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Лекція 15. РОЗПОДІЛ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ В ЖИТЛОВИХ БУДИНКАХ
15.1. Внутрішні розподільні мережі в будинках

Сучасні внутрішні розподільні мережі в будинках, особ-ливо в багатосекційних висотою понад 16 поверхів, досить складні. У таких будинках ліфти, протипожежні системи (насоси, вентилятори димовидалення та подачі свіжого повітря), протипожежна автоматика та огороджувальні вогні належать до першої категорії [5]. Тому до безперебійності електропостачання таких будинків ставлять особливі вимоги.

У нашій країні найчастіше використовують розімкнені мережі з одностороннім живленням, які простіші за своєю конструкцією порівняно із замкненими і потребують для свого спорудження менше кабельної продукції. Схема такої мережі зображена на рис.15.1, а.
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	Рис.15.1. Схема вводу в житловий будинок: а – розімкнена; б – замкнена


За кордоном іноді використовують замкнені мережі  (рис. 5.1, б), в яких через наявність автомата слабкого зв'язку 3 між стояками точка струморозподілу може автоматично переміщуватися, що зменшує вплив асиметрії навантаження у фазах і покращує якість напруги. Крім того, у такій замкненій мережі дещо зменшується максимум навантаження. При аварії в будь-якій точці мережі, в першу чергу, вимикається автомат 3, уставка якого менше уставок автоматів 1 і 2. Потім вимикається автомат на пошкодженій ділянці мережі, а непошкоджена частина мережі залишається в роботі. Розширення замкнених мереж у нашій країні стримує дефіцит автоматів, які можуть забезпечити чітку селективність у роботі й вимикаючу здатність, тому що струми короткого замикання у замкнених мережах зростають. Збільшується в замкнених мережах і витрата провідникової продукції.
15.1.1. Схеми вводів у житлові будинки висотою до 5 поверхів включно
Для живлення таких будинків за відсутності в квартирах електроплит застосовують магістральні схеми з резервною пере-мичкою або без неї. Така найпростіша схема кабельної мережі показана на рис.15.2. Резервна перемичка 8 підключається при виході з ладу кожної з живлячих ліній 9 або 10, що повинні розраховуватися за проходженням по ним струму аварійного режиму і за припустимими втратами напруги.
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Puc. 5.2 — Cxema jKUBICHHS JKUTIOBHUX OYIMHKIB BHCOTOIO 10 5 MOBEpXiB
3 Pe3ePBHOIO EPEMHIKOIO:

1-TII; 2, 3, 4 - orcumnogi Oyounku; 5, 7 - 3ano6ixcHuK; 6 - pyounsHuK,
8 - pesepsna nepemuuxa, 9, 10 - sxcuenayi ninii; 11 — BPII.





Рис.15.2. Схема живлення житлових будинків висотою до 7 поверхів з резервною перемичкою: 

1 – ТП; 2, 3, 4 – житлові будинки; 5, 7 – запобіжники; 6 – рубильники;  8 – резервна перемичка;  9, 10 – живлячі лінії; 11 – ввідний розподільчий пункт (ВРП)
При проектуванні такої схеми враховується допустиме перевантаження кабелів (залежить від марки і умов прокладки) у післяаварійному режимі і допустимі втрати напруги.
Якщо врахувати, що житлові будинки висотою до 5 поверхів відносять до ІІІ категорії надійності, то улаштування резервної перемички не є обов'язковим. Але у великих містах зі складними умовами розкопування кабельних траншей усунення аварії протягом доби буває досить складним, тому прокладку резервної перемички довжиною не більш 70–80 м вважають доцільною.
До недоліків схеми (рис.15.2) слід віднести:

в нормальному режимі резервна пермичка не викори-стовується;

при відключенні однієї з живлячих ліній, наприклад 9, електропостачання всіх будинків здійснюється по кільцю, у результаті чого навіть при підвищених допустимих втратах напруги іноді доводиться збільшувати переріз кабелів.
На рис.15.3 наведена модифікація описаної схеми, в якій на вводах у будинок замість рубильників установлюють перемикачі. При аварії однієї з живлячих ліній ця схема в ряді випадків виявляється більш економічною. Недоліком схеми є деяке ускладнення ввідного пристрою і подовження живлячих ліній.

Крім того, у кожен будинок (крім тупикового) доводиться заводити вже не два, а чотири кабелі. Схема зручна при забудові в лінію, але менш економічна при інших планувальних рішеннях.
[image: image4.png]o8 2010 neu. 49H nasy. noc. enextpo.canbim. s Gya.pdf - Adobe Reader.

el x

A8BBES

w,

) [e3 | 11 |

w -] B B 2| VHCTpyMenTbl | KomMeHTapyia

1HIIHX [UIAHYBAIBPHUX PIiIICHHSX.

10

Puc 5.3 — Cxema KUBJICHHS KU TJIOBUX OYIHHKIB BHCOTOIO 10 5 OBEPXiB
3 IepeMHUKadaMy Ha BBOJAX:
1- TII; 2, 7 - 3ano6ixcnuku; 3, 4, 5 - dcumnosi 6yOunxi;
6 - BPII; 8 - nepemuxaui, 9, 10 — dcuenaui ninii.

V HeBeIMKHX MiCTax 1 CesMINaXx, Je MIMPOKO 3aCTOCOBYIOTH IIOBITPSHI JHII, pe-
3epBYBaHHS He IOTPIGHO, TOMY IO HECIIPAaBHICTH MoKe OYTH IIBHIKO BHSBICHA i




Рис.15.3. Схема живлення житлових будинків висотою до 7 поверхів з перемикачами на вводах: 

1– ТП; 2, 7 – запобіжники; 3, 4, 5 – житлові будинки; 6 – ВРП; 8 – перемикачі; 9, 10 – живлячі лінії
У невеликих містах і селищах, де широко застосовують повітряні лінії, резервування не потрібно, тому що несправність може бути швидко виявлена й усунута.

15.1.2. Схеми вводів у житлові будинки висотою 9–16 поверхів 
Такі схеми виконуються як радіальними, так і магістральними з перемикачами на вводах (рис.15.4).
При цьому зазвичай одна з живлячих ліній використовується для приєднання електроприймачів квартир і загального освітлення загальнобудинкових приміщень (підвал, сходові клітки, холи, горища, зовнішнє освітлення тощо). Інша живляча лінія призначена для під’єднання ліфтів, протипожежних пристроїв, евакуаційного й аварійного освітлення, елементів диспетчеризації і кодових замків на дверях під'їздів.
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5.1.2. Cxemu BBOJIB y KHT/I0Bi OyIHHKH BHCOTOI0 9 - 16 moBepxiB BUKOHY-
FOTHCS SIK PafiaIbBHUMH, TaK 1 MaricTpaJbHUMH 3 IepeMHUKadIaMy Ha BBojax (puc. 5.4).

Puc. 5.4 — CxeMma )KUBJICHHS KUTIOBHX OYIHHKIB BUCOTOIO 9 + 16 moBepxiB
13 IBOMa IepeMHUKavIaM{ Ha BBOJAX:

1, 2 — mpancgopmamopu; 3 — 3anobixcHuxu; 4 — nepemuxaui;
5, 6 — BPII; 7, 8 — scuensyi ninii.




Рис.15.4. Схема живлення житлових будинків висотою
 9–16 поверхів із двома перемикачами на вводах: 
1, 2 – трансформатори; 3 – запобіжники;
 4 – перемикачі; 5, 6 – ВРП; 7, 8 – живлячі лінії
При виході з ладу однієї з живлячих ліній усі електроприймачі будинку підключаються до лінії, що залишилася в роботі, яка розрахована з урахуванням допустимих перевантажень при аварійному режимі. Перебій у живленні споживачів у випадку цієї схеми продовжується зазвичай не більше 1 год, тобто часу, необхідного для виклику чергового електромонтера, який і здійснює потрібні перемикання на ВРП.
Схема може бути використана і для будинків висотою до 7 поверхів, обладнаних квартирними електроплитами. Для живлення будинків висотою 9–16 поверхів з електроплитами, а також багатосекційних будинків з великою кількістю квартир з газовими плитами доводиться застосовувати три або більше живлячих ліній (вводів).

На рис.15.5 приведені схеми живлення житлових будинків із трьома вводами. Перший ввід резервує другий, другий резервує третій і третій резервує перший (рис.15.5, а). Модифікація цієї схеми наведена на рис.15.5, б, де перший і другий вводи взаємно резервують один одного, а третій ввід резервується від першого. 
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Ot

. 5.5 — CxeMa XHBIICHHS OYAHHKIB BHCOTOIO 9 + 16 MOBepXiB 3 TphOMa BBOJAMHU

a 6

5.1.3. Cxemu BBOZIB y kHTI0Bi GyanHkn Bucotoro 17 moBepxis i Bume. ITpu




а)                                                    б)

Рис.15.5. Схема живлення будинків висотою 9–16
поверхів з трьома вводами
Така схема зручна при ремонті шаф низької напруги на підстанції. Однак у цьому випадку на один кабель припадає все навантаження будинку, і в цьому винятковому випадку частина електроприймачів вимикається на період ремонту.
15.2. Ввідно-розподільні пристрої

На вводі в будинок установлюють ввідні пристрої (ВП), ввідно-розподільні присторої (ВРП), головні розподільні щити (ГРЩ). У будинку можуть встановлюватись один обо кілька ВП чи ВРП. За наявності в будинку кількох відокремлених у адміністративно-господарському відношенні споживачів, у кожного з них установлюють самостійні ВП або ВРП, які можуть живитися від загального ВРП чи ГРЩ окремими лініями або бути приєднаними до загальної лінії живлення. 

При відгалуженні від повітряних ліній з розрахунковим струмом до 27 А ВП або ВРП на вводі в будинок дозволяється не встановлювати, якщо відстань від відгалуження до групового щитка, що тут виконує функцію ВП, не перевищує 3 м.
У будинках висотою до 16 поверхів включно, де засто-совуються протипожежні пристрої, зокрема системи димозахисту, живлення цих пристроїв здійснюється від спеціальної панелі ВРП з АВР. На вводі живлячої лінії в будинок встановлюються апарати захисту і керування. Для вводу на струм не більш 27 А апарат керування не встановлюється.

На вводах, як правило, після апаратів керування встано-влюють запобіжники з струмообмежуючою дією, для захисту від струмів КЗ.

За певних умов, особливо у великих багатоповерхових будинках, економічно доцільне улаштування не одного, а кількох ВРП. Їхнє розміщення поряд з архітектурно-планувальними й іншими факторами визначають техніко-економічними розрахунками. Практика показала доцільність розміщення ВРП у секціях будинку, найближчих до трансформаторної підстанції.

Варто мати на увазі, що максимальне навантаження на кожному вводі в будинок, як правило, не повинно перевищувати 400 А, а у виняткових випадках 600 А, щоб уникнути необхідності прокладки пучка паралельних кабелів і улаштування на вводах громіздких апаратів.
До розподільної частини ВРП приєднують лінії живлення квартир, силових споживачів, групові лінії робочого, евакуаційного й аварійного освітлення загальнобудинкових приміщень, протипожежних пристроїв, вогнів світлового огородження, елементів диспетчеризації, кодових замків і домофонів, освітлення і силових споживачів, вбудованих і прибудованих гро-мадських приміщень. На кожній лінії, що відходить від ВРП встановлюють апарати захисту (автоматичні вимикачі або запобіжники). 
Для обліку електроенергії, що витрачається загально-будинковими споживачами, встановлюють трифазні лічильники прямого вмикання або з трансформаторами струму. Лічильники встановлюють на відгалуженнях і приєднують до відповідних секцій шин. Прилади для контролю струмових навантажень, як правило, у житлових будинках стаціонарно не встановлюють. Однак у великих 
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будинках, особливо обладнаних електроплитами, улаштування амперметрів і вольтметрів на кожному вводі вважається доцільним.

15.3. Живлячі лінії усередині будинку

Вибір кількості живлячих ліній, що відходять від ВРП, і кількості стояків, що приєднуються до однієї живлячої лінії, у багатоповерхових будинках це багатоваріантна задача. 
При її розв'язанні варто враховувати такі фактори: відстань до ТП, електричні навантаження, кількість і переріз ліній, обмеження за допустимим нагріванням і відхиленням напруги, конструктивне виконання мереж тощо. Оптимальним є варіант, у якого найменші розрахункові витрати.
При кількості квартир на поверсі в під’їзді будинку не більше чотирьох у будинках до 16 поверхів включно, економічно доцільно прокладати один стояк. Кількість стояків, що підключаються до однієї живлячої лінії, ПУЕ не обмежується. Однак, для зручності виконання ремонтних робіт у будинках висотою більше 5 поверхів при двох і більше стояках приєднаних до однієї живлячої лінії, стояки повинні мати вимикаючі апа-рати. При підключенні до одного стояка більше 70–80 квартир, незважаючи на економічність одного стояка, з умов підвищення надійності, рекомендується прокладати два стояка з підключен-ням квартир через поверх, або по дві квартири на стояк на кож-ному поверсі, або більше половини (приблизно 60–70%) квартир, починаючи з 1-го поверху, до одного стояка, а частину, що залишилася, до другого.
У будинках висотою до 16 поверхів у кожній секції, як правило, улаштовують один стояк. За наявності в кожній секції більше 70–80 квартир улаштовують по два стояки. При цьому виділяють різні схеми підлючення квартир до стояків (рис.15.7):
а – один стояк на секцію;
б –  два стояки на секцію з підключенням квартир через поверх;

в –  два стояки, один з яких живить нижні поверхи, а другий – верхні;
г –  два стояки, кожен з яких живить половину квартир на кожному поверсі.
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Рис.15.7. Схеми підключення квартир до стояків

Стояки, як правило, розміщують ззовні квартир у коридорах і там же розміщують електрощитки або електрошафи з приладами обліку електроенергії, комутаційними та захисними приладами для кожної квартири.

До живлячих ліній усередині будинку також відносять лінії, що живлять електродвигуни та інше електроустаткування ліфтів, різних насосів, вентиляторів та інших електроприймачів систем димозахисту.
Живлячі лінії ліфтів прокладають безпосередньо від ВРП причому до однієї лінії можна підключати не більш чотирьох ліфтів, влаштованих у різних під’їздах. За наявності в кожному під’їзді двох ліфтів їх приєднують до різних живлячих ліній, але при цьому кількість ліфтів, приєднаних до кожної живлячої лінії, не обмежується.
Робоче, евакуаційне й аварійне освітлення сходових кліток і коридорів, як правило, автоматизується, і керування здійснюється з ВРП або диспетчерського пункту. Тому групові лінії цих видів освітлення доцільно приєднувати безпосередньо до ВРП, де зосереджена вся апаратура захисту і керування.
У житлових будинках застосовуються розподільчі щити (РЩ) наступних видів: 
– поверхові (сходові) захисні з апаратурою захисту вводів у квартири;

–  поверхові (сходові) облікові з апаратурою захисту групових ліній квартир, лічильниками і комутаційними апаратами, установлюваними перед лічильниками;

–  поверхові (сходові), сполучені з лічильниками й апа-ратурою, такими ж, як у поверхових сходових облікових щитках, і, крім того, що мають додаткове відділення, у якому розміщаються пристрої телекомунікацій. 

Будинкові (квартирні) електрощитки (рис.15.8) встановлюють в безпосередній близькості від входу, і наскільки це можливо, від електричного вводу в будинок у захищеному від сирості місці, на стіні або іншій жорсткій конструкції, подалі від джерел тепла на висоті 1,4–1,7 м від підлоги.
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KBapTIIPHIIX IIITKaX.

'V rpoMazchKIIX GyIIHKAX 3aCTOCOBYIOTCS MariCTpalIbHi, TPYIIOBI MNTKH i PIT
U KepyBaHHA 1 3ax1IcTy Bix K3 1 mepeBaHTa/keHb IPYIOBIIX OCBITTIOBATBHIX 1 CII-

JIOBHX pO%HGZ[iHBHIIX MepexK.

Puc. 9.13 — Cxema I0MOBOI0O €IeKTPOIIITKA

JIoMOBi (KBapTHpHI) eIeKTPOIINTKII
(puc. 9.13) BCTAaHOBITIOIOTH B Ge3-
TocepeHiil 6II3BKOCTI BiX BXOAY. 1
HACKLTBKII IIe MOJKIIBO, Bill €TeKT-
PIMHOTO BBOXY B OYMIIHOK y 3aXI-
IMEeHOMY Bil CIPOCTI MiCITi, Ha CTiHi
abo IHII KOPCTKiil KOHCTPYKIIL,
Toziami Bil JKepeTT TellIa Ha BICOTi
1,4 — 1,7 M Bix mimori. SIK MoKHa
GaumnTi 31 cxeMH, (ha3HIl i Hy/IbBILT
TIPOBLI Bi JOMOBOTO BBOIY CIIOYa-
TKY HOTPAILIIOTh Ha CILIBHIII BH-
Mukad (6). IMOTIM Ha eIeKTPOidi-
TBHIK (a), a MOTIM (pasHIII MpoBix
TONAETHCS HA TPYITY aBTOMATITIHIIX
BIIMIIKaYiB (B).‘





Рис.15.8. Схема будинкового електрощитка

Для наведених типів щитів стандарт [1, 2] рекомендує улаштовувати автоматичні вимикачі, але допускає також засто-сування запобіжників. Як можна бачити зі схеми, фазний і нульовий провід від будинкового вводу спочатку підводять до спільного вимикача (б), потім до електролічильника (а), а потім фазний провід подається до групи автоматичних вимикачів (в).

5.4. Групова квартирна мережа
Групова квартирна мережа є завершальною ланкою елек-тричної мережі житлового будинку. Вона призначена для живлення освітлювальних і побутових електроприймачів.
З погляду безпеки групові лінії доцільно виконувати однофазними. У перспективі при значному зростанні навантажень можливе влаштування трифазних чотирипровідних вводів у квартири, але при цьому необхідні додаткові заходи по забезпеченню електробезпеки, такі, як більш надійна ізоляція провідників і приладів, а також пристрій автоматичного захисного відключення (АЗВ). Однак і при трифазних вводах доцільно групові лінії загального освітлення і штепсельної мережі усередині квартир виконувати однофазними, а для живлення електричних плит, електроводонагрівачів, тощо – трифазними. Як правило, рекомендується виділяти загальне освітлення на окрему групову лінію.
З метою економії проводів норми допускають змішане живлення загального освітлення і штепсельних розеток. У квартирах з числом кімнат більше трьох допускається улаштування додаткової групової лінії для живлення штепсельних розеток на струм до 16 А.

Кількість штепсельних розеток, встановлюваних у квартирах, регламентовано нормами і складає:

у житлових кімнатах – одна розетка на кожні повні і неповні 6 м2 площі кімнати;
у коридорах – одна розетка на кожні повні і неповні   10 м2 площі. У загальній кімнаті квартир, обладнаних кондиціонерами – додаткова розетка на струм 10 А для підключення кондиціонера;
у кухнях площею до 8 м2 – три-п’ять штепсельних розетки на струм 6 А, а 8 м2 і більше – чотири-шість для під’єднання холодильника, побутових прилів, місцевого освітлення;
одна штепсельна розетка з заземлюючим контактом на струм 25 А для підключення побутового приладу потужністю до 4 кВт (у будинках з електроплитами потужністю до 5,8 кВт ця ж розетка використовується для підключення електроплити);
одна штепсельна розетка з заземлюючим контактом на струм 40 А для підключення електроплити потужністю від 5,9 до 8 кВт. Варто мати на увазі, що розетки 25 і 40 А не призначені для вимикання електроплит під навантаженням.
Збільшення кількості штепсельних розеток має на меті уникнути застосування мешканцями різних подовжувачів, які створюють підвищену загрозу ураження електричним струмом. У ванних кімнатах може встановлюватися штепсельна розетка, яка підключається через роздільний трансформатор потужністю 20 ВА.
На рис.15.8 наведена схема групової мережі квартири з електроплитою.
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Puc. 5.8 — Cxema rpynoBoi KBapTUPHOI MEpPexKi:




Рис.15.8. Схема групової квартирної мережі: 

1– вимикач; 2 – лічильник; 3 – автоматичні вимикачі; 

4 – загальне освітлення; 5 – розетка 6 А; 6 – розетка 10 А; 

7 – електроплита; 8 – поверховий квартирний щиток
Як видно з рисунка, для занулення корпуса стаціонарної електроплити і побутових приладів, що вимагають занулення, від поверхового щитка прокладається окремий провідник. Переріз його приймається рівним перерізу фазного провідника. Ні в нульовому захисному, ні в нульових робочих проводах апарати захисту не встановлюються. Для безпечної зміни лічильника 2 перед ним встановлюють двополюсний вимикач 1.
У кожну квартиру від стояка через щиток з комутацій-ною захисною та обліковою апаратурою (рис.15.8) відходить не менше двох груп проводів від однієї фази та нульового проводу. Таким чином, навіть за наявності трьох груп проводів у квартиру лінійна напруга 380 В не заводиться, що підвищує електробезпеку і дає змогу використовувавти для обліку електроенергії однофазний лічильник. Різні фази стояка заводять у квартири почергово для забезпечення рівномірного завантаження фаз.

Двополюсний вимикач або автомат 1 підводить елект-роенергію до лічильника 2 на 5 або 10 А. Оскільки лічильники допускають тривалі перевантаження по струму до 400%, навіть за наявності електроплит лічильник на 10 А цілком забезпечує усі вимоги.

Для заземлення корпусів електроприладів, які вмикаються через триконтактні розетки на 10 та 25 А, від стояка прокладають окремий нульовий провід.

Згідно з ПУЕ в кожній кімнаті квартири повинно бути встановлено не менше однієї розетки на кожні повні або неповні 6 м2 площі, а в коридорах квартир – на кожні повні або неповні 10 м2 площі.
У кухнях квартир має бути не менше трьох штепсельних розеток, одна з яких повинна бути на 10 А з третім заземлюючим контактом для підключення електроінструмента. Крім того, в кухнях з електроплитами повинна встановлюватися розетка на 25 А з третім заземлюючим контактом.
Розетку на 25 А дозволяється встановлювати і в кухнях з газовими плитами за рахунок квартиронаймача при наявності спеціального дозволу електропостачаючої організації.
У квартирах дозволяється встановлювати більше розеток, щоб уникнути використання трійників та подовжувачів, які за статистикою викликають багато пожеж і нещасних випадків.
