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АННОТАЦИЯ 
Выпускная квалификационная работа выполнена на 58 страницах, 

содержит 9 рисунка, 8 таблицы, 39 источников литературы, а также 4 

приложения на 5 страницах и 8 чертежей в приложении. 
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ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКИ, ВВОДНОЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЕ 

УСТРОЙСТВО, ЭТАЖНЫЕ ЩИТЫ, СЧЕТЧИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

ЭНЕРГИИ. 

Скоробогатов А.В. Модернизация системы электроснабжения 

многоквартирного жилого дома/ А.В. Скоробогатов; Рос. гос. проф.-пед. ун-т, 

Ин-т инж. -пед. образования, каф. Энергетики и транспорта. – Екатеринбург, 

2018. – с.63. 

Краткая характеристика содержания выпускной квалификационной 

работы: 

1. Тема выпускной квалификационной работы «Модернизация 

системы электроснабжения многоквартирного жилого дома». В ходе работы по 

модернизации были рассмотрено электроснабжение жилого пятиэтажного 

шестисекционного девяностоквартирного дома. 

2. Цель работы – является модернизация системы электроснабжения 

жилого пятиэтажного дома согласно современным нагрузкам, строительным 

нормам и правилам. 

3. В ходе выпускной квалификационной работы выполнен: анализ 

существующей системы электроснабжения жилого пятиэтажного дома; расчет 

нагрузок; определение правильной системы электроснабжения; выбор 

основного электрооборудования. 

4. По выполнении этой выпускной квалификационной работы была 

разработана модернизация электроснабжения жилого дома в соответствии с 

новыми нормативными документами. Это необходимо для того чтобы старые 

объекты были в первую очередь безопасны для человека, а также отвечали 

новым требованиям при увеличении электрической мощности.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Для модернизации системы электроснабжения различного вида объектов 

необходимо делать расчеты по современным методикам и различными 

указаниями нормативного характера. Такими указаниями являются: указания 

руководящего характера по расчёту электрических нагрузок объекта, 

руководство по расчёту токов короткого замыкания и выбору 

соответствующего электрооборудования, которое будет подходить по условиям 

надежности к заданной системе электроснабжения, правилам устройства 

электроустановок. Особое внимание при расчете системы электроснабжения 

необходимо уделять надёжности электроснабжения, что невозможно 

реализовать без релейной защиты элементов системы электроснабжения. 

Релейная защита и автоматика должны обладать значительным 

быстродействием и избирательностью срабатывания защиты. 

Важнейшей элемент любой системы электроснабжения – это 

распределительные сети, которые являются промежуточным звеном между 

источником питания и потребителем электроэнергии. Главная задача 

распределительных сетей – передача электроэнергии. Поэтому для обеспечения 

необходимой надежности электроснабжения необходимо использовать 

современную и качественную кабельную продукцию. 

Распределительные сети необходимы для электроснабжения жилых 

домов, общественно – коммунальных учреждений, мелких, средних, а иногда и 

крупных промышленных потребителей. В настоящее время порядка 40% всей 

вырабатываемой электроэнергии передается городским потребителям. Такие 

сети становятся самостоятельной областью энергетики, и проблема их 

рационального сооружения приобретает определенное значение. 

Представленная выпускная квалификационная работа посвящена 

модернизации системы электроснабжения многоквартирного пятиэтажного 

жилого дома, расположенного в пригороде Екатеринбурга. 
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Объект выпускной квалификационной работы – система 

электроснабжения дом пятиэтажный, шестисекционный, девяностоквартирный. 

Предмет выпускной квалификационной работы – система 

электроснабжения жилого пятиэтажного, шестисекционного, 

девяностоквартирного дома. 

Цель выпускной квалификационной работы – модернизация системы 

электроснабжения многоквартирного жилого дома согласно современным 

нагрузкам, строительным нормам и правилам. 

Задачи данной работы: 

 анализ существующей системы электроснабжения дома; 

 расчет нагрузок системы электроснабжения по реальному 

потреблению; 

 определение правильной системы электроснабжения; 

 выбор основного электрооборудования для надежного 

электроснабжения многоквартирного дома.  
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1 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ЖИЛОГО ДОМА 

1.1 Описание системы электроснабжения 

Эти серии жилых домов в СССР, разработана всесоюзным 

государственным проектно-конструкторским институтом по проектированию 

предприятий строительной индустрии "Гипростройиндустрия" в конце 1950-х 

годов. Электрооборудование пятиэтажного жилого дома выполнено в 

соответствии с требованиями правил устройства электроустановок 1959, ГОСТ 

11214-65. 

По степени надежности электроснабжения отнесем потребителей 

рассматриваемого пятиэтажного дома к потребителям второй категории 

надежности, предполагаемая система не осуществляет питание системы 

дымоудаления при пожаре, эвакуационное освещение и пожарную 

сигнализацию, относящейся к особой группе электроснабжения. Здесь при 

отказе кабеля или целого трансформатора электроснабжение жилого дома 

полностью отключается на период времени, необходимый для устранения 

поломки. Перерыв в электроснабжении квартир допускается, но только на 

время подключения электротехническим персоналом нагрузок целого дома к 

работающему кабелю. 

Электроснабжение пятиэтажного девяностоквартирного жилого здания 

разрабатывалось и было выполнено в соответствии с нормативными 

документами, действующими на момент середины двадцатого века. 

Электроснабжение электроприемников жилого пятиэтажного дома 

осуществляется одним кабельным вводом через вводное распределительное 

устройство, находящееся в подвальном помещении. 

Для защиты панелей вводного распределительного устройства от 

короткого замыкания на вводах установлены плавкие предохранители. Для 
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учёта расхода электроэнергии от электроприемников общественного 

назначения (рабочее освещение лестничных клеток, подвала, домовых 

помещений и силовых потребителей) устанавливается трёхфазный счётчик, 

включаемый через трансформатор тока. К стоякам, питающим квартиры, 

подключены этажные квартирные щитки, которые установлены в 

электрошкафах, размещённых на лестничных клетках. 

На каждую квартиру устанавливается один двухполюсной пакетный 

выключатель, который подключается к фазе и нулевому проводу стояка. 

В электрошкафу устанавливают также однофазные квартирные счётчики 

и групповые щитки с автоматическими выключателями или предохранителями 

для защиты групповых линий квартир общедомовые помещения. 

1.2 Электрические сети квартир жилого пятиэтажного дома 

В каждую квартиру независимо от количества в ней комнат для питания 

осветительных и бытовых электроприемников с газовыми плитами, как 

правило, проложены две однофазные группы с алюминиевыми проводами. 

Одна питает комнаты, другая – кухню и санузел. Допускается и смешанное 

питание, при этом штепсельные розетки, устанавливаемые в квартире, должны 

присоединятся к разным групповым линиям. Для питания электроприборов 

потребителей в комнатах используется провод типа АПР 2×1,5мм², для питания 

электроприборов потребителей на кухне используется провод типа АПР 

2×2,5мм². 

Штепсельные розетки в доме установлены на высоте 1м от пола. 

В настоящие время расчетная нагрузка на каждую квартиру с первого по 

пятый этаж принимается равной 10 кВт. Квартиры оборудуются 

электроплитами мощностью до 8,5 кВт. 

Расчетный учет потребителей предусмотрен по квартирным 

двухтарифным счетчикам, установленными в квартирных щитках. 
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Групповая сеть квартир выполнена плоскими двужильными проводами. 

Эти провода прокладываются без труб в слое подготовки пола, под 

штукатуркой стен и потолков, в щелях и пустотах строительных конструкций, а 

также в каналах строительных конструкций, образуемых при изготовлении 

железобетонных, гипсобетонных и других панелей на заводе. 

1.3 Общие электрические сети электроснабжения жилого дома. 

Учет потребляемой электроэнергии на весь дом выполняется на вводах 

электронными двух тарифными счетчиками 1кп. точности и встроенным 

таймером, установленными в вводном распределительном устройстве. 

Горизонтальные линии, отходящие от вводного распределительного 

устройства дома и питающие электроприёмники квартир, выполнятся 

алюминиевым проводом сечением не меньше 6 миллиметров. Вертикальные 

линии (стояки) выполняются проводами тех же марок и прокладываются 

скрыто каналах стен лестничных клеток или по поэтажным коридорам 

(карманам). В этом доме стояки прокладываются по каналам, выполненным на 

заводе в стеновых бетонных конструкциях. 

Электроснабжение жилого дома осуществляется по 2 кабельным линиям 

рассчитанных под реальные нагрузки. Расчетные нагрузки на вводах приняты в 

соответствии с расчетами потребления. Для жилого дома предусмотрена 

отдельная электрощитовая с вводным распределительным устройством. 

Питание всех потребителей многоквартирного пятиэтажного дома 

осуществляется от сети напряжением 380 В с глухо-заземленной нейтралью. В 

вводном распределительном устройстве производится распределение 

напряжения питания по групповым потребителям. 

Потребителями электроэнергии жилого дома являются: 

электроприемники квартир, общедомовое освещение и сантехническое 

оборудование установленное у потребителей. 
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Начиная от вводного распределительного устройства здания все 

электрические цепи заложены четырехпроводными (380 В) и двухпроводными 

(220 В) начиная от этажных щитовых в соответствии с рекомендациями правил 

устройства электроустановок. Провода и кабели приняты с однообразной 

цветной изоляцией жил, что не обеспечивает возможность легкого 

распознавания по всей длине проводников. 

Управление освещением в жилом дому осуществляется в ручном. В 

местном при помощи местного выключателя, уставленного на первом этаже 

жилого дома. 

В данном доме применяются светильники со люминесцентными лампами. 

Выбор светильников производился в соответствии с назначением 

помещения и характеристикой среды. 

Выключатели и переключатели устанавливаются на стене лестничной 

площадки на высоте 1500 мм от уровня пола. 
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2 РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

ЖИЛОГО ДОМА 

В представленной работе разрабатывается система электроснабжения 

жилого здания, производится полный анализ и расчет электрических нагрузок, 

питающих сетей, выбор коммутационной аппаратуры, светотехнический 

расчет. 

2.1 Описание модернизированной системы электроснабжения 

жилого дома. 

Электрооборудование пятиэтажного жилого дома выполнено в 

соответствии с требованиями правил устройства электроустановок, СП 31-110-

2003, СНИП 23-05-95, СНИП 21-02-99, СанПиН 2.2.112.1.1276-03, ГОСТ 

Р50571-1-15. 

По степени надежности электроснабжения отнесем потребителей 

рассматриваемого пятиэтажного дома к потребителям второй категории 

надежности. Электроснабжение по второй категории надежности — это 

наличие дублирующих кабелей электроснабжения, которые подключается к 

разным трансформаторам. Перерыв в электроснабжении квартир допускается, 

но только на время подключения электротехническим персоналом нагрузок 

целого дома к работающему кабелю. Питание дома от разных трансформаторов 

будем осуществлять по принципу равномерного распределения нагрузки между 

обоими трансформаторами, но при аварии одной линии всегда нагрузка будет 

переводится на другой ввод. 

В представленной работе общее освещение осуществляется при помощи 

люминесцентных ламп от напряжения сети переменного тока 220 В и 

светодиодных ламп от напряжения сети постоянного тока 12 В. 
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Электроснабжение жилого дома осуществляется по 2 кабельным линиям. 

Расчетные нагрузки на вводах и питающих сетях приняты в соответствии с 

расчетами и составляют: 

Ввод N1 – 135 кВт, 216,16 А (жилой дом – нагрузки II категории); 

Ввод N2 – 135 кВт, 216,16 А (жилой дом – нагрузки II категории). 

Для жилого дома предусмотрена отдельная электрощитовая с вводным 

распределительным устройством. Питание всех потребителей 

многоквартирного пятиэтажного дома осуществляется от сети напряжением 

380 В с глухо-заземленной нейтралью. В вводном распределительном 

устройстве производится распределение напряжения питания по групповым 

потребителям. Для электроснабжения многоквартирного пятиэтажного жилого 

дома будем использовать систему, которая подразумевает заземление 

металлических корпусов электрооборудования и подключение розеток на кухне 

и санузлах трехпроводными кабелями (по желанию). 

Начиная от вводного распределительного устройства здания все 

электрические цепи заложены пятипроводными (380 В) и трёхпроводными (220 

В) начиная от этажных щитовых в соответствии с рекомендациями правил 

устройства электроустановок [20]. Провода и кабели приняты с разноцветной 

изоляцией жил, что обеспечивает возможность легкого распознавания по 

цветам по всей длине проводников: 

– голубой – нулевой рабочий проводник (N); 

– зелено - желтый – нулевой защитный проводник (PE); 

– черный или другие цвета – фазный проводник. 

Защитные проводники соединяются с шиной заземления щита под 

самостоятельные клеммы. Распределительные сети внутри жилого дома 

выполняются кабелем ВВГнг – LS. Цепи питания электрооборудования внутри 

квартир выполняются по принципу скрытой проводки в штробах. Сеть питания 

бытовых и технологических розеток выполняется кабелем 3х2,5 в ПВХ трубах 

диаметром 20 мм. В соответствии с правилами устройства электроустановок 

при трехпроводной сети необходимо установить штепсельные розетки на ток 
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не менее 10 А с защитным контактом, которые должны иметь защитное 

устройство, автоматически закрывающее гнезда при вынутой вилке. 

Шлейфовое соединение РЕ проводника не допускается. 

Электроосвещение помещений выполняется в соответствии со 

требованиями своду правил Российской Федерации СП 52.13330.2016 

«Естественное и искусственное освещение» [26]. 

Групповые сети рабочего освещения выполняются кабелем 3x1,5, в ПВХ 

трубах на потолке технологических помещений. 

Групповые сети аварийного освещения выполняются кабелем из 

негорючих материалов 3х1,5, в ПВХ трубах на потолке технологических 

помещений. 

Работой предусмотрена система комбинированного освещения и 

следующие виды искусственного освещения: рабочее, аварийное (резервное 

или эвакуационное). Напряжение сети рабочего и аварийного освещения – 

220В. 

Для размещения автоматики и средств защиты электроосвещения работой 

предусматривается установка щита освещения и аварийного щита освещения. 

Управление освещением в жилом дому осуществляется как в ручном, так 

и автоматическом режиме. В автоматическом режиме управлением освещением 

происходит при помощи фотореле, а в местном при помощи местного 

выключателя, уставленного на первом этаже жилого дома. 

В данной работе применяются светильники со светодиодными и 

люминесцентными лампами. 

Выбор светильников производился в соответствии с назначением 

помещения и характеристикой среды, а также в соответствии с техническим 

заданием. 

Выключатели и переключатели устанавливаются на стене со стороны 

дверной ручки на высоте 1000 мм от уровня пола. 

В местах прохода проводов и кабелей через стены и перегородки, а также 

межэтажные перекрытия необходимо обеспечить возможность смены 
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электропроводки, для чего проход должен быть выполнен в гильзе с 

уплотнением. 

Все металлические нетоковедущие части электроустановки, нормально не 

находящиеся под напряжением, подлежат заземлению согласно правил 

устройства электроустановок [21]. 

Оборудование и материалы, подлежащие в соответствии с Госреестром 

России сертификации, должны поставляться с сертификатом соответствия 

(электробезопасности). 

Работой предусмотрена основная и дополнительная (в ванных комнатах) 

система уравнивания потенциалов. 

Высота установки электроприборов от уровня чистого пола: 

– штепсельные розетки в кухне – 1000 мм; 

– штепсельные розетки в комнатах – З00 мм; 

– штепсельные розетки для звонка – 250 мм от потолка; 

– выключателей – 1000 мм. 

2.1.1 Ввод и учет электроэнергии 

Коммерческий учет электроэнергии осуществляется на границе 

балансовой принадлежности в вводном распределительном устройстве и 

установлен в подвале жилого дома. Ввод электроэнергии в жилой пятиэтажный 

дом осуществляется по двум взаимно резервируемым кабельным линиям 

трансформаторной подстанции 6/0,4кВ. Кабельные линии выполнены в земле 

кабелем АВбБШв 4х95мм². 

В качестве датчиков входного контроля электроэнергии использовать 

трехфазные электронные счетчики, трансформаторного включения типа 

Меркурий 230 ART02-CN 5-10А, имеющие телеметрический выход для 

подключения к автоматизированной системе коммерческого учета 

электроэнергии. 
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2.1.2 Система заземления и молниезащиты 

Классификация объекта 

Тип объекта – многоквартирный жилой дом. Высота 14 метров. Работой 

принята III категория молниезащиты в соответствии с СО 153-34.21.122-2003. 

III уровень защиты от прямых ударов молнии – надежность защиты от прямых 

ударов молнии 0,90. Комплекс разрабатываемых средств, включает устройство 

защиты от прямых ударов молнии (внешняя молниезащитная система) и 

устройства защиты от вторичных воздействий молнии (внутренняя). 

Внешняя система молниезащиты 

Произведем расчет заземляющего устройства многоквартирного 

пятиэтажного дома. Заземляющее устройство рассматриваемого жилого здания 

выполнено в виде контура по периметру здания. Горизонтальным проводником 

является стальная омедненная полоса размером 30×4мм. В качестве 

вертикальных электродов применяются стальные омедненные электроды d=14 

мм, L=3 м. Вертикальные электроды устанавливаются в местах спусков 

токоотводов. Расстояние от фундамента здания не менее 1 м. Сопротивление 

заземляющего устройства в электроустановках напряжением ниже 1000 В с 

большими токами замыкания на землю не должно превышать 0,4 Ом. К 

установке принимаем двадцать четыре вертикальных электрода расположенных 

по периметру жилого здания установленных на глубину заложения от верхнего 

края электрода равной t=1,5 м. Таким образом, в качестве расчетного 

принимается сопротивление  𝑟3 = 0,4 Ом. 

Сопротивление искусственного заземлителя рассчитывается с учетом 

использования системы трос – опора. Это сопротивление 𝑅𝑛 можно вычислить 

по формуле [23]: 
1
𝑅𝑛

=
1

 𝑟3
−

1
𝑟𝐶

, (1) 

где 𝑟𝐶 – сопротивление системы трос – опора. 
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1
𝑅𝑛

= 2,5 − 0,76 = 1,73 Ом, 

Rп=0,57 Ом 

Определим сопротивление вертикального электрода по формуле [23]: 

𝑅ВО =
ρрасч.в

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑙 ∗ �ln
2 ∗ 𝑙
𝑑 + 0,5 ∗ ln

4 ∗ 𝑡 + 1
4 ∗ 𝑡 − 1�, (2) 

где l – длина вертикального электрода, равняется 3 м; 

 d – диаметр вертикального электрода, равный 0,012 м; 

 t – геометрический параметр, в данном случае равный L/2+1,5, м. 

𝑅во = �
45

2 ∙ 3,14 ∙ 3�
∙ �ln

(2 ∙ 3)
0,014 + 0,5 ln

(4 ⋅ 3 + 1)
(4 ⋅ 3 − 1)� = 14,66 Ом. 

Определим примерное число вертикальных электродов при 

предварительном коэффициенте использования, принятом равным ηв = 0,6. 

𝑛 =
𝑅ВО

 ηв ⋅ 𝑅𝑛
, (3) 

𝑛 =
14,66

0,6 ∙ 0,57 = 42,88 

Сопротивление растеканию полосы по периметру контура (l=230) равно 

𝑅гор =
𝜌

 2𝜋𝜋гор
∙ ln

2𝐿гор2

𝑏ℎ , (4) 

где ρ – удельное сопротивление грунта, Ом·м; 

b – ширина полосы горизонтального электрода, м; 

h – глубина заложения горизонтальной сетки, м; 

Lгор – длина горизонтального электрода, м. 

𝑅гор = �
150

(2 ⋅ 3,14 ∙ 230)� ∙ ln
(2 ∙ 2302)

(0,03 ∙ 0,5) = 1,63 Ом 
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Уточненное число вертикальных электродов определяется при 

коэффициенте использования 𝜂𝐵 = 0,57, принятого при числе электродов 

порядка 20 и отношении расстояний между вертикальными электродами и их 

длине равном 𝑙. 

𝑛 =
14,66

0,57 ∙ 0,57 = 45,12 

Окончательно принимаем сорок пять вертикальных электродов. Все 

соединения элементов заземляющих устройств, в том числе и пересечения, 

выполняются сваркой внахлест. 

В качестве молниеприемника использовать металлическую сетку, 

выполненную из стальной оцинкованной проволоки диаметром в 8 мм (сечение 

50 мм2). Использовать арматуру Ст. ф8 ГОСТ 5781-82. Сетку уложить на слой 

утеплителя, поверх стяжки кровли. Шаг ячейки не более 15х15 м. Узлы сетки 

соединить сваркой. Все металлические конструкции, расположенные на кровле 

(вентиляционные устройства, пожарные лестницы, водосточные воронки, 

ограждение и пр.), соединить с сеткой приваркой стержней диаметром 8мм; 

длина сварных швов – не менее 60 мм. Все выступающие неметаллические 

конструкции также защитить проволокой, уложенной сверху по периметру 

конструкции и соединить с молниеприемной сеткой. 

Токоотводы располагаются по периметру жилого дома. В качестве 

токоотводов применить стальную оцинкованную полосу 25х4. Расположение 

токоотводов представлено на планах. 

В качестве заземлителя используется железобетонная арматура 

фундамента, соединенная с помощью сварки стальной полосой 50х4 по ГОСТ 

103-2006. Полоса заземления молниезащиты проложена вокруг здания, на 

глубине не менее 0,7 м от поверхности земли. Грунт суглинок с удельным 

сопротивлением 1000 Ом·м. Протяженность горизонтального заземлителя 

Д=115,6 м. 

Расчетное сопротивление растеканию тока не более R=4,0 Oм. 

Материал системы – сталь. 
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Все соединения выполнить сваркой. Предусмотреть антикоррозийное 

покрытие всех открытых элементов системы молниезащиты. Для защиты 

контура заземления от почвенной коррозии, покрыть его элементы битумной 

мастикой МБР-65 (ГОСТ 15836-79), толщиной не более 0,5 мм. Заземлитель 

молниезащиты соединить с главной заземляющей шиной на вводном 

распределительном устройстве [23]. 

Защита от вторичных воздействий молнии 

Для защиты от заноса высокого потенциала по внешним металлическим 

коммуникациям их необходимо на вводе коммуникаций в здание присоединить 

к заземлителю системы молниезащиты. Соединение выполнить стальной 

полосой сечением 40х4 (ГОСТ 103-2006). 

Для защиты людей от шаговых напряжений и напряжения 

прикосновения, могущих возникнуть на полу, вокруг жилого дома необходимо 

уложить контур. Контур выполнить из стальной полосы 40х4. Контур 

выполнить на горизонте +12.00, +27.00 и +39.00 м.  

Все соединения выполнить сваркой. 

Предусмотреть антикоррозийное покрытие всех элементов системы 

молниезащиты. Для защиты элементов системы от почвенной коррозии, 

покрыть его элементы битумной мастикой МБР-65 (ГОСТ 15836-79). 

Указание по монтажу заземления трубопроводов 

Заземление металлических трубопроводов выполнить на вводе со 

стороны здания, в доступных для обслуживания местах. Все внешние 

металлические трубопроводы соединить с искусственным заземлителем 

системы внешней молниезащиты. Для соединения использовать стальную 

полосу 40х4. 

Для чугунных труб канализации используется вывод типа хомут из стали 

08Х13. Хомуты установить на зачищенную до металлического блеска трубу с 

последующей обработкой места соединения техническим вазелином. 

Узлы крепления выполнить в соответствии с указаниями У-ЭТ-06-89. 
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Переходное сопротивление соединения не более 0,03 Ом на каждый 

контакт. 

Система заземления и уравнивания потенциалов 

В качестве повторного заземлителя использовать контур заземления 

молниезащиты. 

Внешний контур заземления соединить с главной заземляющей шиной. 

Для соединения использовать стальную полосу Ст.50х4. 

Соединение выполнить сваркой. Для полосовых стальных проводников, 

длина сварных швов 100 мм, высота 4 мм. Соединения с трубами выполнить в 

соответствии с узлами, приведенными на чертеже или согласно требованиям 

типового альбома серии 1-464-15. Места внешних соединений и наружные 

стальные соединительные проводники окрасить битумной мастикой МБР-65. 

Проводники уравнивания потенциалов, не входящие в состав кабеля 

проложить открыто, с креплением к конструкциям здания с помощью 

металлических скоб. Расстояние между креплениями определить при монтаже. 

Прокладку через стены выполнить в гильзах с диаметром, обеспечивающим 

свободный проход проводника. Допускается скрытая прокладка в 

пожароопасных, жарких, сырых помещениях. 

2.1.3 Расчёт электрических нагрузок многоэтажного жилого дома. 

Рассматриваемый пятиэтажный жилой дом состоит из девяносто квартир: 

– пять квартир – однокомнатные квартиры общей площадью – 

25,31м²; 

– пятьдесят квартир – двухкомнатные общей площадью – 33,2-44м²; 

– двадцать квартир – трехкомнатные общей площадью – 55,7-56,7м²; 

– десять квартир – четырехкомнатные общей площадью – 56,3-56,6м². 

Первым этапом работы над системой электроснабжения жилого дома 

является определение расчетных электрических нагрузок для последующего 

выбора коммутационной аппаратуры и распределительных сетей. Правильный 



21 
БР.44.03.04.543.2018 

расчет электрических нагрузок жилого здания является залогом построения 

надежной системы электроснабжения. 

Любая электрическая нагрузка разделяется на осветительную и силовую 

нагрузку. Силовой нагрузкой в жилом здании является нагрузка 

электротеплового оборудования, холодильного оборудования. Поэтому 

суммарная электрическая нагрузка жилого здания равняется сумме из 

осветительной и силовой нагрузки. 

Расчет электрических нагрузок в жилом здании во многом отличается от 

расчета электрических нагрузок в производственном помещении. Мощность 

жилого здания необходимо рассчитывать исходя из наличия в каждой квартире 

электротехнического оборудования, что является величиной не постоянно и 

создает дополнительные проблемы при ее расчете. Поэтому для расчета 

мощности в жилых зданиях используют метод основанный на теории 

вероятности и многолетних исследованиях. Этот метод основан на удельной 

нагрузке в киловаттах на одну квартиру. Величина удельной нагрузки также 

зависит от размера жилой площади каждой квартиры, числа квартир, 

присоединённых к данному элементу сети, вида кухонных приборов (газовые, 

электрические и прочие плиты). 

Рассматриваемое жилое здание является полностью жилым без офисных 

помещений поэтому расчет электрических нагрузок будем производить по 

формуле [31]: 

𝑃кв = 𝑃кв.уд ∙ 𝑛, (5) 

где Ркв. уд – удельная нагрузка электроприемников квартир, присоединенных к 

 линии (ТП); 

 n – количество квартир, присоединенных к линии (ТП). 

Рассчитаем нагрузку этажных щитов третьего подъезда: 

Ркв(1-3кв)1эт. = 5,6∙3=16,8 кВт. 

𝐼𝑝 =
𝑃𝑝

√3 ∙ 𝑈ном ∙ cos𝜑
, (6) 
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Ip=16800/(1,73∙380∙0,95)=26,9A. 

При коэффициенте спроса 1,2 номинал аппарата защиты равен 

IN=Ip∙1,2=26,9∙1,2=32,28А. 

Рассчитаем падение напряжения для этого кабеля: 

U(%)=(Ip∙L∙1,73)/(G∙K∙380) = (26,9∙2,5∙1,73)/ (54,3∙25∙380) =0,0225% 

Падение напряжения не должно превышать 5% CП 31-110-2003. 

Ркв(4-6кв)2эт. = 5,6∙3=16,8 кВт, 

Ip=16800/(1,73∙380∙0,95)=26,9 A. 

При коэффициенте спроса 1,2 номинал аппарата защиты равен 

IN=Ip∙1,2=26,9∙1,2=32,28 А. 

Рассчитаем падение напряжения для этого кабеля: 

U(%)=(Ip∙L∙1,73)/(G∙K∙380) = (26,9∙5∙1,73)/(54,3∙25∙380) =0,045%. 

Падение напряжения не должно превышать 5% CП 31-110-2003. 

Ркв(7-9кв)3эт. = 5,6∙3=16,8кВт, 

Ip=16800/(1,73∙380∙0,95)=26,9A. 

При коэффициенте спроса 1,2 номинал аппарата защиты равен 

IN=Ip∙1,2=26,9∙1,2=32,28А 

Рассчитаем падение напряжения для этого кабеля: 

U(%)=(Ip∙L∙1,73)/(G∙K∙380) = (26,9∙7,5∙1,73)/(54,3∙25∙380) = 0,067% 

Ркв(10-12кв)4эт. = 5,6∙3=16,8кВт 

Ip=16800/(1,73∙380∙0,95)=26,9A 

При коэффициенте спроса 1,2 номинал аппарата защиты равен 

IN=Ip∙1,2=26,9∙1,2=32,28А 

Рассчитаем падение напряжения для этого кабеля: 

U(%)=(Ip∙L∙1,73)/(G∙K∙380) = (26,9∙10∙1,73)/ (54,3∙25∙380) = 0,09% 

Ркв(13-15кв)5эт. =5,6∙3=16,8кВт 

Ip=16800/(1,73∙380∙0,95)=26,9A 

При коэффициенте спроса 1,2 номинал аппарата защиты равен  

IN=Ip∙1,2=26,9∙1,2=32,28А 
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Рассчитаем падение напряжения для этого кабеля: 

U(%)=(Ip∙L∙1,73)/(G∙K∙380) = (26,9∙12,5∙1,73)/ (54,3∙25∙380) =0,11% 

Расчеты этажных щитов для остальных подъездов делается аналогично 

В результате полученных данных для питания этажных 

распределительных щитов выберем кабель ВВГнг – LS 5х6-0,66. 

Кабель ВВГнг – LS предназначен для эксплуатации в сухих и влажных 

производственных помещениях на высоте до 4300 м над уровнем моря. Кабель 

ВВГнг – LS применяется для прокладки и монтажа электрических сетей на 

специальных кабельных эстакадах, в сооружениях и производственных 

помещениях к которым предъявляются повышенные требования пожарной 

безопасности.  

Удельные расчетные нагрузки квартир учитывают нагрузку освещения 

общедомовых помещений. 

Для выбора приборов учета и аппаратов защиты общедомовых 

потребителей суммарную расчетную нагрузку освещения общедомовых 

помещений Pp.о.п. рекомендуется определять по формуле: 

𝑃р.о.п = �𝑃р.л.к. + 𝑃р.л.х. + 𝑃р.к. + 𝑃р.в.� + 0.5𝑃р.пр., (7) 

где Рр.л.к., – расчетные нагрузки освещения лестничных клеток; 

Рр.л.х., – расчетные нагрузки освещения лифтовых холлов; 

Рр.к., – расчетные нагрузки освещения коридоров; 

Рр.в., – расчетные нагрузки освещения вестибюля; 

Pр. пр. – расчетные нагрузки освещения прочих помещений. 
Освещение лестниц при норме освещённости 10лк (выбор по справочной 

таблице) и установке потолочных плафонов мощность лампы на каждом этаже 

принимается 60 Вт. Т.е для каждого пролёта лестниц используется 1 световой 

прибор мощностью Р=0,06 кВт. Такая же лампа в светильнике при входе. 

Рр.л. к, = 6·0,06+30∙0,06=2,16 кВт 

Рр. в., = 6∙0,06=0,36 кВт; 

Рр.пр., = 6∙0,04+9∙0,04=0,6 кВт; 
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 Рр.пр. – Расчетная нагрузка освещения прочих помещений дома: 

• Подвалов – 9 ламп по 40 Вт; 

• Чердаков – 6 ламп по 40 Вт; 

• Мусороуборочных камер – нет; 

• Техподполий – нет; 

• Колясочных – нет. 

Так как коридоров и лифтовых холлов нет, то и нагрузки не учитывается 

Рроп = (2,16+0,36)+0,5∙0,6=3,26 кВт. 

Расчетную нагрузку групповых сетей освещения общедомовых 

помещений следует определять по светотехническому расчету с 

коэффициентом спроса равным единице. 

Расчёт электрических нагрузок жилого здания, приведённых ко вводу в 

главный электрический щит многоквартирного дома. 

Определим суммарную нагрузку на вводном распределительном 

устройстве при количестве квартир равному девяносто и расчетной удельной 

мощности равной 1,5: 

Роб=90∙1,5=135 кВт. 

Питание вводное распределительное устройство осуществляется от двух 

вводов (так как обеспечивает питание электропотребителей второй категории 

надежности). Определим расчетный ток вводном распределительном 

устройстве: 

𝐼об =
𝑃об

√3 ∙ 𝑈ном ∙ cos𝜑
, (8) 

Iоб=135000/(1,73∙380∙0,95)=216,16 A. 

Для питания вводного распределительного устройства жилого 

пятиэтажного дома выбираем кабель типа АВБбшв 4х120мм² с длительным 

допустимым током при прокладке в земле равным 241А. 

Ввод N1 (основной) – 135кВт, 216,16А (жилой дом – нагрузки II 

категории). 
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Ввод N2 (резервный) – 135кВт, 216,16А (жилой дом – нагрузки II 

категории). 

2.1.4 Проект схемы электроснабжения квартиры 

Многоквартирный пятиэтажный жилой дом питается от ВРУ (схема 

вводного распределительного устройства представлена в графической части 

ВКР) по двум кабельным линиям (основной и резервный ввод) с разных секций 

ТП 10/0,4 для взаимного резервирования вводов кабелем АВБбшв 4х120мм². 

Переключение между вводами осуществляется трехфазными рубильниками в 

вводном распределительном устройстве с плавкими вставками. Вводное 

распределительное устройство осуществляет питание групповых этажных 

щитов, расположенных с 1 по 5 этажей дома. Групповой этажный щит на 1 

этаже дома осуществляет питание квартир на 1 этаже. Групповой этажный щит 

на 2 этаже дома осуществляет питание квартир на 2 этаже многоквартирного 

дома. Групповой этажный щит на 3 этаже дома осуществляет питание квартир 

на 3 этаже многоквартирного дома. Групповой этажный щит на 4 этаже дома 

осуществляет питание квартир на 4 этаже многоквартирного дома. Групповой 

этажный щит на 5 этаже дома осуществляет питание квартир на 5 этаже 

многоквартирного дома. Питание этажных распределительных щитов 

осуществляется кабелем ВВГнгLS 5х25-0,66кВ. Этажные электрические щиты 

устанавливаются на лестничных клетках радом с электропроводкой 

питающего стояка. 

Подвод электроэнергии к квартирным аппаратам защиты от питающего 

стояка выполнен проводом ПВ 5(1х10). В квартирных щитках предусматриваем 

три линии автоматов: 

1. Для освещения и группы розеток жилых комнат (комнат); 

2. Освещения и группы розеток всех помещений кухни и санузла; 

3. Технологические розетки электроприемников кухни и санузла. 
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На вводе в квартирный щиток предусматриваем установку счетчика 

электроэнергии, устройства защитного отключения, автоматические 

выключатели также устанавливаются на отходящих групповых линиях. Кроме 

того, на линии, питающей штепсельные розетки электроприемников кухни и 

коридора, предусматриваем установку устройства защитного отключения. 

От шины РЕ в щите этажном проводник системы уравнивания 

потенциалов квартиры прокладывается скрыто в полу общего коридора и под 

полом квартиры в ПВХ трубе до санузлов и кухни. 

В санузле через клеммную колодку, установленную в распределительной 

коробке У-191 на высоте 300мм от чистого пола, через хомуты выполнено 

заземление трубопроводов ХВС и ГВС (смотри рисунок 1), трубы канализации 

и полотенце – сушителя. Выполнен также отвод провода ПВ 2,5 с жёлто-

зелёным цветом изоляции для подключения к корпусу стиральной машины. 

При установке дополнительного оборудования в ванной комнате 

(водонагреватель, система теплого пола) рекомендуется выполнить заземление 

этого оборудования от клеммной коробки РЕ с целью повышения уровня 

бытовой электробезопасности, предусмотренной проектом. На кухне 

выполняется заземление металлической кухонной мойки [4]. 

 
Рисунок 1 – Схема выравнивания потенциалов труб в квартире 
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Данные об аппаратах защиты квартирных и этажных щитов представлены 

на однолинейной схеме щитов, спецификация электрооборудования жилого 

дома представлена в приложении А. 

2.2 Спецификация оборудования жилого дома 

2.2.1 Счётчик электрической энергии трёхфазный 

Счетчик "Меркурий-230" – это оборудование, которое предназначено для 

учета мощности и энергии (реактивной, активной) в одном/двух направлениях в 

трехфазных четырёхпроводных системах переменного тока (50 Гц) 

посредством измерительных трансформаторов. Он обладает возможностью 

учета тарифов по зонам суток, потерь, а также передачи показаний и 

информации о потреблении энергии по цифровым интерфейсным каналам. 

Представленный счетчик будем использовать в водном распределительном 

устройстве, расположенном на цокольном этаже жилого здания смотри рисунок 

2. 

 
Рисунок 2 – Внешний вид счетчика «Меркурий-230». 

Технические характеристики счетчика «Меркурий-230»: 

 Габаритные размеры – 258х170x74мм; 

 Масса прибора – 1,5кг; 
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 Средняя наработка на отказ – 150 000 часов; 

 Средний эксплуатационный срок – 30 лет; 

 Гарантийный срок – 36 месяцев. 

Схема подключения счетчика «Меркурий-230» смотри рисунок 3. 

 
Рисунок 3 – Схема подключения трехфазного счетчика «Меркурий-230». 

2.2.2 Устройство защитного отключения 

В представленной работе защитное отключение реализуется за счет 

устройства защитного отключения. Устройства защитного отключения – это 

защитная аппаратура, применяемая в системе электроснабжения, которая 

реагирует на токи замыкания на землю, и необходимая для предотвращения 

попадания человека в электрическое напряжение. 

Назначение защитного отключения. 

Термин – устройство защитного отключения, наиболее точно определяет 

назначение устройства и его принципиальное отличие от других аппаратов 

направленных на защитное отключение от повреждения системы 

электроснабжения и защиты людей. 

Защитное отключение должно быть направлено на защиту 

электроустановок от однофазных и других видов замыкания в системе 
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электроснабжения, а также при возникновении в электроустановке тока утечки 

(замыкания), которое превышает значение уставки. 

Наибольшее распространение устройства защитного отключения 

получило в сетях с глухо заземлённой нейтралью на напряжение до 1кВ. 

Принцип работы устройства защитного отключения 

Принцип работы устройства защитного отключения основан на 

сравнении контролируемых параметров с заданной величиной уставки. Если 

значение измеряемой величины не соответствует заданной уставки, то 

устройство срабатывает и отключает защищенную электроустановку от сети.  

Основными элементами любого устройства защитного отключения 

являются датчик, преобразователь и исполнительный орган смотри рисунок 4. 

 
Рисунок 4 – Схема, иллюстрирующая принцип устройства защитного 

отключения 

Выбор устройства защитного отключения. 

Основным этапом разработки системы электроснабжения многоэтажного 

жилого дома, предусматриваемой работой, является установка устройств 

защитного отключения в сети питания квартирных электроприемников. 
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Основным нормативным документом являются Правила устройства 

электроустановок 7-го издания [20]. 

Выбор места установки устройств защитного отключения в групповых 

цепях электроустановки жилых зданий должен выполняться с учетом 

включения в зону действия устройства защитного отключения прежде всего 

участков электрической групповой цепи с наибольшей вероятностью 

электропоражения людей при прикосновении к токоведущим или открытым 

проводящим частям электрооборудования, которые могут вследствие 

повреждения изоляции оказаться под напряжением (розеточные группы, 

ванные, душевые комнаты, стиральные машины, помещения с повышенной 

опасностью поражения током). 

В многоквартирных жилых домах устройства защитного отключения 

рекомендуется устанавливать в групповых квартирных щитках. 

Применение устройства защитного отключения обязательно [5]: 

– для групповых линий, питающих электроприемники наружной 

установки; 

– для защиты штепсельных розеток ванных и душевых помещений. 

В схеме электроснабжения квартиры выбирается установка двух 

устройств защитного отключения с номинальными токами срабатывания не бо-

лее 30мА [17]: 

– устройства защитного отключения на группы питающие штепсель-

ные розетки кухни квартиры; 

– устройства защитного отключения на группу питающую штепсель-

ную розетку электроплиты и санузла. 

Схема включения устройства защитного отключения должна 

предусматривать последовательное защитное устройство (автоматический 

выключатель, плавкая вставка), обеспечивающее защиту от сверхтоков. 

Номинальный ток нагрузки устройства защитного отключения должен 

быть равен или на ступень выше номинального тока последовательного 

защитного устройства [5]. 
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Выбор электрических аппаратов защиты 

В качестве технического устройства защитного отключения можно 

охарактеризовать как коммутационный аппарат, работающий в режиме 

ожидания. У этого устройства нет внешних признаков, таких, как скорость, 

ускорение или яркость, по которым можно было бы визуально или с помощью 

доступных приборов определить его параметры. При выборе устройства 

защитного отключения следует руководствоваться следующими наиболее 

важными характеристиками этих устройств, определяющими их качество и 

работоспособность. Рабочие параметры – номинальное напряжение, 

номинальный ток нагрузки, номинальный отключающий дифференциальный 

ток (уставка по току утечки) выбираются на основе технических параметров 

модернизируемой электроустановки. 

Коммутационная способность устройства защитного отключения – 

согласно требованиям норм, должна быть не менее десятикратного значения 

номинального тока или 500А (берется большее значение). 

Условный расчетный ток короткого замыкания Inc – характеристика, 

условно определяющая надежность и прочность устройства, качество 

исполнения его механизма и электрических соединений. Нормами установлено 

минимально допустимое значение Inc, равное 4,5кА [17]. 

2.3 Выбор осветительного и защитного оборудования 

2.3.1 Выбор вида освещения для технологических помещений дома 

Выбор типа источника света определяется следующими основными фак-

торами: 

 электрическими характеристиками (напряжением, мощностью, ро-

дом тока, силой тока); 
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 функциональными светотехническими параметрами (световым по-

током, силой света, цветовой температурой, спектральным составом излуче-

ния); 

 стабильностью светового потока. 

С учетом указанных факторов в осветительных установках там, где это 

возможно, в первую очередь следует применять газоразрядные лампы высокого 

и низкого давления. Применение газоразрядных ламп исключается, если 

питание установки осуществляется от сети постоянного тока или если 

возможно понижение напряжения более чем на 10% от номинального. 

Необходимость быстрого включения ламп после кратковременного 

исчезновения напряжения не позволяет применять лампы ДРЛ и ДРИ. При 

температуре окружающей среды ниже +5 °С освещение с помощью 

люминесцентных ламп может оказаться неэффективным. Для местного 

освещения на напряжении 12-42 В применяют лампы накаливания. 

Основное требование в данном случае сводится к различению 

окружающих предметов и лиц людей, работающих в помещении, а не к 

правильной цветопередаче. Поэтому в данном случае при выборе ламп для 

освещения решающую роль играют их характеристики. 

Для электроснабжения подвального помещения будем использовать 

светильники PLI-09-840лм-9Вт-AC12В-А, а для электроснабжения лестничных 

пролетов будем использовать светильники TN LED 100 4000K. Технические 

характеристики выбранных светильников представлены в приложение Б. 

2.3.2 Определение числа осветительных приборов в помещениях 

Суммарный потребный поток светильника рассчитывается по формуле 

[31]: 

𝜙 =
𝐸н ∙ 𝐾з ∙ 𝑆 ∙ 𝑍

𝑈оу
, (9) 

где Ен – нормируемое значение освещенности, лк; 
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Кз – коэффициент запаса (для люминесцентных ламп Кз принимаем 

равным 1,5 [26]); 

S – освещаемая площадь, м²; 

Z – коэффициент, характеризующий неравномерность освещения (Z = 1,1 

для люминесцентных ламп); 

Uоу – коэффициент использования светового потока (зависит от индекса 

помещения, кривой силы света, коэффициентов отражения потолка, стен, 

рабочей поверхности). 

Под коэффициентом использования Uoy понимают отношение светового 

потока, падающего на расчетную плоскость, к световому потоку источников 

света. Коэффициент Uoy зависит от светораспределения светильников и их 

размещения в помещениях; от размеров освещаемого помещения и 

отражающих свойств его поверхностей; от отражающих свойств рабочей 

поверхности. 

Соотношение размеров освещаемого помещения и высота подвеса 

светильников в нем характеризуется индексом помещения, определяемого по 

формуле [26]: 

𝑖п =
𝐴 ∙ 𝐵

ℎр ∙ (𝐴 + 𝐵), (10) 

где A – длина помещения, м; 

B – ширина помещения, м; 

hp – расчётная высота подвеса светильников, м. 

Расчётная высота подвеса светильников определяется по формуле: 

ℎп = 𝐻 − 𝐻𝐶𝐶 − ℎ, (11) 

где H – высота помещения, м; 

hсв – высота подвеса, м; 

h – расстояние от пола до рабочей поверхности. 

Необходимое количество светильников: 

𝑁 = Ф ∕ Л ∕ Фл, (12) 

где Ф – суммарный потребный поток люминесцентных ламп, лм; 
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Л – количество ламп в светильнике, шт; 

Фл- поток одной лампы, лм. 

Необходимый поток ламп в каждом светильнике: 

Фпот = Ф ∕ Л ∕ 𝑁, (13) 

Приведённая погрешность: 

Δ = (
Фл − Фпот

Фпот
) ∙ 100, (14) 

где ∆ – приведённая погрешность, %; 

Фл – поток одной лампы, лм; 

Фпот – потребный поток ламп в каждом светильнике, лм. 

Подвальное помещения жилого пятиэтажного дома представляет собой 

помещение прямоугольной формы площадью 1022,63 м² со сторонами 10,45 м и 

97,86 м и высотой помещения равной 1,5 м. Рассматриваемое помещение 

относится к помещениям с повышенной опасностью поражения человека 

электрическим током из-за повышенного содержания влаги. В качестве 

напряжения питания осветительных приборов подвала используется 

напряжение 12 В. Минимальной нормированной освещенностью подвала 

является значение в 20 Лк. 

Определим расчетную высоту подвеса светодиодных светильников для 

подвального помещения 

hp=1,5м 

Суммарный потребный поток светодиодного светильник равен: 

Ф =
20 ∙ 1 ∙ 1022,63 ∙ 1

0,66 = 30988,78 Лм. 

Необходимое количество светильников для подвального помещения 

жилого дома определим по формуле: 

𝑁 =
Ф
𝑛Фл

=
30988,78

1 ∙ 840 = 36,89 ≈ 37шт. 

Принимаем N=37шт. 
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Необходимый поток ламп в каждом светильнике определим по формуле: 

Фпотр =
Ф
𝑛𝑛 =

30988,78
1 ∙ 37 = 837,53 Лм. 

Приведённую погрешность светильника определим по формуле: 

∆=
Ф−Фпотр

Фпотр
=

840 − 837,53
837,53 = 0,29%. 

 
Рисунок 5 – Светодиодный светильник PLI-09-840лм-9Вт-AC12В-А 

Отклонение светового потока выбранной лампы в пределах нормы. В 

качестве освещения подвала жилого дома выбираем 37 светильников PLI-09-

840лм-9Вт-AC12В-А светильник указан на рисуноке 5. 

Лестничные помещения жилого пятиэтажного дома представляет собой 

помещение прямоугольной формы площадью 5,58 м² со сторонами 1,95 м и 2,86 

м и высотой помещения равной 2,5 м. Рассматриваемое помещение относится к 

помещениям без повышенной опасностью поражения человека электрическим 

током. В качестве напряжения питания осветительных приборов лестничных 

пролетов используется напряжение 220 В. Минимальной нормированной 

освещенностью лестничных площадок является значение в 20 Лк. 

Условно принимаем один светильник на одну лестничную площадку, 

входной тамбур подъезда и входное вестибюль в подъезд: 

• лестничных площадок – 30 шт; 

• входных тамбуров – 6 шт; 

• входной вестибюль в подъезд – 6 шт. 

Принимаем N=42шт. 

http://power-led.ru/svetilnik-svetodiodnyj-pli-09-840lm-9vt-ac36v-a/
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Рисунок 6 – Светодиодный светильник TN LED 100 4000K 

Отклонение светового потока выбранной лампы в пределах нормы. В 

качестве освещения лестничных площадок жилого дома выбираем 39 

светильников TN LED 100 4000K. Светильник указан на рисунке 6. 

2.3.3 Определение потребляемой мощности осветительными 

приборами технологических помещений дома 

Электрическая мощность группы освещения: 

𝑃общ = 𝑃л ∙ 𝑁 ∙ Л, (15) 

где Рл – мощность лампы; 

N – количество светильников; 

Л – количество ламп в светильнике. 

Для определения максимальной нагрузки питающей осветительной сети 

при использовании газоразрядных ламп сумму номинальных мощностей ламп 

умножают на коэффициент спроса и на коэффициент, учитывающий потери в 

пускорегулирующем аппарате. 

Произведем выбор сечения кабеля для питания осветительной сети с 

учетом потери по напряжению. 

При выборе сечения провода нам нужно знать мощность, потребляемую 

приборами и найти силу тока, протекающего в линии по формуле [32]: 

I =
P

Uн ∙ cosφ, (16) 
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где Р – активная мощность нагрузки, Вт; 

Uн – номинальное напряжение сети, В; 

сosφ = 0,98 – для ламп с электронным ПРА. 

Расчет сети по потере напряжений необходимо производить для 

определения допустимых потерь в линии и определения и проверки 

правильности выбора сечения провода. 

Разность напряжений U1 в начале линии от источника тока и U2 в конце 

линии у потребителя называется потерей напряжения в линии 𝛥𝛥 = 𝑈1 − 𝑈2. 

ΔU = 2IR, (17) 

где 𝑅 = 𝜌∙𝑙
𝑆

 – активное сопротивление проводов, Ом. 

Произведем расчет осветительной сети на примере Гр.1: 

𝑅 =
0,0172 ∙ 35

1,5 = 0,4 Ом 

Потеря напряжения в осветительной сети для питания Гр.1 составит: 

 𝛥𝛥 = 2 ∙ 1,51 ∙ 0,4 = 1,21 В 

Следовательно так как потеря напряжения не превышают заданные 

пределы то сечение подобрано верно. Проверим по условию допустимого 

нагрева: 

𝐼р.макс. ≤ 𝐼доп (18) 

1,51А < 15А – условие выполняется 

Мощность, потребляемую освещением технологических помещений жи-

лого пятиэтажного дома, сведем в таблицу 1: 

Таблица1 - Нагрузка по помещениям пятиэтажного дома 

Помещение № 
Мощность 

потреблённая, 
Вт 

Номер 
группы Сумма 

подвал 360 1 

Σ =2760Вт 

чердак 240 2 
Лестничная площадка 
подъезда №1 360 3 

Лестничная площадка 
подъезда №2 360 4 
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Лестничная площадка 
подъезда №3 360 5 

Лестничная площадка 
подъезда №4 360 6 

Лестничная площадка 
подъезда №5 360 7 

Лестничная площадка 
подъезда №6 360 8 

Данные по остальным питающим осветительным сетям сведем в таблицу 

7 приложения В. 

2.3.4 Сведения об электрических проводках 

Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с 

относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными 

конструкциями и деталями, установленными в соответствии с требованиями 

«Правил устройства электроустановок». 

Электропроводка по своему расположению делится на внутреннюю, 

находящуюся непосредственно внутри дома (квартиры), и наружную, 

находящуюся вне его. Наружной называется электропроводка, проложенная по 

наружным стенам зданий и сооружений, под навесами, между зданиями на 

опорах, вне улиц, дорог. 

В зависимости от способа прокладки электропроводка может быть 

открытой, проходящей по поверхности стен, потолков и других элементов 

здания, и скрытой, проложенной внутри конструктивных элементов здания 

либо ее отделки. 

Открытую электропроводку делают свободной подвеской по 

поверхностям стен, потолков, на стальных струнах и тросах, роликах, 

изоляторах, в трубах, коробах, гибких металлических рукавах, на лотках, в 

электротехнических плинтусах и наличниках. 

Скрытую электропроводку прокладывают внутри конструктивных 

элементов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях, в 
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пределах чердаков). Она может быть выполнена в гибких металлических 

рукавах, пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бороздах, 

под штукатуркой, а также находиться непосредственно в монолите 

строительной конструкции, что предусмотрено технологией ее изготовления. 

Согласно «Правил устройства электроустановок» осветительную и 

силовую проводку внутри дома необходимо разделять. Скрытая проводка в 

многоквартирном жилом доме выполняется в квартирах. Проводка от вводного 

распределительного устройства к распределительным щитам выполняется 

открыто. Защита электрической проводки и потребителей электрической 

энергии будет осуществляться коммутационными аппаратами защиты 

находящихся в силовых распределительных щитах. 

2.3.5 Выбор марки и сечения проводов 

При выборе кабеля необходимо определиться с его сечением 

токоведущих жил. Сечение кабеля следует выбирать с расчетом на будущую 

нагрузку на сеть. Кабель обычно состоит из 2-4 жил. Сечение жилы 

определяется ее диаметром. 

Провода и кабели различаются по количеству жил (от 1 до 37), сечению 

(от 0,75 до 800 мм2) и номинальному рабочему напряжению. Провода 

изготавливаются с изоляцией на напряжение 380, 660 и 3000 В переменного 

тока, кабели – на любое напряжение. У изолированного провода 

токопроводящая жила заключена в оболочку из резины, поливинилхлорида или 

винипласта. 

В жилом многоквартирном доме будем использовать систему три фазных 

жилы плюс нулевая рабочая жила плюс нулевая защитная жила. После выбор 

кабельной продукции сечение кабеля на напряжение ниже 1000 В должно быть 

проверено по двум условиям [22]: 

– по условию нагревания длительным расчетным током 
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Iдоп≥ Iр, (19) 

где Iдоп – длительно допустимый ток для принятого сечения провода 

или кабеля и условий его прокладки, 

Ip – расчетный ток, А; 

– по условию соответствия сечения провода аппарату защиты 

Iдоп≥ Кз Iн. пл., (20) 

где Кз – коэффициент защиты; 

Iн. пл. – номинальный ток плавкой вставки, А. 

Кз = 1,25 при защите проводников с резиновой и пластмассовой 

изоляцией во взрыво и пожароопасных, торговых и т.п. помещениях плавкими 

предохранителями и автоматическими выключателями; 

при защите этих же проводников в невзрыво и непожароопасных 

помещениях Кз = 1,0 [22]. 

Выбранный кабель так же необходимо проверять по допустимой потере 

напряжения. Допустимые потери напряжения в осветительных сетях и силовых 

сетях составляют 2,5% от номинального напряжения. Допустимая плотность 

тока зависит от материала жилы провода, вида изоляции, способа прокладки, 

сечения жилы. Для медных жил плотность тока составляет – 2…17 А/кв. мм 

целесообразно использовать медные провода, т.к. они имеют большую 

проводимость и стоят ненамного дороже алюминиевых, особенно если брать во 

внимание размеры проводки. 

В качестве кабеля питания силовых и осветительных сетей в 

многоквартирном доме будем использовать плоский кабель марки ВВГнгLS с 

медными однопроволочными токопроводящими жилами. 

Кабель ВВГнг – LS отличается довольно большим ассортиментом. В 

зависимости от модели может иметь от 1 до 5-ти токопроводящих жил, которые 

могут быть однопроволочными или многопроволочными, иметь секторную или 

округлую форму. Кабель ВВГнг – LS (цена зависит от многих параметров) 

применяется в стационарных установках для передачи и распределения 
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электроэнергии и рассчитан на номинальное напряжение сети от 660 до 1000 В. 

Диапазон эксплуатационного температурного режима составляет от 30 °С до 

+50 °С. Силовой тип кабеля можно использовать при температуре +35 °С, при 

этом допустима эксплуатация коммуникации при влажности воздуха до 98%. 

Возможна установка и прокладка коммуникаций без предварительного нагрева 

поверхности при температуре минимум –15 °С. Монтажный радиус изгиба для 

одножильных изделий – 10 диаметров. Для кабеля многожильного – 7,5 

диаметров. Допустимая максимальная температура внешней среды, при 

которой возможна эксплуатация конструкции, +70 °С. Эксплуатационные 

свойства сохраняются при нагреве жил до +400 °С. При правильном 

соблюдении всех норм и правил эксплуатации срок службы такого кабеля 

составляет около 20, и даже гораздо больше лет. 

2.3.6 Защита осветительных и силовых сетей 

Осветительные сети должны иметь защиту от токов короткого замыкания 

(КЗ), а в ряде случаях также от перегрузки [14]. 

Осуществляется защита осветительных сетей аппаратами защиты – 

плавкими предохранителями или автоматическими выключателями, которые 

отключают защищаемую электрическую сеть при ненормальных режимах. 

Номинальные токи установки автоматических выключателей и плавких 

вставок предохранителей следует выбирать по возможности наименьшими по 

расчетным токам защищаемых участков сети, при этом должно соблюдаться 

соотношение между наибольшими допустимыми токами проводов Iдоп и 

номинальными токами аппаратов защиты Iз . 

Iдоп≥ Кз Iз/Кп, (20) 

В представленном работе защита распределительных сетей будем 

осуществлять при помощи автоматических выключателей IEK ВА 47-29. 

Автоматические выключатели ВА47-29 предназначены для защиты 

распределительных и групповых цепей, имеющих различную нагрузку: 
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– электроприборы, освещение – выключатели с различной характери-

стикой; 

– двигатели с небольшими пусковыми токами (компрессор, вентиля-

тор); 

– двигатели с большими пусковыми токами (подъемные механизмы, 

насосы). 

Автоматические выключатели ВА47-29 рекомендуются к применению в 

вводно-распределительных устройствах для жилых и общественных зданий на 

номинальные токи от 0,5 до 63 А. 

2.3.7 Выбор автоматического выключателя 

Автоматический выключатель выбирается исходя из следующих условий 

[33]: 

1. Соответствие номинального напряжения выключателя Uн к номи-

нальному напряжению сети Uс: Uн, Uс, 

Uн≥ Uс., (21) 

2. Соответствие номинального тока расцепителя Iн. расц номинальному 

току нагрузки Iдн: Iн. расц, Iдн. 

Iн. расц ≥ Iдн. (22) 

3. Соответствие номинального тока расцепителя Iн. расц максимальному 

рабочему току Iраб.макс группы электроприемников (для вводных выключателей 

питания сборок и щитов) в длительном режиме: Iн. расц ., Iраб.макс.. 

Iн. расц ≥ Iраб.макс (21) 

Приведем пример выбора автоматического выключателя для Гр. 1 сети 

освещения. 

Напряжение сети Uc = 220-230 В, переменного тока: 

Iт.р. = 1,2 ∙ Iр = 1,2 ∙ 1,5 = 1,8А 

где Iр – рабочий ток, А. 
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Электромагнитный расцепитель автомата защищает электроустановку от 

коротких замыканий. Ток срабатывания электромагнитного расцепителя IЭМР 

выбирается кратным току срабатывания теплового расцепителя: 

Iэм.р. = 5 ∙ Iт.р = 1,8 ∙ 5 = 9А 

где К = 3-10 – коэффициент кратности тока срабатывания электромагнитного 

расцепителя. 

Исходя из полученных условий для Гр. 1 выбираем автоматический 

выключатель фирмы IEK серии ВА 47-29 на номинальный ток 2 А. Выбор 

остальных выключателей сведем в таблицу 8 приложения В. 

2.3.8 Выбор щитового оборудования 

В подъезде №3 жилого дома устанавливаем щит освещения в который 

будем монтировать счетчик электрической энергии, коммутационную 

аппаратуры, а также трансформатор 220/12 В. 

Характеристики шкафов Prisma Plus обеспечивают высокий уровень 

безопасности, превосходную адаптируемость к потребностям конкретного вида 

применения, большую гибкость. 

Эргономичная конструкция данного щита облегчает его установку на 

объекте, эксплуатацию и техническое обслуживание. Полная доступность 

аппаратуры и применение стандартных комплектующих обеспечивают 

удобство и быстроту проведения технического обслуживания на отключенном 

щите. Для обеспечения полной безопасности, коммутационная аппаратура 

установлена за защитной передней панелью, при этом снаружи остается только 

рукоятка управления. 

Условия работы 

Температура окружающего воздуха при внутренней установке: 

• не более 40°C; 

• средняя температура за 24 ч не более 35°C; 
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• нижний предел температуры минус 5°C. 

Высота над уровнем моря: 

• высота над уровнем моря мест установки не должна превышать 

2000м; 

• атмосферные условия при установке внутри помещений; 

• воздух чистый, относительная влажность не должна превышать 50% 

при 40°C; 

• не должна превышать 90% при 20°C. 

НКУ изготавливаются для эксплуатации в атмосфере типа II по ГОСТ 

15150-69, окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей 

пыли, агрессивных паров в концентрациях, разрушающих металл и изоляцию. 

Преимущества шкафов Prisma Plus: 

• современный дизайн (цвет корпуса, дверей, легкая архитектура). 

• гармония с окружающей средой за счет стандартизированной 

установки. 

• модернизированная система подключения. 

• передовые методы подключения систем распределения. 

• рационализированная линейка шкафов. 

• адаптация при установке по желанию клиентов. 

2.3.9 Спецификация основного оборудования 

Спецификация основного оборудования представлена в таблице 2 
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Таблица 2 – Спецификация основного оборудования 
Наименование Место 

установки 
Марка 
(модель) 

Кол-во, ед. 

Светодиодный светильник TN 
LED 100 4000K 

Этажные пролеты  TN LED 100 
4000K 

42 

Светодиодный светильник PLI-
09-840лм-9Вт-AC12В-А  

Цокольный этаж PLI-09-840лм-
9Вт-AC12В-А 

37 

Автоматический выключатель ВА 
47-29, Iн=2А, 1р 

Щит освещения 
Гр.1-8 

IEK 
ВА 47-29 

8 

Автоматический выключатель ВА 
47-29, Iн=16А, 3р 

Щит освещения  IEK 
ВА 47-29 

1 

Счетчик трехфазный Щит освещения Меркурий 1 

Трансформатор напряжения ОСО-
025-87, S=0.25кВА, 220/12В 

Щит освещения ОСО-025-87, 
220/12В 

1 

2.4 Руководство по монтажу и эксплуатации автоматического 

выключателя IEK ВА 47-29 

Описание и работа автоматического выключателя ВА47-29 

1. ВА47-29 торговой марки IEK® предназначены для эксплуатации в 

однофазных и трехфазных электрических сетях переменного тока с 

номинальным напряжением до 400В и частотой 50Гц. 

2. ВА47-29 предназначены для автоматического отключения 

электроустановки при появлении сверхтоков (перегрузки и короткого 

замыкания) и оперативного отключения от сети (включения в сеть) 

электроустановок. 

3. Применение ВА47-29 в квартирных и этажных щитках в 

электроустановках с системами заземления TN-C, TN-S и TN-C-S 

регламентируется в ГОСТ Р 51628. При создании схем, монтаже и 

эксплуатации установок с ВА47-29 необходимо руководствоваться 

требованиями комплекса Государственных стандартов ГОСТ Р 50571 

«Электроустановки зданий» (основополагающий стандарт комплекса ГОСТ Р 

50571.1 (МЭК 364-1, МЭК 364-2)) [36]. 

4. Основные технические характеристики ВА47-29 приведены в 

таблице 3. 

http://power-led.ru/svetilnik-svetodiodnyj-pli-09-840lm-9vt-ac36v-a/
http://power-led.ru/svetilnik-svetodiodnyj-pli-09-840lm-9vt-ac36v-a/
http://power-led.ru/svetilnik-svetodiodnyj-pli-09-840lm-9vt-ac36v-a/
http://power-led.ru/svetilnik-svetodiodnyj-pli-09-840lm-9vt-ac36v-a/
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Таблица 3 – Основные технические характеристики ВА47-29. 
п\п Наименование параметров Значение 
1.  Число полюсов От1 до 4 
2.  Наличие защиты от сверхтоков Во всех полюсах 
3.  Номинальное рабочие напряжение 

переменного тока U, В 
Не более 400 

4.  Номинальное рабочее напряжение 
постоянного тока на один полюс, В 

Не более 48 

5.  Номинальная частота сети, Гц 50 
6.  Номинальный ток In,А 0,5;1;1,6;2;2,5;3;4;5;6;8; 

10;13;16;20;25;32;40;50;
63* 

7.  Механическая износостойкость, циклов В-О Не менее 20000 
8.  Коммутационная износостойкость, циклов В-

О 
Не менее 6000 

9.  Максимальное сечение провода, 
присоединяемого к контактным зажимам, 
мм2 

25 

10.  Основной режим работы продолжительный 
11.  Масса одного полюса, кг Не более 0,103 

 

 
Рисунок 7 — Габаритные и установочные размеры ВА47-29. 
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Рисунок 8 – Электрические схемы ВА47-29 

Конструктивное исполнение. 

1. Каждый полюс ВА47-29 выполнен в виде моноблока шириной 18 

мм. Полюса собраны в пакеты в зависимости от исполнения ВА47-29. Рукоятки 

управления всех полюсов механически связаны между собой. 

2. Основными составными частями, ВА47-29 являются: корпус, 

зажимы для присоединения внешних проводников, тепловой и 

электромагнитный расцепитель, контактная система, дугогасительная система, 

индикатор положения контактов, механизм взвода, механизм свободного 

расцепления смотри на рисунке 7 

Принцип действия. 

При протекании тока перегрузки происходит, нагрев чувствительного 

элемента теплового расцепителя, при этом происходит его изгиб и, таким 

образом, осуществляется воздействие на рычаг свободного расцепления. При 

протекании токов короткого замыкания в защищаемой цепи создается сила 

электромагнитного взаимодействия, достаточная для срабатывания 

электромагнитного расцепителя. Электромагнитный расцепитель воздействует 

на рычаг свободного расцепления. Контактная система состоит из подвижного 

и неподвижного контактов, и в обоих случаях подвижный контакт отходит от 

неподвижного. Тем самым происходит разрыв цепи, а дугогасящая система 

обеспечивает эффективное затухание процессов, происходящих в воздушном 

промежутке между контактами при отходе подвижного контакта от 

неподвижного. Таким образом, электрическая цепь защищается от перегрузок и 
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токов короткого замыкания смотри рисунок 8. При срабатывании ВА47-29 его 

рукоятка управления перемещается в положение «Откл». Для включения ВА47-

29 переведите его рукоятку управления в положение «Вкл» [36].  

Использование по назначению автоматического выключателя ВА 47-29. 

Условия эксплуатации. 

1. Требования безопасности при эксплуатации: запрещается 

устранение неполадок в работе ВА47-29 необученным (неквалифицированным) 

персоналом (конечными потребителями). ВА47-29 не требуют обслуживания в 

процессе эксплуатации. 

2. При эксплуатации ВА47-29 следует иметь в виду, что его работа 

связана с протеканием в электроустановке токов, величина которых опасна для 

жизни человека. При обнаружении любой неисправности или повреждения 

ВА47-29 обесточьте электроустановку при помощи устройства, 

обеспечивающего предыдущую ступень защиты электроустановки. При этом 

необходимо убедиться в отсутствии напряжения за этим устройством в том 

случае, если оно не обеспечивает видимый разрыв цепи, а также на выводах 

ВА47-29. 

3. При наличии любых признаков пробоя изоляции или при 

подозрении на пробой и нарушение целостности изоляции ВА47-29 

необходимо обесточить установку при помощи устройства, обеспечивающего 

предыдущую ступень защиты электроустановки. При этом необходимо 

убедиться в отсутствии напряжения за этим устройством, если оно не 

обеспечивает видимый разрыв цепи, а также на выводах ВА47-29. 

4. При эксплуатации ВА47-29 и установок с ВА47-29 пользуйтесь 

только исправным инструментом в соответствии с «Правилами безопасности 

при работе с инструментом и приспособлениями». 

5. При эксплуатации установок с ВА47-29 и соблюдайте правила 

пожарной безопасности. 

6. Диапазон рабочих температур — от минус 40оС до плюс 50оС. 

Высота над уровнем моря — не более 2000м. Относительная влажность воздуха 
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при температуре плюс 25оС — 80%. Относительная влажность воздуха при 

температуре плюс 50°С — не более 40%. 

7. Рабочее положение в пространстве — вертикальное в соответствии 

с рисунком 9 с допустимыми отклонениями ±90о в горизонтальной плоскости. 

 Рисунок 9 – Параметры установки ВА47-29 

8. При эксплуатации электроустановок с BA47-29 необходимо 

руководствоваться: 

• «Правилами технической эксплуатации установок потребителей»; 

• «Правилами пользования электрической энергией»; 

• «Правилами техники безопасности при эксплуатации 

электроустановок потребителей»; 

• «Межотраслевыми правилами по охране труда (правилами 

безопасности) при эксплуатации электроустановок» (ПОТ РМ-016-2001); 

• «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ). 

9. ВА47-29, отключившийся в случае возникновения аварийного 

режима в сети, перед повторным включением должен быть выдержан в 

отключенном состоянии в течение двух минут. 

10. При периодическом подтягивании винтов винтовых зажимов (в 

соответствии с пунктами настоящего руководства при наличии специального 
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оборудования или инструмента с электрической прочностью изоляции не менее 

600 В допускается не проводить отключение ВА47-29 от питающей цепи. При 

этом необходимо убедиться в отсутствии напряжения за этим устройством в 

том случае, если оно не обеспечивает видимый разрыв цепи. При 

невозможности обесточить электроустановку при помощи предыдущей ступени 

защиты или невозможности контроля наличия питающего напряжения на 

выводах ВА47-29 для подтягивания винтов зажимов необходимо обратиться к 

квалифицированному специалисту. 

11. Допускается присоединять к винтовым выводам ВА47-29 два 

проводника. Сечение проводников не должно отличаться более чем на две 

ступени. Присоединительные размеры гнезда вывода: 8×7,5мм. При 

соединении проводников с выводами необходимо учитывать габаритные 

размеры кабельных наконечников (при их использовании). Усилие контактного 

нажатия при затягивании винтового зажима направлено вдоль размера 8 мм. 

 

Техобслуживание автоматического выключателя ВА 47-29. 

1. Меры безопасности при проведении технического обслуживания — 

смотри в п. 2.1.1 настоящего руководства по эксплуатации. При проведении 

технического обслуживания соблюдайте требования нормативно технической 

документации в области безопасности жизнедеятельности и охраны труда 

(системы стандартов безопасности труда), а также правила пожарной 

безопасности. 

2. Конкретные сроки испытаний и измерений параметров 

выключателей при капитальном ремонте, при текущем ремонте, при 

межремонтных испытаниях и измерениях в электроустановках, а также при 

профилактических испытаниях выключателей и электроустановок, которые 

должны выполняться для оценки их состояния, определяет руководитель 

Потребителя с учетом рекомендаций, изложенных в данном руководстве, а 

также с учетом состояния электроустановки и выключателя и местных условий. 
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3. Рекомендуется не реже одного раза в год подтягивать винты 

винтовых выводов в соответствии с настоящего руководства. При этом 

требования по безопасности в соответствии с настоящего руководства. 

Запрещается дальнейшая эксплуатация ВА47-29 при выявлении неполадок в 

его работе. 

4. Рекомендуемая периодичность проверки времятоковых 

характеристик, параметров изоляции, а также проведения испытания 

повышенным напряжением промышленной частоты — один раз в четыре года с 

момента ввода в эксплуатацию. При этом следует вызвать специалиста 

электрика. 

Текущий ремонт должен осуществляться в следующей 

последовательности: 

1. Проведите внешний осмотр изделия. Корпус ВА47-29 не должен 

иметь повреждений. Маркировка ВА47-29 должна быть различимой и четкой. 

Если имеются смазка, пыль, влага на винтовых выводах, то очистите от них 

выводы. Проведите контроль изоляции ВА47-29 в соответствии с ГОСТ Р 

50345 (МЭК 60898). Пять раз переведите рукоятку управления выключателем 

из положения «Отключено» в положение «Включено» и обратно. Движение 

рукоятки должно быть свободным, без заеданий. Установите ВА47-29 на месте 

эксплуатации. Убедитесь в отсутствии электрического напряжения на 

подсоединяемых проводниках. Подключите внешние проводники к винтовым 

выводам в соответствии с работой (электрической схемой). Рекомендуемый 

момент затяжки винтов выводов при помощи отвертки 2 Н∙м. 

2. Проверьте правильность подключения внешних проводников. 

Проверьте надежность крепления ВА47-29 в корпусе (оболочке). Проверьте 

непрерывность контура защитного заземления (зануления) в соответствии с 

работой (электрической схемой). 

3. Подайте напряжение электрической сети на электроустановку и, 

при необходимости, включите ВА47-29 переводом рукоятки управления в 
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положение «I» — «Вкл». Примечание: коммутационное положение ВА47-29 

указано на рукоятке управления символами: «Откл» — О; «Вкл» — I. 

4. Если автоматический выключатель не взводится, необходимо 

обратиться к квалифицированному специалисту электрику. При выявлении 

отклонений параметров ВА47-29 от параметров, указанных в паспорте, он 

подлежит выводу из эксплуатации. 

Транспортировании, хранении и утилизации ВА47-29. 

1. При транспортировке, хранение и утилизации соблюдайте 

требования нормативно технической документации в области безопасности 

жизнедеятельности и охраны труда (системы стандартов безопасности труда), а 

также правила пожарной безопасности. 

Транспортирование ВА47-29 в части воздействия механических факторов 

по группе Ж по ГОСТ 23216, климатических факторов по группе 4(Ж2) ГОСТ 

15150. Транспортирование ВА47-29 в упаковке изготовителя допускается 

любым видом крытого транспорта, обеспечивающим предохранение 

упакованных ВА47-29 от механических повреждений, загрязнения и попадания 

влаги, без ограничения расстояния. 

Требования к хранению. 

1. Хранение ВА47-29 в части воздействия климатических факторов по 

группе 2(С) ГОСТ 15150. Хранение ВА47-29 осуществляется в упаковке 

изготовителя в помещениях с естественной вентиляцией при температуре 

окружающего воздуха от минус 45 оС до плюс 50 оС и относительной 

влажности не более 60-70%. 

2. Срок хранения ВА47-29 у потребителя в упаковке изготовителя — 6 

месяцев [36]. 

Требования к утилизации. 

1. По окончании срока службы ВА47-29 подлежит передаче 

организациям, занимающиеся переработкой цветных металлов. 

АГИЕ.641235.003РЭ 01.07.2009 23. 
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2. Для утилизации ВА47-29 также необходимы сведения о местной 

отдельной системе сбора отходов. 

3. При утилизации ВА47-29 необходимо действовать в соответствии с 

местным законодательством. Правильная утилизация отслужившего 

оборудования поможет предотвратить возможное вредное воздействие на 

окружающую среду и здоровье человека. Изделие не содержит и не выделяет в 

окружающую среду в процессе хранения и эксплуатации отравляющих 

веществ, тяжелых металлов и их соединений. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной выпускной квалификационной работе произведена 

модернизация сети электроснабжения пятиэтажного жилого дома. 

Произведён расчёт электрической сети, который заключался: расчёте 

сечения кабельных линий электропередач и выборе кабелей с учётом 

длительно-допустимого тока, допустимой потере напряжения. Выбор 

электрических аппаратов по номинальному току и номинальному напряжению, 

светотехнический расчет технологических помещений. Произведен расчет 

контура заземления. 

Таким образом внедрение мероприятий по электроснабжению жилого 

здания, предоставленных в работе, является современным и актуальным, так 

как выполнены с учетом требований, предъявляемых к электроустановкам 

жилых зданий и согласуется с национальными доктринами о сохранении 

здоровья граждан Российской Федерации и энергосбережении. С установкой 

аппаратов устройств защитного отключения резко снижает риск бытовых 

электротравм у населения, что приводит электроустановку квартиры в 

соответствие с действующими нормами по электробезопасности и 

пожаробезопасности. 

В ходе модернизации использована техническая документация и 

литература список которой прилагается. Модернизация выполнена с учетом 

последних достижений в области электроснабжения и в соответствии с 

требованиями правил устройства электроустановок.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. 

Таблица 4 - Спецификация электрооборудования жилого пятиэтажного дома 
Наименование техническая характеристика Тип, марка, 

обозначение 
Единицы 

измерения 

1. Щиты:   
1.1 Щиток квартирный учетный 

распределительный трехфазный навесной 
внутренний 445х475х125мм. 

ЩКР-1-18Н 
шт 

2. Комплектация:   
2.1 Счетчик двух тарифный ЦЭ 6822 кл.1.0, 

220В, I=5-50А;3ф.4ПР.4Т РИ. 
ЦЭ 6822 

шт 
2.2 Групповой автоматический выключатель 

однополюсный с уставкой на 25А,категории С. 
ВА47-29М 
1р 25А х.С шт 

2.3 Групповой автоматический выключатель 
однополюсный с уставкой на 16А,категории С. 

ВА47-29М 
1р 16А х.С шт 

2.4 Групповой автоматический выключатель 
однополюсный с уставкой на 10А,категории С. 

ВА47-29М 
1р 10А х.С шт 

2.5 Автомат дифферец. 32А, 30мА АД12 2Р 
20А 30МА шт 

3. Светотехнические изделия.   
3.1 TN LED 100 4000K TN LED 100 

4000K 
шт 

3.2 PLI-09-840лм-9Вт-AC12В-А PLI-9Вт-
AC12В-А 

шт 

4. Электротехнические изделия   
4.1 Штепсельная розетка однофазная с 

заземляющим контактом, 220В 16А IP23 
 шт 

4.2 Штепсельная розетка однофазная с 
заземляющим контактом, 220В 10А IP20 

 шт 

4.3 Выключатель 220В, 10А, IP20, 
одноклавишный 

 шт 

5. Кабели   
5.1 Кабель с цветной изоляцией ВВГнг – 2х1,5-

0,66кВ 
 м 

5.2 Кабель с цветной изоляцией ВВГнг – 3х1,5-
0,66кВ 

 м 
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5.3 Кабель с цветной изоляцией ВВГнг – 4х1,5-
0,66кВ 

 м 

5.4 Кабель с цветной изоляцией ВВГнг – 3х2,5-
0,66кВ 

 м 

6. Электромонтажные изделия 
  

6.1 Коробка потолочная Л251
УЗ 

шт 

6.2 Металорукав гофрированный для 
помещений с агрессивной средой диаметр 25мм  

 м 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Таблица 5 – Технические характеристики светильника TN LED 100 4000K. 
п\п Наименование свойств Значение 

1.  Тип ИС LED 
2.  Световой поток 800 лм 
3.  Мощность светильника 9 Вт 
4.  Цветовая температура 4000 K 
5.  Напряжение 230 В 
6.  Температурный режим от -40 до +40 C 
7.  Цвет корпуса серебристый 
8.  Коэффициент пульсации <5% 
9.  Ударопрочность IK02/0,2 Дж 
10.  Класс энергоэффективности A+ 
11.  Степень защиты (IP) IP44 
12.  Угол обзора D120 
13.  Гарантия 36 мес. 

Таблица 6 – Технические характеристики светильника PLI-09-840лм-9Вт-
AC12В-А 
п\п Наименование свойств Значение 
1.  Допустимый диапазон напряжений питания 

(исполнение AC12V) 
AC 11 – 15В 

2.  Потребляемая активная мощность 9Вт 
3.  Световой поток 840лм  
4.  Цветовая температура 4000-5700К 
5.  Пульсации светового потока менее 1% 
6.  Ширина диаграммы излучения (по уровню 0,5 от макс.) 160° 
7.  Степень защиты оболочки IP54 
8.  Температура окружающей среды от минус 40 до 

+40°С 
9.  Габариты 208х122х112мм 
10.  Эквивалент по световому потоку ламп накаливания и 

галогенных ламп,  
компактных люминесцентных ламп 

75-100Вт 

20Вт 
11.  Класс энергопотребления А++ 
12.  Средний срок службы (при использовании 8 час. в 

день) 
17-25 лет 

 



62 
БР.44.03.04.543.2018 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица 7 - Расчет сечения провода осветительной сети 
№ 

группы 
Нагрузка 

Р, Вт 
Длина 
линии, 

L м 

Сила 
тока, 
Iмакс 

Сопротивление, 
R 

Падение 
напряжения, 

ΔU, В 

Сечение 
S, мм² 

Гр. 1 360 35 1,63 0,40 1,21 3×1,5 
Гр. 2 240 13 1,09 0,14 0,47 3×1,5 
Гр. 3 360 26,6 1,63 0,30 0,99 3×1,5 
Гр. 4 360 6,25 1,63 0,071 0,23 3×1,5 
Гр. 5 360 5 1,63 0,034 0,11 3×1,5 
Гр. 6 360 6,25 1,63 0,071 0,23 3×1,5 
Гр. 7 360 26,6 1,63 0,30 0,99 3×1,5 
Гр. 8 360 39,7 1,63 0,45 1,48 3×1,5 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Таблица 8 - выбора остальных выключателей освещения 
Место установки, тип 

потребителя 
P, 

кВт 
Iр. макс., 

А 
Марка 

автоматитеского 
выключателя 

Iн. ,A Iэм. р, 
мА 

Гр.1 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.2 Освещение 240 1,09 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.3 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.4 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.5 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.6 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.7 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 

Гр.8 Освещение 360 1,63 IEK 
ВА 47-29 

2 10 
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