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I.Схемы электропитания 
А.Нагиотральные сети

При выборе схемы электропитания следует учитывать:
1.По уоловиям производства допуокаютоя перерывы в 

подаче тепла. В этом случае оиотема питания орсдвтв 
автоматизации (СА) котлоагрегата не должна иметь уст
ройства автоматического переключения питания на реэерв- 
ный ввод (АВР) при исчезновении напряжения на рабочем 
вводе.

2 .  По условиям производства не допускаются перерывы 
в подаче тепла. В этом случае АВР питания обязательно.

3 .  АВР питания следует предусматривать для надежной ра
боты цепей сигнализации и блокировки, обесточивающих 
автоматическое включение резервных насооов при аварий
ном отключении работающих.

Схема питания должна обеспечивать включение и отклю
чение электротокеприемников в нормальном режиме работы; 
надежное отсоединение электротоколриемников, линий я 
участка сетей для ревизий и ремонтных работ; защиту от 
всех видов коротких замыканий и защиту от перегрузки.

Выбор оиотемы питания

Как правило, в котельных установках питание СА 
производится от четырехпроводных систем трехфавного пе
ременного тока напряжением 880/220 В о глухозаземлен- 
ной нейтралью.

Трехфазными токоприемниками СА в котельных являютоя 
исполнительные механизмы, питание которых может осу
ществляться от щитов питания СА, от оборок задвижек 
типа РТЗО-69, от распределительных устройств, проекти
руемых в электротехнической чаоти проекта (при неболь
шом количестве механизмов).

Ва рно.1  изображена магиотральная и распределитель
ная оеть питания СА.
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При омутатвии трехфазных токоприемников питание 
СА осуществляется от однофазной сети , щит питания не 
предусматривается.

На рис.2 показана магистральная схема однофазной 
питающей сети .

Питание к щитам о аппаратурой СА подаетоя двумя 
вводами от независимых распределительных устройств 
(РУ). Каждый ввод должен быть рассчитан на IOOjC на
грузку.

Автоматический резервный ввод питания для трех
фазной четырехпроводной питающей оети рекомендуется 
ооущеотвлять по схеме, изображенной на рио .З . Контроль 
наличия напряжения в рабочем вводе осуществляется при 
помощи реле обрыва феч. На резервном вводе предусматри
в а ем а  контроль наличия напряжения. При переключении 
схемы на резерв следует подавать сигнал для предупрежде
ния обслуживающего персонала. Пакетные выключателя и 
магнитные пускатели выбираются по расчету в зависимости 
от мощности токоприемников.

АВР питания для однофазной питающей оети рекомен
дуется выполнять по ри с .4 .

Б.Распределительные оети

В схемах электропитания токоприемников СА олед»е* 
учитывать:

1 . Потребляемую мощность, род тока (переменный или 
постоянный);

2 .  Наличие в приборах или регуляторах встроенных 
выключателей или предохранителей;

3 .  Расположение щита питания.
На рис.5 и 6 приведены различные схемы электропита

ния токоприемников, учитывающие вышеперечисленные фак
торы.

Рекомендуется в распределительной сети предусматри
вать общие аппараты управления и защиты для группы



электроприемников, состоящих из нескольких взаимосвязан
ных элементов, не работающих независимо друг от друга м 
но требующих индивидуальной защиты.

В мазутонасооной магистральная и распределительная 
оети СА должны защищаться как от токов короткого замы
кания, так и от перегрузки.

Q.Выбор аппаратов управления и 
ващиты

Предохранители

Предохранители защищают сеть и токоприемники от 
коротких замыканий и перегрузки. Они выбираютоя:

а )  по номинальному напряжению оети

U ноп.пр.%  U  ном е,
где и ном .пр - номинальное напряжение предохранителя,

U  ном с. -  номинальное напряжение оети
б ) по длительному расчетному току

^ J ноп. 6cm . i  3 ном . Ь л .,  
где JH on .icT- номинальный ток плавкой вотавхи

Зном.'Ьл ~ длительный расчетный ток линии.

Длительный расчетный ток -  это ток, протекающий 
в линии о учетом коэффициента одновременности работы 
электроприемников.

Номинальный ток определяетоя:
-  для трехфазных эле ктроприемников переменного тока

7 в Ш £ ___________ ,
47 I, 73 и  н о п . • cos <f~ Г}

-  для однофазных электроприемников, присоединенных 
к одной фаэе оети трехфазного тока

7  s  Ш 1 ________ , ------- ,
*■' U  до н о п ’ СО&<Р' q

-  ш  электроприемников постоянного тока
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7  .  l o o p *  .
^  U  ном • у

где Р -  ном «модное ть электроприемнмка, КВТ
U н о н - номинальное напряжение, В

(для  эдвктропривмников переменного 
тока -  линейное напряжение се т и )

U<p -  номинальное фазное напряжение, В 
C o s if -  коэффициент моцноотя 

^  -  КПД электрод ви гателя

в )  ло защите электродвигателей  наполнительных ме
ханизмов предохранители должны выбираться с  учетом пус
ковых то к о в .

В этом случае J h o m . б е т .  ^
7  2 ,5

где J n y c K пусковой то к  двигателя

г )  в цепях управления и сигнализации плавкие в о т а в -  
ки выбираютоя ло соотношению

J  ном. fcm. ^£3ра£/>гахс 'hO)iZU& Kjr макс, 
где Х7уос£м»г-наибольший оуммарный то к , потребляемый 

катушками реле , сигнальными лампами л 
д р . при одновременной раб оте ;

1д8клм акс -  наибольший суммарный ток , потребляемый 
при одновременном включении аппаратов .

Последовательно уотзновленные в линию предохраните
ли должны обладать селективным свойством, т . е .  защищать 
только ту цепь, на которой они установлены .

Для выполнения этого  условия поминальные токи плав
ких вставок последовательно включенных предохранителей 
должны различаться не м енее, чем на одну с т у п ен ь .

При выборе поминальных токов расцепителей для з а 
щиты электродвигателей исполнительных механизмов должны
соблюдаться условия ^

J hom . рас и, г  днем Со 
О уст. 'ж м в гн ~ Ы 5  опием 
он Ом. у ст  дб
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где Эном. расц -  номинальный ток расцепителя;
Уном. 88. -  номинальный ток двигателя}

З уст.зл, м а м ,- ток уставки (отсечки) электро
магните или электромагнитного 
элемента комбинированного рас
цепителя;

Зоуен -  пусковой ток электродвигателя; 
З и м у е т , те п л- номинальный ток уставки теплово

го раоцелителя или теплового 
элемента комбинированного расце
пителя.

Для автоматического выключателя о электромагнитным 
расцепителеи в цепях электроприеиников, при включении 
которых не возникают броски тока, ток уставки раоцепи- 
теля вмбираетоя минимально возможный.

Пакетные выключатели, тумблеры, рубильники

Отключающие уотройотва выбираются по номинальному 
напряжению сети

U  ном.2г ином .с.

где U m om -  ноиинальное напряжение отключающего
устройства;

во длительноиу расчетному току цепи 
Эном ^Здл 

Зоткля-Здя,
где Эном  -  номинальный ток рубильника;

Оаткм -  наибольший ток, отключаемый выключа
телей (туыблерои);

З д я  -  длительный расчетный ток линии.

Аппараты защиты должны обеспечивать надежное отклю
чение одно- и многофазных коротких замыканий в сетях а 
глухозвземленкой нейтралью. Надежное» орабатывания яро-
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веряехоя по расчетному току короткого зэмыквния в конце 
защищаемого участка.

Для этого краткооти токов однофазных коротких замыка
ний должны превышать не менее чем в 3 раза номинальный 
ток плавкой вотавки предохранителя данной цепи и номиналь
ный ток раоцепителя автоматического выключателя, имеющего 
обратно зависимую от тока характеристику; в 1 ,4  раза ток 
уотавки мгновенного срабатывания автоматического выклю
чателя, имеющего только электромагнитный расцепитель о 
номинальным током до ЮОА.

Как правило, в системах питания СА котельных устано
вок при правильном выборе аппаратов защиты сечений основ
ных и заземляющих проводников обеспечивается достаточная 
величина токов короткого замыкания, а,одедоватольно, и 
отключение аварийных учаотков.

В этом случае проверка по токам короткого замыкания 
не производится.

Ш.Пример выбора аппаратуры 
защиты и управления

Требуется выбрать аппараты управления и защиты схемы 
электропитания СА, приведенной на р и с .7.

От вводного щита питание поступает к двум электро
приводам (линии 5 ,6 ) ,  к щитам: регуляторов (линия 4 -3 ) , 
регистраторов (линия 7 ) , оперативному щиту (линия 8 ) , 
релейному щиту (линия 10), к местному прибору (линия 9 ) .

Оперативный щит расположен на расстоянии 2-х метров 
от щита питания.Остальные щиты удалены на расстояние 
более 3-х метров.

Все элсктроприемники установлены в помещении о нор
мальной окружающей средой.

Технические характеристики электродвигателей испол
нительных механизмов типа U30K-63/I00 и Ю 0К-25/100 даны 
в таблице 1,а остальных токоприемников -  в таблице 2 .

Выбор аппаратов управления и защиты производится в 
следующем порядке:
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а )  определяются длительные я кратковременные рас
четные токи линий;

б) по величине расчетных токов производится выбор 
аппаратов.

а .  Определение расчетных токов 

Линия 3 (линия I  + линия 2)

Расчетный ток линии определяется по формуле

а . -ш л  , ниц  °.°» .  0,8».
Ugx нам 220 *

Мощность принимается суммарной.

Линия 4

Расчетный ток линии равен

Линия 5

Длительный расчетный ток -  номинальный ток 
двигателя (ом .таб л .I)

Линия 6

Расчет аналогичен линии 5

Эйл • 0 ,83 А.
Кратковременный ток линии -  пусковой ток 

двигателя ~

а  .  т а ?
U hom

<7 ■ Зн дб  »1,14А

йнр ш 3 ,82 А
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Оба электродвигателя могут работать одновременно. 

Линия 7
Раочетный ток линии

7 .  ЛООР Р 
Оном

1000 • PjuQ3 .  0. 14А. 
220

Линяя 8

Раочетный ток линии

J  , ш и.
Ыном

Линия 9

Раочетный ток линии
л • Ш Ли ином

Линия 10

IQ00-,...P|2 •  о ,1  1 . 
220

w .  Л Л  - 0 . 1  А.
220

Раочетный ток линии определяется по формуле (отр.А)

7 s  £ дроб. макс + 0,47$6клмакс.

В раооматриваемом примере одновременно могут рабо
тать ДО дамп и 3 реле.

Ток,протекавший через одно реле PIJ-25

Л -  ■£ ■ Д0ОО -* P.1008 .  0,036 А
Цнзм 220

Хок, протекавший через одну лампу

J  • ..I00QJE .  ,I0Q0..1_0^.gi .  о,046 А.
U ком 220

Хок, протекавший через реле РИСг-эЗМ
J  ш Ш Л  - 1000 Д . Р . О З  в  О , Х 4 А .

ином 220

Одновременно могут включиться 4 лампы, 2 реле, а
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текло реле РИС-9311

Z Jp ttfrm K C  * 0.036*3 + 0,046 *10 ■ 0,108 + 0,46=0,5684 
Z J  (к л .п н к с  ■ 0,036*2 + 0,046 + 0,14 « 0,072 ♦ 0,184+

+ 0,14 « 0,8964

Реочетный ток линии
3 • 0,568 ♦ 0 ,1  • 0,896 -  0,568+0,04 -  0 ,614.

АИНИЯ I I
Длительный раочетным током линии будет оумыа дли

тельных раочетных токов линий 4 + 10

Z J  • 0 ,7  + 1,14 +0,83+0,14+0,1+0,1+0,6 -  8,62 4 .

Кратковременный ток линии определится на уоловия, 
что двигатель (линия 6) работает, а второй (линия 5) 
яуохаетоя

(3.62 -  1,14) ♦ 4.52-7 А. 

б) Выбор аппаратов ааянты
Аиияя 8

Необходимо аацияать двухфааную лини» только от токов 
короткого аамыканмя. Регуляторы работают взаиыоовявано, 
поэтому индивидуальных выключателей не требуехоя.

Выбираем двухлолюоный автоматичеокий выключатель 
4050-2U, одновременно выполняющий функция аациты линии 
и отключения приборов.

Циана с и ноне ~  500Вг. 220В
Оном а * О On 50А* 0.5А .
Номинальный ток раоцепителя принимаем

Оном росц • 1,6 4

Оуст. э л магм* 3,5номрасц- выбираетоя минимальным.
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Вмеото автоматического выключателя может быть выбрав 
двухполюсный пакетный выключатель и предохранители.

Пиния 4

Необходимо аацитить однофазную линяю только от токов 
короткого замыкания.

Выбираем однополюсный автоматический выключатель 
A63-IM

Ыиома ьЦномС 220 В ■ 220 В
днома*- 39л I  А ■ 0 ,7  А
Зномрасц*\а Зуст. зл. магн » 1,ЗОном.расц.

Линия S
Необходимо защитить трехфазную линию от токов корот

кого замыкания и перегрузки.
Выбираем трехфавный автоматический выключатель 

A050-3UT
И нома £  Ыном с 500 В а  380 В 

Оном а^Одл 50 А Е  1,14 А.
Определяем номинальный ток комбинированного расцепи-

,ew l дном, расц *■ Оном дб

Оном, расе, *  i j b p

Выбираем Оном.расц « 1 ,6  А.

Определяем ток уотавки (отоечки) электромагнитного 
«цемента комбинированного раоцепителя

ОуСШ. ЗА MOfHз: \ 2 5 O k j t n 25 • 4 ,52  2:  5 ,65  А

О дет зл. м аги  _  s.es .  8>5
Оном расц. J  ^

Принимаем Оусм.ЭЛ.магн ■ 3 ,5  Оном, расц .
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Определяем номинальный ток уотавки теплового алемента 
комбинированного раоцапителя

Оном,уст. те п л  *  дном дб —  I ,  К ,

где дном .уст. т е п л  -  номинальный ток уотавки теплового 
элемента.

Отстраиваем автомат на дном. у с т . те п л = 2 Л .

Линия 6

Рассчитывается аналогично линии 5

U. нома *  U. ном с 500 * 880 В
днома -д д л 50А = 0.83А
дном расц^дном . д6 * 0 ,8 Э Я .

Выбираем дном, ра с ц -  1 ,6  А

д у с т . эл. м агм * 1,25дщск - 1,25 * 8 ,82  ■ 4 ,15  А

дуст. эл. магм 
J нам. расц

.  f L S  
1 .6

-  2 ,5 9 .

Принимаем дуст. эл. магм. ■ 3 ,5  дном. расц.

дном. у с т . те м .ъ д н о м М  * 0 ,8 3 .

Оютреиваем автомат на дн ом .уст.тепл  ■ 1а .

Линия 7

Необходимо защищать однофазную линию длиною больше 
3 -х  метров от токов короткого аамыкаиия и иметь в о з 
можное» отключения прибора оо щита питания.

Выбираем однополюсный автоыатичеокий выключатель 
A63-ZM

U ном а* Ыномс -2 2 0 S ■ 220 В
Ц 6ЭЛ*  0 ,14 А

дном расц • 0 ,63  А.
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Линия 8

В приборе имеется встроенный выключатель и пре
дохранитель. Длина линии меньше 3-х метров -  защита не 
требуется.

Линия 9

Раочет ведется аналогично линии 7 .
Выбираем однополюсный автоматический выключатель

A63-IM

U нома *  U номе -~220 в *  220 в

Энома -  Здл 0 ,63  i s  о ,1  А

Зном.ращ ■ 0 ,63 А.

Линия 10. Раочет ведетоя аналогично линии 7 .

Выбираем однополюоный автоматический выклю
чатель А63-1м

U  нона г  Цном.С ~  220В =  220В

дн о н а ^Э дл  063А =  0 ,6  А

'Знам. раса, •  0,63А.

Линия II.Рассчитывается аналогично линии 5 . Выбираем 
трехфазны* автоматический выключатель АП50-ЗКТ

U нома — U homc 500 В «= 380 В

О ш а  =  3  dHi 50А а  3,62А

Определяем номинальный ток комбинированного раоцепм- 
теля Зном.расц >Эном д&

Зном. расц *  3 ,6 2 ^ . 

Выбираем 3 нам.расц •  ♦А.

Определяем ток уотавки электромагнитного элемента 
комбинированного раоценителя
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д уст. зл  маги *  1,25 дпуск^  1,26 • 7 • 8,75̂ 7

^ с Т —  = *** - г-И-
Принимаем дуст, э л  маги^ 5  0 ном.расц.
Определяем номинальный ток уотавки теплового алемен- 

та комбинированного расцепителя
дном .уст. м агм * Знак. д 8 ^ 3 ,6 2 Я .

Ототраиваем автомат на * А.

Таблица I

Техничеокие характеряотмки электродвигателей

1вая мод- 1ное на- 
1нооть, Iпряжение 
I Вс ! В

1поминаль-»ноыиналь u—  -----------L— ЯИ-

5 АСЯ-22/4 400

6 A M -2I/4 270

880

880

1,14 4 4,52

0,88 4 8 ,82

IS



Таблица 2

Технические данные электроприемни ко в

Номиналь
ная мощ- 
вооть Вт 
(й*А )

Номинально*
напряжение

«  1>. отабилиаи-

40
роваииое

220

(30) 220

20 220

(2 0 ) 220

.(1 0 ) 220

( 8 ) 220

( 3 0 ) 220

Й * { Наименование и тип 
линии| электроприемника

1

2

7

щий прибор РПИБ-Ш

Эле ктронныйре гулирую- 
ций прибор РийБ-Т

Малогабаритный автома-* 
тичеокий показывающий 
и самопишущий прибор 

КСД-2

в Миниатюрный автомати
ческий прибор Ш

9 ДиЭманометр оамопищу- 
ДОС

10 схема оигнализацин: 
лампы РНЦ-220-10 -  82

промежуточные реле 
РЙ-25 -  б и г .

Рале импульоной оиг- 
иалиэацви

РИС ЭЗМ



~ 380/ггоё 

*380/2806

РУШ, РУ У 2- распределительное устройство 
ЦП ~ щиты питания средств автоматизации 
ЦСД' щиты средств» автоматизации 
ТПV /  - токоприемники ыгзоб  
ТПУ2.- токоприемники» зво /гго в

Рис1

/7



РУУ/ 
РУ У  г

щ ся
ш, у  г,

I - Распределительное 
Устройство.

щиты средств автоматизации

Рис. г
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I  Встроенные Выключатели и предохранители 
J. Однофазная дбухпрободная сеть

а) -Я
-О

* 1

• я
- о

Общий щ ит  Щит пит ания отдельно

£. Дбухфазнар дбухпрободная сеть

б)-Я
-5

Т Р - Ч Г

Общий щ ит
"Ti

Щ ит  пит ания отдельно

3. Трехфазная четырехпрободная сетьI-А -Л:.  г  А
я  л  .... L .

в f кЛ6

Л. имеющие Встроенные Выключатели 
/. Однофозноя дбухпрободная е.Дбухфазная

Пр П?1\( I Г

Рис. 5  Схемы питания токоприемникоб
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