание имевшейся на алюминиевых про-
водах оксидной пленки и выдавливание ее из места

сварки.
Наряду со сваркой соединения однопроволочных

алюминиевых жил сечением 2.5 1 О м.м
2

В ответвитель.

ных коробках выполняются опрессовкой местным вдав-

ливанием, клещами ПК-l или ПК 2(рис. 39) в алюми-

ниевых rильзочках (" применением кварце-вазелиновой
пасты.

В зависимости от числа и сечения опрессовываемых
жил подбираются rильза, клещи, пуансоны, матрицы.

rильзы и инструмент для опрессовки однопроволоч 
ных алюминиевых жил сечением 2,5 10мм2

. Размеры
и назначение rильз и необходимый для опрессовки ин-

струмент указаны в табл. 10.

Зачищенные и смазанные пастой жилы вставляются

в зачищенную внутри rильзу и опрессовываются. Если

суммарное сечение жил меньше, чем это указано
в табл. 10, то rильза заполняетсSJ изоrнутыми концами

соединяемых жил.

Опрессованное соединение изолируется полиэтилено-

вым колпачком.
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Таблица 10

Размеры. мм
Макси Инструмент

Тllпораз 

I I
маЛьнuе

мер rиль- суммарное
Маркировка

I
Тип

зы d, d2 сечение I{ле.:
жил. ммSI Пуансон Матрица щеll

rAO 4 1 7 4 II 7.5 4; б 10 ПК 2

rAO 5 1 9 5 14 13 lб lб

rАО б 1 11 б 18 20,5 25; 35; 50 25Н; 25С ПК 1

rAO 8 ] 14 8 18 32,5 25; 35; 50 50Н; 35r;
50С

При м е q а н и е. 1. rильзы изrотовляются из трубок по rOCT 1747-56.

2 d, и d2 наружиыйи виутрениий диаметры rильзы. 1  длина.

Если маrистральные провода прокладываются OT 

крыто на изоляторах (без разрезания маrистрали) OT 

ветвления от них выполняются опрессованием, паЙкоЙ

или на сжимах.

Опрессование способом СПЛОlПноrо обжатия приме 

няется при соединении мноrопроволочных медных прово 
дов сечением 1 ,5 2,5мм2

. К очищенному от изоляции

маrистральному проводу прикладывается внахлестку
очищенныЙ конец провода отпайки. Место соединения

проводов обертывается медной или латунной лентой.
Обжатие производится клещами типа ПК 2с помощью

матриц и пуансонов, подобранных в соответствии с сече 

нием соединяемых проводов.
Пай к а при соединении как -однородных, так и раз 

нородных проводов, например проводов с медными и

алюминиевыми жилами, выполняется мяrкими припоями.

Одним из наиболее употребляемых является припой А,
который состоит из цинка 58 58,5%',олова 40% и Me 

ди 1,5 2%(по весу).
При пайке ответвлений однопроволочных проводов

к очищенному от изоляции маrистра.'IЬНОМУ проводу

прикладывается внахлестку очищенный конец провода
отпайки п присоединяется двойной скруткой: в месте Ka 

сания жил проводов образуется желобок, как показанО

на рис. 40.

Провода, соединенные двойной скруткой, наrревают
пламенем бензиновоЙ паяльной лампы до температуры,

близкоЙ к температуре плавления припоя А. После этоrо

желобок протирается с одной стороны соединения с Ha 

жимом палочкой припоя, введенной предварительно
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н пламя лампы. Н результате трения оксидная пленка

сдирается, по мере проrрева соединения желобок начи 

нает облуживаться и заполняться припоем. Флюса не

требуется.
После облудки желобка и заполнения ero припоем

с одноЙ стороны соединения аналоrИЧIIО облуживаеТС51
и заполняется желобок с друrой стороны.

Рис. 40. Присоединенае
ответвления лайкоii при

ДВОЙНОЙ скрутке.

Для б 10 и.м.2

O

. 25
.

00 qoМoМ B

При ответвлении медноrо провода от аЛЮМиниевоrо

зачищенныЙ конец медноrо провода предварительно

облуживается припоем марки пос зо.
Для открытых ответвлениЙ внутри зданий, а также

в коробах, целесообразно применять специальный OTBeT 

вительный сжим в пластмассовом корпусе, которыЙ
позволяет выполнять ответвления от медных и алюми 

ниевых ПРОВОДов без разрезания маrистрали.

Рис. 41. Ответвите ьныйсжим типа У730.
а пластмассовый корпус; б.......... ВНУ1'ренняя часть С>hИМЯ.

ОтветвительныЙ сжим У730 (рис. 41) в троЙниковом
пластмассовом корпусе предназначается для выполне 
ния ответвлений проводом сечением 1  2,5мм2

от маrи 

стральных проводов сечением от 4 до 10 мм2
.

Сжим состоит из двух штампованных латунных
квадратных пластинок с продоЛьными ПОлуцилиндриче 
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скими же,I10бами размером по диаметру жил маrистраль 
ных и ответвительных проводов. Между этими пластин 

ками помещается третья с рифленоЙ поверхностью. Эта
пластинка служит переходной. Она особенно необходима
для соединения Медных жил с алюминиевыМИ. Все три
пластинки ИМеют антикоррозийное покрытие и соединя 

ются между собой четырьмя винтами, расположенными
по уrлам.

При выполнении ответвления сжимом с маrистраль 
ных проводов в Местах ответвления и с концов ответви 

тельных проводов снимается изоляция, жилы проводов
зачищаются до металлическоrо блеска и покрываются
кварце вазелиновой пастой. Пластинка с рифленой по 

верхностью закладывается между соединяемыми жила 

ми; две крайние пластинки накладывают по обе стороны
соединения, после чеrо их до отказа зажимают винтами.

Разъемный пластмассовый корпус служит для изо 

ляции и механической защиты места ответвления.
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