ТЕМА 1. Загальні відомості про технологію монтажу електрообладнання
План
1. Завдання, структура і зміст дисципліни, її зв'язок з іншими дисциплінами.
2. Значення дисципліни у підготовці техніка-електрика.
1. Проектно-кошторисна документація на будівництво та електромонтажні роботи. Нормативна документація.([1,11-13ст])
2. Загальні вимоги до виконання електричних схем, та їх використання. ([1,44ст])
3. Принципові електричні схем, схеми з’єднань та робочі креслення. ([1,11-13ст])
4. Робочі креслення, плани, схеми, специфікації.
5. Зміст проектно технічних документів, правила влаштування електроустановок.(Приклад ПУЕ, Записка проект)
6. Державні стандарти, єдина система конструкторської документації.
7. Кліматичне виконання, категорія розміщення та ступінь захисту електрообладнання. ([1,346-347ст])
8.  Класифікація електроустановок за призначенням, родом установки, класом напруги. ([1,30ст])
9. Класифікація електроустановок, електроприміщень за умовами середовища та ступенем ураження електричним струмом. ([1,31ст])
10.  Організація питань техніки безпеки при монтажі

1.1. ПРОЕКТНО-КОШТОРИСНА ДОКУМЕНТАЦІЯ НА БУДІВНИЦТВО ТА
ЕЛЕКТРОМОНТАЖНІ РОБОТИ.

Основним технічним документом, який дає право на здійснення будівництва об’єкту, являється узгоджений із будівельними та монтажними організаціями, затверджений замовником і підписаний ним до виконання робіт.
Проектно-кошторисною документацією називають техніко-економічну документацію, яка визначає  об’єм, послідовність і вартість будівництва об’єкта і гарантуючу нормальне виконання технологічних процесів після закінчення будівництва з заданою продуктивністю, режимами або навантаженням. Проект являється основою для планування капіталовкладень, заключення договорів на будівництво і замовлення обладнання, матеріалів і апаратури.
Проектування здійснюють галузеві, спеціалізовані державні або не державні проектні інститути, організації, бюро.
Основним нормативним документом для проектування являється «Інструкція по розробці проектів і кошторисів для промислового і сільськогосподарського будівництва» (СН 202 — 76), яка встановлює зміст, склад, послідовність розробки, узгодження та затвердження проектів і кошторисів.   Для координації проектних робіт по кожному проектованому об’єкту призначається головний інженер проекту (ГІП).
Проектування здійснюється на основі договора замовника з проектною організацію.
Підрядник (генеральний підрядник) — державне, кооперативне, акціонерне, приватне підприємство, організація або приватна особа, які здійснюють своїми силами будівництво або реконструкцію передбачених планом об’єктів і ввід їх в експлуатацію. Генеральний підрядник при необхідності для виконання спеціальних видів робіт запрошує спеціалізовані будівельні і монтажні організації (субпідрядників).
Зміст проектно-технічних документів
Примірний зміст робочого проекту визначається СН 202-76, в нього входять слідуючі розділи:
1)    загальна пояснювальна записка з коротким викладенням змісту проекту, результатів порівняння варіантів з даними про проведення узгоджень;
2)    техніко-економічна частина, яка включає обгрунтування основних техніко-економічних показників і розрахунки ефективності використання в проекті нових досягнень науки і техніки, потреби в робочій силі і ІТР;
3)    генеральний план, транспорт і поновлення (рекультивація) порушених земель,  характеристика будівельного майданчика, рішення по інженерним мережам, підприємства по цивільній обороні. Розробляються креслюнки: генеральний план з нанесенням всіх будівль, доріг, благоустрій території і т.д., зведений план інженерних мереж (електричних мереж зв’язку та інших підземних комунікацій);
4)    технологія   виробництва,  забезпечення  енергоресурсами   і   захист  навколишнього середовища характеризується технологія виробництва, його механізація, автоматизація, електропостачання, електрообладнання, комунікації і т.п. Розробляються креслення структурні і функціональні схеми технічних засобів автоматизації, плани розміщення щитів і пультів, схеми електропостачання;
5)    організація праці, система керування виробництвом і зв’язок;
6)    будівельна частина включає розділи архітектурно — будівельні рішення, опалення, вентиляцію і кондеціювання повітря, водопостачання і каналізація. По кожному розділу розробляються креслення планів, розрізів з нанесенням електрообладнання;
7)    організація будівництва:
8)    організація підготовки до освоєння проектних потужностей і освоєння їх в нормативні строки;
9)    кошторисна частина ( зведений кошторис і підсумок затрат);
10)    житлово-громадянське будівництво.
Склад техно-робочого проекту визначається "Інструкціями по розробці проектів і кошторисів для промислового будівництва" і в нього входять наступні розділи:
До проектної документації  зазвичай входять:
1) Склад проекту-перелік документів і посилань які входять до проету.
2) Загальна пояснююча записка з коротким викладом змісту проекту, результатів співставлення варіантів з даними по проведених узгодженнях;
3) Відомості документів на які є посилання.(ПУЕ, якась технічна література та ГОСТ креслення)  
4) Розрахунок зовнішнього контуру заземлення 
5) Будівельна частина, яка включає розділи: архітектурно-будівельні рішення, опалення, вентиляція, водопостачання, каналізація; по кожному розділу складаються креслення планів, розрізів з нанесенням електрообладнання;
6) Загальна однолінійна  принципова схема електроживлення.
7) Організація підготовки до освоєння проектних потужностей;
8) Кошторисна частина (зведений кошторис і кошторис витрат).
9) Плани силових мереж.
10) Плани зовнішніх кабельних ліній.
11) Плани мереж освітлення.
12) Схеми системи зрівнювання потенціалів.
13) Специфікація матеріалів і устаткування.

Одночасно з робочим проектом розробляються робочі креслення і кошториси по будівлях і окремих видах робіт.
Робочі креслення і кошториси
Робочі креслення розробляються з метою ведення будівельних або монтажних робіт   i   повинні бути скомплектовані по розділах проекту  з врахуванням виконання робіт спеціалізованими монтажними організаціями по окремих етапах.
Креслення повинні мати рішення, які сприяють індустріалізації і передовим технологіям монтажу.
Робочі креслення повинні передбачати можливість проведення електромонтажних робіт в дві стадії індустріальними методами. З цією метою креслення комплектуються по групах.
Перша група — креслення для виконання робіт в монтажній зоні: плани прокладки трубних заготовок, кабельних, тросових електропроводок, проводів; установка блоків, апаратів, будівельні завдання на закладні деталі і пробиття отворів, схеми і розрахункові таблиці, необхідні для налагодження і експлуатації електроустановок.
Друга група — креслення для монтажно-заготівельних робіт; завдання майстерням і заводам на виготовлення блоків, комплектних пристроїв. вузлів стендових заготовок, конструкцій. До завдань додаються специфікації на обладнання і матеріали.
Креслення, які передаються для проведення робіт підрядчиком, підписує головний інженер замовника.
В проектній документації широко використовуються типові проекти, які призначені для масовою багаторазового використання, вони здешевлюють, прискорюють будівництво, підвищують його якість, зменшують кількість помилок. Кожний типовий проект має свій номер і паспорт, в якому вказана дата. затвердження проекту, область застосування, плани та розрізи приміщень, техніко-економічні і економічні показники та інші відомості.
Кошториси, затверджені замовником — основний і незмінний документ на весь період будівництва; вони служать для планування капіталовкладень і фінансування будівництва, а також для розрахунків між замовником і підрядниками за виконані роботи. Об’єктні кошториси і кошториси на види робіт складають з урахуванням  поетапного введення будівництва і обов’язково узгоджують з генпідрядником і субпідрядником в відповідності виконання спеціальних видів робіт.
Кошторисна документація має:
•    зведений кошторис, який включає всі види затрат по будівництву в цілому;
•    об’єктні кошториси по кожному об’єкту, включеному в комплекс;
•    кошториси на види робіт з врахуванням їх виконання спеціалізованими організаціями (монтажні пусконалагоджувальні і т п.);
•    кошториси на обладнання.
В різних частинах зведеного кошторису включаються затрати, пов’язані з збільшенням заробітної плати за роботу в діючих цехах і електроустановках, за роботу в зимовий час, за пересувний характер робіт і т. д.
Типові проекти призначені для масового багаторазового використання, вони здешевлюють, пришвидшують будівництво, знижують ймовірність помилок. Кожний типовий проект має свій номер і паспорт, в якому вказується дата затвердження проекту, область застосування, плани і розрізи приміщень, техніко-економічні і експлуатаційні показники та інші відомості.
Проектні організації несуть відповідальність за використання типових проектів і зобов'язані виконувати їх прив'язку до місцевих умов з врахуванням:
- технічних умов;
- топографічних умов, геологічних, гідрологічних і кліматичних особливостей будівництва;
- місцевих цін на матеріали.
Прив'язка типових проектів включає:
- визначення координат будівництва (наприклад трансформаторної підстанції);
- визначення розмірів і глибини закладання фундаментів, каналів, отворів, кабелів;   
- розроблення вузлів приєднання інженерних комунікацій;
- розроблення вузлів вводу електричних мереж;
- уточнення числа і типу приладів опалення, мікроклімату, вентиляції і електромережі до них;
- зміни в робочих кресленнях, пов'язані з заміною застарілого обладнання і матеріалів;
- зміни в проекті, пов'язані з зміною в ПУЭ або БНіП; Прив'язуючи типовий проект додаткові дані і виправлення наносять на робочі креслення і завіряють штампами проектної організації.

1.2. Загальні вимоги до виконання електричних схем, та їх використання. ([1,44ст])
1.2.1.Загальні вимоги до виконання електричних схем
До складу проектної документації поряд з іншими документами входять електричні схеми. Для виконання електричних схем необхідно дотримуватися вимог державних стандартів: ГОСТ 2.701-84 (1991) ЕСКД. Схемы. Виды и типы; ГОСТ 2.702-75 (2007) ЕСКД. Правила выполнения электрических схем; ГОСТ 2.709-89 (2007) ЕСКД. Обозначения условные проводов и контактных соединений электрических элементов оборудования и участков цепей в электрических схемах; ГОСТ 2.710-81 (2001) ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах; ГОСТ 2.414-75 (2007) ЕСКД. Правила выполнения чертежей жгутов, кабелей и проводов; ГОСТ 2.415-68 (2002) ЕСКД Правила выполнения чертежей изделий с электрическими обмотками; ГОСТ 2.705-70 (2007) ЕСКД. Правила выполнения электрических схем обмоток и изделий с обмотками
Схема  – це документ, у якому за допомогою умовних зображень чи  позначок показані складові частини виробу та взаємозв'язки  між ними. Загальні вимоги щодо виконання схем, їх види й типи встановлює міждержавний стандарт ГОСТ 2.701-2008 "Единая система конструкторской документации. Залежно від виду елементів і зв'язків, які входять до складу виробу (установки) схеми поділяють на електричні; гідравлічні; пневматичні; газові (окрім пневматичних); кінематичні; вакуумні; оптичні; енергетичні; розділення; комбіновані. Для кожного виду схеми встановлено відповідний буквенний код виду (таблиця 1). За основним призначенням схеми поділяють на типи: структурні; функціональні; принципові (повні); з'єднань (монтажні); підключення; загальні; розташування; об'єднані. Аналогічно як для виду, так і для типу схеми встановлено відповідний цифровий код типу (таблиця 2).
Найменування і код схеми визначають їх видом і типом. Наприклад, схема електрична принципова — Э3; схема гідравлічна з'єднань — Г4; схема розділення структурна — E1, схема електропневмогідравлічна принципова — С3 тощо...
Види схем відповідно до ГОСТ 2.701-2008
Вид схеми	Означення	Код виду 
Електричні	 Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини виробу (принцип дії яких, грунтується на використанні електричної енергії) та взаємозв'язки між ними	Э
Гідравлічні	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини виробу (принцип дії яких, грунтується на використанні рідини) та взаємозв'язки між ними	Г
Пневматичні	 Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини виробу (принцип дії яких, грунтується на використанні повітря) та взаємозв'язки між ними	П
Газові (окрім пневматичних)	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини виробу (принцип дії яких, грунтується на використанні газу) та взаємозв'язки між ними	Х
Кінематичні	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані механічні складові частини виробу та взаємозв'язки між ними	К
Вакуумні	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини виробу (принцип дії яких, грунтується на використанні вакууму чи створенні його) та взаємозв'язки між ними	 В
Оптичні	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані оптичні складові частини виробу за ходом світлового променю	Л
Енергетичні	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини енергетичних установок та взаємозв'язки між ними	Р
Розділення	 Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок відображено складові частини виробу, їх призначення, та взаємозв'язки між ними	Е
Комбіновані	Документ, що містить елементи та взаємозв'язки різних видів схем одного типу 	С
Типи схем відповідно до ГОСТ 2.701-2008
Тип схеми	Означення	Код типу 
Структурні	 Документ, який визначає основні складові частини виробу, їх призначення та взаємозв'язки між ними	 1
Функціональні	Документ, що відображає процеси, які відбуваються в окремих функціональних ланках виробу (установки) чи виробу (установки) вцілому	2
Принципові (повні)	Документ, що відображає повний склад елементів виробу та взаємозв'язків між ними і, як правило, дає повне (детальне) уявлення про принцип роботи виробу 	3
З'єднань (монтажні)	Документ, який відображає з'єднання складових частин виробу (установки) та  елементів (трубопроводів, кабелів тощо) завдяки яким отримують це з'єднання, а також місця їх приєднання і введення (плати, зажими, роз'єми) 	4
Під'єднання 	Документ, який відображає зовнішнє під'єднання виробу 	5
Загальні	Документ, який відображає складові частин комплексу та  з'єднання їх на місці експлуатації 	6
Розташування	Документ, який відображає відносне розташування складових частин виробу (установки), а при необхідності й трубопроводів, світловодів тощо 	7
Об'єднані	Документ, у якому за допомогою умовних зображень чи позначок показані складові частини енергетичних установок та взаємозв'язки між ними	0

 1.2.2. Основні  типи схем.

Структурна схема визначає основні функціональні частини виробу, їх призначення і взаємозв’язки. Функціональні частини на схемі зображують у вигляді прямокутників або умовних графічних позначень. На лініях зв’язку рекомендується стрілками вказувати напрям ходу процесів, які виникають у виробі або установці. Кожна функціональна частина на схемі повинна мати найменування, якщо для її позначення застосований прямокутник.
На функціональній схемі зображують частини виробу або пристрою, що беруть участь у процесі, ілюстрованому схемою, і зв’язки між частинами. Функціональні частини і зв’язки між ними зображують у вигляді умовних графічних позначень, встановлених в стандартах ГОСТ 2.702-75 (2007) ЕСКД. Правила выполнения электрических схем” та ГОСТ 2.705-70 (2007).
Найчастіше при проектуванні і експлуатації енергетичного обладнання застосовують схеми: електричні принципові, з'єднань, підключень, розташування.
На принциповій електричній схемі зображують усі електричні елементи або пристрої, необхідні дня здійснення і контролю у виробі заданих електричних процесів, усі електричні зв'язки між ними, а також елементи (роз’єми, затискачі тощо), якими закінчуються вхідні і вихідні кола. На схемі допускається зображати з’єднувальні і монтажні елементи, що встановлюються у виробі із конструктивних міркувань. На схемах показують елементи, розміщені у вимкненому стані. Допускається деякі елементи зображати у вибраному робочому положенні із зазначенням на полі схеми режиму, для якого ці елементи показані.
Принципові схеми виконуються згідно з ГОСТ 2.702-75 (2007). Всі елементи пристроїв на схемі позначаються у вигляді умовних графічних позначень згідно з ГОСТ 2.721-74 (2007) - 2.768-90 (2004). Найбільш часто використовувані умовні графічні позначення на електричних схемах систем електропостачання наведені у додатку А.
Біля умовних графічних позначень елементів схем праворуч або зверху повинно бути вказано буквенно -цифрове позначення елемента за ГОСТ 2.710-81 (2007) “ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах”.
Зв’язки між елементами виконують лініями згідно з вимогами ГОСТ 2.303-68 (2007) “ЕСКД. Линии”.
Схеми принципові можуть виконуватись суміщеним (рідше) і рознесеним способом. При суміщеному способі складові частини елементів або пристроїв розміщують на схемі у безпосередній близькості один в:д одного. Рекомендується при виконанні схем розташувати елементи, що входять в одне коло, послідовно один за одним по прямій, а окремі кола - поряд, у вигляді паралельних горизонтальних або вертикальних рядків.
На принциповій схемі усі ділянки кіл повинні маги маркування, згідно з ГОСТ 2.709-89 (2007) “ЕСКД. Система маркировки цепей в электрических схемах”.
Окремими ділянками кола вважаються ділянки, розділені контактами комутаційної апаратури, теплових і проміжних реле, роз’єднувачами, обмотками електричних машин, резисторами, конденсаторами, дроселями, сигнальною арматурою, елементами вимірювальних приладів, запобіжниками та ін.
На схемах силових кіл змінного струму ввід джерел живлення позначають L1, L2, L3 або А, В, С (фазні проводи) і N (нульовий провід), а наступні ділянки кіл - додаванням: порядкового номера ділянки:
перша фаза — L1, L2, LЗ і т. д. або А1, А2, АЗ;
друга фаза-L21, L22, L23 і г. д. або В1, В2, ВЗ;
третя фаза - LЗ1, LЗ1, LЗЗ і т. д. або С1, С2, СЗ і т. д.
На схемах силових кіл постійного струму ділянки  кіл позитивної полярності позначають непарним числами, а негативної - парними. Полярність вхідних ділянок позначають L+ та L- або “+” і - , а середній провід трипровідної мережі постійного струму - буквою М.
Ділянки кіл керування позначаються арабськими цифрами зліва направо і зверху униз. У позначення кіл можна вводити букву, яка характеризує їх функціональне призначення. У цьому випадку послідовність чисел встановлюють у межах функціонального кола. Допускається у позначенні вторинних кіл включати позначення фаз, наприклад, А411, А412, А413 - ділянки вторинного кола трансформатора ТА1а фази А; С411, С412 - ділянки вторинного кола трансформатора струму ТА1С фази С; N411 - нульовий провід.
Дво- і трибуквенні позиційні позначення визначають як елементи, так і їх функціональне призначення. Так, позначення КН, КМ, КQТ, УАT , НІG відповідають вказівному реле, контактору, реле положення вимикача “Вимкнено”, електромагніту відключення і сигнальній лампі з зеленою лінзою. При позначенні усіх елементів тільки однією буквою (наприклад, усіх реле і контактора буквою К) з цифрами відповідно від 1 до 7 (згідно зі схемою) необхідно доповнювати схему зазначенням назв або призначень цих елементів.
Таким чином, позиційні позначення і позначення кіл дозволяють визначити усі елементи і кола даної схеми і їх функціональне призначення, а отже, зрозуміти принцип дії зображеного на ній пристрою і знайти усі елементи і кола.
У системах електропостачання до таких схем відносяться однолінійні схеми кіл первинної комутації підстанцій розподільних пристроїв.
Схема з’єднань (виконується за ГОСТ 2.702-75 (2007) показує з’єднання складових частин виробу і визначає проводи, джгути, кабелі, якими здійснюються ці з’єднання, а також місця їх приєднань і вводу. На схемі з’єднань пристрої, що входять у склад виробу, позначаються у вигляді прямокутників або зовнішніх окреслень, а елементи пристроїв - у вигляді умовних графічних позначень.
Зображення пристрою на схемі з’єднань повинно відповідати дійсному його розташуванню у виробі. На зображенні пристроїв повинні бути обов’язково позначені вхідні і вихідні елементи (клемна колодка, вивідні контакти та ін.). їх маркування повинно відповідати заводському, а за його відсутності повинно бути присвоєно маркування проектувальника, яке повинно дотримуватись на усіх видах документів, у яких позначений даний пристрій.
Приклад. L11 (=А2=Т1+5-QF3:1) означає, що провід L11 (згідно з маркуванням ділянки кола на принциповій схемі) підключений до контакту 1 автоматичного вимикача QF3, розташованого на конструктивній полиці 5 функціональної групи ТІ виробу А2 (шафа керування).
У випадку, якщо в одному пристрої (наприклад, панелі керування) розміщено обладнання, яке відноситься до декількох виробів (ліній, трансформаторів, електродвигунів та ін.), перед порядковим номером кожного апарата або приладу в чисельнику проставляють порядковий номер, присвоєний даному виробу. Слід мати на увазі, що порядкові номера апаратам і приладам присвоюються у межах кожного виробу. Наприклад, поряд з автоматичним вимикачем QF1, який має п’ятий порядковий номер і відноситься до другого та третього виробів, повинні бути у чисельнику проставлені позначення, відповідно 0205 і 0305 .
               ОР] ОР1
Схеми внутрішніх з'єднань показують з'єднання між елементами (деталями) усередині окремого пристрою й сполучення його вхідних і вихідних елементів (затискачів, з'єднувачів), коли конструктивно пристрій складається з окремих елементів (деталей), електрично з'єднаних усередині, а назовні виведені тільки вхідні й вихідні елементи (виводи, затискачі, з'єднувачі). Такими пристроями в схемах електроприводів є, наприклад, електронні й напівпровідникові реле часу, безконтактні логічні елементи, різні блоки (живлення, підсилення, пам'яті й т.п.), плати, панелі тощо. На схемі внутрішніх з'єднань зображують всі елементи, що входять до складу пристрою, вхідні й вихідні елементи й електричні з'єднання між ними.
Схеми зовнішніх з'єднань показують з'єднання між окремими пристроями й елементами, що входять до складу виробу, тобто між апаратами, блоками, платами й окремими елементами, розташованими на панелі й у шафі керування, і з'єднання їх із вхідними й вихідними елементами виробу (затискачами, з'єднувачами). На схемі зовнішніх з'єднань зображують всі пристрої й елементи, у тому числі вхідні й вихідні, і електричні з'єднання між ними. Вхідні й вихідні елементи у вигляді затискачів або з'єднувачі дозволяють з'єднувати пристрої й елементи, розташовані на панелях або в шафах керування, з електричними пристроями й елементами, розташованими зазвичай поза панелями й шафами, на самому виробничому механізмі. До таких пристроїв належать електричні машини, кнопки й ключі керування, шляхові й кінцеві вимикачі, сигнальні пристрої й т.д.
Допускається виконувати схему з'єднань, що визначає повний об'єм з'єднань у виробі усередині пристроїв і між ними.
Елементи, що входять до складу пристроїв і виробів, на схемах з'єднань зображують у вигляді умовних графічних позначень у сполученому вигляді, а пристрої у виробах (на схемах зовнішніх з'єднань) – у вигляді прямокутника або зовнішніх обрисів. Деякі елементи допускається зображувати у вигляді зовнішніх обрисів. Окремі елементи й пристрої, як правило, зображують повністю із зображенням приєднаних і неприєднаних  частин, наприклад всі контактні групи реле або контактора тощо. Розташування графічних позначень пристроїв і елементів на схемі повинне давати уявлення про їхнє дійсне розташування у виробі. Допускається на схемі з'єднань і не відображати дійсного розташування пристроїв й елементів.
Розміщення зображень вхідних і вихідних елементів (виводів) усередині графічних позначень пристроїв і елементів повинне приблизно відповідати їхньому розташуванню у виробі.
На схемі з'єднань біля або усередині умовних графічних зображень пристроїв і елементів указують умовні буквено-цифрові позначення, привласнені їм на принциповій схемі. Біля елементів (деталей) на схемі з'єднань допускається вказувати їхні номінальні параметри (опір, ємність тощо) або тип елемента. Всі виводи пристроїв і елементів маркуються відповідно до маркування, проставленого на принциповій схемі. Якщо виводи пристрою або елемента замарковані в його конструкції, то це маркування повторюють на схемі з'єднань.
Зображення електричних з'єднань проводами за ГОСТ 2.702-75 дозволяється показувати на схемі окремими лініями з їхнім приблизним розташуванням. Для спрощення накреслення схеми допускається зливати окремі проводи, що йдуть на схемі в одному напрямку, у лінію групового зв'язку (у вигляді джгута), зображену товщею за інших ліній. У цьому випадку при підході до контактів елементів кожен провід зображують окремо, що відходить від лінії групового зв'язку під кутом 900 або зі зламом під кутом 450. Дозволяється зовсім не показувати проводи на схемах з'єднань, а застосовувати адресний спосіб зображення з'єднань, при якому біля лінії, що відходить від виводу елемента, вказується адреса, тобто найменування пристрою або елемента, до якого повинен іти цей провід.
Марки й перерізи проводів, якими виконується монтаж при невеликій кількості з'єднань, указують біля зображень з'єднань, а при однакових усіх або більшості проводів – на полях схеми у вигляді специфікації.
При великій кількості з'єднань дані про проводи й кабелі, а також адреси їхніх приєднань повинні бути зведені в таблицю, названу таблицею з'єднань [2]..
Схема підключень показує зовнішні підключення виробу. Схемами користуються при розробці інших конструкторських документів, а також для здійснення підключень виробів і під час їх експлуатації. На схемі, підключень вироби зображуються у вигляді прямокутників або зовнішніх обрисів. На зображенні виробів обов’язково повинні бути позначені вхідні і вихідні елементи. Джгути, трубопроводи, кабелі, проводи, які ідугь в одному напрямку допускається зводити в одну лінію, але при підході до виробу вони повинні бути роз’єднані. Маркування вхідних і вихідних елементів виробів повинно відповідати заводському, а у випадку його відсутності допускається умовно присвоювати позначення, але при цьому прийняте маркування повинно додержуватись у всіх конструкторських документах, На проводах, які підходять до вхідних і вихідних елементів, повніші буги вказані адреси, відповідно до вшцевшшаденого принципу для схем з’єднань, номери з’єднувальних кіл, вказано марку проводу, спосіб прокладки. Відмінністю схем підключень від схем з’єднань є виконання зображень виробів без прив’язки до дійсного розташування їх на плані конструкції, об’єкта.
Схема розташування визначає відносне розташування складових частин виробу, а при необхідності також джгутів, проводів, кабелів, трубопроводів тощо. Схемами користуються при розробці інших конструкторських документів, а також при експлуатації і ремонті виробів. Схеми розташування складаються відповідно до вимог ГОСГ 2.702-75 (2007).
Складові частини виробу зображують у вигляді спрощених зовнішніх обрисів або умовних графічних позначень, які розміщують згідно з дійсним розміщенням частин виробу у конструкції, на плані приміщення або місцевості. Схеми розташування можуть бути виконані також в аксонометрії.

1.3. Принципові електричні схем, схеми з’єднань та робочі креслення. ([1,11-13ст])
Порядок складання електричної схеми з'єднань
1.  На наявній принциповій схемі зробити маркування всіх кіл (силових кіл і кіл керування).
2.  Накреслити панель шафи керування, де розмістити всі необхідні апарати в зручній для монтажу послідовності. Апарати зображуються прямокутниками або зовнішніми обрисами, що повторюють контури апаратів.
3.  На всіх апаратах зобразити точками вивідні клеми.
4.  Клеми на апаратах необхідно пронумерувати арабськими цифрами або позначити їх так, як вони позначені на реальних апаратах. З метою пояснення приналежності виводів окремих елементів апарата необхідно усередині прямокутників накреслити умовні графічні позначення цих елементів (котушок, контактів, нагрівальних елементів тощо).
5.  З правої сторони або поверх усіх апаратів показати їхнє позиційне позначення, яке написане в колі. У чисельнику даного позначення потрібно написати порядковий номер апарата відповідно до його розташування на схемі з'єднань, а в знаменнику - позиційне позначення апарата відповідно до позиційного позначення його на принциповій схемі.
6.  Накреслити лінії прокладки джгутів.

                                             З РЕN ~ 50 Гц 220/380 В

[bookmark: _GoBack]Рисунок 1. - Схема електрична принципова керування електродним водонагрівачем
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Рисунок 1.21- Схема електрична з'єднань (частина схеми)

7. [image: C:\Users\YULIY_~1\AppData\Local\Temp\FineReader11.00\media\image1.jpeg] Накреслити лінії, що відходять від клем апаратів до джгутів,
8.  На ділянці ліній, що відходять від кожної клеми, написати номер проводу відповідно до принципової схеми й адреси куди пішов або звідки прийшов провід. Адреса складається відповідно до ДСТУ 2.710 (таблиця 1.3). 
Наприклад, запис на ділянці проводу, що має вигляд 12 (+ 7:15), означає, що провід під номером 12 пішов за адресою до 7-го апарату і приєднаний на цьому апараті до 15-го контакту. При цьому слід пам'ятати, що до однієї клеми (затискача) приєднувати можна не більш двох проводів.

1.6.   Державні стандарти, єдина система конструкторської документації.

Всі учасники будівництва в процесі виробництва зобов'язані чітко дотримуватись вимог державних стандартів та інших нормативних документів.
Стандартизація - це встановлення і застосування правил з метою упорядкування діяльності проектних і будівельних організацій на користь і при участі всіх заінтересованих сторін, для досягнення оптимальної економії при дотриманні умов експлуатації і вимог безпеки.
Під час розроблення проектної документації слід користуватися нормативними матеріалами, які складаються з будівельних норм і правил (СНиП), норм технологічного проектування об'єктів сільського господарства (НТП-СХ), інструкцій і вказівок з будівельного проектувального (СН), а також державних і міждержавних стандартів (ДСТУ, ГОСТ), відомчих (галузевих) будівельних норм (ВСН)та ін.
СНиП встановлюють основні вимоги з питань проектування та будівництва міст, населених пунктів, підприємств, будинків, споруд, конструкцій, інженерного обладнання, а також визначають їхню кошторисну вартість.
СН визначають правила і норми   з проектуванням та улаштування конкретних інженерних засобів, установок і споруд (силове електрообладнання, автоматизація та ін).
Міждержавні і державні стандарти (ГОСТ, ДСТУ, ЄСКД) містять вимоги, яким має відповідати продукція промисловості та сільського господарства. Об'єктами державної стандартизації є також одиниці виміру, терміни та визначення, технологічні процеси, методи випробувань і вимірювання, характеристики виробів, що визначають якість готової продукції або напівфабрикату, вимоги до техніки безпеки та ін.
Галузеві стандарти (ОСТ) - це нормативні документи обмеженого застосування для окремих галузей промисловості й відомств. ОСТи не повинні суперечити, відповідним державним і міждержавним стандартам.
При проектуванні використовують також допоміжну літературу: довідники, рекомендації та вказівки щодо проектування різних об'єктів, методики, порадники, прейскуранти на будівництво об'єктів, цінники на обладнання та його монтаж. Ці матеріали містять нормативи витрат матеріалів, сировини, енергії, а також потреб площі, теплоти, освітлення, повітря, води та ін.
Будівельні норми і правила складаються з чотирьох частин.
Частина 1.  Загальні положення. Приводиться система нормативних документів; правила нааначення модульних розмірів і допусків в будівництві.
Частина 2.  Норми проектування. Викладені вимоги по загальних питаннях проектування сільськогосподарських і промислових об'єктів, по їх інженерному обладнанню.
Частина 3. Правила виконання і приймання робіт. Визначені правила, норми, умови і черговість проведення будівельних і монтажних робіт.
Частина 4.  Кошторисні норми і правила. Приводиться зміст вказівок на визначення кошторисної вартості будівництва, обладнання, матеріалів, конструкцій, експлуатації будівельних машин. 
Частини поділяються на розділи, яким присвоюється шифр. Наприклад: СНиП ІІІ-33-96 "Электрические устройства" розшифровується:
СНиП - категорія нормативно-технічного документу (строительные нормы и правила).
ІІІ — частина III "Правила виконання і приймання робіт".
33 - розділ 33 "Електричні пристрої".
96 - рік затвердження даного розділу
В практиці електромонтажного виробництва значення СНиП не менш важливе, ніж знання правил улаштування електроустановок (ПУЕ).
ЄСКД – це комплекс стандартів, які встановлюють взаємопов'язані єдині вимоги і правила щодо порядку розроблення, оформлення та обігу конструкторської документації, що розробляється підприємствами та організаціями. Зазначені правила розповсюджуються на всі види конструкторських документів, на обліково-реєстраційну, нормативну й технологічну документацію, а також на науково-технічну та учбову літературу.
Сьогодні ЄСКД – найважливіша система постійно-діючих технічних та організаційних вимог, що забезпечують взаємообмін конструкторською документацією без її переоформлення між галузями промисловості і окремими підприємствами. Вона дозволяє забезпечити розширення уніфікації під час конструкторської розробки проектів промислових виробів, спрощення форми документів і скорочення їх номенклатури, автоматизоване створення документації і організацію виробництва будь-якого виробу на підприємстві у найкоротший термін
Правила улаштування електроустановок (ПУЕ) - основний нормативний документ, який відноситься до проектування і монтажу електроустановок.
ПУЕ складається з 7 розділів.
РОЗДІЛ 1. Загальні правила. В розділі викладені питання і по умовах короткого замикання, правила обліку електричної енергії і електричних  вимірювань,  захисні  міри  безпеки,  норми приймально-здавальних випробувань.
РОЗДІЛ 2. Каналізація електроенергії. Викладені правила проектування і монтажу освітлювальних і силових електропроводок, будова і монтаж повітряних і кабельних ліній напругою до і вище 1000 В.
РОЗДІЛ 3. Захист і автоматика. Приведені вимоги до захисту електричних мереж, генераторів, конденсаторів. Правила виконання монтажу релейного захисту.
РОЗДІЛ 4. Розподільчі   пристрої   і   підстанції.   Приведені   правила проектування, монтажу розподільчих пристроїв і підстанцій напругою до і вище 1000 В, а також область застосування та монтажу акумуляторних батарей.
РОЗДІЛ 5. Електросилові  установки.  Викладені  вимоги  до  будови генераторів, електродвигунів, електрообладнання ліфтів, кранів, а також комутаційної апаратури.
РОЗДІЛ 6. Електричне освітлення. Приведені вимоги до проектування, монтажу внутрішнього, зовнішнього освітлення, рекламного освітлення, вимоги до арматури та установочних матеріалів.
РОЗДІЛ 7. Електрообладнання спеціальних установок. Викладені відомості про будову і монтаж електрообладнання в жилих і громадських будинках, клубних закладах і спортивних спорудах, а також вимоги до монтажу електрообладнання в вибухонебезпечних та пожежонебезпечних приміщеннях, в   електротермічних, електрозварювальних установках.
Правила технічної експлуатації електроустановок і правила техніки безпеки при експлуатації електроустановок (ПТЕ і ПТБ) найчастіше використовують електромонтажники при підготовці електроустановок до здачі в експлуатацію.
ПТЕ складається з двох розділів.
РОЗДІЛ 1. Організація   експлуатації. Викладені  питання підготовки електротехнічного персоналу, обов'язки чергового персоналу, порядок оперативних перемикань, ведення документації, ремонту електроустановок.
РОЗДІЛ 2. Загальні електроустановки. Приводяться правила експлуатації повітряних ліній напругою до і вище 1000 В, кабельних ліній, трансформаторів, електродвигунів, конденсаторних установок. Правила експлуатації розподільчих пристроїв і підстанцій напругою до і вище 1000 В, заземлюючих пристроїв. Приведені норми випробування    електрообладнання  і апаратів електроустановок споживачів, правила охорони електричних мереж.
Правила техніки безпеки (ПТБ) - викладені загальні правила техніки безпеки при обслуговуванні електричних установок, правила безпечного виконання окремих видів електромонтажних робіт.
Електроустановки, які піддягають монтажу, повинні задовольняти всім
вимогам ПТЕ і ПТБ.

1.7. Кліматичне виконання, категорія розміщення та ступінь захисту електрообладнання([1,344-345, 346-347ст ])
Ступені захисту електрообладнання
Перша цифра коду:	ІР-Х Х
Ступінь захисту персоналу від доторкання до частин, які знаходяться під напругою, та від доторкання до частин, які рухаються і розташовані всередині оболонки, а також ступінь захисту виробу від потрапляння всередину твердих сторонніх тіл.
0. ... .Захист відсутній.
1. ..3ахист від проникнення всередину оболонки до струмо- провідних частин, та частин, які рухаються, більшої ділянки поверхні тіла людини та захист від проникнення під оболонку твердих тіл розміром більше 50 мм.
2. ..3ахист від проникнення всередину оболонки до струмо- провідних частин, та частин, які рухаються, пальців або предметів довжиною більше 80 мм і від проникнення твердих тіл розміром більше 12 мм.
3. Захист від проникнення всередину оболонки до струмо- провдних частин, які рухаються, інструментів, дротів та інше діаметром або товщиною більше 2,5  мм та від проникнення твердих тіл розміром більше 2,5 мм.
4. 3ахист від проникнення всередину оболонки до струмо- ировідних частин та частин, які рухаються, дротів та інших предметів товщиною більше 1 мм, та від проникнення твердих тіл розміром більше ] мм.
5... Повний захист персоналу від випадкового доторкання	до струмопровідних частин,	які рухаються, та які знаходяться під оболонкою; проникнення пилу всередину повністю не виключене, однак пил не може проникати в кількості,	що викликає порушення роботи виробу.
6.. Повний захист персоналу від випадкового доторкання	до струмопровідних частин	та частин, які рухаються, і повний захист від проникнення пилу.
Друга цифра коду: ступінь захисту виробу від потрапляння вологи.
           ІР-Х Х
0... .Захист відсутній.
1.. ..3ахист від крапель води. Краплі води, що вертикально падають на оболонку, не повинні наносити шкоди виробу.
2.. ..3ахист від крапель води, які падають на оболонку при нахилі 15°. Краплі не повинні справляти шкідливого впливу на виріб.
3.. ..3ахист від дощу. Дощ, який падає на оболонку під кутом 60° від вертикалі, не повинен справляти шкідливого впливу на виріб, який знаходиться під оболонкою.
4.. ..3ахист від бризок, які падають під будь-яким кутом. Бризки не повинні справляти шкідливого впливу на виріб, який знаходиться під оболонкою.
5.. ..3ахист від водяних струменів. Струмінь води, який викидається у будь-якому напрямку на оболонку, не повинен справляти шкідливоого впливу на виріб.
6.. ..3ахист від впливів, характерних для палуби корабля (включаючи палубне водонепроникне обладнання).
7.. ..3ахист при зануренні у воду. Вода не повинна проникати в оболонку, яка занурена у воду, при визначених умовах тиску та часу у кількості, достатній для пошкодження виробу.
8.. ..3ахист при довготривалому зануренні у воду. Вироби, придатні для довготривалого занурення у воду за умов, які встановлені виробником.

Кліматичне виконання та категорія розміщення ХХ
Перша цифра коду: ХХ - кліматичне виконання електрообладнання:
У.... З	помірним кліматом.
температура повітря рівна або нижче +40°С, середня з щорічних абсолютних мінімумів температура вище -45°С. Діапазон робочих температур при експлуатації -45...+40°С.
ХЛ….	3 холодним кліматом. температура нижче -45°С. Діапазон робочих температур при експлуатації 60.. .+40°С.
 УХЛ....З помірним та холодним кліматом. Діапазон робочих температур при експлуатації 60...+40°С.
ТВ—3 вологим тропічним кліматом. Поєднання температури, рівної або вище +20°С та відносної вологості вище 80% спостерігається 12 і більше годин на добу за безперервний період більше двох місяців (концентрація хлоридів - менше 0,3 мг/м2-доб.). Діапазон робочих температур при експлуатації +1.. ,+40°С.
ТС....З сухим тропічним кліматом. Середня із щорічних абсолютних максимумів температура повітря вище +40°С (концентрація хлоридів - менше 0,3 мг/м'-доб., сіркового газу - 20 - 250 мг/м2-доб.). Діапазон робочих температур при експлуатації - 10...+50°С 
О....3агальнокліматичне виконання. Для макрокліматичних районів на суші, окрім районів з дуже холодним кліматом (концентрація хлоридів - менше 0,3 мг/м2-доб., сіркового газу - 20 - 250 мг/м2- доб.). Діапазон робочих температур при експлуатації 60...+50нС
В Всекліматичне виконання.
Для макрокліматичних районів на суші та на морі, окрім району з дуже холодним кліматом (концентрація хлоридів - менше 0,3 мг/м -доб., сіркового газу - не більше 250 мг/м~-доб.). Діапазон робочих температур при експлуатації - 60.. .+50°С

Друга цифра коду:  ХХ  категорія розміщення електрообладнання:
1. Дпя роботи на відкритому повітрі.
2. ..Для роботи в приміщенні, де коливання температури та вологості повітря не дуже відрізняються від коливань на відкритому повітрі, наприклад, в палатках, кузовах, причепах, (відсутня пряма дія сонячної радіації, вітру, атмосферних опадів на виріб).
3. ..Для роботи в закритих приміщеннях	з природною вентиляцією,	без штучного регулювання кліматичних умов, де коливання температури та вологості повітря, а також дією піску та пилу значно менше, ніж зовні, наприклад, (значне зменшення дії сонячної	радіації,вітру, атмосферних	опадів, відсутність роси).
4. .. Для роботи в приміщеннях зі штучно регульованим мікрокліматом, наприклад, в закритих, що обігріваються вентильованих виробничих та інших, зокрема підземних приміщеннях з належною вентиляцією (відсутність прямої дії атмосферних опадів, вітру, а також піску та ітилу ззовні).
5. Для роботи в приміщеннях з підвищеною вологістю.



1.8. Класифікація електроустановок за призначенням, родом
установки, класом напруги([1,30ст])
Електроустановками (ЕУ) називається сукупність машин, апаратів, ліній і допоміжного обладнання, які призначені для виробництва, перетворення, трансформації, передачі, розподілу елек тричної енергії та пере тирати її у інший вид енергії .
Електроустановки за умовами електробезпеки розподіляють Правилами на електроустановки до І кВ і електроустановки понадІ кВ.
За ступенем захисту від зовнішнього середовища ЕУ розділяють на:
відкриті, або зовнішні, що не захищені будівлею від атмосферною впливу. Електроустановки, які захищені тільки навісами, сітчастими огородженнями розглядають як зовнішні;
закриті (внутрішні), що знаходяться в приміщенні, яке захищає від зовнішнього впливу.
        1.9.  Класифікація електроустановок, електроприміщень за умовами середовища та ступенем ураження електричним струмом
Електричні приміщення - це приміщення або обгороджені частини їх, доступні тільки для обслуговуючого персоналу, у яких встановлене електрообладнання
За умовами навколишнього середовища приміщення, у яких розташовуються електроустановки, розділяють на категорії:
1) сухі приміщення - відносна вологість повітря не перевищує 60%. До них відносяться опалювані приміщення, гуртожитки, школи, житлові будинки, контори. - нормальні приміщення.
2) вологі приміщення - пара або волога, що конденсується, виділяється лише тимчасово, у невеликих кількостях, відносна вологість більша 60%, але не перевищує 75%. Це зали їдалень, сходові клітини, кухні житлових будинків;
3) сирі приміщення - відносна вологість довгостроково перевищує 75%.
4) особливо сирі приміщення – відносна  вологість повітря близька до 100%, стеля, стіни, підлога і предмети, що знаходяться в приміщенні, покриті вологою. 
5) пилові приміщення - приміщення, в яких за умовами виробництва виділяється технологічна пилюка у такій кількості, що може осідати на проводи, проникати всередину машин, апаратів і т.д.: приміщення для подрібнення сухих концентрованих кормів, комбікормові заводи, склади цементу й інших сипучих негорючих матеріалів;
6) спекотні приміщення — приміщення, в яких температура постійно або періодично більше доби перевищує 35°С;
приміщення з хімічно активним або органічним середовищем - приміщення, в яких постійно або тривалий час утримуються агресивні пари, гази, рідини, які утворюють відкладення або цвіль, що руйнують ізоляцію і струмопровідні частини електрообладнання.
Відносно небезпеки ураження людей електричним струмом розрізняються:
· приміщення без підвищеної небезпеки приміщення, у яких відсутні умови, що створюють підвищену й особливу небезпеку;
· приміщення з підвищеною небезпекою характеризуються наявністю в них однієї з наступних умов:
· вологості або струмопровідного шілу;
· струмопровідних підлог (металеві, земляні, залізобетонні);
· високої температури;
· можливості одночасного дотику людини до частин металоконструкцій механізмів, які з’єднані з землею і до металевих корпусі електроустаткування;
· особливо небезпечні приміщення характеризуються наявністю однієї з умов:
підвищеної вологості;
хімічно активного або органічної о середовища; 
одночасної наявності двох і більш умов підвищеної небезпеки.
Категорії розміщення електрообладнання:
Перша: електрообладнання, яке не потребує захисту від атмосферних опадів, підлягає збереженню па відкритих майданчиках - на відкритому повітрі.
Друга; електрообладнання, яке потребує захисту від прямого потрапляння атмосферних опадів і яке нечутливе до температурних коливань, підлягає збереженню в наніввідкритих складах під навісами в приміщеннях під навісом.
Третя: електрообладнання та електричні конструкції, які потребують захисту від атмосферних опадів і вологості малочутливі до температурних коливань, а також усі дрібні деталі підлягають збереженню в закритих складах, які не мають опалення, у закритих приміщеннях із природною вентиляцією.
Четверта: прилади і відповідальні механізми, які чутливі до температурних коливань, підлягають збереженню в закритих складах, які мають опалення - в приміщеннях із штучними кліматичними умовами.
П’ята: прилади, які не потребують захисту від вплину зовнішніх чинників, можуть зберігається в приміщеннях із підвищеною вологістю.
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