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ВСТУП
Створення системи водопостачання та водовідведення є одним с основних етапів проектування житлового комплексу. Правильна конструкція ВК багатоповерхового будинку потрібна для створення надійних систем, забезпечених своєчасною подачею та необхідним тиском, а також їх справністю та тривалою експлуатацією.

Проектування та розрахунки проводятся за діючими будівельними нормами. Внутрішні водопровідні споруди обмежуються до пунктів підключення входу до будинку до зовнішньої мережі, а водовідведення - до пунктів скиду. У цих місцях є підключення до зовнішніх мереж ВК, які належать до систем поселення. Багатоповерхівки споживають воду з централізованого водопостачання населеного пункту. Такий спосіб водопостачання виконується через забір води з річок або озер. З джерел води воду відкачують насосними станціями до очисних споруд, де її обробляють до нормативних значень. Потім вона подається насосами під тиском споживачам.

Багатоповерхові будинки мают великі обсяги стічних вод, тому каналізаційна система таких споруд, має підключення до централізованої каналізаційної зовнішньої мережі населеного пункту. У випадках, коли це неможливо, організовуються групи місцевих очисних споруд. 

Забезпечення електроприводу насосної станції частотним перетворювачем дає можливість плавного пуску та гальмування що в свою чергу створює економію електроенергіх оскльки не має потреби в пускових струмах.

1 Загальна частина
1.1 Технологічна частина

Насос - гідравлічна машина, що перетворює механічну енергію приводного двигуна в енергію потоку рідини, що служить для переміщення і створення напору рідин всіх видів, механічної суміші рідини з твердими і колоїдними речовинами або зріджених газів. 

Насосний агрегат (НА) - сукупність насоса, електроприводу і передавального механізму. 

Насосна установка (НУ) - це система обладнання забезпечує необхідний режим роботи насосів одного або декількох насосних агрегатів.

 Насосна станція (НС) - споруда, що складається з однієї або декількох насосних установок, а також містить у собі допоміжні системи й устаткування.

Насосні установки діляться на:

-водопровідні

-каналізаційні

-меліоративні

-теплофікаційні

Насосні установки щорічно споживають близько 20% електроенергії, вироблюваної енергосистемами. Через використання застарілих методів автоматичного керування велика частина насосних установок працює неекономічно. Втрати електроенергії складають 10-25%, споживаної електроенергії. Для зниження втрат електроенергії в насосних станціях доцільно застосування економічних методів регулювання, заснованих на зміні частоти обертання робочих коліс насоса. В сучасних насосних установках зміна частоти

обертання насосів здійснюється за допомогою автоматизованого електроприводу. Надходження гарячої води в систему господарсько-побутового споживання і характер розподілу її добових витрат, нерівномірні і залежать від 
ступеня благоустрою будівель і від числа жителів населеного пункту.
1.2 Об'єкт водопостачання


Об'єктом водопосотачання являєтся багатоповерховий житловий будинок у житловому масиві Осокорки Північні, 11 мікрорайон, на вулиці Соломії Крушильницької.

Будівля має 25 квартирних поверхів та один офісний що вміщуют 264 квартири.

Як правило, в мережах водопостачання багатоквартирних житлових будинків, лікарень, готелів та інших аналогічних об'єктів з великою кількістю споживачів витрата води нерівномірний; в таких мережах протягом доби водоспоживання може змінюватися часто і раптово, і з точністю встановити заздалегідь його розміри вкрай складно. Проте, можливий приблизний розрахунок добової витрати, а також добовий відсоток роботи підвищувальні установки при різних значеннях витрати. В даному випадку розрахунок витрати зазвичай грунтується на комплексній методиці "визначення ймовірності" дії санітарно-технічних приладів або ж на підставі місцевих норм і правил, в яких наводяться таблиці, діаграми і відповідні вказівки з розрахунку максимального водоспоживання і водорозподільних систем.
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Рисунок 1.1 – Графік витрат за добу

Оцінка роботи підвищувальні установки протягом доби може також дати уявлення про процентну тривалості роботи при різних витратах. Тобто можуть спостерігатися пікові значення витрати, при яких на короткий відрізок часу доводиться максимум відбору води з системи. У наведеному нижче прикладі видно, що протягом 100% часу середня витрата складає 4 м³ / год, в той час як на 20% часу доводиться витрата, що дорівнює 40 м³ / год.
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Рисунок 1.2 – Графік роботи насосної установки

1.3 Насосна станція Lowara GHV 20

Установки підвищення тиску серії Lowara GHV 20 представляють собою насосні станції, до складу яких входять два багатоступеневих вертикальних насосів серії 10SV05F022T. Насоси з'єднані між собою всмоктуючими і напірними трубопроводами і встановлені на загальній рамі-підставі. Підключення насосів до колекторів виконується з використанням запірних і зворотних клапанів. Електрична шафа управління і захисту встановлений на рамі-підставі за допомогою спеціальної стійки.
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Рисунок 1.5 – Насосна станція Lowara GHV 20
Потужність: P = 2.2 кВт;

Подача: Q = 10м3/год;

Напір: Н = 39м;

Частота обертання: n = 2860 об/хв.

Двигун

Короткозамкнений двигун типу «біляче колесо» із закритою конструкцією і зовнішньої вентиляцією. В стандартну комплектацію входять двигуни з класом енергоефективності IE2 / IE3 за Регламентом ЄС № 640/2009 та за стандартом IEC 60034-30.

Ступінь захисту: IP55.

Клас ізоляції: 155 (F).

Характеристики відповідно до EN 60034-1.

Стандартна напруга:

Однофазне виконання: 220-240 В, 50 Гц.

Трифазне виконання: 220-240 / 380-415 В, 50 Гц-двигуни потужністю до 3 кВт.
Насоси включаються автоматично, згідно налаштувань системи і встановленим параметрам. У кожного насоса є свій власний датчик тиску, що фіксує величину тиску, на поточний момент, і передає це значення частотного перетворювача. Робота насосів відбувається в порядку черги, кожен раз, при новому циклі роботи станції або ж по закінченні встановленого часу. Запуск насосів і їх зупинка залежать від параметра, який був заданий через інтерфейс частотного перетворювача.

Монтаж установок підвищення тиску серії GHV слід проводити в захищеному від морозу приміщенні, в якому повинна бути забезпечена належна вентиляція для охолодження двигунів. В цілях компенсації вібраційних навантажень і шуму в системі під'єднання всмоктуючих і напірних трубопроводів рекомендується виконувати за допомогою віброкомпенсаторамі.
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Рисунок 1.3 – Схема монтажу установки підвищення тиску
Насосні станції Lowara GHV з регульованою швидкістю мають захист від сухого ходу. Вона спрацьовує в двох випадках: коли знижується нижче мінімального рівня води в ємності, до якої приєднана установка і, якщо рівень тиску в колекторі знаходиться нижче граничного значення. Рівень води в насосних станція GHV з регульованою швидкістю контролюється за допомогою поплавця автоматизації, датчиків рівня або інтегрованому реле захисту системи від сухого ходу. Також можна встановити значення тиск через меню панелі керування установкою Hydrovar, яка, в свою чергу буде отримувати сигнали від датчика тиску. Роботою кожного насоса управляє відповідний перетворювач частоти, підключений безпосередньо до електродвигуна. При кожному новому циклі запуску установки, пріоритет включення послідовно переходить від одного насоса до іншого. Всі насоси працюють з регульованою частотою обертання. У всіх насосів частота обертання однакова.

При зниженні споживання води відбувається почергове відключення насосів. Підключені до перетворювачів насоси підтримують в системі постійне тиск завдяки регулюванню частоти обертання двигуна, здійснюючи плавні розгін і гальмування насосів при пуску і зупинці. це забезпечує безшумну роботу установки і знижує гідравлічні удари в системі.
[image: image5.emf]


Рисунок 1.4 – Приклад роботи двухнасосної установки
Застосовуються: Водопостачання житлових будинків, адміністративних будівель, готелів, торгових центрів, заводів. Водопостачання в сільському господарстві (наприклад, полив)
1.4 Насос Lowara e-SV 10SV05
Багатоступінчасті насоси з нержавіючої сталі Lowara e-SV мають такі переваги, як легко замінна механічна ізоляція, ущільнювальні елементи, виконані з зносостійких, термостійких, а також хімічно і корозійно стійких матеріалів. Крім того, зменшено осьове зусилля на робоче колесо, завдяки чому збільшується термін служби підшипника, а сам підшипник виготовляється зі сплаву вольфраму, що значно подовжує термін експлуатації і зносостійкість.
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Рисунок 1.5 - насос Lowara e-SV 10SV05

Потужність двигуна насосів моделі Lowara 10SV05 становить 2,2 кВт. Двигуни працюють від мережі змінного струму напругою 380В. Відзначимо і широкий вибір високотемпературної ізоляції з різних матеріалів, завдяки чому насоси Lowara 10SV05 можуть витримувати температуру до + 180 ° C, а максимальний тиск може при цьому досягати 40 бар. Всі ці переваги дозволяють використовувати насоси цієї моделі в величезній кількості додатків, розширюючи їх функціональність до максимуму. Насоси моделі 10SV05 призначені для експлуатації в інтенсивному режимі, при якому обсяг рідини становить від 5 до 14 м3 / год, а напір - від 29 до 56,1 м. 

Таблиця 1.1 – Напірна характеристика насосу

	Q, м3/год
	5
	6
	8
	10,2
	11
	14

	H, м
	56,1
	54,7
	50,9
	44,9
	42,2
	29
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Рисунок 1.6 – Напірна характеристика насосі серії 10SV
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Рисунок 1.7 – Схема конструкції насосу

1 -  Корпус насосу;
15 – З’єднувальні шпильки;
2 - Робоче колесо;
16 – Ізносне кільце.
3 - Дифузор та верхня проставка;

4 – Зовнішня гільза;

5 – Вал;

6 – Перехідник;

7 – Основа;

8 – Муфта;

9 – Ущільнювальна камера;

10 – Торцеве ущільнення;

11 – Еластомери;

12 – Захист муфти;

13 – Втулка валу та фланець втулка;

14 – Заливна та сливна пробки;
2 Електропостачання
2.1 Характеристика умов проектування  та розподілу електроенергії на підприємстві 

Житловий багатоквартирний будинок під’єднаний до двух трансформаторних підстанції що знаходяться на дворі неподалік від будівлі, напруга мережі 380/220 В. Використована система заземлення TN-C-S. Від ТП лінія живлення під’єднуеться до ВРП. Розподіл енергії виконується за магістральною схемою. Режим роботи цілодобовий.


Будинок має 25 поверхів, тому відноситься до першої категорії надійності електропостачання.


Загальна споживана потужність будинку приблизно 800 кВт. Максимальні навантаження у аварійному стані приблизно 1200 кВт.
2.2 Розрахунок освітлення

2.2.1 Розрахунок освітлення в щитовій (Метод коефіцієнта використання світлового  потоку)
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Рисунок 2.1 – План щитової
Вихідні дані приміщення :
A=4 м

В=3.3 м

Н=2.3 м

ЕН=50 лк

Кз=1.5

z=1.1 
hp=0.8
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Обираємо світильник типу НСП-11-100-414.

2.2.2 Освітлення насосного приміщення (Метод питомої потужності)

Використовується при орієнтовних розрахунках електричних навантажень на освітлення приміщень і відкритого простору. Питома потужність на освітлення знаходиться із залежності Вт/м2:
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де: 
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 - сумарна потужність ламп, Вт; 
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 - площа освітлювальної поверхні, м2.

  Питома потужність знаходиться в межах 
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 при освітленні лампами розжарювання та 
[image: image20.wmf]10

H

E

…
[image: image21.wmf]15

H

E

 при освітленні люмінесцентними лампами, де: 
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 - нормативна освітленість, лк. рекомендована питома потужність на освітлення 5 Вт/м3 [6].

Тоді необхідна для освітлення потужність
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де: 
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 - освітлювальна площа, м2, 
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 - довжина лави, м, 
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 - ширина простору, м.

Необхідна кількість світильників


[image: image27.wmf]Л

OCB

CB

P

P

N

=

,

де: 
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 - потужність лампи, Вт.
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Рисунок 2.2 – План насосного приміщення
A=7.15м

В=5.43м

Pо= А*B*ω= 7.15 * 5.43 * 11 = 427 Вт
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Обираємо світильник типу НСП-11-100-414.

Pл= 100 Вт
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2.2.3 Освітлення коридору в цоколі (Точковий метод)

Точковий метод   використовують при розрахунку освітлення приміщень, заставлених устаткуванням, які мають місця затемнення для перевірки освітленості  окремих ділянок великих приміщень,  при розрахунку зовнішнього освітлення на мінімальну    освітленість, а також для розрахунку освітлення

доріг, конвеєрів, спусків, галерей охоронного освітлення.

Перед виконанням розрахунку визначають варіант розміщення світильників, вибирають їх тип і потужність ламп. Для зовнішнього освіт​лення світильники вибираються з розрахунку обмеження сліпучої дії світла і висоти опор 6...10 м. Потім обчислюють освітленість у контрольних точках, які характеризуються мінімальною освітленістю.

Освітленість площини в точці:

горизонтальної
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Рисунок 2.3
Сила світла   Iα  береться за кривою розподілу його для вибраного типу світильника э умовною лампою, світловий потік якої.  Fa  = 1000    лм. У розрахункову формулу введено коефіцієнт  C= Fa /1000   що враховує значення світлового потоку вибраної лампи.

Коефіцієнт запасу КЗ для зовнішнього освітлення КЗ = 1,3...1,5; при газорозрядних лампах для приміщень   КЗ = 1,5...2; для зовнішнього освітлення   К$ = 1,5.

Якщо освітлення в розрахунковій точці створюється кількома світильниками, то загальну освітленість знаходять як суму освітленостей усіх світильників.

Розрахунок вважається закінченим за умови
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У противному разі коригується розміщення світильників або змінюється потужність ламп.
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Рисунок 2.4 – План коридору в цоколі


Вихідні дані приміщення:
L = 42м
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EH = 1340лм
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Обираємо світильник типу НББ 60

2.3 Розрахунок електричних навантажень
Розрахунок електричних навантажень у насосному приміщенні виконується за такими формулами:
· активна потужність:
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· повна потужність:
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де 
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 —активна потужність, реактивна потужність, повна потужність; 
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 — коефіцієнт  попиту;
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 — номінальна потужність електроприймача, кВт; 
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 — кількість електроприймачів; 
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 — розрахункове значення коефіцієнта потужності cos(р.
Розглянемо приклад розрахунку господарського насосу першої секції. 
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Таблиця 2.1 - Результати розрахунку навантажень
	№
	Назва                
	Pном, кВт
	n
	КП
	cosφ
	Pp, кВт
	Qp,

кВАр
	Sp,

кВА
	Ip,

А

	1
	Зварювальний апарат
	6.25
	1
	0.3
	0.65
	1.875
	2.19
	2.885
	7.57

	2
	Госп. насос 1 сектор
	2.2
	1
	0.75
	0.8
	1.65
	1.238
	2.063
	5.41

	3
	Госп. насос 2 сектор
	4
	1
	0.75
	0.8
	3
	2.25
	3.75
	9.84

	4-5
	Протипожежний насос
	7.5
	2
	0.6
	0.8
	9
	6.75
	11.25
	29.5

	6
	Засувка
	0.18
	1
	0.2
	0.9
	0.036
	0.017
	0.004
	0.1

	7
	Щит ЩАЗОЛ
	0.7
	1
	0.3
	0.9
	0.21
	0.094
	0.23
	0.6

	8
	ЯТП
	0.31
	1
	0.65
	0.65
	0.2015
	0.236
	0.31
	0.8

	9-13
	Лампа розжарювання р.о.
	0.1
	5
	0.9
	1
	0.45
	0
	0.45
	1.18

	14-17
	Лампа розжарювання о.б.
	0.1
	4
	0.9
	1
	0.36
	0
	0.36
	0.95

	18
	Дренажний насос
	0.37
	1
	0.6
	0.8
	0.222
	0.163
	0.278
	0.72

	19
	Витяжний вентилятор
	0.154
	1
	0.85
	0.8
	0.13
	0.0975
	0.1625
	0.427

	20
	Калорифер 1
	2
	1
	0.75
	1
	1.5
	0
	1.5
	3.94

	21
	Калорифер 2
	0.7
	1
	0.75
	1
	0.525
	0
	0.525
	1.38
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Таблиця 2.2 – Дані по вибору трансформатора
	№
	Споживач
	Sp (кВА)
	Sн Sp  (кВА)
	Тип трансформатора

	1
	Підстанція №1
	27.05
	40
	ТСЗ-40/0.66
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Рисунок 2.5 - План розміщення обладнання
2.4  Розрахунок електричних мереж

За розрахунком електричної мережі мають бути підібрані провідники що відповідають вимогам:

· економічної густиною струму;

· допустимі втрати напруги;

· механічна міцність.

Після розрахунку обираються провідники з найбільшим перерізом що відповідає усім умовам.
Розрахунок електричної мережі за нагрівом, розрахунковим струмом в тривалому режимі

Переріз проводів та жил кабелів за нагрівом в нормальному тривалому режимі роботи обирається через порівняння розрахункового струму лінії з допустимим струмом: 
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де Ір - розрахунковий струм лінії, А;  Ідоп - допустимий струм для провідника ліній.

Для розрахунку обирається найближче значення перерізу провідників за нагрівом.
Результати розрахунків зведено до таблиці 2.3
Розрахункові струми: 
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Вибір перерізу кабелю за умовою механічної міцності

В проектуванні електропостачання переріз проводів вибирають за даними мінімально допустимих перерізів за механічною міцністю згідно ПУЕ в залежності від типу ліній та напруги. На даному етапі розрахунку електричної мережі перерізу провідників ліній, що отримані за нагрівом, економічною густиною струму та за механічною міцністю, зводять в порівняльну таблицю.

Для найбільшого стандартного значення перерізу виконано перевірку за допустимою втратою напруги в кожній лінії. Результати розрахунків зведено до таблиці.

Розрахунок електричної мережі за допустимими втратами напруги

Розрахунок електричної мережі за допустимим втратами напруги поля-гає в перевірці найбільшого перерізу отриманого в результаті розрахунків за означеними вище умовами.
В загальному випадку допустима втрата напруги продиктована допусти-мими відхиленнями напруги (+5%) і по абсолютній величині дорівнює 10%. 

В конкретному випадку лінії живляться від РП ГПП, що обладнана трансформаторами з РПН. Похибку автоматичного регулювання напруги приймаємо +1.25%, що за абсолютною величиною складає 2.5%. Таким чином, при автоматичному регулюванні напруги на ГПП, втрати напруги в трансформаторі будуть компенсуватися регулятором, а втрати напруги в будь-якій лінії не повинні перевищувати:
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Розрахункова втрата напруги в і-тій лінії:
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де РРі та QРі – розрахункові значення активної та реактивної потужності і-тої лінії, кВт;  RРі=r0Li, XРі=x0Li - активний та реактивний опори ліній, Ом; Lі – довжина  лінії, м; x0=0,4 Ом/км – реактивний опір ПЛ, U>1 кВ довжиною 1 км; x0=0,08 Ом/км – реактивний опір КЛ, U>1 кВ довжиною 1 км; r0- активний опір лінії довжиною 1000 м, r0=1000/(γS); S – переріз проводу ПЛ або жили КЛ, мм2; γ - питомий опір матеріалу провідника : для алюмінію γ=32 м/(Ом*м2), для міді γ=55 м/(Ом*м2).

Якщо розрахункові втрати напруги у будь-якій лінії перевищують допу-стиму, то потрібно збільшити переріз провідників лінії, або передбачити про-кладку двох паралельних ліній. Результати розрахунків зведено до таблиці.
Розрахунок електричної мережі за економічною густиною струму

Вибір економічно доцільного перерізу провідників КЛ і ПЛ, що рекомендують ПВЕ, виконують за економічною густиною струму в залежності від матеріалу провідника та кількості годин використання максимуму навантаження, а для кабелів, крім того, і від матеріалу ізоляції.

Величина економічного перерізу визначається розрахунковим струмом і-ї лінії та економічною густиною струму і приймається з таблиць Д5.1 та Д5.2 за умови
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де ІР - розрахунковий струм, 
А; jЕК  - економічна густина струму, А/ мм2
Розрахунок дільничної мережі за втратою напруги
Вибрані кабелі дільничної мережі перевіряють за допустимими втратами напруги, які від трансформатора до найбільш віддаленого електроспоживача приймаються
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де: 
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 - напруги холостого ходу трансформатора (133, 231, 400, 695, 1200 В) та номінальна напруга мережі (127, 220, 380, 660, 1140 В). При цьому допустима втрата напруги 
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 при нормальному режимі роботи не повинна перевищувати при напрузі 380 В - 39 В; 660 В - 63 В; 1140 В - 117 В, а при використанні мінусових затискачів трансформатора відповідно 59, 98 та 177 В.

Сумарні втрати напруги а мережі яв повинні перевищувати допустимих значень
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де: 
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- - втрати напруги відповідно в трансформаторі, магістральному та гнучкому кабелях, В.

Втрати напруги в трансформаторі, %,
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 - коефіцієнт навантаження трансформатора, 
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 - відповідно розрахункове та номінальне навантаження трансформатора, 
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 відносні величини відповідно активної та реактивної складової напруги короткого замикання трансформатора, %,
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де: 
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 - втрати короткого замикання в трансформаторі, Вт; 
[image: image90.wmf]K
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 - напруга короткого замикання трансформатора, %.

Втрата напруги в трансформаторі:
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де: 
[image: image92.wmf]0

K

 - коефіцієнт зміни напруги в трансформаторі, що дорівнює 0,95, 1,0 та 1,05 при відпайках відповідно +5%, 0 та -5%.

Після розрахунку втрат напруги в трансформаторі обчислюють втрати напруги в гнучкому кабелі, який мав максимальним момент на вантаження. Як правило, це кабель комбайна чи струга.Втрати напруги в гнучкому кабелі
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де: 
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 - номінальні значення струму, потужності, ККД та коефіцієнта потужності двигуна, 
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 - довжина гнучкого кабелю, м, 1,05 - коефіцієнт, що враховує провисання кабелю, 
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 - крок переміщення розподільного пункту, що дорівнює 30...70 м.

Гранично допустимі втрати напруги в магістральному кабелі
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Розглянемо приклад  розрахунку параметрів лінії насосної станції L2. Інші розрахуємо аналогічно та занесемо дані в таблицю.
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Вибираємо провід марки ВВГнг 5х2.5 (Iдоп=28 А) та порівнюємо:
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Перевірка за втратами напруги:
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(де r0=1000/(γS) = 0,08 Ом;  x0=7.41 Ом/км; RРі=r0Li, XРі=x0Li 
Таблиця 2.3 - Розрахунок параметрів кабелів

	№ лінії
	Тип лінії
	Довжина L, м
	Sp, кВА
	Ip,А
	S,мм2
	Iдоп, А
	r0, Ом
	X0, Ом
	∆U%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L1
	(КБ)
	10
	2.885
	7.57
	2.5
	28
	0.08
	7.41
	0.73

	L2
	(КБ)
	12
	2.063
	5.41
	2.5
	28
	0.08
	7.41
	0.3

	L3
	(КБ)
	12
	3.75
	9.84
	4
	37
	0.08
	4.61
	0.35

	L4
	(КБ)
	12
	11.25
	29.5
	6
	49
	0.08
	3.08
	0.89

	L5
	(КБ)
	12
	11.25
	29.5
	6
	49
	0.08
	3.08
	0.89

	L6
	(КБ)
	18
	0.004
	0.1
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.06

	L7
	(КБ)
	8
	0.23
	0.6
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.1

	L8
	(КБ)
	18
	0.31
	0.8
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.1

	L9
	(КБ)
	47
	0.45
	1.18
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.44

	L10
	(КБ)
	42
	0.36
	0.95
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.31

	L11
	(КБ)
	22
	0.278
	0.72
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.15

	L12
	(КБ)
	17
	0.1625
	0.427
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.05

	L13
	(КБ)
	6
	1.5
	3.94
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.09

	L14
	(КБ)
	8
	0.525
	1.38
	1.5
	21
	0.08
	12.12
	0.3


Обрані кабелі - Кабелі і проводи з мідними жилами з полівініхлоридною оболонкою полівінілхлоридною ізоляцією обплітка броні відсуттня – ВВГнг-нд, кабелі (N)HXHFE180\E90 та Е90
2.5 Розрахунок струмів КЗ

Важливою частиною розрахунку струмів КЗ в низьковольтних мережах є врахування опору всіх елементів схеми (трансформаторів струму, шин, котушок розчеплювачів автоматів, контактних з’єднань апаратів та ін..),. Розрахунки проводятся в іменованих одиницях, опір елементів позначаєтся в міліомах (мОм).
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Рисунок 2.6 – Схема заміщення насосного приміщення

Розрахунок опорів трансформатора:
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Розрахунок струмів КЗ трансформатора:
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Розрахунок КЗ ліній проводиться аналогічно.

Таблиця 2.4-Результати розрахунку струмів КЗ
	Назва
	r, мОм
	x, мОм
	[image: image116.png]



	[image: image117.png]



	Iy, A
	iy, A
	[image: image118.png]S®) kBA





	Трансформатор
	10.58
	58.6
	2.05
	1.77
	3.116
	5.17
	0.816

	МК
	15,85
	0.08
	
	
	
	
	

	КВН
	0.15
	0.08
	
	
	
	
	

	ГК
	0.7
	0.08
	
	
	
	
	

	1
	7.41
	0.08
	1.95
	1.67
	2.96
	4.9
	0.777

	2
	7.41
	0.08
	1.95
	1.67
	2.96
	4.9
	0.777

	3
	4.61
	0.08
	1.99
	1.72
	3.02
	5
	0.792

	4
	3.08
	0.08
	2
	1.74
	3.04
	5.04
	0.796

	5
	3.08
	0.08
	2
	1.74
	3.04
	5.04
	0.796

	6
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	7
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	8
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	9
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	10
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	11
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	12
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	13
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430

	14
	12.12
	0.08
	1.87
	1.62
	2.84
	4.7
	0.430


2.6 Вибір електричних апаратів
На стороні 0.66 кВ вибираємо високовольтний вимикач запобіжний вимикач навантаження і трансформатор струму.

Для вибору електричних апаратів розрахуємо 

1. Номінальний струм

[image: image119.png]o = == _352
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Аварійний струм

[image: image121.png]1.4+1,
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2. Струм короткого замикання 

[image: image122.png]



Де, [image: image124.png]


 – діюче значення періодичної складової струму к.з в момент часу t=0
[image: image126.png]


 – діюче значення періодичної складової струму к.з. в момент часу t=τ

3. Тепловий імпульс 
[image: image127.png]=12, * (tyig + tay)-A% % C
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 tвідк – час відключення короткого замикання 
Обраний вимикач АЕ2046-100-40А-12Iн-400AC-У3-КЭАЗ
Номінальний струм 40А
Номінальна напруга 400 В
Гранична комутаційна здатність 6 кА

2.7 Основні енергетичні показники підприємства

Вибір потужності трансформаторів проводиться за умовами:

· кожен трансформатор повинен забезпечувати половину розрахункового навантаження;

· при виході з ладу одного з трансформаторів інший, що залишився в роботі повинен прийняти на себе все навантаження з врахуванням перевантажувальної здатності трансформатора. 

Коефіцієнт завантаження трансформатора в нормальному режимі роботи повинен знаходитися в межах  50-70%, а в  аварійному режимі  ПУЕ допускає перевантаження  не більше, ніж на  140% максимального розрахункового навантаження підстанції.

Економічну ефективність варіантів вибору трансформаторів методом дисконтованого чистого прибутку проводимо в наступній послідовності:

1. Визначаємо економічно доцільний режим роботи трансформаторів, для чого з довідників виписуємо основні технічні дані трансформаторів.

2. Визначаємо капіталовкладення в підстанцію:
КПС=n·КТР, грн,

де n - кількість трансформаторів,

     КТР - вартість одного трансформатора, грн.

КПС = 2 * 35000 =  70000 грн.
3. Визначаємо втрати енергії та потужності в трансформаторі за рік при роботі в економічно доцільному режимі:
Визначаємо втрати реактивної потужності при неробочому ході:
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Визначаємо втрати реактивної потужності при к.з. трансформатора:

[image: image136.png]Us
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 , квар

   [image: image138.png]


 квар

Визначаємо приведені втрати активної потужності при н.х. трансформатора:

[image: image140.png]


 , кВт

де       kекв - економічний еквівалент, kекв = 0,05 кВт/квар

[image: image142.png]AP,” = 0,2 + 0,05 - 0,6¢
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Визначаємо приведені втрати активної потужності при к.з. трансформатора:

[image: image144.png]


 , кВт
[image: image146.png]AP,




 кВт

Визначаємо    приведені   втрати   активної   потужності   для   двох   трансформаторів   при двох трансформаторній підстанції:

[image: image148.png]APy = 24P, + 2K5yp AP,



 , кВт
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Визначаємо втрати електроенергії за рік:

[image: image152.png]AWy = AP, Tys



 , кВт*год

де      [image: image154.png]


 - тривалість роботи обладнання на протязі року, при тризмінній роботі [image: image156.png]T.s = 8760



 год.

   [image: image158.png]AWy = 0,233 - 8760 = 2041



  кВт*год
Таблиця 2.5 Результати техніко-економічного розрахунку трансформаторів 

	   Дані для розрахунку
	Значення

	Повна потужність, кВА
	27,05

	Тип трансформатора
	Сухий

	Номінальна потужність, кВА
	40

	Напруга високої сторони, В
	0,66

	Напруга низької сторони, В
	0,23

	Напруга короткого замикання, %
	4,5

	Струм неробочого ходу, %
	4

	Втрати короткого замикання, кВт
	0.8

	Втрати неробочого ходу, кВт
	0.2

	Вартість одного трансформатора, грн
	35000

	Вартість електроенергії, грн/кВт*год
	1,30

	Капіталовкладення в підстанцію, грн
	70000

	Втрати електричної енергії

	Коефіцієнт завантаження в нормальному режимі роботи
	[image: image159.png]0,5995





	Коефіцієнт завантаження в аварійному режимі
	1,199

	Втрати реактивної потужності при неробочому ході, квар
	[image: image160.png]0,092





	Втрати реактивної потужності при короткому замиканні трансформатора, квар
	[image: image161.png]0,026





	Приведені втрати активної потужності при неробочому ході, кВт
	[image: image163.png]0,233



 

	Приведені втрати активної потужності при короткому замиканні трансформатора, кВт
	[image: image164.png]0,833





	Приведені втрати активної потужності для підстанції, кВт
	[image: image165.png]0,47





	Втрати електроенергії за рік,кВт*год
	[image: image167.png]2041



 


Висновки

За результатами розрахунків було підібране відповідне до значень струмів КЗ та максиамльних навантажень обладнання, для забезпечення стабільної роботи насосної станції та запобігання збоїв у роботі електрообладнання. 

3 Спеціальна частина
3.1 Вибір електроприводу

Автоматизація виробничих установок дозволяє більш швидко і точно відтворювати технологічний процес. При повній автоматизації процесу не потрібно постійної участі людини, йому залишається роль спостерігача і корректировщика. 
Основні вимоги до автоматизованої системі управління:
· плавний пуск насосного агрегату і розгін до заданої швидкості; 

· визначення необхідного напору в залежності від поточного витрати; 

· стабілізація необхідного напору рідини в системі за рахунок регулювання швидкості обертання електродвигуна; 

· включення і відключення резервного насоса в залежності від необхідної витрати;

· введення в дію резервного насоса в разі аварії робітника;

·  автоматичний розгін насосного агрегату після зникнення напруги живлення (автоматичне повторне включення);  

· захист від теплових перевантажень приводних двигунів насосних агрегатів; періодична зміна основного насосного агрегату стабілізуючого подачу рідини в систему;  

Система управління повинна забезпечувати контроль мінімальних, максимальних і аварійних витрат. 

Як електропривод для проектованої установки приймаємо трифазний асинхронний електропривод, побудований за системою ПЧ-АД КЗР. Автоматизування системи виконується впровадженням програмованого контролера Hydrovar. У функції контролера в такому випадку будуть входити:
· вироблення завдання для електроприводу в залежності від напору в мережі;
· здійснення перемикання основного і резервного насосів при виході з ладу основного; 

· діагностика стану елементів установки; підключення додаткового насоса при перевантаженні основного; 

· видача аварійних сигналів в диспетчерську службу. 

На основі технічних даних насоса, а також, відповідно до обраної системи електроприводу, підходить трифазний асинхронний двигун  АІР80В2.
[image: image168.jpg]



Рисунок 3.1 – Електродвигун АІР80В2

 Електродвигуни асинхронні трифазні з короткозамкненим ротором типу  АІР80В2 призначені для приводу механізмів, що вимагають регулювання частоти обертання, а також для приводу механізмів з важкими умовами пуску. Двигуни призначені для роботи від мережі змінного струму частотою 50 Гц напругою 220/380 В. Ступінь захисту двигуна – IP 55. 

Таблиця 3.1 – Технічні характеристики електроприводу АІР80В2

	Модель
	
	
	n0 ,
	
	U1н ,В
	
	Pдв.н ,
	
	
	
	При номінальному
	sк ,
	
	
	

	
	
	Об/хв
	
	
	
	
	
	
	
	
	навантаженні
	
	
	
	
	
	Jдв, кг*м2
	

	двигуна
	
	
	
	В
	
	
	кВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	sн , %
	
	
	cosн
	
	н, %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АІР80В2
	
	3000
	
	220
	
	
	2,2
	
	0,047
	
	0,84
	
	0,812
	
	0,483
	
	0,018

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2 Розрахунок параметрів електродвигуна
Кутова швидкість обертання
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Номінальне ковзання двигуна
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Номінальна частота обертання двигуна
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Номінальний момент двигуна
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Кратність максимального и пускового моменту двигуна
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Кратність пускового струму
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3.3 Розрахунок параметрів схеми заміщення електродвигуна

[image: image177.png]h‘x




Рисунок 3.2 – Схема заміщення електродвигуна АІР80В2
Струм холостого ходу асинхронного двигуна
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p *- коефіцієнт завантаження двигуна, приймаємо p* =0,75;
ηp* – ККД при частковому завантаженні, приймаємо ηp*= ηн.

Коефіцієнт потужності при частковому завантаженні
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Активний опір обмотки ротора, приведений до обмотки статора

асинхронного двигуна
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Де [image: image188.png]


 – коефіцієнт характеризуючий [image: image190.png]



Критичне ковзання
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Активний опір статорної обмотки
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Параметр ( дозволить знайти індуктивний опір короткого замикання Xk:
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Тоді
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Індуктивний опір статорної обмотки
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Індуктивність обмотки статора обумовлена потоком розсіювання в номінальному режимі
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Індуктивний опір роторної обмотки приведений до статорної
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Індуктивність обмотки ротора обумовлена потоком розсіювання у номінальному режимі
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ЕРС вітки намагнічування
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Тоді індуктивний опір контуру намагнічування
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Індуктивність контуру намагнічування
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Перевірка адекватності розрахункових параметрів двигуна

При знайдених параметрах розраховуються значення номінального

електромагнітного моменту двигуна:
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Де
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Повинні виконуватися умови
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За результатами розрахунку вимоги вконуются.

3.4 Розрахунок природньої характеристики двигуна

Природна механічна характеристика асинхронного двигуна для частоти 50 Гц розраховується за виразом:
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Де М – електромагнітний момент двигуна.
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Критичного ковзання
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Та електромагнітного критичного моменту
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відповідні розрахункової природної механічної характеристиці
двигуна.
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Рисунок 3.3 – Природня механічна характеристика електродвигуна АІР80В2

Момент від сили тертя на валу
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За отриманими результатами 

Кратність пускового моменту
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Кратність максимального моменту

[image: image225.png]




Критичне ковзання
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Природні електромеханічні характеристики двигуна розраховуються за виразами
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Рисунок 3.4 – Природня електромеханічна характеристика електродвигуна АІР80В2


За результатами розрахунку електромеханічної характеристики знайдені значення струму холостого ходу та номінального струму


За отриманими результатами визначаємо кратність пускового струму:
[image: image230.png]



Параметри розрахунків механічної та електромеханічної характеристики двигуна виявилися близькі до довідкових параметрів двигуна.

3.5 Розрахунок механічних та електромеханічних характеристик електроприводу

Механічна характеристика асинхронного двигуна при змінних значеннях величини і частоти напруги живлення визначається наступним виразом:
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Де [image: image234.png]


- фазна напруга обмоток статора асинхронного двигуна;

[image: image236.png]


 – синхронна частота обертання двигуна

[image: image238.png]


- відносне значення частоти напруги живлення.

[image: image239.png]16H - m

Ho 24




Рисунок 3.5 – Механічні характеристики розімкнутої системи перетворювач частоти-асинхронний двигун.


Вираз для розрахунку електромеханічних характеристик, визначаючих залежність приведеного струму ротора від ковзання при законі керування

 [image: image241.png]"/f = const




[image: image242.png]



[image: image243.png]220+f;.

35521
*J(3 55+ 21y 47) +82274 2 *( 7+ Z9,3’5*f,,)






Розрахунковий вираз для електромеханічних характеристик відображаючих залежність струму статотра від ковзання:
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Рисунок 3.6 – Електромеханічні характеристики розімкнутої системи перетворювач частоти-асинхронний двигун.

3.6 Визначення можливих варіантів і обґрунтування вибору виду перетворювача електричної енергії

Переваги використання частотних перетворювачів. Плавне регулювання швидкості обертання електродвигуна дозволяє в більшості випадків відмовитися від використання редукторів, дроселів та іншої регулюючої апаратури. Це значно спрощує механічну систему, підвищує її надійність і знижує експлуатаційні витрати.

При використанні частотного перетворювача пуск двигуна відбувається плавно, без пускових струмів і ударів, що зменшує навантаження на двигун і механіку, збільшує термін їх життя. застосування частотних перетворювачів зі зворотним зв'язком забезпечує точну підтримку швидкості обертання при змінному навантаженні, що в багатьох задачах дозволяє значно поліпшити якість технологічного процесу.

Для живильної мережі перетворювач є чисто активним навантаженням і споживає рівно стільки енергії, скільки потрібно для виконання механічної роботи (з урахуванням ККД перетворювача і двигуна).

3.7 Вибір частотного перетворювача

Перетворювач обирається за умовою:
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Для двигуна потужністю [image: image251.png]2,2 KBt




 та номінальним струмом [image: image253.png]4,88 A



 підходить перетворювач Hydrovar HV2.022

Параметри ПЧ Hydrovar HV2.022:

· Номнальна потужність 2,2 кВт;

· Максимальна напруга 220-240 В -10% +15%;

· Номінальний струм 10 А;

· Інтерфейс RS458;
[image: image254.jpg]



Рисунок 3.7 – Перетворювач частоти Hydrovar HV2.022

4 Автоматизація

4.1 Розробка імітаційних моделі електроприводу з частотним скалярним керуванням

На рисунок 4.1 приведена функціональна схема реалізації асинхронного частотно-регульованого електроприводу зі скалярним керуванням. Основними функціональними елементами регульованого асинхронного електроприводу з частотним скалярним керуванням є:

- перетворювач частоти;

- блок управління перетворювачем, що включає в себе формувач 3-фазної системи керуючих напруг, формувач 6 канального ШІМ-сигналу і блок драйверів;

- формувач [image: image256.png]


 - Характеристики;

- датчики лінійного струму двигуна;

- блок розрахунку фактичного значення діючого фазного струму

двигуна;

- елемент порівняння допустимого максимального і фактичного

значення діючого фазного струму двигуна і регулятор обмеження струму;

- блок компенсації ковзання;

- блок корекції управління напругою інвертора в функції фактичного значення напруги ланки постійного струму Ud перетворювача.
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Рисунок 4.1 - Функціональна схема асинхронного електроприводу з

частотним скалярним керуванням і моделлю трифазного інвертора

напруги з ШІМ.

У функціональній схемі асинхронного електроприводу зі скалярним управлінням використовуються наступні моделі:

- імітаційна модель електричної частини силового каналу насоса системи перетворювач частоти синхронного електродвигуна - рисунок 4.2;

- імітаційна модель механічної частини силового каналу системи

перетворювач частоти - асинхронний електродвигун з насосною навантаженням - рисунок 4.3;

-імітаціонная модель електричної частини двухфазного асинхронного електродвигуна в нерухомій системі координат - рисуноу 4.4;

- модель системи управління електроприводу з частотним скалярним керуванням - рисунок 4.5;

- імітаційна модель блоку одномасової механічної системи з моментом навантаження реактивного характеру - рисунок 4.6;

- імітаційна модель задатчика інтенсивності з S-образної

вихідний характеристикою - рисунок 4.7.
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Рисунок 4.2 - Імітаційна модель електричної частини силового каналу насоса системи перетворювач  частоти синхронного електродвигуна
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Рисунок 4.3 - Імітаційна модель механічної частини силового каналу системи перетворювач частоти - асинхронний електродвигун з насосним навантаженням
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Рисунок 4.4 - Імітаційна модель електричної частини двухфазного асинхронного електродвигуна в нерухомій системі координат
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Рисунок 3.5 -.Імітаційна модель системи управління електроприводу з частотним скалярним керуванням
Одномасова механічна система з реактивним навантаженням 

Імітаційна модель блоку одномасової механічної системи з моментом навантаження реактивного характеру, яка використовується при моделюванні систем електроприводу, представлена на рисунку 3.6 

На схемі рисунку 3.6 прийняті наступні додаткові позначення:
Mем – електромагнітний момент двигуна, Н*м;

МсР – приведений до валу двигуна статичний момент реактивного характеру, Н*м;

Jе – приведений до валу двигуна еквівалентний момент інерції рухомих масс, кг*м2; 
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Рисунок 3.6 - Імітаційна модель блоку одномасової механічної системи з моментом навантаження реактивного характеру
Імітаційна модель задатчика інтесивності з S-образною характеристикою


Схема набору імітаційної моделі задатчика інтенсивності з S-образною  вихідною характеристикою представлена на рисунку 4.7. Параметри налаштування імітаційної моделі задатчика інтенсивності з S-образною  характеристикою визначається за виразом:
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Рисунок 4.7 – Задатчик швидкості з S-образною характеристикою:
а – часова характеристика; б – імітаційна модель
4.2 Дослідження частотно-регульованого асинхронного електроприводу насоса зі скалярном управлінням
Робота електроприводу насоса досліджується в двох режимах:

- плавний пуск насоса до максимальної швидкості - зниження швидкості на 50% - вихід на максимальну швидкість - гальмування і зупинка насоса.

- Плавний пуск - розгін до максимальної швидкість - стопоріння насосу -

зупинка.
Таблиця 4.1 – Технічні характеристики електроприводу АІР80В2
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	Об/хв
	
	
	
	
	
	
	
	
	навантаженні
	
	
	
	
	
	Jдв, кг*м2
	

	двигуна
	
	
	
	В
	
	
	кВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	sн , %
	
	
	cosн
	
	н, %
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АІР80В2
	
	3000
	
	220
	
	
	2,2
	
	0,047
	
	0,84
	
	0,812
	
	0,483
	
	0,018

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Розрахункові параметри асинхронного електродвигуна
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Розрахункові параметри моделі двигуна
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Дослідження електроприводу методом комп'ютерного моделювання

Основні вимоги до електроприводу:

- електропривод нереверсивний;

- діапазон регулювання швидкості не менше 3: 1;

- забезпечити плавний пуск і зупинку механізму.

Дослідження електроприводу повинні включати наступні режими роботи електроприводу виробничого механізму:

- пуск двигуна до будь-якій швидкості в заданому діапазоні регулювання; 

 
- гальмування при будь-якому значенні початкової швидкості і навантаження до нульової швидкості. 

Дослідження електроприводу виконувалися в режимі прямого пуску двигуна. 

Оцінка регулювальних властивостей електроприводу в режимі відпрацювання дослідного циклу роботи механізму. Діаграма зміни діючого фазного струму, моменту і швидкості двигуна електроприводу у вказаному режимі роботи електроприводу наведені на рисунку 4.8.

[image: image287.png]a0

20

0

190

5

g

f=5Iy

r=20ry

wit)

f=s50ry

f=20ry

f=sry

tie)

0

12




Рисунок 4.8 – Діаграми I1(t), M(t), ω(t) при відпрацюванні заданого циклу.
Висновки 

Проведені дослідження імітаційної моделі електроприводу насоса дозволяють зробити наступний висновок. Асинхронний електропривод з частотним скалярним керуванням забезпечує задовільні регулювальні властивості і дозволяє регулювати швидкість обертання двигуна в діапазоні не менше ніж 4: 1, формувати перехідні процеси з обмеженням прискорення і ривка, обмежити максимальний струм двигуна.

 Недоліком електроприводу з векторним скалярним керуванням є неможливість його роботи при нульовій швидкості.

5. Охорона праці

5.1 Забезпечення мікроклімату та захист від шуму та вібрацій

Для вентиляційних і опалювальних установок, що створюють в приміщеннях шум, який може перевищувати допустимі рівні звукового тиску, означені в “Санітарних нормах допустимих рівнів шуму на робочих місцях № 3223-85”, виконуються наступні заходи: 


- при виборі обладнання обмежено швидкості обертання робочих коліс вентиляторів;


- повітроводи від вентиляторів відокремлюються гнучкими вставками;                                                                       

- системи постачаються глушниками шуму.

Для забезпечення нормованого рівня шуму та вібрації від роботи мереж водопроводу та каналізації виконується:


- звукоізоляція захисних конструкцій та місць  перетинання останніх з інженерними комунікаціями;


- кріплення трубопроводів холодного та гарячого водоспоживання до стелі та перегородок.
Теплоносій в системі опалення – вода з параметрами 80-60(С.


В якості опалювальних приладів прийнято:


- в приміщеннях 1…26 пов. радіатори сталеві в гігієнічному виконанні з нижнім підключенням фірми VOGEL NOOT з вбудованим термостатичним вентилем;


- в приміщеннях підвалу радіатори секційні біметалеві пласкі ПК "ПРЕСС" з термостатичними вентилями фірми Danfoss.
Магістральні трубопроводи в підвалі та вертикальні стояки системи опалення виконати:


- діаметром до 50 мм з труб сталевих водогазопровідних звичайних (ГОСТ 3262-75);


- діаметром більше 50 мм з труб сталевих електрозварних (ГОСТ 10704-91).

 Таблиця 5.1 - Кліматологічні характеристики району

	Найменування
	Одиниця виміру
	Показник

	Кліматичний район
	
	П

	Кліматичний підрайон
	
	П В

	Барометричний тиск
	гПа
	990

	Теплий період року

Параметри А
	
	

	- температура
	оС
	23,7

	- питома ентальпія 
	кДж/кг
	53,6

	- швидкість вітру
	м/с
	1,0

	Холодний період року

 Параметри Б
	
	

	- температура
	оС
	-22

	- питома ентальпія 
	кДж/кг
	-20,7

	- швидкість вітру
	м/с
	4,2

	Географічна широта
	(П.Ш.
	52

	Тривалість опалювального періоду
	доба
	176

	Середня температура опалювального періоду
	оС
	-0,1

	Кількість градусо-діб опалювального періоду
	(С-доба
	3714


5.2 Електробезпека
Згідно з діючими ПУЕ, електричні мережі захищені від перевантаження та струмів короткого замикання.


Для захисту від електротравматизму прийнято виконання системи заземлення  TN-C-S.


Приєднанню до  системи заземлення  TN-C-S підлягають всі металеві частини електроустановок, що не призначені для проводження електричного струму, які можуть опинитись під напругою внаслідок порушення ізоляції.


За провідники системи заземлення використовують  нульові проводи (жили кабелю) електромережі (РЕN-провідники) коли функцію захисного(РЕ-провідника)   і  нульового робочого (N-провідника) в частині мережі виконує об’єднаний провідник з подальшим розділенням його на РЕ  та N.


Заземлення і занулення виконуються відповідно  вимог гл.1.7  ПУЕ, ДНАОП 0.00-1.32-01 та СНіП 3.05.06-85.


Відповідно до ДНАОП 0.00-1.32-01 живлення споживачів з підвищеною небезпекою враження електричним струмом (санвузли, ванні кімнати)  передбачено через пристрої захисного відключення, які спрацьовують при струмі витікання I=30мА типів “А” або “АС”.


Третій (п’ятий) нульовий захисний провідник з’єднується з «нулем» тільки на вводі (до ПЗВ).


Проектом передбачається на вводі в об’єкт системи зрівнювання потенціалів шляхом об’єднання між собою через головну заземлюючу шину захисних провідників (РЕ-провідник і РЕN-провідник), струмопровідних частин:


- основний захисний заземлювальний провідник;


- сталеві труби комунікацій об’єкту; 


- металеві частини будівельних конструкцій,  системи центрального опалення і т.інше.


Проектом передбачається заземлення технологічного та вентиляційного обладнання, металевих вентиляційних коробів та апаратів, в яких можливе накопичення заряду статичної електрики.
Заземлюючі пристрої для захисту від статичної електрики об’єднуються з заземлюючими пристроями для електрообладнання. Такі заземлюючі пристрої повинні бути виконані у відповідності до вимог „Правил устройства электроустановок” (ПУЕ, розділ 1), ГОСТ 12.1.030-81, ГОСТ 21130-75 та СНіП 3.5.06-85 „Электротехнические устройства», а також  ДБН В.2.5-27-2006 Захисні заходи електробезпеки в електроустановках будинків і споруд.


На обслуговування спеціальних електроулаштувань слід укласти договори зі  спеціалізованими міськими організаціями.


Експлуатація (обслуговування) електрогосподарства об'єкта повинна бути забезпечена кваліфікованим персоналом, що входить до  штатного розкладу  підприємства і  чисельність якого розрахована відповідно з відомчими нормативами виходячи з загальної трудоємкості робіт і який забезпечений усіма необхідними засобами й устаткуванням для виконання ремонтних робіт.


Вимоги по охороні праці забезпечуються дотриманням Правил безпечної експлуатації електроустановок споживачів  та Правил технічної експлуатації електроустановок споживачів.


Наказом (розпорядженням) керівника організації з числа керівного складу має бути призначена особа, відповідальна за загальний стан і безпечну експлуатацію електрогосподарства будинку („особа, відповідальна за електрогосподарство”) і особа, яка її тимчасово заміщає.


Наказ (розпорядження) про призначення осіб, відповідальних за електрогосподарство, видається відповідно до вимог ДНАОП 0.00-1.21-98.


Конструкція, виконання і клас ізоляції застосованого електроустаткування обрані з урахуванням умов навколишнього середовища і пожежної небезпечності приміщень відповідно до вимог ПУЕ.
При виконанні робіт, пов’язаних з монтажем та наладкою електроапаратури, електричних, електронних та інших приладів, а також схем і пристроїв, які тим чи іншим чином зв’язані з електричним струмом необхідно додержуватись діючих норм та правил.


Кваліфікація персоналу,  який самостійно виконує роботи по монтажу пристроїв з напругою до 1000В, повинна бути не нижчою ІІІ групи.


Кваліфікаційні групи по електробезпеці надаються особам, яким виповнилось 18 років. Особи, що не досягли 18-річного віку, до роботи на діючих  електроустановках  не допускаються.  


До роботи на діючих електроустановках допускаються особи, які пройшли попередній або періодичний медичний огляд.


Всі працюючі повинні знати практичні способи звільнення від струму потерпілих і надання їм першої допомоги. Монтажні та ремонтні роботи на електроустановках і електричних мережах повинні проводитись після повного зняття з них напруги і при здійсненні засобів по забезпеченню безпечного виконання робіт.


Всі працюючі повинні дотримуватись наступних вимог:


- при виявленні замикання на землю забороняється наближатись до місця замикання на відстань меншу ніж 4 - 5 м;


- наближення до цього місця на більш близьку відстань  допускається  тільки для виконання операцій з комутаційною апаратурою при знятті замикання на землю, а також при необхідності  надати першу  допомогу  потерпілим;


- при  огляді  щитів та приладних збірок забороняється  торкатись струмопровідних  пристроїв  і провадити їх  обтирання або  чистку,  ліквідовувати  їх несправність;


- включання і відключення роз’єднувачів ізольованою  штангою  треба  виконувати  в діелектричних рукавицях, користуватись заізольованими  кліщами  та захисними  окулярами;


- установка і зняття запобіжників відбувається  при  знятій  напрузі.


При виконанні  робіт на струмопровідних  частинах, які  знаходяться  під  напругою, необхідно: 


1. Користуватись тільки сухими і чистими ізоляційними  засобами з безпосереднім  лаковим  покриттям.


2. Держати  ізоляційні  засоби за ручки-захвати не дальше обмежувального кільця.


3. Розміщувати ізоляційні засоби так, щоб не виникла небезпека перекриття  по поверхні між  струмопровідними частинами  двох  фаз  чи  на  землю.

5.3 Пожежна безпека

Для забезпечення пожежної безпеки в багатоповерховому будинку технічний поверх, цокольний поверх та машинне відділення  забезпечуються вогнегасниками.


На житлових поверхах та у офісі встановлюються системи автоматичної пожежної сигналізації та автоматичного пожежогасіння. Встановлені системи зовнішнього на внутрішнього водопроводу з протипожежною насосною станцією у насосному приміщенні. Будівля має пожежні сходи що ведуть до пожежного виходу. 

Щитове приміщення, в якому розташоване обладнання обліку та розподілення електроенергії за нормами ПТЕЕС та ПБЕЕС (ДНАОП 0.00-1.21-98) забезпечується захисними засобами за рахунок експлуатаційних витрат, а також первинними засобами пожежогасіння. Обсяг захисних засобів може збільшуватися в залежності від системи організації експлуатації і місцевих умов.


Конструкція, виконання і клас ізоляції застосованого електроустаткування обрані з урахуванням умов навколишнього середовища і пожежної небезпечності приміщень відповідно до вимог ПУЕ.
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