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ВВЕДЕНИЕ
В ходе расчетно-графической работы (РГР) предусматривается разработка проектной документации электрооборудования электропривода какого-либо распространенного производственного объекта в соответствии с заданием. В расчетно-графической работе должны быть представлены следующие элементы:
Задание на проектирование
Задание 1. Разработка принципиальной схемы и выбор электрооборудования.

Задание 2. Выполнение проекта силового электрооборудования

Задание 3. Выполнение проекта низковольтного комплектного устройства (НКУ).
Более подробно содержание каждого раздела РГР рассмотрено далее. При выполнении РГР предполагается выполнение значительного объема графической документации. Выполнение графической части возможно на миллиметровой бумаге, особенно чертежей с точной привязкой элементов по размерам. Допускается выполнение как вручную, так и в программах Autocad, Компас и т. п.
Предпочтительнее выполнять чертежи на формате А4 и подшивать в пояснительную записку, если в этом случае возможно соблюдение требований ГОСТ по оформлению (относительно размеров условных обозначений элементов, расстояний между ними и т. д.) При этом для графического материала, приводимого в пояснительной записке, основную надпись допускается не приводить, только рамку.
Графический материал на листах формата А2 и А3 (схема соединений, общий вид НКУ и др.) оформляется с соблюдений всех требований к чертежам.

В методических указаниях (разд. 2) приведен пример проектной документации для «нулевого» варианта. Пример демонстрирует последовательность проектирования и состав проекта, но не является образцом оформления, т. к. при размещении материалов в тексте методических указаний были приняты нестандартные масштабы, не приводилась основная надпись и т. д.
В прил. 1 приведены формы ряда проектных документов. В прил. 2 приведены варианты заданий и диаграммы замыкания используемых датчиков и конечных выключателей. 
1. СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ
1.1. Разработка принципиальной схемы и выбор электрооборудования
1.1.1. Принципиальная схема

В соответствии с требованиями задания разрабатываются принципиальные схемы электроприводов. При этом, как правило, можно воспользоваться типовой схемой из литературы [1–14], несколько ее модернизировав. Основные требования к оформлению определяются ГОСТ 2.755–87 «Обозначения условные графические в электрических схемах. Устройства коммутационные и контактные соединения» [20].
На каждой схеме проставляется генеральная маркировка цепей (участков схемы) между элементами: нечетные цифры на участках положительной полярности («левее») катушек реле и контакторов, четные – отрицательной полярности («правее»). Цепи, физически находящиеся в пределах одного устройства (пускатель с тепловым реле, кнопочный пост, блок конечных выключателей), маркировать не обязательно, т. к. данное соединение уже выполнено в конструкции аппарата.
Для каждого электропривода принципиальные схемы выполняются отдельно и приводятся на отдельных листах. Для каждой схемы генеральная маркировка начинается заново с единицы. Обозначения аппаратов на каждой принципиальной схеме должны отличаться, например: 1QF1, 2QF1, 3QF1, где первая цифра – номер схемы (электропривода), последняя цифра – номер аппарата на схеме.
Для контактов кнопочных выключателей, многопозиционных переключателей на схемах следует кратко указывать функцию, например: «Пуск», «Стоп», «Ручное», «Автоматическое», «Вперед», «Назад» и т. д.
Если в принципиальной схеме данного электропривода используются контакты аппаратов из схемы другого электропривода, то следует это указывать на схеме, делая выносную линию с надписью, например, такого содержания «из схемы 1М».
В пояснительной записке также приводится краткое описание работы каждой схемы.

1.1.2. Выбор силового электрооборудования
На основании расчетов и анализа требований задания по каталогам [28–36] выбираются автоматические выключатели, магнитные пускатели (или контакторы), асинхронные двигатели.

По выбранным аппаратам в пояснительной записке приводится максимально полная информация: исполнение, основные параметры, габаритные размеры, для контакторов и пускателей обязательно – тип и число вспомогательных контактов, наличие или отсутствие встроенного теплового реле.
В случае если вспомогательных контактов пускателя или контактора недостаточно для реализации разработанной схемы, следует использовать контактную приставку к пускателю (тип ПКЛ или др.) или «размножать» контакты с помощью промежуточного реле.
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, А, трехфазного асинхронного двигателя можно найти по формуле 
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, где 
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 – номинальная мощность, Вт; 
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j

 – номинальный коэффициент мощности, отн. ед.; 
[image: image5.wmf]h

 – номинальный коэффициент полезного действия, отн. ед.
1.1.3. Выбор прочего электрооборудования
В данном пункте по каталогам [28–36] выбираются предохранители и автоматические выключатели цепей управления, промежуточные реле и реле времени (при их наличии в схеме), кнопочные выключатели, переключатели, сигнальные лампы и т. д.

В пояснительной записке приводятся параметры аппаратов, габаритные размеры и другая информация.

1.1.4. Перечень элементов
Для каждой принципиальной схемы заполняется перечень элементов. Форма перечня приведена в прил. 1.

Задание 1 проверяется и утверждается преподавателем во избежание ошибок в следующих заданиях.
1.2. Выполнение проекта силового электрооборудования

1.2.1. Выбор количества жил, сечения жил и типа кабелей
Сечение жил силовых кабелей выбирается по допустимому длительному току согласно требованиям ПУЭ [23, гл. 1.3]. При этом необходимо учитывать способ прокладки и число жил. Для распространенного кабеля типа АВВГ с поливинилхлоридной изоляцией можно воспользоваться ПУЭ [23, табл. 1.3.7].
Расчет на допустимое падение напряжение не выполняется, т. к. во всех заданиях длина кабелей сравнительно небольшая.
Следует учитывать, что при мощности потребителя (например, электропривода задвижки на трубопроводе) до 4 кВт при необходимости возможно использование жил контрольных кабелей в качестве фазных проводников. Это упрощает прокладку кабелей, но приводит к необходимости установки клеммных коробок возле потребителя.

Также следует иметь в виду, что электродвигатели являются симметричной нагрузкой и их питание целесообразнее осуществлять по схеме «звезда без нейтрального провода». Для этого достаточно четырехжильного кабеля (3 фазных проводника и нулевой защитный (PE) проводник).

Питающий кабель от распределительного пункта (РП) до шкафа управления, как правило, выбирается пятижильным (3 фазных, N- и PE-проводник). Однако согласно ПУЭ [23, п. 1.7.131] возможно применение четырехжильного кабеля (3 фазы и PEN-проводник): «1.7.131. В многофазных цепях в системе TN для стационарно проложенных кабелей, жилы которых имеют площадь поперечного сечения не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию, функции нулевого защитного (РЕ) и нулевого рабочего (N) проводников могут быть совмещены в одном проводнике (pen-проводник.)»  В целях упрощения расчетный ток на данном участке допускается принимать равным сумме токов всех потребителей (без учета коэффициента спроса).
По выбранному силовому кабелю в пояснительной записке РГР следует привести полную информацию, в том числе обязательно внешний диаметр при выбранном числе жил и их сечении.
Выбор числа жил контрольного кабеля в простых случаях можно произвести по принципиальной схеме путем подсчета числа цепей, которые одновременно соединены с внешними устройствами (конечными выключателями, датчиками и т. д.) и устройствами внутри шкафа управления. В сложных схемах во избежание ошибок желательно предварительно разработать схему подключений (п. 2.6).
Также следует определиться со способом подключения силовых аппаратов в шкафу (от шин посредством ответвлений или шлейфом между верхними зажимами автоматических выключателей, а также принять решение о верхнем или нижнем токоподводе к шкафу [24, п. 5.6; 25, с. 42–47]. В случае, если используется ящик управления, вариант подключения шлейфом является единственно возможным.
1.2.2. Распределительная сеть (однолинейная схема)
По результатам выполнения п. 1.1.1, 1.1.2 и 1.2.1 изображается однолинейная схема, на которой приводятся основные силовые аппараты (автоматические выключатели, пускатели, контакторы), указываются их тип, номинальные данные и уставки; указываются типы, сечения и количества жил силовых кабелей (в случае использования контрольных кабелей в качестве силовых, следует показывать и их); способ подключения аппаратов (как правило, при выборе шкафов управления изображаются шины, при выборе ящиков управления – шлейфы). Шаблон, по которому выполняется чертеж, приведен далее (форма 1). Приведенная таблица располагается ниже собственно схемы (ГОСТ 21.613–88 «Силовое электрооборудование. Рабочие чертежи» [21]).

Необходимо также принять решение – используется ли вводной автоматический выключатель. Если существующий распределительный пункт находится в этом же помещении (и сравнительно недалеко), то вводной автоматический выключатель можно не использовать. В противном случае питание на шины шкафа должно подаваться через вводной автоматический выключатель [25, рис. 2.14, г–2.15, а]. В этом случае следует произвести в п. 1.1.2 выбор данного автоматического выключателя и его характеристики.
Форма 1
Таблица на чертеже распределительной сети
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1.2.3. План расположения электрооборудования и прокладки электрических сетей

Основой в данном случае является план из технического задания. Выполняется в масштабе М 1:50. В задании уже указано расположение технологического оборудования, существующего распределительного пункта, шкафа (ящика, щита) управления. Основной справочный документ по данному пункту – ГОСТ 21.614–88 «Изображения условные графические электрооборудования и проводок на планах» [22].

Основные (наиболее распространенные) варианты прокладки кабелей: открыто по стене на безопасной высоте или в металлических газоводопроводных трубах по стенам или (чаще) в полу. Трубы прокладываются в подливке пола на уровне -0.100. Номенклатура труб приведена в табл. 1.
На первом этапе следует нанести на плане участок электрической сети от РП до шкафа управления. Затем наносятся участки от шкафа до электроприводов. Если прокладка осуществляется в трубах, то следует на плане указывать привязку места выхода трубы с указанием отметки над уровнем пола. В случае более трех изгибов трубы следует предусматривать протяжную коробку. 
Для защиты кабеля после выхода из трубы следует предусмотреть металлорукав. На плане он изображается волнистой линией от выхода из трубы до условного обозначения клеммной коробки двигателя или блока конечных выключателей. Номенклатура металлорукавов приведена в табл. 2.
Таблица 1
Номенклатура газоводопроводных труб
	Условный проход
	Наружный диаметр
	Обозначение
	Условный проход
	Наружный диаметр
	Обозначение

	10
	16
	ЦЛ-10
	40
	47
	ЦЛ-40

	15
	20
	ЦЛ-15
	50
	59
	ЦЛ-50

	20
	26
	ЦЛ-20
	65
	74
	ЦЛ-65

	25
	32
	ЦЛ-25
	80
	88,5
	ЦЛ-80

	32
	41
	ЦЛ-32
	90
	101,3
	ЦЛ-90


Таблица 2
Номенклатура металлорукавов
	Условный проход
	Обозначе-ние
	Условный проход
	Обозначе-ние
	Условный проход
	Обозначе-ние

	10
	РЗ-Ц-Х-10У1
	20
	РЗ-Ц-Х-20У1
	38
	РЗ-Ц-Х-38У1

	12
	РЗ-Ц-Х-12У1
	22
	РЗ-Ц-Х-22У1
	50
	РЗ-Ц-Х-50У1

	15
	РЗ-Ц-Х-15У1
	25
	РЗ-Ц-Х-25У1
	60
	РЗ-Ц-А-60У1

	18
	РЗ-Ц-Х-18У1
	32
	РЗ-Ц-Х-32У1
	75
	РЗ-Ц-А-75У1


В ряде случаев предусматривается промежуточная клеммная коробка (при сложной схеме подключения). Например, У615 – на 20 клемм (зажимов), У614 – на 10 клемм.
1.2.4. Кабельный (кабельнотрубный) журнал
В кабельном журнале приводятся типы и длины силовых и контрольных кабелей, труб для их монтажа и т. д. На данном этапе следует окончательно определиться с количеством жил кабелей.

Расчет длины каждого кабеля следует привести в пояснительной записке. При расчете следует учитывать вертикальные участки, а также предусматривать запас около 10 % на разделку и другие нужды. Форма журнала приведена в прил. 1 и ГОСТ 21.613–88 [21].
1.2.5. Спецификация к плану расположения электрооборудования и прокладки электрических сетей
В спецификации перечисляется все электромонтажное оборудование, кабели, протяжные ящики, клеммные и распределительные коробки, трубы, металлорукава и т. д. Шкаф (или ящик) управления считается в спецификации комплектным устройством и записывается одной строкой. Форма спецификации приведена в прил. 1.

Задание 2 проверяется и утверждается преподавателем во избежание ошибок в проекте НКУ.

1.3. Выполнение проекта низковольтного комплектного устройства
1.3.1. Выбор монтажных символов и определение зон аппаратов
Для аппаратов, располагаемых в НКУ, выбираются наиболее подходящие монтажные символы по инструкции ОЛХ.684.009–88 [27]. При необходимости допускается разработка собственного монтажного символа, по аналогии с существующими, если необходимый тип аппарата отсутствует в инструкции [27].

Затем определяются зоны аппаратов по ОЛХ.684.002–90 [25]. С учетом размеров зон аппаратов и примерных вариантов их расположения выбираются габаритные размеры НКУ унифицированной конструкции (для шкафов – по [25, табл. 2-2], для ящиков – по [25, рис. 8-1]).

Выбранные монтажные символы и зоны всех аппаратов приводятся в пояснительной записке.
1.3.2. Чертеж общего вида
На чертеже общего вида изображается (РД 16.560-90 [24, пп. 4.2–4.4]):

– вид панели спереди (дверь не показывается), для шкафов и открытых щитов в масштабе 1:10, для ящиков – 1:5. При нанесении установочных размеров на данном чертеже за базу принимается нижний уровень полезной площади панели;
– вид на дверь снаружи (если на ней установлены аппараты), для шкафов в масштабе 1:10, для ящиков – 1:5. При нанесении установочных размеров на данном чертеже за базу принимается верхний левый угол полезной площади двери;
– вид сверху в масштабе 1:50, на котором показываются только шины и указывается их ток).

На чертежах панелей указываются габаритные размеры по высоте и ширине панели, а также установочные размеры аппаратов (реек, на которые они установлены) по вертикали (минимальное расстояние между рейками – 50 мм). Дверной проем шкафа по ширине условно изображается равным ширине панели, а по высоте – равным полезной высоте панели.

На чертежах дверей указываются габаритные размеры по высоте и ширине двери, а также установочные размеры аппаратов по вертикали и горизонтали.

В случае использования ящика управления, если аппараты размещены только на двери ящика, выполняется только вид спереди ящика с закрытой дверью.
Общие рекомендации по размещению аппаратов на чертеже общего вида [25, п. 3.1.1, 3.1.2.1–3.1.6]: удобство и безопасность обслуживания, удобство наблюдения, удобство подключения внешних соединений, исключение возможности взаимного влияния (переброс дуги, механические сотрясения и др.) Аппараты ручного управления частого пользования (более 5 раз в смену) рекомендуется располагать на уровне 600–1800 мм от пола, в случае редкого пользования – 400–2000 мм. Измерительные приборы, требующие постоянного наблюдения, рекомендуется устанавливать так, чтобы шкалы находились на уровне 700–1800 мм от уровня пола (при необходимости точного отсчета – 1200–1600 мм).

Для размещения аппаратов используется полезная площадь панели с учетом того, что контакты, элементы регулировки и другие регулярно обслуживаемые части должны находиться на высоте 400–2000 мм, выводы аппаратов, к которым присоединяются внешние кабели на ток до 160 А, должны, как правило, находиться на высоте не менее 300 мм, на ток свыше 160 А – на высоте не менее 400 мм.

Силовые аппараты рекомендуется располагать таким образом, чтобы длина силовых проводов была минимальной и обеспечивалось удобство подключения. Контакторы должны устанавливаться так, чтобы уровень дугогасительной камеры не оказался на уровне лица человека. В целом, блоки, имеющие большой вес, должны располагаться в нижней части.

Полезная площадь [25, п. 3.2.1–3.2.8]: нижний уровень полезной площади панели – 200 мм от пола. При верхнем токоподводе верхний уровень полезной площади панели на 300 мм ниже верхнего края щита, при его отсутствии – на 200 мм ниже.

Минимальное расстояние от левого и правого края панели до зон ближайших аппаратов должно быть 50 мм при отсутствии вертикального ряда зажимов и 100 мм при наличии его. Разрешается занимать аппаратами часть зоны вертикальных зажимов (50 из 100 мм), если зажимами занята
не вся высота полезной площади панели.
Минимальный шаг С-реек (и кратность шага), на которых размещаются аппараты, – 50 мм [25, рис. 2-13]. Возможны 3 способа крепления аппаратов на реечной панели: на одной рейке, на двух рейках непосредственно, на двух рейках посредством переходной пластины. Естественно, для каждого конкретного аппарата с учетом его размеров не все способы крепления являются возможными (подробнее см. инструкцию [25, п. 3.3.3.4 и табл. 3-1]).
Зоны аппаратов располагаются на общем виде вплотную друг к другу, т. к. при их расчете уже учтена необходимость присоединения проводников, размещения пучков проводов по панели и др.

К аппаратам оперативного управления (автоматическим выключателям, рубильникам, кнопкам, лампочкам) должны предусматриваться надписи, например «Ввод 380 В», «Включено», «Открыто», «Закрыто» и т. д. На общем виде условно изображается табличка с номером надписи. Содержание надписи приводится в перечне надписей.

Блоки зажимов в НКУ располагаются по координатно-позиционной системе [25, рис. 4-2].
Для ящиков следует проверить возможность размещения аппаратов по глубине, особенно при наличии переключателей на дверце. Другие особенности размещения аппаратов в ящиках приведены в ОЛХ.684.002–90 [25, разд. 8].

На дверях ящиков, шкафов и крышках пультов минимальные расстояния между аппаратами выбираются по ОЛХ.684.002–90 [25, табл. 7-3]. В таблице уже учтено наличие таблички с оперативной надписью. На чертеже общего вида табличка показывается в виде прямоугольника.

На чертежах общего вида следует нанести позиционные обозначения. Нумерация производится в соответствии с порядком записи электрооборудования в таблицу технических данных аппаратов (п. 1.3.3).
1.3.3. Технические данные аппаратов
Форма приведена в прил. 1. В таблицу должно быть включено все электрооборудование, устанавливаемое на НКУ, в следующей последовательности: автоматические выключатели, контакторы, пускатели, реле, рубильники, переключатели, предохранители, командоаппараты, кнопки, измерительные приборы, светотехническая аппаратура, прочие аппараты, блоки зажимов. Одинаковые аппараты указывают в таблице один раз. Аппараты одного типа, но с разными техническими характеристиками (например, автоматические выключатели с различными уставками расцепителей), считаются разными.

1.3.4. Перечень надписей
Форма перечня приведена в прил. 1. В перечне перечисляется содержание всех надписей в соответствии с порядком нумерации оперативных надписей.
1.3.5. Схема соединений
На основе выбранных в п. 1.3.1 монтажных символов выполняется схема соединений. Существует два варианта изображения соединений: таблицы соединений и схемы соединений на основе монтажных символов. Для НКУ используется второй вариант. На схеме показывают следующие соединения:
– соединения цепей управления внутрипанельные;
– соединения силовых цепей;
– соединения зажимов панельной части НКУ с аппаратами на дверях;
– внешние соединения цепей управления.
Соединения аппаратов на двери шкафа с аппаратами, расположенными внутри шкафа осуществляется через ряды зажимов панели.
На схеме соединений все аппараты показываются «со стороны монтажа», т.е. аппараты на двери оказываются зеркально отображенными относительно общего вида.

Электрические соединения цепей управления показываются на схеме методом встречных адресов. Соединения в пределах одного блока зажимов или одного аппарата показываются сплошной линией. Панельные номера аппаратов проставляют в кружке возле каждого аппарата. Кружок разделяется пополам горизонтальной чертой. Над чертой указывается панельный номер, а под чертой – обозначение по принципиальной схеме.

Адрес провода внутрипанельного монтажа к аппарату состоит только из панельного номера аппарата, к которому идет данный провод, а адрес
к блоку зажимов состоит из двух частей: номера (обозначения) блока зажимов и через разделительный знак «:» порядкового номера зажима в данном блоке. Адрес записывается в торце провода. Генеральная маркировка по принципиальной схеме проставляется над концами проводов или возле зажима.
Для силовых цепей в пределах НКУ (участки от шин до автоматических выключателей, от автоматических выключателей до пускателей (контакторов) указывается допустимый длительный ток. Это необходимо для выбора сечения проводов (или шин) на данных участках.
Оперативные цепи в пределах панели монтируются медным проводом сечением 1,5 кв. мм, например ПВ-1. Соединения с аппаратами на двери НКУ выполняются гибким проводом, например, ПВ-3.
Более подробные сведения по выполнению схем соединений приведены в РД 16.560–90 [24, разд. 5].

1.3.6. Схема внешних подключений
При наличии сложных внешних подключений, а также клеммных коробок, выполняется схема подключений. На ней, как правило, адресация не используется, соединения изображаются сплошными линиями. На изображениях клемм указываются номера по принципиальной схеме. 
2. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
Задание на расчетно-графическую работу. Вариант 0
Выполнить проект силового электрооборудования, включающий в себя следующие пункты:

1. Подвести питание к электроприводу насоса с асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором мощностью 30 кВт, 1500 об/мин и электроприводам двух задвижек (расположенных на всасывающем и на напорном трубопроводе) с асинхронными двигателями мощностью 1,5 кВт, 1500 об/мин. Проектируемый шкаф управления подключить к существующему распределительному пункту (РП).

2. Предусмотреть местное управление электроприводами (кнопки «Пуск» и «Стоп» с необходимой индикацией), автоматическое управление не требуется. Технологическое оборудование и шкаф управления располагаются в соответствии с прилагаемым планом помещения насосной станции.

3. В схемах задвижек предусмотреть отключение двигателя в крайних положениях («Открыто», «Закрыто») и ограничение момента двигателя. В конструкции задвижки необходимые конечные выключатели и муфта предельного момента имеются. В приложении к заданию приведена диаграмма замыкания конечных выключателей и маркировка их выводов. 

В схеме насоса предусмотреть запрет пуска при закрытой задвижке на всасе и открытой на напоре. Предусмотреть максимально-токовую и тепловую защиту в схемах.

[image: image8.png]4000

3250

250 2AABVXKO
jin] oTm, +1.000
0
.
5
g
=
g
g £
g g
w +0.200 g 3
=
==
3A4BUXKO
HQ Hanope P¢cyuw,.)
2000 p 1000 4 oTM. +1.000




2.1. Принципиальная схема насоса (1М)

[image: image9]
2.2. Перечень элементов к принципиальной схеме насоса 1М
	Поз. 
обознач.
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	У механизма
	
	

	1М
	Электродвигатель асинхронный с к.з. ротором
	1
	

	
	4А180М4У3, U 380 В, Pн = 30 кВт, Iн = 56,4 А, 
	
	

	
	1500 об/мин
	
	

	
	На шкафу 1Ш
	
	

	1QF
	Выключатель автоматический, ВА47-100, Ip = 80 А
	1
	

	1КМ, 1КК
	Пускатель магнитный, ПМА 4200, нереверсивный
	1
	

	
	Iн = 63А, к.:1з+1р, Iуст.тепл.реле = 62 А
	
	

	1FU
	Предохранитель НПН2-60, Iпл.вст = 6,3 А
	1
	

	1SB1
	Выключатель кнопочный, исполнение 5, КЕ-011У2
	1
	«Стоп»

	1SB2
	Выключатель кнопочный, исполнение 4, КЕ-011У2
	1
	«Пуск»

	1HLR
	Арматура светодиодная коммутаторная, красная,
	1
	«Включен»

	
	СКЛ11А-К-З-220
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.3. Принципиальная схема задвижки (2М)
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2.4. Перечень элементов к принципиальной схеме задвижки 2М

	Поз. 

обознач.
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	У механизма
	
	

	2М
	Электродвигатель асинхронный с к.з. ротором
	1
	

	
	4А80B4У3, U 380 В, Pн = 1,5 кВт, Iн = 3,6 А, 
	
	

	
	1500 об/мин
	
	

	2SQ1
	Выключатель положения открыто
	1
	Поставляется

	2SQ2
	Выключатель положения закрыто
	1
	комплектно 

	2SQ3
	Моментный выключатель открыто
	1
	с задвижкой

	2SQ4
	Моментный выключатель закрыто
	1
	

	2SQ5
	Выключатель положения открыто
	1
	

	2SQ6
	Выключатель положения закрыто
	1
	

	
	
	
	

	
	На шкафу 1Ш
	
	

	2QF
	Выключатель автоматический, ВА51-25, Ip = 6,3 А
	1
	

	2КМ1,2КМ2
	Пускатель магнитный, ПМЛ 1501, реверсивный
	1
	

	
	Iн = 10 А, к.: 2р. с приставкой ПКЛ20 (2з)
	
	

	
	Выключатель кнопочный
	
	

	2SB1
	Исполнение 5, КЕ-011У2
	1
	«Стоп»

	2SB2, 2SB3
	Исполнение 4, КЕ-011У2
	2
	«Пуск»

	
	Арматура светодиодная коммутаторная
	
	

	2HLR
	красная СКЛ11А-К-З-220
	1
	

	2HLG
	зеленая СКЛ11А-Л-З-220
	1
	

	2HLY
	желтая СКЛ11А-Ж-З-220
	1
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.5. Принципиальная схема задвижки (3М)

[image: image11]
2.6. Перечень элементов к принципиальной схеме задвижки 3М

	Поз. 

обознач.
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	У механизма
	
	

	3М
	Электродвигатель асинхронный с к.з. ротором
	1
	

	
	4А80B4У3, U 380 В, Pн = 1,5 кВт, Iн = 3,6 А, 
	
	

	
	1500 об/мин
	
	

	3SQ1
	Выключатель положения открыто
	1
	Поставляется

	3SQ2
	Выключатель положения закрыто
	1
	комплектно 

	3SQ3
	Моментный выключатель открыто
	1
	с задвижкой

	3SQ4
	Моментный выключатель закрыто
	1
	

	3SQ5
	Выключатель положения открыто
	1
	

	3SQ6
	Выключатель положения закрыто
	1
	

	
	
	
	

	
	На шкафу 1Ш
	
	

	3QF
	Выключатель автоматический, ВА51-25, Ip = 6,3 А
	1
	

	3КМ1,3КМ2
	Пускатель магнитный, ПМЛ 1501, реверсивный
	1
	

	
	Iн = 10 А, к.: 2р. с приставкой ПКЛ20 (2з)
	
	

	
	Выключатель кнопочный
	
	

	3SB1
	Исполнение 5, КЕ-011У2
	1
	«Стоп»

	3SB2,3SB3
	Исполнение 4, КЕ-011У2
	2
	«Пуск»

	
	Арматура светодиодная коммутаторная
	
	

	3HLR
	красная СКЛ11А-К-З-220
	1
	

	3HLG
	зеленая СКЛ11А-Л-З-220
	1
	

	3HLY
	желтая СКЛ11А-Ж-З-220
	1
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.7. Однолинейная схема
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2.8. План прокладки электрических сетей


[image: image13]
2.9. Кабельнотрубный журнал

	Обозна-чение

кабеля,

провода
	Трасса
	Проход через
	Кабель, провод

	
	Начало
	Конец
	трубу
	про-тяжной

ящик 
	по проекту
	проложен

	
	
	
	Обозна-
чение
	Диаметр по стандарту, мм
	Длина, м
	
	Марка
	Кол., число и сечение жил
	Длина, м
	Марка
	Кол., число и сечение жил
	Длина, м

	
	Силовые
	кабели
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Н1
	РП (сущ.)
	1Ш
	
	
	
	
	АВВГ
	4
[image: image14.wmf]´

50
	20
	
	
	

	Н2
	1Ш
	1М – Насос
	
	ЦЛ40
	4
	
	АВВГ
	4
[image: image15.wmf]´

35
	7
	
	
	

	
	
	
	
	МР38
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Н3
	2КК
	2М – Задв. на всасе
	
	МР25
	1
	
	АВВГ
	4
[image: image16.wmf]´

2,5
	2
	
	
	

	Н4
	3КК
	3М – Задв. на напоре
	
	МР25
	1
	
	АВВГ
	4
[image: image17.wmf]´

2,5
	2
	
	
	

	
	Контрольные
	кабели
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	К1
	1Ш
	2КК
	
	ЦЛ32
	4
	
	АКВВГ
	14
[image: image18.wmf]´

2,5
	6
	
	
	

	К2
	1Ш
	3КК
	
	ЦЛ32
	7
	
	АКВВГ
	14
[image: image19.wmf]´

2,5
	9
	
	
	

	К3
	2КК
	2SQ
	
	МР25
	1
	
	КВВГ
	10
[image: image20.wmf]´

1,0
	2
	
	
	

	К4
	3КК
	3SQ
	
	МР25
	1
	
	КВВГ
	10
[image: image21.wmf]´

1,0
	2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.10. Спецификация к плану прокладки электрических сетей
	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Кол.
	Масса

ед., кг
	Приме-
чание

	
	
	Оборудование электротехническое
	
	
	

	1Ш
	
	Шкаф 1Ш
	1
	
	

	
	
	Кабельные изделия
	
	
	

	1
	
	АВВГ 4
[image: image22.wmf]´

50
	20
	
	

	2
	
	АВВГ 4
[image: image23.wmf]´

35
	7
	
	

	3
	
	АВВГ 4
[image: image24.wmf]´

2,5
	4
	
	

	4
	
	АКВВГ 14
[image: image25.wmf]´

2,5
	15
	
	

	5
	
	КВВГ 10
[image: image26.wmf]´

1,0
	4
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Электромонтажные изделия
	
	
	

	
	
	Коробка клеммная У615
	2
	
	

	
	
	(на 20 зажимов)
	
	
	

	
	
	Труба ЦЛ40
	4
	
	

	
	
	Труба ЦЛ32
	11
	
	

	
	
	Металлорукав МР 38
	1
	
	

	
	
	Р3-Ц-Х-Ш-38У1
	
	
	

	
	
	Металлорукав МР 25
	4
	
	

	
	
	Р3-Ц-Х-Ш-25У1
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


2.11. Общий вид (шкаф управления)
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2.12. Общий вид (дверь шкафа) и вид сверху
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2.13. Технические данные аппаратов
	Формат
	Зона
	Поз.
	Обозначение
	Наименование
	Кол.
	Приме-

чание

	
	
	
	
	Панель Н1
	
	

	
	
	1
	
	Выключатель ВА47-100
	1
	1QF

	
	
	
	
	U 380 В, Ip = 80 А, 50 Гц
	
	

	
	
	2
	
	Выключатель ВА51-25
	2
	2QF, 3QF

	
	
	
	
	U 380 В, Ip = 6,3 А, 50 Гц
	
	

	
	
	3
	
	Пускатель ПМЛ 1501
	2
	2КМ,3КМ

	
	
	
	
	Uкат = 220 В, 50 Гц, 2 р.к.
	
	

	
	
	
	
	Приставка ПКЛ 20 2 з.к.
	4
	2КМ,3КМ

	
	
	4
	
	Пускатель ПМА 4200
	1
	1КМ

	
	
	
	
	Uкат = 220 В, 50 Гц, 1 з.к., 1 р.к.
	
	

	
	
	5
	
	Предохранитель НПН-2-60
	1
	1FU

	
	
	
	
	Iпл.вст. = 6,3 А
	
	

	
	
	6
	
	Блок зажимов 
	3
	X29, X30,

	
	
	
	
	Б324-4П25-В/ВУ3-10
	
	X31

	
	
	
	
	Дверь Н51
	
	

	
	
	7
	
	Выключатель КЕ-011У2
	5
	1SB2,2SB2,

	
	
	
	
	исполнение 4, черный
	
	2SB3,3SB2,

	
	
	
	
	
	
	3SB3

	
	
	8
	
	Выключатель КЕ-011У2
	3
	1SB1,2SB1,

	
	
	
	
	исполнение 5, красный
	
	3SB1

	
	
	
	
	Арматура светодиодная 
	
	

	
	
	
	
	коммутаторная
	
	

	
	
	9
	
	красная, СКЛ11А-К-З-220, 50 Гц
	3
	1HLR,2HLR,

	
	
	
	
	
	
	3HLR

	
	
	10
	
	зеленая СКЛ11А-Л-З-220, 50 Гц
	2
	2HLG,3HLG

	
	
	11
	
	желтая СКЛ11А-Ж-З-220, 50 Гц
	2
	2HLY,3HLY


2.14. Перечень надписей

	Панель
	Надпись
	Поз.
обозна-чение
	Место

надписи
	Текст
	Кол.
	Вид

шрифта
	Заго-товка

	
	
	
	
	Панель
	
	
	

	
	1
	1QF
	Табличка
	1QF Насос
	1
	
	

	
	2
	2QF
	Табличка
	2QF Задвижка на всасе
	1
	
	

	
	3
	3QF
	Табличка
	3QF Задвижка на напоре
	1
	
	

	
	
	1FU
	На аппарате
	1FU
	
	
	

	
	
	2KM
	На аппарате
	2KM
	
	
	

	
	
	3KM
	На аппарате
	3KM
	
	
	

	
	
	1KM
	На аппарате
	1KM
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Дверь
	
	
	

	
	4
	
	Табличка
	1М – Насос;
	1
	
	

	
	
	
	
	2М, 3М – Задвижки
	
	
	

	
	5
	
	Табличка
	Насос
	1
	
	

	
	6
	1HLR
	Табличка
	Включен
	1
	
	

	
	7
	1SB2
	Табличка
	Пуск
	1
	
	

	
	8
	1SB1,2SB1,3SB1
	Табличка
	Стоп
	3
	
	

	
	9
	
	Табличка
	2М – Задвижка на всасе
	1
	
	

	
	10
	2HLR,3HLR
	Табличка
	Открыта
	2
	
	

	
	11
	2HLG,3HLG
	Табличка
	Закрыта
	2
	
	

	
	12
	2HLY,3HLY
	Табличка
	Авария
	2
	
	

	
	13
	2SB2,3SB2
	Табличка
	Открыть
	2
	
	

	
	14
	2SB3,3SB3
	Табличка
	Закрыть
	2
	
	

	
	15
	
	Табличка
	3М – Задвижка на напоре
	1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


2.15. Схема соединений
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Схема соединений (фрагмент 1)
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Схема соединений (фрагмент 2)

[image: image31.png]S AR N S
W X305 X308
— o

@ /.O«_
OO
ro—~GF
PE~®
o1k
LE~~-
(o>
 Cad O
=coull
—E—-@
@
Qé_/

/ \\ amf a2
& 7 Xios X309
X287 5 “ii,
|
2 2
a3 fI50)

“I38e —

s
=
'? i
" I~A2956

A

A
oo 657

e

TG




Схема соединений (фрагмент 3)
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Схема соединений (фрагмент 4)
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Схема соединений (фрагмент 5)
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Схема соединений (фрагмент 6)
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2.16. Схема подключений электропривода 2М
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2.17. Схема подключений электропривода 3М
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Формы текстовых документов
1. Форма кабельнотрубного журнала (ГОСТ 21.613–88)
[image: image1.wmf]íîì
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	Обозна-
чение

кабеля,

провода
	Трасса
	Проход через
	Кабель, провод

	
	Начало
	Конец
	трубу
	про-тяжной

ящик 
	по проекту
	проложен

	
	
	
	Обозна-

чение
	Диаметр по стандарту, мм
	Длина, м
	
	Марка
	Кол., число и сечение жил
	Длина, м
	Марка
	Кол., число и сечение жил
	Длина, м

	20
	46
	46
	20
	15
	15
	15
	15
	25
	15
	15
	25
	15
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2. Форма спецификации (СПДС)

	Поз.
	Обозначение
	        Наименование
	Кол.
	Масса

ед., кг
	Приме-

чание

	
	
	
	
	
	

	15
	60
	65
	10
	15
	20



3. Форма перечня элементов (ГОСТ 2.701–08)

	Поз. 

обознач.
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	
	
	
	

	20
	110
	10
	45


4. Форма таблицы «Технические данные аппаратов»
(спецификация ЕСКД)
	Формат
	Зона
	Поз.
	Обозначение
	
Наименование
	Кол.
	Приме-

чание

	
	
	
	
	
	
	

	6
	6
	8
	70
	63
	10
	22



5. Форма перечня надписей (РД 16.560–90)
	Панель
	Надпись
	Поз.
обозна-чение
	Место

надписи
	Текст
	Кол.
	Вид

шрифта
	Заго-товка

	10
	10
	30
	24
	80
	8
	 8
	  15


Описание блока конечных выключателей задвижек

(приложение к заданиям)

Диаграмма замыкания контактов

Таблица П2.1
	Обозна-

чение
	Номера

выводов
	Диаграмма замыкания контактов при положениях задвижки
	Описание

	
	
	открыто
	промежуточ.
	закрыто
	

	SQ1
	1-2
	X
	
	
	Выключатель положения «Открыто»

	
	3-4
	
	X
	X
	

	SQ2
	13-14
	X
	X
	
	Выключатель положения «Закрыто»

	
	15-16
	
	
	X
	

	SQ3
	5-6
	
	X
	X
	Моментный выключатель при открывании

	
	7-8
	X
	
	
	

	SQ4
	9-10
	
	
	X
	Моментный выключатель при закрывании

	
	11-12
	X
	X
	
	

	SQ5
	17-18
	X
	
	
	То же, что и SQ1

	
	19-20
	
	X
	X
	

	SQ6
	21-22
	X
	X
	
	То же, что и SQ2

	
	23-24
	
	
	X
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Рис. П2.1. Блок конечных выключателей задвижек (маркировка контактов)
[image: image39.png]



Рис. П2.2 Электроконтактный манометр, реле уровня, прибор теплового контроля, другие конечные выключатели (маркировка контактов)
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