ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ОБЪЕКТА
Цель работы:

1. Выбрать марку, способ прокладки и сечения проводов и кабелей силовой сети.
2. Выбрать аппараты защиты для линий, питающих электрооборудование.

3. Нанести расположение кабелей и проводов на план размещения электрооборудования объекта.
Общие сведения

При выборе способа прокладки кабелей и проводов, а также выборе вида проводки, необходимо руководствоваться приведёнными ниже рекомендациями.

Кабельные вводы в здания следует выполнять в трубах на глубине не менее 0,5 м и не более 2 м от поверхности земли. При этом в одну трубу следует затягивать один силовой кабель. Прокладку труб следует выполнять с уклоном в сторону улицы. Концы труб, а также сами трубы при прокладке через стену должны иметь тщательную заделку для исключения возможности проникания в помещения влаги и газа. По подвалу и техническому подполью здания допускается прокладка силовых кабелей напряжением до 1 кВ, питающих электроэнергией другие секции здания.

Внутренние электрические сети должны выполняться кабелями и проводами с медными жилами и не распространяющими горения.

Допускается применение в питающих и распределительных сетях кабелей и проводов с алюминиевыми жилами сечением не менее 16 мм2. Питание отдельных электроприемников, относящихся к инженерному оборудованию зданий (насосы, вентиляторы, калориферы, установки кондиционирования воздуха и т.п.), кроме оборудования противопожарных установок, допускается выполнять проводами и кабелями с алюминиевыми жилами сечением не менее 2,5 мм2. 

При выполнении внутренних электропроводок необходимо руководствоваться следующими положениями: 

1. Электроустановки разных организаций, обособленных в административно-хозяйственном отношении, расположенные в одном здании, могут быть присоединены ответвлениями к общей питающей линии или питаться отдельными линиями от ВРУ или ГРЩ.

2. К одной линии разрешается присоединять несколько стояков. На ответвлениях каждому стояку, питающему квартиры жилых домов, имеющих более 5 этажей, следует устанавливать аппарат управления, совмещенный с аппаратом защиты. 

3. В жилых зданиях светильники лестничных клеток, вестибюлей, холлов, поэтажных коридоров и других внутридомовых помещений вне квартир должны питаться по самостоятельным линиям от ВРУ или отдельных групповых щитков, питаемых от ВРУ. Присоединение этих светильников к этажным и квартирным щиткам не допускается.

4. Для лестничных клеток и коридоров, имеющих естественное освещение, рекомендуется предусматривать автоматическое управление электрическим освещением в зависимости от освещенности, создаваемой естественным светом.

5. Питание электроустановок нежилого фонда рекомендуется выполнять отдельными линиями. 

В помещениях жилых и общественных зданий, как правило, применяется скрытая электропроводка. Открытую проводку выполняют в технических этажах и подпольях, в неотапливаемых подвалах, тепловых пунктах, вентиляционных камерах, насосных, в сырых и особо сырых помещениях. 

Групповые сети в помещениях следует выполнять сменяемыми: скрыто в каналах специальных строительных конструкций, в замоноличенных трубах; открыто - в электро- технических плинтусах, кабель-каналах, коробах и т.п.  

Вертикальные участки («стояки») питающих линий должны прокладываться в трубах, коробах, каналах строительных конструкций. 

Применение несменяемой замоноличенной прокладки проводов и кабелей в панелях стен, перегородок и перекрытий, выполненной при их изготовлении или выполненной в монтажных стыках при монтаже зданий, не допускается.

В жилых зданиях сечения медных проводников должны соответствовать расчётным значениям, но быть не меньше указанных в табл. 2.1

Таблица 2.1 – Минимальные значения сечения медных проводников 

	Наименование линий
	Наименьшее сечение кабелей и
проводов с медными жилами, мм2

	Линии групповых сетей
	1,5


	Линии от этажных до квартирных щитков и к расчетному счетчику
	2,5

	Линии распределительной сети (стояки) для питания квартир
	4

	Линии, питающие однофазные электрические плиты
	6


Во всех зданиях линии групповой сети, прокладываемые от групповых, этажных и квартирных щитков до светильников общего освещения, штепсельных розеток и стационарных электроприемников, должны выполняться трехпроводными (фазный - L, нулевой рабочий - N и нулевой защитный - РЕ проводники). Не допускается объединение нулевых рабочих и нулевых защитных проводников различных групповых линий. Нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим

Электропроводку в помещениях следует выполнять сменяемой: скрыто - в каналах строительных конструкций, замоноличенных трубах; открыто - в электротехнических плинтусах, коробах и т.п.

В технических этажах, подпольях, неотапливаемых подвалах, чердаках, вентиляционных камерах, сырых и особо сырых помещениях электропроводку рекомендуется выполнять открыто.

Однофазные двух- и трехпроводные линии, а также трехфазные четырех- и пятипроводные линии при питании однофазных нагрузок, должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников. 

Трехфазные четырех- и пятипроводные линии при питании трехфазных симметричных нагрузок должны иметь сечение нулевых рабочих (N) проводников, равное сечению фазных проводников, если фазные проводники имеют сечение до 16 мм" по меди и 25 мм по алюминию, а при больших сечениях - не менее 50 % сечения фазных проводников.     

Сечение PEN-проводников должно быть не менее сечения N-проводников и не менее 10 мм2 по меди и 16 мм2 по алюминию независимо от сечения фазных проводников.         

Сечение РЕ-проводников должно равняться сечению фазных при сечении последних до 16 мм2, 16 мм2 при сечении фазных проводников от 16 до 35 мм2 и 50 % сечения фазных проводников при больших сечениях.

Сечение РЕ-проводников, не входящих в состав кабеля, должно быть не менее 2,5 мм2 - при наличии механической защиты и 4 мм2 - при ее отсутствии.

Высота открытой прокладки защищенных проводов и кабелей и проводов, прокладываемых в трубах и коробах, плинтусах и наличниках с каналами для электропроводок, а также спусков к выключателям, розеткам, пусковым аппаратам, щиткам и светильникам, устанавливаемым на стенах, не нормируется.

При скрытой прокладке проводов, как правило, следует применять выключатели и розетки в утопленном исполнении. Не разрешается скрытая установка по одной оси розеток и выключателей в стенах между разными квартирами.

Указание по выполнению работы

Выбор аппаратов защиты

Воздушные автоматические выключатели предназначены для коммутации тока при распределении электроэнергии между отдельными токоприемниками и защиты электроустановок от коротких замыканий и перегрузок.

Автоматические выключатели могут быть также использованы для нечастых оперативных включений и отключений токоприемников и запуска электродвигателей.

Для защиты электроприемников и питающих сетей от токов короткого замыкания автоматические выключатели комплектуются максимально-токовыми расцепителями, а от токов перегрузки - комбинированными расцепителями, содержащими максимально-токовый и тепловой расцепители.

В некоторые типы автоматических выключателей могут быть встроены расцепители минимального напряжения, отключающие автомат при понижении напряжения в сети, а также независимый расцепитель для дистанционного отключения.

Автоматические выключатели характеризуются следующими параметрами: 

· номинальным напряжением Uн.а, соответствующему наибольшему напряжению сети;

· номинальным током Iн.а – наибольшим током, на который рассчитаны токоведущие и контактные части выключателя, равным наибольшему из токов расцепителя, А;

· номинальным током расцепителяIн.расц (Iн.эл – электромагнитного, Iн.т – теплового или Iн.комб – комбинированного) – наибольшим током, на который рассчитан расцепитель при длительной работе, не вызывающим срабатывания расцепителя, А;

· номинальным током уставки теплового расцепителяIн.уст.т – током, на который отрегулирован тепловой расцепитель и при котором тепловой расцепитель не срабатывает, А;

· током срабатывания (уставки) расцепителя Iср. расц (Iср.эл, Iср.т ) – наименьшим током, при котором срабатывает расцепитель автоматического выключателя. Рекомендуется выбирать Iср.л = (3...15)Iн.эл – для выключателей с электромагнитным или комбинированным;

· предельным током отключения Iпред.а – наибольшим значением тока короткого замыкания сети, при котором гарантируется надежное отключение автоматического выключателя, А.

Автоматические выключатели выбирают по следующим условиям:
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где
Uн.а, Iн.а, – номинальные значения напряжения (В) и тока (А) автоматического выключателя; 

Iн.т– номинальный ток теплового расцепителя, А; 

Iр.max– максимальный ток теплового расцепителя, А; 

Imах– максимальный ток электродвигателя, А; 

Iпред.а– предельное значение тока автоматического выключателя, А; 

Uн.уст и Iн.уст – номинальное напряжение (В) и ток (А) электроустановки;

кн.т – коэффициент надежности, учитывающий разброс по току срабатывания теплового расцепителя, принимается в пределах 1,1 – 1,3;

Iн.эл – ток срабатывания (отсечки) электромагнитного расцепителя, А; 

кн.эл – коэффициент надежности, учитывающий разброс по току электромагнитного расцепителя и пускового тока электродвигателя (для автоматических выключателей АЕ–2000 и А3700 кн.эл = 1,25); 

При выборе автоматического выключателя для защиты линии, которая питает несколько электродвигателей, номинальный ток выключателя, как и номинальный ток расцепителя, должен быть равен сумме номинальных токов одновременно работающих электродвигателей или превышать их значения. Ток отсечки электромагнитного расцепителя в данном случае
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где
ΣIн – сумма номинальных токов одновременно работающих электродвигателей, А;

Iп.н6 - Iн.н6– разность между пусковым и номинальным токами, А.

Выбор магнитных пускателей (контакторов)

Пускатели электромагнитные предназначены для дистанционного пуска, остановки и реверсирования трехфазных АД с короткозамкнутым ротором предназначены для работы на напряжение до 660 В переменного тока. Магнитные пускатели защищают электрические машины, отключая их при снижении напряжения в питающей сети до (0,3...0,4)Uс и предотвращают их самопуск после восстановления напряжения.

При наличии тепловых реле или аппаратов позисторной защиты пускатели защищают управляемые электродвигатели от перегрузок недопустимой продолжительности.

Пускатели выбираются в зависимости от условий окружающей среды, схемы управления и по номинальному напряжению, номинальному току, току нагревательного элемента и теплового реле, напряжению втягивающей катушки:
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где
Uн.п– номинальное напряжение пускателя, В;

Iн.п и Iрас – соответственно номинальный ток пускателя и расчетный ток управляемой цепи, А;

Iн.тр– номинальный ток теплового реле, А.

Количество контактов главных цепей пускателя определяется: назначением (нереверсивный, реверсивный, переключатель со звезды на треугольник); числом замыкающих и размыкающих контактов, вспомогательных цепей (блок контактов); схемой управления; наличием сигнализации, предназначенной отслеживать положение пускателя и управляемого им электроприемника.

В отношении напряжения втягивающей катушки можно руководствоваться следующими положениями, вытекающими из Правил устройства электроустановок. Если нет особых требований, рекомендуемых включать контактор на пониженное напряжение, то для защиты электродвигателя предохранителями намагничивающая катушка должна включаться на линейное напряжение сети, а при защите двигателя автоматическим выключателем она может включаться как на линейное, так и на фазное напряжение.

Выбор магистрали, питающего щита
Расчетный ток магистрали
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 – коэффициент одновременности;
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 – сумма номинальных токов потребителей, А;

Выбор марки и сечения кабеля

Сечение кабеля выбираем из условия:
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 – длительно допустимый ток, А;
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 – номинальный  ток линии, А;

Для тока линии 
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 выбираем марку кабеля соответствующего сечения, согласно информации производителя кабельной продукции о длительно допустимом токе 
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Содержание отчета:

1) Название, цель работы;

2) Теоретический материал для выполнения работы;

3) Расчет и выбор аппаратуры защиты электрооборудования;

4) Выбор марки, способа прокладки и расчет сечения проводов и кабелей силовой сети;

5) Выводы.

Контрольные вопросы:

1) По каким параметрам производится расчет и выбор аппаратуры защиты электрооборудования.

2) Как произвести расчет сечения проводов и кабелей силовой сети.

3) Какими положениями следует руководствоваться при выполнении внутренних электропроводок.

4) В каком случае прокладывается скрытая электропроводка, а в каком открытая.

5) Каким должно быть сечение PEN-проводников, PE-проводников. PE-проводников не входящих в состав кабеля.

6) Дайте определение автоматического выключателя.
