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РЕФЕРАТ

Солдатова O.B. Електрифікація міні консервного цеху ТОВ «ЛАДУС» 

с. Красненьке Вінницької області з розробкою системи керування виробницт­

вом плодових соків: кваліфікаційний проєкт; Запоріжжя : ТДАТУ. 2025. 69 с.

Обсяг кваліфікаційного проєкту -  69 аркушів, кількість рисунків - 9, кі­

лькість таблиць -  9

В проєкті було детально розглянуто процеси у міні консервному цеху. 

Було розраховано і обрано технологічне і силове електрообладнання. Скла­

дено схему розташунку електросилового обладнання. Детально розглянуто 

виробництво плодових соків. Розроблено схему керування технологічним 

процесом. На підставі схеми принципової розроблені схеми з’єднань та під- 

микань. Розрахована апаратура керування і захисту, а також перевірено її за 

різними умовами. Складена схема силової розподільчої мережі цеху.

Також були розглянуті питання технічної безпеки та запропоновано за­

ходи щодо її підвищення; розглянуто пристрій захисного відключення.

Були виконані техніко-економічні розрахунки проєкту.

Ключові слова: ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ, МІНІКОНСЕРВНИЙ ЦЕХ, 

СХЕМА, СИЛОВЕ ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ, ПЛОДОВИЙ СІК
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ABSTRACT

Soldatova O.B. Electrification of the mini-canning plant of LLC "LADUS" 

village of Krasnenke, Vinnytsia region with the development of a fruit juice 

production control system: qualification project; Zaporizhzhia: TDATU. 2025. 69

p.

The volume of the qualification project is 69 sheets, the number of figures is 

9, the number of tables is 9

The project considered in detail the processes in the mini-canning plant. The 

technological and power electrical equipment was calculated and selected. A scheme 

for the location of the electrical power equipment was drawn up. The production of 

fruit juices was considered in detail. A scheme for controlling the technological 

process was developed. Based on the schematic diagram, connection and wiring 

diagrams were developed.

The control and protection equipment was calculated and tested under various 

conditions. A diagram of the power distribution network of the workshop was drawn 

up.

Technical safety issues were also considered and measures were proposed to 

improve it; a protective shutdown device was considered.

Technical and economic calculations of the project were performed.

Keywords: ELECTRIFICATION, MINI-CANNING SHOP, SCHEME, 

POWER ELECTRICAL EQUIPMENT, FRUIT JUICE
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Плодові соки -  це напої, отримані в процесі переробки різних видів фру­

ктів. Вони містять вуглеводи (від 10 до 30%, залежно від типу соку та доданої 

кількості цукру), мінеральні солі, вітаміни, органічні кислоти, дубильні речо­

вини, травні ферменти, фітонциди та ефірні масла. Завдяки своєму корисному 

складу плодові соки відіграють важливу роль у харчуванні дітей, а також лю­

дей із захворюваннями шлунково-кишкового тракту, сечової системи та пору­

шеннями обміну речовин.

Сучасне виробництво соків активно впроваджує прогресивні технології 

та інноваційні методи. У технологічному процесі отримання соку часто комбі­

нуються та доповнюють одне одного різні технологічні операції, що сприяє 

збільшенню виходу соку та покращенню його якості. Наприклад, викорис­

тання електроплазмолізатора дає змогу підвищити вихід соку на 10-12%, а за­

стосування препарату пектинази може додатково збільшити цей показник ще 

на 5-10%, залежно від виду сировини. Крім того, використання ферментних 

комплексів пектинази та целюлози у виробництві соків із м ’якоттю, пюре та 

пасти дозволяє збільшити вихід готового продукту на 7-12%, а для деяких ви­

дів овочевої сировини -  на 25-30% у порівнянні з традиційною технологією.

Аналіз рівня електрифікації міні-консервного цеху та технологічного 

процесу показує низький рівень автоматизації та використання електроенергії. 

Це призводить до недостатньої якості продукції, високої собівартості готового 

продукту та складних умов праці для персоналу.

З огляду на ці фактори, виникає необхідність розробки проєкту електри­

фікації консервного цеху та лінії переробки фруктів, що дозволить оптимізу- 

вати споживання енергії та підвищити ефективність виробничих процесів.

ВСТУП
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1 АНАЛІЗ ВИРОБНИЧЕ -  ГОСПОДАРСЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 

МІНІ КОНСЕРВНОГО ЦЕХУ ТОВ «ЛАДУС»

1.1 Аналіз господарської діяльності міні консервного цеху

Красненьке — село в Україні, розташоване в Іллінецькій міській терито­

ріальній громаді Іллінецького району Вінницької області. Воно знаходиться у 

верхів’ї річки В ’язовиця, на відстані 12 км від адміністративного центру гро­

мади — міста Іллінці.

Продуктивність праці та якість продукції значною мірою залежать від 

рівня якості постачуваної сировини. Економіко-географічне розташування 

міні-консервного цеху є досить вигідним, що сприяє ефективній організації 

постійних сировинних зон. Завдяки цьому цех безперебійно забезпечується 

необхідною сировиною відповідного асортименту та якості.

Спочатку асортимент продукції був досить широкий, однак через скла­

дну економічну ситуацію він значно скоротився. Діяльність підприємства має 

сезонний характер, при цьому основні робочі місяці припадають на період з 

червня по листопад. Обсяг виробленої продукції визначається в тубах (1 туб 

дорівнює 400 кг). Організаційна структура підприємства цехова.

ТОВ «ЛАДУС» здійснює планування своєї діяльності відповідно до по­

питу споживачів на продукцію. Також підприємство визначає форми та сис­

теми оплати праці, а також інші види доходів для своїх працівників.

1.2 Аналіз електрифікації господарства

Електроцех забезпечує безперебійну роботу електроустаткування, а та­

кож освітлення як території, так і виробничих приміщень. Електроенергія по­

стачається через підстанцію із загальної електромережі.

21ЕМД. 9683758.06.25.000000ПЗ
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На території підприємства діє трансформаторна підстанція потужністю 

160 кВА, яка забезпечує електроживлення споживачів. Подача електроенергії 

в будівлю цеху здійснюється підземним кабелем. Для розподілу електроенергії 

між силовими струмоприймачами використовується силовий щит типу СП62 

із запобіжниками НПН та ПН на групових виводах. В шафах управління вста­

новлені магнітні пускачі ПМЕ та ПМА, а для захисту від струмів короткого 

замикання застосовуються автоматичні вимикачі АЕ та А.

У технологічному процесі використовуються застарілі електродвигуни 

типу АТ, що може впливати на ефективність виробництва. Виробничі примі­

щення оснащені світильниками ППД та ППР, які не забезпечують достатній 

рівень освітлення відповідно до нормативних вимог. Освітлення цеху здійс­

нюється через щиток типу ЩО41 з автоматичними вимикачами АЕ2040.

Незважаючи на поточну інфраструктуру, рівень електрифікації підпри­

ємства залишається недостатнім, що призводить до підвищених витрат енергії 

та зниження загальної ефективності виробництва. Вирішення цієї проблеми 

потребує модернізації електрообладнання та впровадження більш енергоефе- 

ктивних технологій.

1.3 Висновки і пропозиції

-  на основі аналізу виробничої діяльності та рівня електрифікації те­

хнологічного процесу необхідно здійснити низку важливих заходів:

-  обрати нове технологічне та електросилове обладнання, що відпо­

відатиме сучасним вимогам ефективності та енергозбереження.

-  розробити принципову електричну схему керування технологіч­

ною лінією, яка забезпечить оптимальне керування виробничими процесами.

-  спроєктувати внутрішню розподільчу мережу, враховуючи поту­

жність споживачів, безпеку та можливість подальшої модернізації.

21ЕМД. 9683758.06.25.000000ПЗ
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-  визначити економічні показники проєкту, оцінюючи витрати на 

впровадження, потенційне зниження енергоспоживання та підвищення проду­

ктивності.

Здійснення цих заходів дозволить покращити енергетичну ефективність 

підприємства, знизити витрати та забезпечити стабільну роботу технологічної 

лінії.

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата
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2 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ

2.1 Аналіз існуючих технологічних процесів виробництва плодових

соків

Деякі види плодів і ягід мають короткий термін зберігання у свіжому 

вигляді та низьку транспортабельність, що ускладнює їх використання без пе­

реробки. Окремі культури дають плоди, які, хоча й мають високу харчову цін­

ність, можуть бути непривабливими за зовнішнім виглядом. Уся ця сировина 

придатна для переробки на соки.

Асортимент вироблених соків надзвичайно широкий. Вимоги до якості 

сировини для їх виробництва аналогічні до тих, що застосовуються для ком­

потів — вона повинна відповідати чинним стандартам ДСТУ. Соки класифі­

куються за видом використовуваної сировини, наприклад, вишневий, виногра­

дний, абрикосовий, малиновий, яблучний тощо. Фактично соки можна отри­

мати з більшості плодово-ягідних культур.

Сучасне обладнання для виробництва соків вирізняється високою про­

дуктивністю при мінімальних затратах ручної праці. Завдяки цьому під час 

збору врожаю можна оперативно переробити значну його частину, отримавши 

готову консервовану продукцію або напівфабрикати. У менш напружений пе­

ріод їх можна довести до стану готової продукції. Такий підхід істотно підви­

щує економічну ефективність господарської діяльності, що пояснює широке 

поширення переробки плодів та ягід на соки.

Відповідно до технологічної схеми виробництва соків здійснюються 

такі основні операції:

Інспекція сировини -  необхідна для видалення непридатних плодів або 

ягід, а також сторонніх домішок, таких як гілки, листя чи плодоніжки. Цю опе­

рацію виконують на стрічці транспортера.
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Мийка -  сировину очищають у барабанних або вентиляторних мийних 

машинах. Ягоди, такі як садова суниця чи малина, промивають від піску та 

забруднень ґрунтом, занурюючи їх у сітчастих кошиках у воду та ополіскуючи 

під душем.

Вторинна інспекція -  після миття можуть виявитися дефектні плоди або 

ягоди, тому бажано провести повторний огляд. У виробництві освітлених со­

ків, де сировина подрібнюється на дробильних машинах, розміри та форми 

плодів не мають значення, а незначні ушкодження, не спричинені мікрофло­

рою (наприклад, сліди від ударів граду чи укусів комах), не впливають на як­

ість продукту.

Вторинне миття -  додаткове очищення сировини на душовій струшува- 

льній машині для остаточного видалення забруднень.

Подрібнення. Плоди необхідно подрібнити так, щоб щонайменше 75% 

клітин м'якоті було роздроблено. Подрібнювати особливо дрібно не слід (дрі­

бні частки погіршують рух віджатого соку в масі, що пресується, і тим самим 

знижують вихід соку). Потрібні пори - протоки між подрібненими частинками 

плодів, що полегшує вільний вихід соку. З пюреподібної маси важко отримати 

багато соку навіть при високих тисках на масу, що пресується.

Для грубого подрібнення яблук і груш можна використовувати дробарку 

типу КДМ-3М. Кісточкові плоди -  вишню, черешню, сливи -  краще подріб­

нювати на вальцьових дробарках, регулюючи зазор між валами так, щоб як­

найменше було дроблених кісточок (не більше 15%). Зливи рекомендується не 

подрібнювати, а лише сплющувати. Ягоди -  суницю та малину -  не подрібню­

ють, тому що їх ніжна м'якоть і без цього легко віддає сік при пресуванні.

Підготовка подрібненої сировини до пресування. Деякі плоди та ягоди 

після дроблення при пресуванні погано виділяють сік. В цьому випадку для 

підвищення виходу соку застосовують такі підготовчі операції.

Нагрівання. Сплющені або розім'яті на вальцях сливи завантажують у 

котли або чани, додають близько 10% води, прогрівають протягом 10-15 хв. 

при 70 °, не допускаючи розварювання. Потім масу пресують. Можна
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використовувати і парове бланшування протягом 3-4 хв., Для чого придатні 

стрічкові або вертикальні бланшувачі. Вихід соку після нагрівання подрібне­

ної маси збільшується у зв'язку з тим, що у рослинних клітинах під дією тепла 

відбувається коагуляція протоплазми як білкової речовини, і вона втрачає зда­

тність утримувати сік.

Одержання соку (пресування). Для цього процесу застосовують будь-які 

преси, проте вихід соку залежить від їх конструкції та режиму тиску. На ко­

шикових пресах роботу ведуть так: на дно кошика преса кладуть дренажні 

ґрати, потім кошик вистилають міцною рідкою тканиною, краї якої випуска­

ють назовні. У цю тканину закладають мезгу шаром 5-8 см та закривають її 

краями тканини. На цей шар знову кладуть дренажну решітку, що фільтрує 

тканину, закладають мезгу і т. д., поки кошик не заповниться. Зверху кладуть 

підгінне дерев'яне коло, бруски та вміст пресують, поступово підвищуючи 

тиск. Після припинення витікання соку весь пристрій та пресований продукт 

у зворотному порядку розвантажують. Вичавлення після пресування розпушу­

ють і повторно пресують. Тривалість пресування 30-60 хв., Залежно від виду 

сировини та характеру подрібнення. Проціджування соку.

Після пресування сік може мати грубі домішки: шматочки мезги, гіло­

чки, насіння тощо, тому попередньо проціджують через сито з нержавіючої 

сталі з отворами 0,75 мм.

Ефективне виробництво плодових соків, соків прямого віджиму та ово­

чевих соків характеризується не тільки чудовою якістю соку. Також важливим 

є великий вихід напівфабрикату при максимально низьких витратах на експлу­

атацію, технічне обслуговування та підтримання у справному стані викорис­

товуваних центрифуг, стрічкових пресів та установок. Наступні переваги за­

безпечуються при використанні декантерів, сепараторів та стрічкових пресів 

при виробництві фруктових соків, соків прямого віджиму та овочевих соків:

-  великий вихід фруктових соків, овочевих соків та соків прямого ві- 

джиму за допомогою оптимального вилучення соку,
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-  зниження витрат на весь процес виробництва напоїв,

-  підвищення якості соку,

-  зменшення вмісту завислих частинок,

-  оптимальне освітлення фруктових соків, овочевих соків та соків пря­

мого віджиму,

-  ефективна переробка фруктів, плодово-ягідної мезги та овочів.

Для забезпечення відмінної якості соку існують комплексні лінії пе­

реробки та установки для виробництва соку:

-  стрічкові преси з екстрагуванням вичавків для збільшення виходу 

продукту,

-  декантери для виділення твердих речовин із мезги або соку,

-  сепаратори для освітлення напоїв та отриманих соків.

Залежно від виду фруктів (овочів) технології прямого віджиму можуть 

відрізнятися в деталях, але головною об'єднуючою особливістю цих техноло­

гій є застосування мінімальної кількості промислових процесів, що дозволяє 

на відміну від відновлених соків повністю зберегти в кінцевому продукті соку 

прямого віджиму корисні властивості фруктів. овочів). Так, наприклад, у тех­

нологіях прямого віджиму не застосовують таких операцій, характерних для 

відновлених соків, як концентрування (одержання концентрованих, яке супро­

воджується відділенням природної води, ароматутворюючих речовин та змі­

ною фізико-хімічного складу), стабілізація, освітлення, відновлення шляхом 

додавання питної води та ароматотворних речовин. Соки прямого віджиму па­

стеризують лише один раз, у той час як відновлені в процесі їх виготовлення 

піддаються неодноразовій тепловій обробці (кілька разів при виготовленні 

концентрованої сировини потім повторно при відновленні). Слід згадати, що 

окрема асортиментна група соків прямого віджиму - охолоджені - не підда­

ється пастеризації взагалі або пастеризується один раз в т.н. «м'яких» умовах, 

потім охолоджується і в охолодженому стані поставляється в роздрібну
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мережу. Такі продукти необхідно зберігати у непошкодженому фабричному 

впакуванні за умов знижених температур. Термін придатності охолоджених 

соків прямого віджиму зазвичай не перевищує одного місяця.

2. 2 Визначення архітектурно-планувальних вихідних даних

Попереднє планування розташування обладнання є ключовим етапом 

організації виробничого процесу. Загальну площу необхідно розділити на кі­

лька зон, серед яких мають бути:

Складські приміщення для зберігання сировини та готової продукції.

Адміністративний кабінет для керівного персоналу.

Побутові приміщення для обслуговуючого персоналу.

Виробничий цех, у якому безпосередньо здійснюється переробка проду­

кції.

Допоміжні кімнати, призначені для технічного обслуговування та конт­

ролю процесів.

Кожне приміщення повинно бути оснащене системою охоронної та по­

жежної сигналізації, а також відеоспостереженням для контролю виробничого 

процесу.

Середня продуктивність цеху становить приблизно 100 кг на годину. У 

разі збільшення обсягів виробництва необхідно впроваджувати автоматизо­

вану лінію для виготовлення консервованої продукції, що потребуватиме зна­

чних інвестицій.

Міні-консервний цех розташований у будівлі розміром 25 х 18 м, із си­

ровинним майданчиком 10 х 5 м. Стіни виконані з цегли та посилені залізобе­

тонними колонами, дах -  із залізобетонних плит. У всіх приміщеннях перед­

бачене мозаїчне покриття підлоги, а сировинний майданчик має асфальтобе­

тонне покриття.

Мініцех складається з наступних приміщень: 

1. Виробниче;
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2. Мийне відділення;

3. Консервне відділення;

4. Електрощитова;

5. Битовка;

6. Комора;

7. Відділення стерилізації;

8. Бойлерна.

Аналіз виробничих приміщень щодо умов навколишнього середовища 

показав, що вони належать до сирих приміщень, де рівень відносної вологості 

стабільно перевищує 75%.

З точки зору пожежної безпеки, приміщення класифікуються як П-ІІа, 

що свідчить про підвищену пожежну небезпеку. Водночас клас вибухонебез- 

пеки В-Іа означає, що при нормальній експлуатації вибухонебезпечні пари або 

гази не утворюються.

-  щодо електробезпеки, приміщення відносяться до категорії з під­

вищеною небезпекою через низку факторів:

-  підвищена вологість, яка сприяє утворенню струмопровідного се­

редовища.

-  струмопровідні покриття підлоги, виконані із залізобетонних або 

керамічних матеріалів.

-  ризик контакту обслуговуючого персоналу з технологічними ме­

ханізмами, що мають з’єднання із землею, з одного боку, та металевими кор­

пусами електроустаткування -  з іншого.

Ці фактори вимагають ретельних заходів електробезпеки, а також засто­

сування відповідних систем захисту для мінімізації ризиків у виробничому 

процесі. Характеристика всіх приміщень міні цеху за умов навколишнього се­

редовища і електробезпеки приведені в таблиці 2.2.
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Таблиця 2.2- Характеристика приміщень

Найменування
приміщень

Дов­
жина,
ширина,
м

Площа,
м2

Категорія 
за умов на­
вколиш­
нього се­
редовища

Класифікація по 
електробезпеці

1. Виробниче 20х12 240 особо сире Особо небезпечне

2. Мийне 5х5 25 особо сире Особо небезпечне

3. Консервне 
відділення

7х7 49 сире З підвищеною небезпе­
кою

4. Електрощи- 
това

6х4 24 сухе Підвищена небезпека

5. Битовка 2х6 12 сухе Без підвищеної небез­
пеки

6. Комора 2х6 12 сухе Без підвищеної небез­
пеки

7. Відділення 
стерилізації

10х12 120 вологе Небезпечне

8. Бойлерна 6х6 36 сухе Без підвищеної небез­
пеки

Згідно з прийнятою технологією розташунок технологічного устатку­

вання представлено на аркуші графічної частини проєкту.

2.3 Складання паспортних даних стандартного технологічного 

обладнання

Лінія з виробництва плодових соків може бути різної потужності, ком­

плектації та ступеня автоматизації. І щоб на виході отримувати якісний про­

дукт, важливо приділити особливу увагу вибору технологічного обладнання з 

огляду на запланований асортимент продукції та наявні фінанси. Для масового 

переміщення плодів підприємство «Аеросила Плюс» виконує проєктування, 

виробництво та встановлення конвеєрних систем (транспортерів). Австрійська 

компанія VORAN є європейським лідером з виробництва обладнання для
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прямого віджиму соків із фруктів та ягід. Обладнання компанії VORAN є про­

стим, компактним та максимально зручним в обслуговуванні [8].

Характеристика технологічного устаткування цеху приведена в таблиці

2.2.

Таблиця 2.2 - Характеристика технологічного устаткування міні цеху

Найменування Призначення Тип Продуктивність, 
П, т/год

Потужність, 
Р, кВт

1. Гвинтовий кон­
веєр Завантаження Аеросила

Плюс 6,0 1,1
2.Барабанна мийна 
машина Миття WALC - 

RM40 6,0 1,5
3.Стрічковий ін­
спекційний транс­
портер

Сортування
сировини

Аеросила
Плюс 6,0 0,55

4.Машина для на­
різки Чистка, різка WAR65 1,0 1,1
5.Транспортер-жи-
вильник Транспортування Аеросила

Плюс 6,0 0,55
6. Бланшувач Бланшування во­

дяною парою
BESTEQ-
RO-600 1,0 2,2

7.Транспортер за­
вантажувальний Завантаження Аеросила

Плюс 6,0 1,1

2.4 Складання вимог до проєкту електрифікації

Для забезпечення технологічного процесу, безпеки праці, санітарних 

умов та ін. треба додержуватися наступних технічних та технологічних ви­

мог:

-  приміщення повинні забезпечуватися примусовою вентиляцією 

загально обмінного типу;

-  елеватори або силоси повинні забезпечуватися автоматично керо­

ваною системою вентиляції з рециркуляцією;

-  повітряне середовище в приміщенні повинно відповідати всім ви­

могам пожежо- та вибухобезпеки через підвищену концентрацію пилу;

-  елеватори і великі зерносховища повинні забезпечуватися аспіра- 

ційними установками для ефективного видалення пилу з повітря;
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-  обладнання систем вентиляції та кондиціонування на великих схо­

вищах повинно працювати з дотриманням допустимих рівнів шуму і вібрації.

-  технологічне обладнання повинно відповідати прийнятій техноло­

гії виробництва та забезпечувати потрібну продуктивність та ефективність 

праці;

-  усі працюючі машини та механізми зерносховища бути з електро­

приводом з використанням асинхронних двигунів з короткозамкненим рото­

ром за виконанням відповідним реальним умовам експлуатації;

-  силові розподільні пункти, шафи та пульти керування повинні 

бути розміщені або в спеціальному приміщенні -  електрощитовій, або безпо­

середньо поблизу технологічного обладнання;

-  передбачити для комутації та захисту мереж та електрооблад­

нання використання сучасної апаратури керування та захисту;

-  виконати розподільні мережі зерносховища мінімальної довжини 

з використанням марок проводів та кабелів та способів їх прокладання з ура­

хуванням умов оточуючого середовища;

-  забезпечити електроживлення зерносховища від ТП або КТП як 

споживача третьої категорії.

-  забезпечити безпечні умови праці людей та охорону оточуючого 

середовища;

-  обґрунтувати ефективність прийнятих інженерних рішень тех- 

ніко-економічними розрахунками.
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3 РОЗРАХУНОК І ВИБІР СИЛОВОГО ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ

3.1 Розрахунок та вибір силового електрообладнання

При виборі силового електрообладнання (електродвигунів, електропе­

чей, зварювальних апаратів, гальванічних ванн, трансформаторів, випрямлячів 

та ін.) слід передбачати застосування нових модифікацій, освоєних або плано­

ваних до випуску електропромисловістю, порівнявши кілька варіантів їх за­

стосування та обравши економічно доцільний мінімум приведених витрат.

Для вибору конструкції, виду виконання і способу установки проєктова- 

ного обладнання вихідними даними повинні бути номінальна напруга мережі 

живлення та умови навколишнього середовища. Потужність електрооблад­

нання повинна вибиратися такою, щоб унеможливити неприпустиме його на­

грівання в нормальних умовах експлуатації. За наявності всіх даних прово­

диться вибір типу електроприводу, причому насамперед розглядається мож­

ливість застосування асинхронного приводу. Асинхронні електродвигуни з ко- 

роткозамкненим ротором прості в експлуатації, дешеві, випускаються елект­

ропромисловістю в широкому асортименті [14-20].

При виборі типу електродвигуна необхідно враховувати його економічні 

показники: вартість та витрати на монтаж двигуна з апаратурою управління, 

джерелами живлення та перетворювачами, а також його ККД. Г абарити, маса 

електродвигуна та експлуатаційні вимоги до нього також беруться до уваги. 

Після техніко-економічного порівняння кількох типів електродвигунів виби­

рається найбільш економічний варіант.

3.2 Перевірочний розрахунок потужності електричного двигуна

технологічної машини

Потужність на валу приводного барабана електродвигуна приводної ста­

нції конвеєра [19].
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Р = Рт • V • К
п 1000•п

де V  - швидкість руху роликового полотна, м/с;

К  - коефіцієнт запасу потужності приводу, А=1.3 [19]; 

п -  к.к.д. приводу,

Р т  - тягове зусилля на роликах, Н.

1 5 0 0  • 0 ,1 3  • 1 ,3
Р п =  — _ _ —  =  0 ,5  к В т  

п 1 0 0 0  • 0 ,7  ,

Потужність приводного електродвигуна вибираємо з умови:

р  >  р* дв ~  * п ’

(3.1)

(3.2)

Виходячи з вищенаведених розрахунків приймаємо типорозмір двигуна 

- АИР71А4У3: Р Н =  0,55кВт, п  =  1360об/хв., I Н =  1,69А

При виборі електродвигуна враховувалося, що асинхронні двигуни най­

поширеніші у промисловості і можуть допускати тривалу перевантаження не 

більше 5 -10% [14,15]. Режим роботи тривалий.

Перевіряємо вибраний електродвигун по наступним умовам:

- за умовою пуску:

М  п.дв М Н • Р п  • К и ,

де М Н - номінальний момент двигуна, Н- 

Р п - кратність пускового моменту;

(3.3)

коефіцієнт враховуючий можливе зниження напруги в мережі,

к 2 = 0,81.и “
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Р
М н  =  ~ ^ , (3.4)

-1де соН - номінальна кутова швидкість, с

rnH = 0,105 • п н; (3.5)

М „  =
500

Н 0,105 • 1360
= 3,85 Н м ;

М п м  =  3,85 • 2,3 • 0,81 = 7,1 Н м .

Визначаємо момент опору конвеєра:

Р .
М  = ^ ~ п~1V1 ОН

® Н
(3.6)

М ОН =
390

0,105-1360
= 2,781 Н м .

Момент зрушення визначаємо по формулі:

ОН 5М„ .н = (0,2...0,3) -М о 

М  l fM  =  0,25 • 2,7 = 0,67 Н-м.

Тому що М з р н  =  0,67 < M пдв =  7,1 Н м, то дана умова виконується. 

- по здібності до перевантаження:

(3.7)

М  л >  Мmax.de _ max.к 5

де М тахдв - максимальний момент опору електродвигуна, Н м ; 

М  тах.к - максимальний момент опору конвеєра, Н м .

М тах. дв =  М Н ' Мпах • К и ,

де j u max - кратність максимального моменту двигуна;

(3.8)

(3.9)
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М т зхд е =  3,85 • 2,2 • 0,81 = 6,0 Н м ;

де к тах - кратність максимального моменту опору конвеєра, к тах = 1,8.

Мтах.к = 1,8 • 2,7 = 4,86 Н-м.

Тому що М тахдв =  6,0 > М тахк =  4,86 Н м , то двигун підходить по цій умові. 

Ступінь захисту ІР44

Данні по обраному силовому обладнанню приведені у таблиці 3.1.

МтзХк = ктах • Мон , (3.10)

Таблиця 3.1 -  Технічні характеристики двигунів

Тип
машини

Тип
двигуна

со
О
К Й

н
~ иРч И

ю

„ ю Й о
чО
О4

Р?

9 -
СЛ
О
О

XсЗ
а

Xо
Є

і

д
Є

й .

С
Янч Я

1. Г винто- 
вий конвеєр АИР804У3 М1 1 1,1 1395 75 0,81 2,2 2,2 1,6 2,75 5,5
2.Барабанна 
мийна ма­
шина

АИР80В4У3 М2 1 1,5 1395 78 0,83 2,2 2,2 1,6 3,52 5,5

З.Стрічко- 
вий інспек­
ційний тран­
спортер

АИР71А4У3 М3 1 0,55 1360 70,
5 0,7 2,2 2,3 1,8 1,69 5,0

4.Машина 
для нарізки АИР804У3 М4 1 1,1 1395 75 0,81 2,2 2,2 1,6 2,75 5,5
5.Транспор-
тер-живиль-
ник

АИР90L4У3 М5 1 0,55 1360 70,
5 0,7 2,2 2,3 1,8 1,69 5,0

6. Бланшу- 
вач АИР71А4У3 М6 1 2,2 1400 81 0,83 2,2 2,1 1,6 5,0 6,5
7.Транспор- 
тер заванта­
жувальний

АИР804У3 М7 1 1,1 1395 75 0,81 2,2 2,2 1,6 2,75 5,5

3.3 Складання плану розташунку електросилового обладнання

План розташунку силового обладнання представлений на аркуші графі­

чної частини проєкту.

Розташунок технологічного обладнання на плані забезпечує найкорот-

ший шлях руху плодів від початкової операції до кінцевої. Електросилове
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обладнання (за винятком електроприймачів, комплектних пристроїв, апаратів 

та приладів, встановлених безпосередньо на технологічному обладнанні) та 

траси електричних мереж, прокладених як приховано в трубах у підлозі, так і 

відкрито, мають прив'язки та позначки на плані.

Специфікацію електрообладнання, конструкцій і деталей до плану роз­

ташування електрообладнання та прокладання електричних мереж виконують 

відповідно до форми [17,18].

3.4 Висновки по розділу

В даному розділі для обраного стандартного технологічного обладнання 

було підібране силове устаткування, приведений перевірочний розрахунок 

двигуна для приводу зерноочисної машини, спроєктовано розміщення елект­

росилового обладнання.
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4 ПРОЄКТУВАННЯ ВНУТРІШНЬОЇ РОЗПОДІЛЬЧОЇ МЕРЕЖІ

4.1 Вибір схеми живлення силових електроприймачів

Схема електропостачання цеху повинна відповідає технологічному про­

цесу і бути органічно з ним зв'язана. Схема забезпечує задану категорію надій­

ності постачання, економічна і достатньо гнучка, тобто, забезпечує живлення 

електроприймачів при зміні їх потужності або кількості. Тому при виборі 

схеми електропостачання необхідно передбачити можливість розширення і 

розвитку окремих їх елементів. Схема живлення силових струмоприймачів 

представлена на рисунку 4.1.

КТП 10/0,4

А1- ввідний розподільчий пункт;

А2 - шафа керування;

АЗ - щиток освітлювальний.

Рисунок 4.1 - Схема живлення силових струмоприймачів

4.2 Визначення розрахункових навантажень

При проектуванні систем електропостачання головною вихідною вели­

чиною є розрахункове електричне навантаження. Саме за ним обираються го­

ловні елементи системи електропостачання: кабельні і повітряні лінії електро­

передачі, трансформатори, вимикачі і автомати, запобіжники і т.д. [21,22].
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Відповідно до точності, правильності і коректності визначення електричного 

навантаження пред’являються високі вимоги, адже це обумовлює вартість си­

стеми ектропостачання, її техніко-економічні показники, та правильність об­

раних технічних рішень щодо конструювання системи електропостачання.

Розрахунковий струм електродвигуна М2 приводу барабанної мийної 

машини

Р т
І дв
розр V3Uн •Пн • C0S%

(4.1)

де Рдв - потужність двигуна, Вт;

Uh - номінальна лінійна напруга, В;

Пн - номінальний коефіцієнт корисної дії; 

cos фн - номінальний коефіцієнт потужності.

_ 1.5 • 103
Я1 V3 • 380 • 0.78 • 0.83

= 3,52 A

Аналогічно проводимо розрахунок для силової мережі, що живить інші 

електродвигуни.

Максимальний робочий струм магістралі, від якої живиться лінія

Т = к V Iм.розр о роз ’

де Ко - коефіцієнт одночасності, Ко = 1,0.

(4.2)

Ім розр  =  1 • (2,75 + 3,52 +1,69 + 2,75 +1,69 + 5,0 + 2,75) = 15,7Ь4.
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4.3 Вибір марки і перерізу проводів і кабелів

Електричний струм, що протікає провідниками ліній електричної ме­

режі, нагріває струмопровідні жили. Одночасно відбувається охолодження 

провідників шляхом відведення тепла у навколишнє середовище. Через деякий 

час, якщо величина струму, що протікає в провідниках, не змінюється, темпе­

ратура провідника досягає деякого граничного значення, яке в подальшому за­

лишається незмінним.

Найбільша допустима температура для проводів та кабелів визначається 

умовами безпеки, надійності та економічності.

Надмірно висока температура ізольованого дроту або кабелю є причи­

ною швидкого зносу ізоляції та скорочення терміну служби проводки. У сіль­

ськогосподарських електроустановках здебільшого використовують проводи і 

кабелі з алюмінієвими жилами перерізом 2,5 мм2 та вище.. За механічною мі­

цністю мінімально допустимим перерізом алюмінієвих проводів є переріз 2,5 

мм2 [,23,24].

Проводи для силової розподільної мережі вибирають за тривало допус­

тимим струмом нагріву за умови [23,24]:

I > Ітр.доп — р̂озр : (4.3)

де Ітр.доп - тривало допустимий струм проводу, А;

Ірозр - розрахунковий струм, А.

При визначенні Ітр.доп. Необхідно враховувати матеріал проводу, кіль­

кість проводів, спосіб прокладання. Для живлення струмоприймачів викорис­

тано алюмінієві одножильні проводи марки АПВ. До кожного струмоприй­

мача прокладено по чотири проводи. Спосіб прокладання -  в трубах.

Розшифровка проводу АПВ:

А - Алюмінієва струмопровідна жила
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П - Провід

В - Ізоляція з полівінілхлоридного пластикату

Магістральну лінію до пункту А1 прокладаємо п’ятижильним кабелем 

АВВГ у ґрунті. Лінії від А1 до А2 прокладаємо кабелем АВВГ відкрито

Для виконання магістральної ділянки використано кабель АВРГ 5х4 з 

тривало допустимим струмом Ітр.доп= 37А [24].

Розшифровка кабелю АВРГ:

А - Алюмінієва струмопровідна жила 

В - Оболонка з полівінілхлоридного пластикату

Р - Ізоляція жил з гуми Типу РТІ-1 на основі натурального та бутадієно­

вого каучуку

Г - Відсутність захисних покривів 

Розшифровка кабелю АВВГ:

А - алюмінієва струмопровідна жила 

В - ізоляція жив із полівінілхлоридного пластикату 

В - оболонка з полівінілхлоридного пластикату 

Г - відсутність захисних покривів

Результати розрахунку надано на схемі силової розподільчої мережі 

графічної частини проєкту.

Переріз проводу для живлення електродвигуна М2 ( Ірозр = 3,52 А). За 

літературою [15] обираємо чотирьох жильний провід АПВ перерізом 2,5 мм2

(Ітр.доп = 19 А).

Аналогічно проводимо вибір перерізу проводів для живлення інших спо­

живачів.

Для прокладки проводів використовуємо труби, внутрішній діаметр 

яких розраховуємо за формулою [15,24]:

п

^ тр І Ї п р І .  ; (4.4)
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де й п р  -  діаметр проводу з ізоляцією, мм [15]; 

п  -  кількість провідників; 

к з  -  коефіцієнт заповнення; к з  = 0,5 [18].

Розраховуємо внутрішній діаметр труби для прокладання провода АПВ4 

(1х2,5) для живлення електродвигуна М2.

4*, 2
\ 0,5

= 11,8мм.

Приймаємо стандартний переріз труби 15 мм.

Розрахунок внутрішніх діаметрів труб для прокладки кабелів і проводів 

до інших споживачів та вибір стандартних перерізів труб виконуємо аналогі­

чно. Визначені дані заносимо до схеми електричної принципової розподіль­

чої мережі, яка представлена на аркуші графічної частини проєкту.

4.4 Вибір і перевірка апаратів керування та захисту

4.4.1 Електромагнітні пускачі та теплові реле для керування та захисту 

електродвигунів

Вибір електромагнітних пускачів проводиться за наступними умовами

[7,23]:

за типом або серією;

за номінальною напругою магнітного пускача з умови:

Н̂ОМ.МП — ^мережі;

за номінальним струмом магнітного пускача із умови:

(4.5)

Н̂ОМ.МП — ^розр; (4.6)
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- за виконанням:

- реверсивний, нереверсивний;

- з тепловим реле, без теплового реле;

- з електромеханічним блокування, без блокування.

- за номінальним струмом не спрацювання теплового реле із умови

н̂ом.н.т.р. — н̂ом.АД аб° н̂ом.н.т.р. — ^розр, (4.7)

з подальшим регулюванням струму не спрацювання теплового реле, яке за­

безпечує рівність:

н̂ом.н.т.р. н̂ом.АД аб° н̂ом.н.т.р. р̂озр; (4.8)

- за ступенем захисту та наявністю кнопок «Пуск» і «Стоп»;

- за числом контактів допоміжного кола;

- за родом струму та напругою втягування котушки ;

- за кліматичним виконанням на комутаційну зносостійкість.

Теплове реле призначене для захисту електродвигуна та іншого елект­

рообладнання від струмів перевантаження, обриву фази та тривалого запуску 

в ланцюгах змінного струму частотою 50 Гц і напругою до 400 В.

Номінальними величинами теплових реле є номінальний струм реле і 

номінальний струм його не спрацювання. Крім того, реле вибирають за спосо­

бом монтажу та за родом і кількістю контактів допоміжного кола.

В якості прикладу у відповідності з перерахованими вище умовами оби­

раємо магнітний пускач для електродвигуна М1. 

Тип пускача -  ПМЛ 120004; ин = 380 В; Інп = 10 А; з тепловим реле типу РТЛ- 

100804 з Ін = 25 А та Інрозч = 2,75А [14,15].

Магнітні пускачі та теплові реле для захисту інших споживачів вибира­

ємо аналогічно.
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Технічні показники інших магнітних пускачів наведені в таблиці 4.1. 

Дані вибору електромагнітних пускачів, теплових реле заносимо до 

схеми електричної принципової розподільчої мережі на аркуші графічної час­

тини проєкту.

Таблиця 4.1 -  Технічна характеристика магнітних пускачів

Ірозр. А
Поз

позн.
Тип пускача

ин.п.,

В

Ін.п.,

А
Тип реле

Ін.тр.

,А

Ін.н.тр.,

А

2,75 КМ1 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100804 25 2,75

3,52 КМ2 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100804 25 3,52

1,69 КМ3 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100704 25 1,69

2,75 КМ4 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100804 25 2,75

1,69 КМ5 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100704 25 1,69

5,0 КМ6 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-101004 25 5,0

2,75 КМ7 ПМЛ 120004 660 10 РТЛ-100804 25 2,75

4.4.2 Автоматичні вимикачі для захисту електричних кіл, які живлять 

електродвигуни

Вибір автоматичних вимикачів (АВ) здійснюється за наступними умо­

вами [7,15,19]:

- за типом або серією;

- за номінальною напругою із умови:

н̂ом.АВ — ^мережі;

за номінальним струмом АВ із умови:

Н̂ОМ.АВ — ^розр;

(4.9)

(4.10)
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- за виконанням:

- кількістю головних полюсів;

- виду основних розчіплювачів: ТР, ЕМР;

- виду допоміжних розчіплювачів, без допоміжних розчіплювачів, 

незалежний, мінімальний, нульовий або напівпровідниковий розчіплювачі;

- за наявністю вільних контактів;

- наявність регулювання струму не спрацювання теплового розчіп- 

лювача;

- виду приводу: ручний електромагнітний або дистанційний.

- за номінальним струмом теплового розчіплювача:

н̂ом.т.Р. — І н о м . А Д  -  для мережі з АД, при наявності регулювання не спра­

цювання теплового розчіплювала;

н̂ом.т.Р. = 1ном.дд - для мережі з АД з тривалим режимом роботи та лег­

кими умовами пуску -  тривалість пуску 5-10 с;

/ном.т.р. = 1,5 /ном Ад  - для мережі з АД з тривалим режимом роботи а ва­

жкими умовами пуску -  тривалість пуску до 40 с;

/н ом тр . = 1,25 /номАд  - у загальному випадку для кола АД при відсутно­

сті даних про тривалість пуску;

ном.т.р. = (1,1... 1,2) /,номн.у. -  для мережі з нагрівальними пристроями;

/н■ном.т.р. = 1,4 /р03р -  для освітлювальних мереж та АВ з комбінованим 

розчіплювачем.

- за струмом відсічки електромагнітного розчіплювача:

в̂ідс.р.м. — п̂.розр; (4.11)

- за кліматичним виконанням, категорією розміщення, ступенем за­

хисту.

Для захисту електричного кола з одним АД розрахункове значення пус­

кового струму в мережі визначаємо за формулою:
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(4.12)їп.розр =  (1*5 ■ ■■ 1,8)Іп АД’

де Іп ад -  пусковий струм АД, А.

Іп АД Іном АД • К і , (413)

де Кі -  кратність пускового струму АД.

Для двигуна: Ірозр.дв = 2,75А, Кі = 5,5. Тоді:

I п А Д  =  2,75 • 5,5 = 15 ,1А 

I П А Д  =  1,5 15,1 = 22,65 А

Струм відсічки електромагнітного розчіплювала дорівнює

Івідс.р.м. = Іном розч К; (4.14)

де К -  кратність струму відсічки автоматичного вимикача [[7,15,19]

Для двигуна АИР804У3 з Ірозр.дв = 2,75А обираємо найближче значення 

розчіплювача Іном розч = 25 А. Кратність струму відсічки автоматичного вими­

кача з типом захисної характеристики С дорівнює К = 10. Тоді:

I тдс Р.Рм =  25 -10 = 250 А

1  відс.р.рм =  250 ^ Д.розр =  247,5 А

Умова виконується.

У відповідності з умовами вибору обираємо модульні автоматичні ви­

микачі АВ2000 (EVO) призначені для захисту низьковольтних електричних 

мереж від перевантаження та струмів короткого замикання, а також для опе­

ративного включення та відключення електричних кіл змінного струму
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частотою 50Гц напругою 230/400В. Застосовуються на промислових, побуто­

вих об’єктах, підстанціях і розподільчих пристроях. Для захисту електродви­

гуна М1 обираємо автоматичний вимикач АВ2000/3-С4 230/400-У3 [25]: Іном 

АВ 25 "̂ Іном АВ 400 В ; Іном т.р. 4 А, Івідс.р.м. 40 А.

Вибір ввідного автоматичного вимикача.

Від шафи керування А2 отримують живлення двигуни М1- М7.

Пусковий струм для магістралі А1 -  А2 Іпдв, А, визначається з фор­

мули:

Іпдв = (1,5 ... 1,8)(ХІндв + (Іпнб — Іпнм)); (4.15)

Іпдв = 1,5(15,7 + (30 — 9,3)) = 54.6А.

Приймаємо автоматичний вимикач серії АВ2000/3-С20 230/400-У3,

Кратність струму відсічки К = 10. Отже:

I е гдс.Р.рм =  20 • 10 = 200 А

1  відс.р.рм =  2 0 0  ^  1  п.розр =  5 4 , 6  А

Умова виконується.

Вибір автоматичних вимикачів для решти струмоприймачів і мереж 

живлення проводимо аналогічно. Дані вибору заносимо до схеми електрич­

ної принципової розподільчої мережі на аркуші графічної частини проєкту.
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Таблиця 4.2 -  Технічна характеристика автоматичних вимикачів

Умовні по­
значки на 
схемах

Тип автоматичного вими­
кача Ін.АВ, А Інр , А Іст ем ст, А

QF1 АВ2000/3-С20 230/400-УЗ 20 20 200
QF2 АВ2000/3-С3 230/400-УЗ 3 3 30
QF3 АВ2000/3-С4 230/400-УЗ 4 4 40
QF4 АВ2000/3-С3 230/400-УЗ 3 3 30
QF5 АВ2000/3-С3 230/400-УЗ 3 3 30
QF6 АВ2000/3-С3 230/400-УЗ 3 3 30
QF7 АВ2000/3-С6 230/400-УЗ 6 6 60
QF8 АВ2000/3-С3 230/400-УЗ 3 3 30

4.4.3 Перевірка обраних автоматичних вимикачів

Перевірку автоматичних вимикачів проводимо за наступними умовами: 

1. На неспрацювання АВ при пуску електродвигунів в мережах, що 

захищаються автоматичними вимикачами за умовою:

^відс.р.м — !п розр. ( 4 . 1 6 )

На узгодження струму розчіплювачів АВ з допустимим тривалим стру­

мом проводів та кабелів. Згідно номінальних струмів розчіплювачів автома­

тичних вимикачів з тривало допустимими струмами проводів проводимо по 

умові:

1  тр.доп. ^ 1 н.розч.ав.н. ^  1  тр.доп. ^ 1 н.розч.ав.н. (4.17)

де I  тр.доп. ; I н.Розч.ае.н. - відповідно, тривало допустимий струм вибраного провідника 

і номінальний струм розчіплювача вибраного автомата, А.
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I т р.доп.н

I .
відношення, що нормується.

' н. р о зч .а в .н

Тому що використані автоматичні вимикачі тільки з електромагнітним 

розчіплювачем, то згідно з [23]:

Ітр.доп.н'

І
> 0,22 (4.18)

■ н. розч.ав.н.

Для QF2 в колі живлення двигуна М3:

І  д . 1 9тр.доп.н >  о  2 2

1 н. розч.ав.н. 1 6

Тому що 1,1 > 0 ,22, відповідно, автоматичний вимикач обрано вірно.

2 На чутливість або надійність спрацьовування при струмах одно- 

фазногкороткого замикання.

Перевірка автоматичних вимикачів на чутливість або надійність спра­

цьовування при струмах однофазного к.з. виконується для АВ найбільш від­

далених від джерела живлення (ТП).

Перевіримо автоматичний вимикач АВ2000/3-С3 230/400-УЗ в колі 

живлення електродвигуна М 1  на чутливість або надійність спрацьовування 

при струмах однофазного короткого замикання .

Так як Іном а в  3 А, то перевірка виконується за умовами:

І(1) >  1 4  і . т а  і (1) >  з  і Ік — ± ^ г  Івідс.р.м і а  Ік — °  1ном т.р.? (4.19)

Струм однофазного к.з. визначається за рівнянням [27,28,29,30]:
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(1)   ^ном ф
г  ) =А \г (1)

1™ - +  V
3 п

( 4 . 2 0 )

д е  и н о м  ф -  н о м ін а л ь н а  ф а з н а  н а п р у г а  о б м о т о к  Н Н  т р а н с ф о р м а т о р а ,

2 ! ^  - п о в н и й  о п ір  с и л о в о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  о д н о ф а з н о г о  с т р у м у  к .з . н а  

к о р п у с і ,  О м ;

2 п  - п о в н и й  о п ір  п е т л і  " ф а з а -н е й т р а л ь н и й  п р о в ід " ,О м .

З  д о с т а т н ь о ю  д л я  п р а к т и ч н и х  р о з р а х у н к ів  т о ч н іс т ю  д л я  с и л о в и х  т р а н с ф о ­

р м а т о р ів  с п р а в е д л и в е  в ід н о ш е н н я :

, ( і ) 26
( 4 .2 1 )

д е  Sном т -  н о м ін а л ь н а  п о в н а  п о т у ж н іс т ь  т р а н с ф о р м а т о р а , к В -А .

Ц е х  ж и в и т ь с я  в ід  т р а н с ф о р м а т о р а  з  S ном т _  2 5 0  к В -А . О т ж е  м о ж н а  в и з н а ­

ч и т и  р о з р а х у н к о в и й  о п ір :

2 Г.(1) 2 6

3 2 5 0
=  0 , 1 0 4  О м .

П о в н и й  о п ір  п е т л і « ф а з н и й  п р о в ід -н е й т р а л ь н и й  п р о в ід »  в и з н а ч а є м о  з а  

р ів н я н н я м :

г „  =  , ( 4 .2 2 )

д е  г п о і  - п и т о м и й  о п ір  п р о в о д ів  п е т л і  « ф а з н и й  п р о в ід -н е й т р а л ь н и й  п р о в ід »  н а  

і -й  д іл я н ц і  м е р е ж і,  О м /к м ;

І ,  - д о в ж и н а  і - о ї  д іл я н к и , к м .
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Д а н і п р о  п е р е р із и  п р о в о д ів  т а  д о в ж и н и  д іл я н о к  н а в е д е н і  н а  с х е м і  е л е к ­

т р и ч н ій  п р и н ц и п о в ій  р о з п о д іл ь ч о ї  м е р е ж і  н а  а р к у ш і г р а ф іч н о ї  ч а с т и н и  п р о є -  

к т у .

П о в н и й  о п ір  п р о в о д ів  « п е т л і»  :

=  0 ,2  • 0 ,4  +  0 ,1 5  • 2 , 5 6  +  0 ,0 8  • 2 5 ,2  =  2 ,4  О м .

С т р у м  о д н о ф а з н о г о  к .з .:

( і )  4 0 0
!к =  =  1 6 0  А.
к 0 , 1 0 4  +  2 ,4

Д л я  а в т о м а т и ч н о г о  в и м и к а ч а  А В 2 0 0 0 / 3 - С 3  2 3 0 / 4 0 0 - У З  Іном АВ 3А ,

Іном.р. _  3 0  А ,  т о д і  з а  у м о в о ю

І™  =  1 6 0  А  >  1 ,4  ІВідС.р.м =  1 ,4  • 3 0  =  4 2  А; 

І «  =  1 6 0  А  >  3  Іном т.р. =  3  • 3 0  =  9 0  А.

О т ж е  у м о в а  н а д ій н о г о  с п р а ц ь о в у в а н н я  а в т о м а т и ч н о г о  в и м и к а ч а  

А В 2 0 0 0 / 3 - С 3  2 3 0 / 4 0 0 - У З  у  к о л і к е р у в а н н я  д в и г у н а  п р и  с т р у м а х  о д н о ф а з н и х  

к .з . в и к о н у є т ь с я .

Р е ш т у  а в т о м а т и ч н и х  в и м и к а ч ів  п е р е в ір я є т ь с я  а н а л о г іч н о .

4  Н а  г р а н и ч н у  в и м и к а ч у  з д а т н іс т ь  с т р у м ів  т р и ф а з н о г о  к .з .

П е р е в ір к а  п р о в о д и т ь  з а  у м о в о ю :

І >  І(3) +р.АВ — Ік.уд’ ( 4 .2 3 )

• V 2  • Куд

д е  Ігр.АВ - г р а н и ч н и й  с т р у м , щ о  в и м и к а є т ь с я  а п а р а т о м , к А ;
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( 3 )

ІК.уД - у д а р н и й  с т р у м  т р и ф а з н о г о  к .з . ,  к А ;

(3)
ІК - с т р у м  т р и ф а з н о г о  к .з . ,  к А ;

Куд - у д а р н и й  к о е ф іц іє н т ,  щ о  з а л е ж и т ь  в ід  п а р а м е т р ів  с и л о в о г о  т р а н с ф о ­

р м а т о р а , п р и й м а є т ь с я  Куд. =  1 , 2 . . . 1 , 4  [ 2 0 ,2 1 ] .

П р о в е д е м о  п е р е в ір к у  а в т о м а т и ч н о г о  в и м и к а ч а  А В 3 0 0 4 /3 Б 1 1 У З  н а  

в в о д і  р о з п о д іл ь ч о г о  п у н к т у  з  Ігр.Ав =  7 0  к А . С т р у м  т р и ф а з н о г о  к .з . н а  ш и н а х  

0 ,4  к В  т р а н с ф о р м а т о р ів  в и зн а ч а є т ь с я :

т (3 )    ^ном.л.
к  _  ^ ( Я т + Я п ) '

( 4 .2 4 )

д е  7 т - п о в н и й  о п ір  т р а н с ф о р м а т о р а  1 0 /0 ,4  к В , п р и в е д е н и й  д о  н а п р у г и  0 ,4  к В .  

П р и  ц ь о м у :

__ ^ к% '^ном.л.
Т “  «А 100^9і и и  ^ном т

( 4 .2 5 )

О п ір  7 т л е г к о  в и з н а ч а є т ь с я  з а  п а с п о р т н и м и  д а н и м и  т р а н с ф о р м а т о р а .  

З г ід н о  п а с п о р т н и х  д а н и х  7 т  =  8 ,8 - 1 0 -3 О м .

І(3) _  
Ік

4 0 0
_  2 6 0 3 , 7  А

7 3  ■ ( 0 , 0 0 8 8  +  0 ,2  ■ 0 ,4 )  

іКЗуД _  2 6 0 3 , 7  - 7 2  ■ 1 ,2  _  4 4 0 5 , 5  А

гр.відк. _  7 0 0 0 0  А  >  ікуд. _  4 4 0 5 , 5  А

О т ж е  у м о в а  н а  г р а н и ч н у  в и м и к а ю ч у  з д а т н іс т ь  а в т о м а т и ч н о г о  в и м и к а ч а  

А В 3 0 0 4 /3 Б 1 1 У З  в и к о н у є т ь с я .

5 Н а  с е л е к т и в н іс т ь  р о б о т и  р о з ч іп л ю в а ч ів  а в т о м а т и ч н и х  в и м и к а ч ів ,  

в к л ю ч е н и х  в м е р е ж у  п о с л ід о в н о .
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Під селективністю розуміють таку дію захисту, при якому к.з. вимика­

ється захисним апаратом найближчим до місця виникнення к.з.

Селективність забезпечується, якщо номінальні струми розчіплювачів 

наступних АВ від джерела живлення на 2-3 ступені нижче уставок струмів 

попередніх АВ.

!ном т .р .^  КТП1 >  !ном т .р .^  А1 >  ін ом .т .р .^  3 , ( 4 . 2 7 )

де ^ном т.р.QF КТП1, ^ном т.р.QF А1, Іном.т.р.QF3 - номінаЛЬШ струми розчіплювачів ав­

томатів, що включені в мережу послідовно [7,27,28].

4.5 Вибір низьковольтних комплектних установок

Пункти (шафи) розподільні серії ПР11 призначені для розподілу елект­

роенергії, захисту електричних установок напругою до 660 В змінного струму 

частотою 50 і 60 Гц при перевантаженнях і коротких замиканнях, а також для 

нечастих (до 6 включень за годину) оперативних ком ланцюгів та прямих пу­

сків асинхронних двигунів.

Умови вибору силових пунктів наступні:

- по типу;

- по номеру розробки;

- конструктивне виконання ;

- по ступеню захисту;

- по типу автоматичних вимикачів;

- по кількості автоматичних вимикачів на лініях, що відходять;

- по кліматичному виконанню, категорії розміщення.

Пункти розподільні серії виготовляються відповідно до вимог ТУ 3430­

001-65664886-2017. Встановлюємо один ввідний розподільчий пункт А1 типу 

ПР11- 1048-21УЗ [30], призначений для розподілу електроенергії, захисту еле­

ктричних установок напругою до 660 В змінного струму частотою 50 і 60 Гц
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при перевантаженнях і коротких замиканнях, а також для нечастих (до 3-х 

включень в годину) оперативних комутацій електричних ланцюгів і прямих 

пусків асинхронних двигунів, з ввідним автоматом і двома фідерними автома­

тами.

4.6 Розробка схеми розподільчої електросилової мережі

Силова розподільча мережа представлена на аркуші графічної частини 

проєкту. На шостому аркуші графічної частини представлено схему з’єднання 

між розподільчою шафою та шафою керування, також представлено апарати 

захисту та керування, силові струмоприймачі, марки та переріз проводів та ка­

белів, номінальні данні електричних двигунів [34,35,36,37].
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5 РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ВИРОБНИЦТВОМ

ПЛОДОВИХ СОКІВ

5.1 Обрана технологія виробництва плодових соків

При переробці необхідно дотримуватися черговості надходження сиро­

вини та враховувати її якість. Інспекцію сировини за якістю виробляють на сто­

лах, а потім гвинтовим конвеєром 1 направляють на мийку, яка здійснюється з 

метою видалення механічних забруднень, мікроорганізмів та отрутохімікатів з 

поверхні плодів та ягід. Миють чистою проточною водою, що відповідає вимо­

гам до питної води, ягоди обполіскують під душем, кісточкові плоди та гранати 

- у мийній машині 2. Потім на сортувально-інспекційному транспортері 3 вида­

ляють уражені та недозрілі плоди та ягоди та сторонні домішки. У плодів шип­

шини видаляють чашолистки. У очищених зернах допускаються домішки як 

уривків шкірки і плівок трохи більше 10%. Зерна гранатів, очищені від шкірки, 

направляють пресування без попереднього подрібнення. Для полегшення виді­

лення соку плоди та ягоди подрібнюють у машині 4. При подрібненні необхідно 

прагнути до того, щоб кількість роздроблених клітин м'якоті становила щонай­

менше 75%. Яблука, груші та айву подрібнюють на частинки розміром 2-6 мм. 

Косточкові плоди (вишню, черешню, сливи) подрібнюють на вальцових дроба­

рках так, щоб кісточки залишалися цілими. Кількість дроблених кісточок має 

перевищувати 15% до маси мезги. Сливи при вальцьовані мають тільки сплю­

щуватися, але не втрачати своєї цілості. Шипшину подрібнюють на частинки 

розміром 1-2 мм, ягоди дроблять на великі частинки, зрілі ягоди малини, суниці, 

лохини та чорниці не дроблять, лимонник дроблять на великі частинки, не до­

пускаючи роздавлювання насіння.

Подрібнені плоди та ягоди для розм'якшення м'якоті нагрівають. Вишню, 

кизил, сливу нагрівають до 85-90 ° С, персики та абрикоси - до 70-75 ° С. У разі, 

коли кісточкові плоди нагрівалися до видалення кісточок, вторинного нагрі­

вання не потрібно. Нагрів здійснюється гострою парою у машині 6. При
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нагріванні парою допускається додавати до плодової маси до 15% води. Стріч­

ковий прес 7 призначений для пресування фруктової маси. Фруктова маса ук­

ладається на безперервну стрічку, яка притискає її до циліндрів. Отриманий сік 

стікає до збірних лотків під пресом.

5.2 Вимоги до системи керування технологічним процесом

На першому етапі модернізації процесу виробництва плодових соків си­

стеми регулювання найважливіших параметрів технологічних процесів, фізи­

чно застарілих і що не забезпечують виконання вимог промислової безпеки. 

Для досягнення цієї мети необхідно провести модернізацію і впровадження 

автоматизованої системи керування технологічним процесом.

Важливою перевагою сучасних приладів є зменшення впливу людсь­

кого чинника на керований процес, скорочення чисельності штату персоналу, 

економія сировини і витратних матеріалів, і як наслідок, підвищення якості 

вироблюваної продукції і ефективності виробництва.

До напрямів модернізації процесу виробництва плодових соків слід ві­

днести:

-  забезпечення ручного та автоматизованого режимів роботи;

-  пуск лінії при наявності плодів;

-  контроль наявності плодів;

-  забезпечення захисту силового електрообладнання від струмів 

перевантаження та короткого замикання;

-  забезпечення сигналізації роботи технологічних машин;

-  забезпечення запуску електродвигунів робочих машин лінії в 

послідовності, направленої проти руху продукту.
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5.3 Визначення параметрів необхідних для контроля і керування

технологічним процесом

Для підвищення ефективності виробництва, поліпшення якості продук­

ції і на зростання прибутку підприємства необхідний високий рівень автома­

тизації систем управління технологічними процесами, скорочено -  АСУ ТП. 

Вона включає технічні та програмні ресурси, тому має на увазі мінімальне 

втручання людини, найчастіше для прийняття особливо важливих галузевих 

рішень.

Вібраційний датчик рівня сипучих матеріалів VEGAVIB 61 надійно ви­

значає рівень порошкоподібних або гранульованих матеріалів, уникаючи пе­

решкод від утворення пилу або зміни фізичних властивостей речовини. Гла­

дка, без порожнин поверхня чутливого елемента вібраційного датчика рівня 

сипучих матеріалів VEGAVIB 61 забезпечує довготривалу експлуатацію без 

необхідності технічного обслуговування. Типовим застосуванням сигналізато­

рів VEGAVIB 61 може бути захист від переповнення ємностей або виявлення 

мінімально допустимого рівня заповнення резервуарів. Датчик рівня сипких 

матеріалів VEGAVIB 61 не має механічних вузлів і може використовуватися 

як датчик перевищення рівня, так і робочого рівня [38]. .

Застосування: сигналізація рівня сипких продуктів із щільністю від 20

г/л;

-  Матеріал чутливого елемента: нерж. сталь 316L;

-  Приєднання: різьблення від G1A, фланці від DN50 або гігієнічне;

-  Робоча температура: -50 ... +250 °С

-  Робочий тиск: -1 ...+16 бар (-100...+1600 кПа)

-  Робоча напруга 20...253 V АС, 50/60 Ш ; 20 ... 72 V DC

-  Потужність 1 ... 8 VA (АС), прибл. 1,5 W ^ С )

-  Затримка перемикання При покритті продуктом: 0,5 с, при звіль­

нення від покриття продуктом - 1 с.

21ЕМД. 9683758.06.25.000000ПЗ
Арк.

47Змн. Арк. № докум. Підпис Дата



Рисунок 5.1 - Сигналізатор рівня сипучих VEGAVIB 61

Програмовані цифрові таймери серії SHT призначені для дистанційного 

керування освітлювальними та іншими приладами із прив'язкою до реального 

часу. У таймерах передбачено можливість вибору добової, тижневої, річної 

програми. Можливе одноканальне або двоканальне виконання. Передбачено 

автоматичний перехід на літній/зимовий час [39]. .

-  Номінальна напруга (230 В): 230 В АС

-  контакти: 1*перекидний

-  Номінальний струм: 16 А/АС1

-  Резервне харчування: до 3 років

-  Тимчасовий діапазон: від 1 с

-  Кількість осередків пам'яті: 100

-  Програма: добова, тижнева

-  Перетин провідників, що підключаються: 2,5 мм2
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Рисунок 5.2 - Програмований цифровий таймер SHT-1 230 ETI 2470050

Для елементів вторинних кіл системи керування обираємо наступне еле­

ктрообладнання:

-  перемикач: тип ПКП10-33/О3- кількість комутуючих кіл - 1; номі­

нальний сила струму - 10А; кількість напрямків комутації - 3, кліматичне ви­

конання і категорія розміщення - УЗ, ступінь захисту: передня панель -  ІР20, 

контакти -  ІР00 [36];

-  кнопкові пости: тип ПКЕА-422-202; спосіб встановлення - монтаж 

в нішах; ступінь захисту зі сторони штовханів - ІР54, зі сторони контактів -  

ІР00, з пластмас, корпусом і 2 штовханами, кліматичне виконання та категорія 

розміщення - У2 [36].

5.4 Розробка схеми принципової керування технологічним процесом

Схема представлена на аркуші графічної частини проєкту [33,34,40,41].
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Схема працює у двох режимах : ручному (Р) та автоматичному (А). Переми­

кання режимів роботи здійснюється перемикачем SA.

В ручному режимі ( положення “SA” в “Р” ) керування лінією здійсню­

ється за допомогою кнопкових постів SВ1.2- SВ2.2- SВ3.2- SВ4.2- SВ5.2- 

SВ6.2- SВ7.2- “Пуск”; 8В1.1- SВ2.1- SВ3.1- SВ4.1- SВ5.1- SВ6.1- SВ7.1- 

“Стоп “.

В автоматизованому режимі ( положення “SA” в “А” ). Автоматичні ви­

микачі кожної робочої машини QF2 -QF8, а також автоматичний вимикач SF1 

схеми керування включені. Датчик SL1 розміщений у ємності замкнений, 

якщо ємність для соку заповнена то живлення до котушки проміжного реле 

КЬ1. Допоміжний контакт КL1.1 замикаються і живлення до котушки магніт­

ного пускача КМ5. Одночасно допоміжний контакт КЬ1.2 в ланцюгу котушки 

реле часу КТ1 розмикається. Головні контакти КМ5 в силовому ланцюгу 

подають живлення до двигуна М5. Керування подачею плодів. Горить сигна­

льна лампа ИЬ5 робочого режиму. Допоміжний контакт КМ5.2 замкне лан­

цюг живлення котушки магнітного пускача КМ4. Головні контакти КМ 4 в 

силовому ланцюгу подають живлення до двигуна М4 приводу дробарки. Ко­

нтакт КМ4.2 замкне ланцюг живлення котушки магнітного пускача КМ3. 

Головні контакти КМ3 в силовому ланцюгу подають живлення до двигуна 

М3 керування транспортером інспекції. Горить сигнальна лампа ИЬ3 робо­

чого режиму. Допоміжний контакт КМ3.2 замкне ланцюг живлення котушки 

магнітного пускача КМ2. Г оловні контакти КМ2 в силовому ланцюгу подають 

живлення до двигуна М2 керування мийною машиною. Горить сигнальна ла­

мпа ИЬ2 робочого режиму. Далі допоміжний контакт КМ2.2 замкне ланцюг 

живлення котушки магнітного пускача КМ1. Г оловні контакти КМ1 в сило­

вому ланцюгу подають живлення до двигуна М1 керування завантажуваль­

ним транспортером. Горить сигнальна лампа НЬ1 робочого режиму. Допомі­

жний контакт КМ1.2 замкне ланцюг живлення котушки магнітного пускача 

КМ6. Головні контакти КМ6 в силовому ланцюгу подають живлення до дви­

гуна М6 термічної обробки. Горить сигнальна лампа НЬ6 робочого режиму.
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Допоміжний контакт КМ6.2 замкне ланцюг живлення котушки магнітного 

пускача КМ7. Головні контакти КМ7 в силовому ланцюгу подають живлення 

до двигуна М7. Горить сигнальна лампа НЬ7 робочого режиму. Йде процес 

виробництва плодових соків. Коли рівень заповнення ємності дійде до рівня 

заданого датчиком рівня SL1 розмикається у ланцюгу живлення котушки 

проміжного реле КЬ1. Контакт КЬ1 в ланцюгу живлення пускача КМ5 розми­

кається, а в ланцюгу живлення програмованого цифрового таймеру КТ1 зами­

кається. Живлення до КМ5 подається через контакт КТ1.1. Через певний час 

необхідний для закінчення роботи технологічної лінії контакт КТ1 розі- 

мкнеться чим зупинить роботу лінії.

5.5 Розробка схеми електричної з ’єднування шафи керування

На підставі схеми електричної принципової розроблюємо схему з’єдну­

вання шафи керування [33,34,40,41]. яка представлена на аркуші графічної ча­

стини проєкту.

Схему з’єднування шафи керування виконуємо адресно-графічним ме­

тодом. Прийнято слідуючи розміщення пристроїв в шафі керування:

- на стінці шафи розміщені автоматичні вимикачі QF2, QF3, QF4, QF5, 

QF6, QF7, QF8, SF1, магнітні пускачі КМ1, КМ2, КМ3, КМ4, КМ5, КМ6, КМ7, 

програмованого цифрового таймеру КТ1, проміжне реле КЬ1, клемна колодка 

Х1;

- на дверцятах шафи розміщені кнопкові станції SB1 -  SB7, перемикач 

SA1, а також сигнальна арматура НЬ1- НЬ7.

5.6 Розробка схеми електричної підмикання

Схему електричну підмикання розроблено на основі схеми електричної

принципової та представлено на аркуші графічної частини проєкту.

Підмикання здійснено між силовою шафою А1 та шафою керування
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технологічними процесом А2, електродвигунами М1, М2, М3, М4, М5, М6, 

М7 датчиком рівня SL1 [40,41].

5.7 Складання специфікації на матеріали та обладнання

У специфікації представлені апарати керування та захисту, силові стру­

моприймачі, датчики, апарати керування. В графі позиційні познаки представ­

лено познаки елементів на схемі електричній принциповій. В графі наймену­

вання представлено найменування елементів згідно розташунку на схемі еле­

ктричний принциповій. В графі кількість, указано кількість однакових елеме­

нтів. В графі примітки указані технічні данні елементів [40,41].
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ

6.1 Нормативна правова база з охорони праці

Законодавство України в галузі охорони праці.

Закон України «Про охорону праці»

Кодекс законів про працю України

Закон України «Про загальнообов’язкове державне соціальне страху­

вання »

КОДЕКС ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ 

Н А К А З 16.06.2014 № 398 Про затвердження порядків надання доме- 

дичної допомоги особам при невідкладних станах

Постанова КМУ від 30 листопада 2011 р. N 1232 Деякі питання розслі­

дування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на 

виробництві .

Нормативно-правова база

Законодавство України в галузі охорони праці.

Закон України «Про охорону праці»

Кодекс законів про працю України

Закон України «Про загальнообов’язкове державне соціальне страху­

вання »

КОДЕКС ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ 

Н А К А З 16.06.2014 № 398 Про затвердження порядків надання до 

медичної допомоги особам при невідкладних станах

Постанова КМУ від 30 листопада 2011 р. N 1232 Деякі питання розслі­

дування та обліку нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на 

виробництві

Нормативно-правові акти з охорони праці 

Реєстр НПАОП

НПАОП 0.00-1.28-10 Правила охорони праці під час експлуатації ЕОМ
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Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливості та небезпеч­

ності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового 

процесу

ПРАВИЛА УЛАШТУВАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК

ПРАВИЛА технічної експлуатації електроустановок споживачів

Державні стандарти

ДСТУ 7239:2011. Система стандартов безопасности труда средства ин­

дивидуальной защиты

ДЕРЖАВНІ САНІТАРНІ НОРМИ І ПРАВИЛА захисту населення від 

впливу електромагнітних випромінювань. Методика розрахунку розподілу рі­

внів електромагнітного поля

ДСТУ 2489-94 Контактна сварка. Вимоги безпеки.

ДСТУ 2456-94. СВАРКА ДУГОВАЯ И ЭЛЕКТРОШЛАКОВАЯ. ТРЕ­

БОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

ДСН 3.3.6.096-2002. Державні санітарні норми і правила при роботі з 

джерелами електромагнітних полів

ДСАНПІН 3.3.2.007-98 ГІГІЄНІЧНІ ВИМОГИ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ РО­

БОТИ З ВІЗУАЛЬНИМИ ДИСПЛЕЙНИМИ ТЕРМІНАЛАМИ ЕЛЕКТ­

РОННО-ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ МАШИН

Норми радіаційної безпеки України (НРБУ-97)

ДБН_В.2.5-28.2006 Природне та штучне освітлення

6.2 Аналіз стану охорони праці на підприємстві

За стан охорони праці на підприємстві відповідає головний інженер з 

техніки безпеки. В його обов’язки входить проведення інструктажів з техніки 

безпеки на робочих місцях, організація безпечних робочих місць, проведення 

заходів з охорони праці, складання звітності підприємства з техніки безпеки і 

охорони праці.
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Нормативні акти про охорону праці, що затверджуються власником, 

спрямовані на побудову чіткої системи управління охороною праці та забезпе­

чення в кожному структурному підрозділі і на робочому місці безпечних і не­

шкідливих умов праці, встановлюють правила виконання робіт і поведінки 

працівників на території підприємства, у виробничих приміщеннях, робочих 

місцях відповідно до державних міжгалузевих і галузевих нормативних актів 

про охорону праці [42,43,44].

Усі працівники підлягають обов’язковому соціальному страхуванню 

власником від нещасних випадків і професійних захворювань. Страхування 

здійснюється в порядку і на умовах, що визначаються законодавством і Коле­

ктивним договором.

Із фонду соціального страхування здійснюються виплати сум, що нале­

жать потерпілому працівникові за період його тимчасової непрацездатності.

Метою дослідження виробничого травматизму на підприємстві є розро­

бка заходів по запобіганню нещасних випадків на даному підприємстві. Для 

цього необхідно систематично аналізувати і узагальнювати їх причини. Аналіз 

причин травматизму дозволяє поділити їх на організаційні, технічні, психофі­

зіологічні та санітарно - гігієнічні.

Організаційні причини - це порушення законодавчих актів з охорони 

праці, вимог, інструкцій, правил і норм, відсутність або неякісне проведення 

інструктажу і навчання, невиконання заходів щодо охорони праці, невідповід­

ність норм санітарно - гігієнічних факторів, несвоєчасний ремонт або заміна 

несправного чи застарілого обладнання.

До технічних причин відносять: невідповідність вимогам безпеки або 

несправність виробничого обладнання, інструменту і засобів захисту, констру­

ктивні недоліки обладнання.

Психологічні причини - це помилкові дії працівника внаслідок втоми, 

надмірної важкості і напруженості роботи, монотонності праці, хворобливого 

стану, необережності.
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Щодо санітарно-гігієнічних причин, то до них відносять: надмірний рі­

вень шуму, вібрації, несприятливі метеорологічні умови, підвищений вміст у 

повітрі робочих зон шкідливих речовин, наявність різних випромінювань, не­

достатнє або нераціональне освітлення, порушення правил особистої гігієни 

та інше.

Щодо фінансування охорони праці, то його здійснює роботодавець. Для 

підприємств, незалежно від форми власності, або фізичних осіб, які викорис­

товують найману працю, витрати на охорону праці становлять 0,5% від суми 

реалізованої продукції.

Отже, для забезпечення охорони прані і техніки безпеки на виробництві 

обов'язковим є не тільки суворе виконання обов'язків з боку власника або упо­

вноваженого ним органу, а також всіх найманихпрацівників. Вони зобов'язані 

дотримуватись норм, правил і інструкцій, які встановлюють правила вико­

нання робіт і поведінки на виробничій території і в приміщеннях, вимоги щодо 

правильного користування знаряддями праці, засобами колективного та інди­

відуального захисту.

6.3 Засоби та заходи з охорони праці на підприємстві

Згідно з аналізу потенційних небезпек на підприємстві необхідно засто­

сувати пристрої захисного відключення.

Реле РУД-05-У3 призначене для захисного відключення одиничних або 

групових електроустановок через комутаційний апарат в двох -, трьох - та чо­

тирьох провідних мережах напругою 380 / 220В з глухо заземленою нейт- 

раллю. Чутливість реле визначається струмом спрацьовування або уставкою, 

яка обирається з урахуванням вимог електробезпеки. При цьому виключається 

хибне спрацювання реле, що виникає внаслідок специфічних умов експлуата­

ції сільськогосподарських електроустановок, що впливають на розмір приро­

дних струмів витоку при вмиканні навантаження. Реле цього типу може мати 

три уставки спрацьовування -  на 30, 100 і 300 мА.
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Реле складається із чутливого напівпровідникового блоку D1 і зовніш­

нього диференційного трансформатора струму TV2, що входить в склад пере­

творювачу струму D1. Силовий кабель (провід) мережі, що захищається, про­

пускається через вікно перетворювачу струму D1 (рис. 6.1).

В якості комутаційного апарату застосовують автоматичний вимикач з 

незалежним розчіплювачем, котушка керування якого комутується вихідним 

контактом реле. Робочий струм через вихідний вимикаючий контакт не пови­

нен перевищувати 6,3 А, а струм, що комутується контактом при напрузі 380 

В, - 15 А.

Релейний блок складається з таких основних елементів: конденсатору -  

фільтра С1, блоку попереднього підсилювання, виконаного на операційному 

підсилювачі DA, випрямляча VD3, елементу затримання R7, С3, діоду VD4 

для забезпечення позитивного зворотного зв’язку і виключення можливості ві­

брації реле; вихідного підсилювача на транзисторі VT; вихідного реле KL1; 

блоку живлення, що включає трансформатор TV і випрямляч VD7; що згла­

джує місткості С4 і стабілітрона VD6.Для підключення реле в електричну ме­

режу до перетворювача і комутаційного апарату є клемник, що встановлено на 

циклоні релейного блоку D1. На кришці релейного блоку розташовані кнопка 

контролю і табличка з позначенням типа реле і його основних характеристик.

Перетворювач струму D1 містить TV2, вторинна обмотка якого закоро­

чена резистором R1. TV2 являє собою тороїдальний магнітопровід із перма- 

лою марки 794М з рівномірно намотаною вторинною обмоткою. Для захисту 

від зовнішніх впливів перетворювач струму D1 розташовано в пластмасовому 

корпусі. Роль первинних провідників виконує силовий кабель живлення елек­

троустановки, що пропущено у вікно перетворювачу струму D1. Вторинну об­

мотку виведено на клеми, і вона з’єднана з клемником релейного блоку.

Реле працює таким чином. За відсутності витоку струму сума струмів у 

всіх дротах, пропущених через вікно перетворювача D1, рівна нулю, відпо­

відно рівна нулю і індукована у вторинній обмотці ЕДС. При цьому напруга
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на виході підсилювача DA приблизно рівна нулю, конденсатор СЗ розрядже­

ний, транзистор VT закритий, а вихідне реле KL1 знеструмлене.

Рисунок 6.1 -  Схема електрична принципова захистно-відключаючого

пристрою РУД -  05 УЗ

При появі струму витоку сума струмів в провідниках, пропущених у ві­

кно датчика D1, не буде рівна нулю.

У тороїдальному магнітопроводі трансформатора струму з'являється ма­

гнітний потік, що не компенсується, викликає у вторинній обмотці D1 струм, 

що створює падіння напруги на резисторі R1. Ця напруга поступає на вхід пі­

дсилювача DA. Якщо струм витоку перевищує уставку реле, то напруга на ви­

ході DA різко зростає, транзистор VT відкривається і вихідне реле спрацьовує, 

відключаючи електроустаткування. За допомогою кнопки SВ контролюють 

схему реле при перевірці її справності. Час спрацювання реле -  не більше 60.

6.3.1 Вимоги до монтажу і обслуговування пристрою
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Працездатність схеми перевіряють замиканням контакту контрольної 

кнопки, при якому виникає спрацьовування реле. Повернення реле здійсню­

ють зняттям напруги живлення з електроустановки або клем реле.

При обриванні хоча б одного з проводів, що з’єднують релейний блок з 

перетворювачем струму, виникає спрацювання схеми і здійснюється її само­

контроль в частині цілостності з ’єднувальних проводів між ними.

Напруга 380 В підводиться до клем 16, 20, напруга 220 В підводиться до 

клем 16, 18. Дія на комутаційний апарат здійснюється через контакти вихід­

ного реле КУ1, що виведені на клеми 10, 12,14 релейного блоку.

В електроустановці, яка захищається з змішаним (трифазно-однофаз­

ним) навантаженням нульовий провід після перетворювача струму D1 пови­

нен бути ізольований від землі. Корпуси обладнання, що захищається, повинні 

бути заземлені, а заземлюючий провід може бути з’єднаний з нульовим про­

водом тільки до перетворювача струму D1. В іншому разі неминуче хибне 

спрацювання реле.

Релейний блок і перетворювач струму встановлюють всередині шафи 

розподільчого пристрою в безпосередній близькості від комутаційного апа­

рату. Пропускаємо через вікно перетворювачу струму кабелі і проводи слід 

розташовувати по можливості в центрі. При встановленні релейного блоку не­

обхідно забезпечити вільний доступ до клемника і кришки з контрольною кно­

пкою. З’єднання релейного блоку і перетворювача струму здійснюють гнуч­

ким проводом, що скручено в джгут довжиною не більше 1,5 м і перерізом не 

менше 0,5 мм2. Кінці проводу повинні мати напаяні наконечники 

[42,43,44,45].

Безпека може бути забезпечена захисним відключенням тільки в тому 

разі, якщо електроустановка автоматично відключається при виникненні в ній 

будь-якої ситуації, що створює можливість проходження через тіло людини 

електричного струму, що перевищує тривало допустимий.
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Повні планові перевірки повинні здійснюватись не рідше одного разу на 

три роки (як правило, одночасно з ремонтом відповідних первинних кіл і си­

лового обладнання).

Періодичність часткових перевірок встановлюється в залежності від мі­

сцевих умов (в проміжках між повними перевірками) особою, відповідальною 

за електрогосподарство підприємства (або вищої організації).

В разі невірної дії або відмови в роботі пристроїв захисного відключення 

здійснюються додаткові (після аварійні) перевірки за спеціальними програ­

мами.

В обсяг (цикл) повних перевірок, крім випробувань, що визначаються 

конкретним видом пристрою, повинні входити:

- іспит ізоляції;

- огляд стану апаратури і комутації;

- перевірка уставок і основних параметрів захисту;

- випробування пристрою в дії;

В цикл часткових перевірок входять:

- вимірювання опору ізоляції;

- огляд стану апаратури і вторинних кіл;

- випробування в дії.

Кожен працівник, що виявить несправність захисного відключення, зо­

бов’язаний повідомити про це свого безпосереднього начальника, а за його ві­

дсутності -  вищого керівника.

В тому разі, коли несправність в електроустановці, що уявляє явну небе­

зпеку для оточуючих або самої установки, може ліквідувати працівник, який 

її знайшов, він зобов’язаний зробити це в той же час, і повідомити безпосере­

днього начальника про проведені заходи.

Ліквідувати несправності можна тільки при суворому дотриманні пра­

вил безпеки.
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6.4 Висновки до розділу

Рекомендований для впровадження пристрій РУД-05-У3 забезпечить ді­

євий захист від непрямих дотиків.

Крім того, ПЗВ здійснюють захист від займання та пожеж, що виника­

ють внаслідок пошкоджень ізоляції електропроводки. У разі порушення ізоля­

ції, тобто прямому дотику до однієї із струмовідних частин або за обриву за­

хисних провідників, ПЗВ є напевно єдиним швидким засобом захисту людини 

від ураження електричним струмом.
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7 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ РОЗРАХУНКИ І ПОКАЗНИКИ 

ПРОЄКТУ

7.1 Загальні положення

При виборі найкращого технічного рішення використають порівняльну 

економічну ефективність капітальних вкладень, обумовлену наведеними ви­

тратами по кожному варіанті автоматизації або відношенням різниці поточних 

витрат до різниці капітальних вкладень (або відношенням зниження по-точних 

витрат до приросту капітальних вкладень).

Витрати на будівництво спеціальних приміщень, пов'язаних з автомати­

зацією виробництва, або на виконання спеціальних будівельно-монтажних ро­

біт визначають по кошторисах проектів цих споруджень, а якщо їх ні, те по 

кошторисах для об'єктів однакового призначення й однакової конструкції.

Після розрахунків різних варіантів приймають той, у якого наведені ви­

трати найменші.

Для визначення ефективності автоматизації виробництва можуть бути 

використані показники, до яких ставляться:

- підвищення продуктивності праці, що характеризує економію 

праці, зниження трудомісткості виробництва продукції й скорочення потреби 

в робочій силі;

- зниження собівартості продукції, що характеризує скорочення 

трудових і матеріально-грошових витрат на виробництво продукції в порів­

нянні з витратами до автоматизації;

- збільшення прибутку;

- підвищення рентабельності виробництва.

Як додаткові показники можуть бути використані: загальні й питомі ка­

піталовкладення, необхідні для автоматизації процесів, які виражають ви­

трати праці, упредметнені в основних засобах виробництва для скорочення 

майбутніх витрат праці;
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- строк окупності капітальних вкладень в автоматизацію об'єкта, 

знижуваних за рахунок скорочення виробничих витрат, обумовлених застосу­

ванням автоматичного керування [46,47].

7.2 Розрахунок економічної ефективності

Як окремі машини, так і технологічні лінії поставляються у комплекті зі 

стандартним електросиловим обладнанням, що забезпечує високий рівень еле- 

ктромеханізації. Але під час роботи машин необхідне активне втручання об­

слуговуючого персоналу в технологічний процес, ручне керування машинами. 

Для зниження долі ручної праці, підвищення точності дотримання параметрів 

консервування та зниження аварійності розроблено схему автоматичного ке­

рування, впровадження якої дасть змогу знизити споживання електроенергії 

на 7% за рахунок встановлення системи автоматичного керування.

Економія електроенергії від впровадження розробки визначається в по­

казниках:

- в фізичних показниках за формулою:

І=1

Е, = Х  Рвст ■ К г ■ К д
п=1

(7.1)

де Е і  -  річні витрати електроенергії, кВт год.;
І =1 І=1

^ Р ВСТ - сумарна встановлена потужність лінії, кВт; ^ Р ВСТ = 7,55 кВт
п=1 п=1

К г  -  кількість годин роботи лінії на добу, г о д и н ;  Кг = 8 г о д и н ;

К д  -  кількість днів роботи лінії на рік, д н і ;  Кд = 200 д н і в . 

Споживання електричної енергії Еі визначаємо за формулою:

Е ,  = Р  ■ Т  ■ к  ■ к 0 (7.2)
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д е  Т  -  ч а с  р о б о т и  о б л а д н а н н я , г о д .  /  р ік ; Т  =  1 6 0 0  г о д . /  р ік .

к  -  к о е ф іц іє н т ,  щ о  в р а х о в у є  з н и ж е н н я  с п о ж и в а н н я  е л е к т р о е н е р г і ї  з а  р а х у ­

н о к  а в т о м а т и з а ц ії ,  к  =  0 ,9 3  [4 6 ,4 7 ] .

к  - к о е ф іц іє н т  о д н о ч а с н о с т і .  к  =  1 ,0 .

Е б =  7.55 • 1600 • 1,0 • 1,0 = 12080 к В т / г о д  .

Е п =  7,55 • 1600 • 1,0 • 0,93 = 11234 к В т / г о д .

З м ін а  в и т р а т и  е л е к т р о е н е р г і ї  в и з н а ч а є т ь с я  з а  ф о р м у л о ю :

Е к  =  Е б  -  Е п; ( 7 .3 )

Е к  =  1 2 0 8 0  - 1 1 2 3 4  =  8 4 5  к В т  /  г о д

В  г р о ш о в и х  о д и н и ц я х  з м ін а  в и т р а т и  е л е к т р о е н е р г і ї  в и з н а ч а є т ь с я  з а  ф о ­

р м у л о ю :

Г „  =  Е к  • С г ; ( 7 .4 )

д е  Г е г  -  в и т р а т и  е л е к т р о е н е р г і ї  в г р о ш о в и х  о д и н и ц я х ,  гр н .;

С  г  -  т а р и ф  н а  е л е к т р о е н е р г ію , г р н .;  С г  =  4 ,3 2  г р н .

В и т р а т и  е л е к т р о е н е р г і ї  д л я  д в о х  в а р іа н т ів  в и зн а ч а ю т ь с я :

- д л я  б а з о в о г о  в а р іа н т у :

Гелб =  1 2 0 8 0  • 4 ,3 2  =  3 8 4 1 4  г р н ;

- в а р іа н т у , щ о  п р о е к т у є т ь с я :

Гел.пр =  1 1 2 3 4  • 4 ,3 2  =  3 5 7 2 4  г р н
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Економія електроенергії в грошових одиницях від впровадження розро­

бки:

Г  =  Г  -  Г  ■
егр ел.б ел.пр"’ (7.5)

Г егр =  38414 -  35724 = 2689 г р н

Економія на оплаті праці від впровадження розробки визначається з 

урахуванням фонду оплати праці, який визначається за формулою:

Фоп = Тст • Кр • 12

де Ф оп - річний фонд заробітної плати, г р н .;

Т ст - тарифна ставка за місяць г р н .;

Т стбаз = 8500 г р н . ;  Т стпроек = 78500 г р н . ;

К р  - кількість робітників, які обслуговують лінію, чол.; 

Таким чином, річний фонд оплати праці складає:

- для базового варіанту:

Ф  = 8500 • 2 -12 = 204000 г р н  •оп г  5

- для варіанту, що проектується

(7.6)

Ф оп = 8500 -1-12 = 102000 г р н

Економія по оплаті праці визначається за формулою:

Ф  =  ф  -  ф  ;
ЕКОП ОПбаз ОПпроек ’ (7.7)
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де Ф екоп - річна економія праці від впровадження розробки, г р н .;

Ф о п б а з  - фонд оплати праці для базового варіанту, г р н .;

Ф о п п р о е к -  фонд оплати праці для варіанту, що проєктується, г р н .

Ф  =  204000 -102000 = 102000 г р некоп г

Річний економічний ефект від впровадження розробки визначається за 

формулою:

Е Р  =  Г егр +  Ф ЕКОП , (7.8)

де Е р  -  річний економічний ефект від впровадження розробки, г р н .;

Е р  =  2689 +102000 = 104689 г р н  

Термін окупності при впровадженні розробки дорівнює:

Т = К ^
ок Е р ’

де Т ок - термін окупності при впровадженні розробки, р і к ;  

К в - капітальні вкладення, г р н .;

Е р  - річний економічний ефект, г р н .

Капітальні вкладення в розробку:

Кв = Кр + Ку ;

де Кр - вартість обладнання, грн.; таблиця 7.1 [38]

Ку - витрати на монтажні роботи, грн., Ку = 0,12 Кр [46,47].

(7.9)

(7.10)
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К в =  18100 + 2 172 = 20272 г р н  

Таблиця 7.1 -  Вартість обладнання [48].

Тип машини Тип двигуна

єоц

илч
2

н
3

ах/до ‘и

За
га

ль
на

 в
а­

рт
іст

ь, 
гр

н.

1 2 3 4 5 6 7
1. Г винтовий кон­
веєр АИР804У3 М1 1 1,1 1395 2 028

2.Барабанна 
мийна машина АИР80В4У3 М2 1 1,5 1395 2 310

З.Стрічковий ін­
спекційний транс­
портер

АИР71А4У3 М3 1 0,55 1360 1 446

4.Машина для на­
різки АИР804У3 М4 1 1,1 1395 2 028

5.Транспортер-
живильник АИР90L4У3 М5 1 0,55 1360 1 446

6. Бланшувач АИР71А4У3 М6 1 2,2 1400 2 490

7.Транспортер за­
вантажувальний АИР804У3 М7 1 1,1 1395 2 028

Сигналізатор рі­
вня сипучих VEGAVIB 61 БЬ 1 1200

Програмований 
цифровий таймер SHT-1 230v ЕТІ 2470050 КТ 1 1 446

Інше 1670

Вартість установки 18100

20272
Т ок = ----------= 0,3 року

104689

Таким чином, термін окупності дорівнює 0,3 року.

Результати техніко-економічних розрахунків наведені в таблиці 7.2.
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Таблиця 7.2 - Показники економічної ефективності

Найменування показників
Варіанти

базовий проєктова-
ний

відхи­
лення

Додаткові капітальні вкладення, грн. - 20272 -
Споживання електроенергії, кВт • год. 120080 11234 -845
Витрати на електроенергію, грн. 38414 35724 -2689
Фонд оплати праці, грн. 204000 102000 -102000
Економічний ефект грн. / рік. - 104689 -
Термін окупності розробки, рік. - 0,3 -

Висновки по розділу

- впровадження розробки дозволить зменшити витрати на електроене­

ргію ;

- підвищити експлуатаційні характеристики, і як наслідок. надійність 

електрообладнання, що використовується;

- отримати економічну ефективність від впровадження;

- капітальні вкладення нового обладнання окупляться протягом 0,3

року.
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ВИСНОВКИ

В п р о в а д ж е н н я  с и с т е м и  д о з в о л и т ь  п ід в и щ и т и  р ів е н ь  е к с п л у а т а ц ії  о б л а д ­

н а н н я , з а в д я к и  з а п р о п о н о в а н и м  з а х о д а м . Р о з р о б л е н а  с и с т е м а  д о з в о л и т ь  п і д ­

в и щ и т и  е н е р г о о з б р о є н іс т ь  п р а ц і.

З г ід н о  е к о н о м іч н и м  р о з р а х у н к а м  з м е н ш я т ь с я  в и т р а т и  е л е к т р о е н е р г і ї ,  

п ід в и щ и т ь с я  в и р у ч к а  з а  р е а л із о в а н у  п р о д у к ц ію . Р о з р о б л е н і  з а х о д и  з  т е х н ік и  

б е з п е к и  д о з в о л я т ь  п о к р а щ и т и  у м о в и  п р а ц і,  а  т а к о ж  з а б е з п е ч и т и  б е з п е ч н у  

п р а ц ю  п е р с о н а л у .

Н а  о с н о в і  о т р и м а н и х  р е з у л ь т а т ів  щ о д о  р о б о ч о г о  п р о є к т у  е л е к т р и ф ік а ц ії  

м ін іц е х у  з  р о з р о б к и  с и с т е м и  к е р у в а н н я  м о ж н а  з р о б и т и  н а с т у п н і  в и сн о в к и :

-  в п р о в а д ж е н н я  к о н т р о л ю  д о з в о л и т ь  п ід в и щ и т и  я к іс т ь  п р о д у к ц і ї  з а  р а ­

х у н о к  д о т р и м а н н я  о п т и м а л ь н и х  т е х н о л о г іч н и х  р е ж и м ів ;

-  в и к о р и с т а н н я  в п р о є к т і  е л е к т р и ф ік а ц ії  с и с т е м и  д о з в о л и т ь  п ід н я т и  р і ­

в е н ь  е л е к т р о б е з п е к и  д о  р ів н я , щ о  в ід п о в ід а є  с у ч а с н и м  в и м о г а м  н о р м а т и в н и х  

д о к у м е н т ів ,  н а с а м п е р е д  П У Е .
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1. Р о ж к о  І .С . О с н о в и  п е р е р о б к и  с о к о в и т о ї  п р о д у к ц і ї .  Н а в ч а л ь н и й  п о с іб н и к  д л я  

с т у д е н т ів  ф а к у л ь т е т у  а г р о т е х н о л о г ій  т а  е к о л о г і ї  й  Н Н І З іП О  О С  « Б а к а л а в р »  

с п е ц іа л ь н о с т е й  2 0 1  « А г р о н о м ія » ,  2 0 2  « З а х и с т  і к а р а н т и н  р о с л и н » ,  2 0 3  « С а д і ­

в н и ц т в о  т а  в и н о г р а д а р с т в о » . Д у б л я н и , 2 0 1 9 .  1 1 2  с .

2 . К р а с н е н ь к е  ( І л л ін е ц ь к и й  р а й о н ) .  в е б -с а й т  U R L :

h t tp s : / /u k .w ik ip e d ia .o r g /w ik i /К р а с н е н ь к е  (І л л ін е ц ь к и й  р а й о н )  (д а т а  з в е р ­

н е н н я : 2 2 .0 3 .2 0 2 5 ) .

3 . Д С Т У  4 1 5 0 : 2 0 0 3 .  С о к и , н а п о ї  с о к о в і ,  н е к т а р и  п л о д о в о - я г ід н і ,  о в о ч е в і  т а  з  

б а ш т а н н и х  к у л ь т у р . З а г а л ь н і т е х н іч н і  у м о в и . В и д .  о ф іц . [Ч и н н и й  в ід  2 0 0 3 - 2 4 ­

0 2 ] .  Д е р ж с п о ж и в с т а н д а р т  У к р а їн и . К .: 2 0 0 4 .1 0  с . (Н а ц іо н а л ь н и й  с т а н д а р т  У к ­

р а їн и ) .

4 . В іт ч и з н я н і  т е х н о л о г і ї  в и р о б н и ц т в а , з б е р іг а н н я  т а  п е р е р о б к и  п л о д ів  і я г ід  в 

У к р а їн і  - к о л е к т и в  а в т о р ів . К .: " П р е с а  У к р а їн и " , 2 0 1 2 .1 2 0  с .

5 . Д С Т У -Н  Б  В .1 .1  -  2 7 : 2 0 1 0 .  Б у д ів е л ь н а  к л ім а т о л о г ія . -  В и д .  о ф іц . -  [Ч и н ­

н и й  в ід  2 0 1 1 - 1 1 - 0 1 ] .  К . : М ін б у д  У к р а їн и , 2 0 1 1 .  1 2 8  с .

6 . П р а в и л а  у л а ш т у в а н н я  е л е к т р о у с т а н о в о к . П У Е . Н о в а  р е д а к ц ія . С т а н о м  н а  

2 1 .0 7 .2 0 1 7  р . К . : М ін е н е р г о в у г іл л я  У к р а їн и , 2 0 1 7 .  6 1 7  с .

7 . Д С Т У  Б  А .2 .4 - 4 : 2 0 0 9 .  С и с т е м а  п р о е к т н о ї  д о к у м е н т а ц ії  д л я  б у д ів н и ц т в а .  

О с н о в н і  в и м о г и  д о  п р о е к т н о ї  т а  р о б о ч о ї  д о к у м е н т а ц ії .  [Н а  з а м ін у  Д С Т У  Б  

А .2 .4 - 4 - 9 9  (Г О С Т  2 1 .1 0 1 - 9 7 ) ) ;  ч и н н и й  в ід  2 4 .0 1 .2 0 0 9 ] .  К .: М ін р е г іо н б у д  У к р а ­

їн и . 2 0 0 9  (Н а ц іо н а л ь н и й  с т а н д а р т  У к р а їн и ) .

8 . V O R A N ®  S T E H T  F Ü R  Q U A L I T Ä T  в е б - с а й т  U R L : h t tp s : / /w w w .v o r a n .a t /  

(д а т а  зв е р н е н н я :  2 2 .0 3 .2 0 2 5 ) .

9 . К в іт к а  С .О .,  П о с т н ік о в а  М .В . ,  Р е ч и н а  О .М . Р о з р а х у н о к  і в и б ір  п о т у ж н о с т і  

е л е к т р о д в и г у н а  д л я  т р и в а л о г о  р е ж и м у  р о б о т и :  м е т о д .  р е к о м е н д а ц і ї  д о  д и п л о ­

м н о г о  п р о е к т у в а н н я  д л я  з д о б у в а ч ів  о с в іт н ь о -к в а л іф ік а ц ій н о г о  р ів н я  « Б а к а ­

л а в р »  з а  с п е ц іа л ь н іс т ю  1 4 1  « Е л е к т р о е н е р г е т и к а , е л е к т р о т е х н ік а  т а  е л е к т р о м е ­

х а н ік а » . М е л іт о п о л ь :  Т Д А Т У , 2 0 1 8 .  13 с.
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1 0 . Е л е к т р о п р и в ід  с іл ь с ь к о г о с п о д а р с ь к и х  м а ш и н , а г р е г а т ів  т а  п о т о к о в и х  л і ­

н ій  : п ід р у ч н и к  /  Є . Л . Ж у л а й  [т а  ін .]  ; з а  р е д .  Є . Л . Ж у л а я . К . : В и щ а  о с в іт а ,  

2 0 0 1 .  2 8 8  с .

1 1 . Д С Т У  Б  А .2 .4 - 5 : 2 0 0 9 .  С и с т е м а  п р о е к т н о ї  д о к у м е н т а ц ії  д л я  б у д ів н и ц т в а .  

З а г а л ь н і п о л о ж е н н я . [Н а  з а м ін у  Д С Т У  Б  А .2 .4 - 5 - 9 5  (Г О С Т  2 1 .0 0 1 - 9 3 ) ;  ч и н н и й  

в ід  2 0 1 0 - 0 1 - 0 1 ] .  К и їв : М ін р е г іо н б у д  У к р а їн и , 2 0 0 9 .  1 0  с .

1 2 . Д С Т У  Б  А .2 .4 - 1 9 : 2 0 0 8 .  С и с т е м а  п р о е к т н о ї  д о к у м е н т а ц ії  д л я  б у д ів н и ц т в а  

[Т е к с т ] . З о б р а ж е н н я  у м о в н і  г р а ф іч н і.  Е л е к т р о о б л а д н а н н я  т а  п р о в о д к и .  

Ц е н т р а л із о в а н е  у п р а в л ін н я  е н е р г о п о с т а ч а н н я м . [Ч и н н и й  в ід  2 0 1 0 - 0 1 - 0 1 ] .  В и д .  

о ф іц . К .: М ін р е г іо н б у д  У к р а їн и , 2 0 0 9 .  3 2  с.: р и с . (Н а ц іо н а л ь н і  с т а н д а р т и  У к ­

р а їн и )

1 3 . П р о е к т у в а н н я  с и с т е м  е л е к т р и ф ік а ц ії  т а  а в т о м а т и з а ц ії  А П К  : п ід р у ч н и к  /  

І. І. М а р т и н е н к о , В .  П . Л и с е н к о ,  Л . П . Т и щ е н к о , І. М . Б о л б о т ,  П . В .  О л ій н и к .  

К . : Н М Ц  М ін -в а  а г р а р н о ї п о л іт и к и  У к р а їн и , 2 0 0 8 .  3 3 0  с .

1 4 . Б о г о м о л о в  О .В . ,  Г у р с ь к и й  П .В . ,  Б о г о м о л о в а  В .П .  К у р с о в е  т а  д и п л о м н е  

п р о е к т у в а н н я  о б л а д н а н н я  х а р ч о в и х  і п е р е р о б н и х  п ід п р и є м с т в . Х .:Е с п а д а ,  

2 0 0 4 . 4 3 2 с

1 5 . М е х а н із а ц ія  т а  а в т о м а т и з а ц ія  у  т в а р и н н и ц т в і і п т а х ів н и ц т в і /  О . С . М а р ­

ч е н к о , О . В .  Д а ц іш и н , Ю . М . Л а в р ін е н к о  [т а  ін .]  ; з а  р е д .  О . С . М а р ч е н к а . К . : 

У р о ж а й , 1 9 9 5 .  2 8 9  с .

1 6 . Д о в ід н и к  с іл ь с ь к о г о  е л е к т р и к а  [Т е к с т ]:  с п р а в о ч н о е  и з д а н и е  /  В .С .  О л ій ­

н и к , В .  М . Г а й д у к , В .  Ф . Г о н ч а р ;  з а  р е д .  В .  С . О л ій н и к а . -  3 - т є  в и д . ,  п е р е р о б л .  

і д о п о в .  К .: У р о ж а й , 1 9 8 9 .  2 6 4  с .

1 7 . Н и з ь к о в о л ь т н а  м о д у л ь н а  т е х н ік а  E V O . U R L :

f i l e : / / /C : /U s e r s /v a d im /D o w n lo a d s /a b 2 0 0 0 e v o  u a % 2 0 ( 1 ) .p d f  (д а т а  з в е р н е н н я :  

1 2 .0 4 .2 0 2 5 ) .

1 8 . О с н о в и  п р о е к т у в а н н я  с и с т е м  е л е к т р и ф ік а ц ії  : М е т о д и ч н і  в к а з ів к и  д о  р о з ­

д іл у  « П р о е к т у в а н н я  в н у т р іш н ь о ї  р о з п о д іл ь ч о ї  м е р е ж і»  к о м п л е к с н о г о  к у р с о ­

в о г о  п р о е к т у  д л я  з д о б у в а ч ів  с т у п е н я  в и щ о ї о с в іт и  « Б а к а л а в р »  з і  с п е ц іа л ь н о с т і
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1 4 1  « Е л е к т р о е н е р г е т и к а , е л е к т р о т е х н ік а  і е л е к т р о м е х а н ік а » . М е л іт о п о л ь :  

Т Д А Т У , 2 0 1 7 .  7 8  с .

1 9 . Д и п л о м н е  п р о е к т у в а н н я  е н е р г е т и ч н и х  т а  е л е к т р о т е х н іч н и х  с и с т е м  в а г ­

р о п р о м и с л о в о м у  к о м п л е к с і  : н а в ч . п о с іб .  д л я  с т у д е н т ів  в и щ и х  н а в ч а л ь н и х  з а ­

к л а д ів  /  Г .Б . І н о з е м ц е в ,  В .В .  К о з и р с ь к и й , М .Т . Л у т , І .П . Р а д ь к о , О .Ю . С и н я в -  

с ь к и й . -  2 - е  в и д . ,  п е р е р о б .  і д о п .  К .,  2 0 1 4 .  5 2 6  с .

2 0 .  К а т а л о г  е л е к т р о д в и г у н ів  А І Р  в е б -с а й т .  U R L : h t tp s : / /x n - -

8 0 a q y .c o m .u a /u k /k a ta lo g  e le k t r o d v y g u n iv  a ir / (д а т а  зв е р н е н н я :  1 2 .0 4 .2 0 2 5 ) .

2 1 .  А в т о м а т и з о в а н і  с и с т е м и  к е р у в а н н я  т е х н о л о г іч н и м и  п р о ц е с а м и  ( А С К  Т П )  

[Т е к с т ]  : п ід р у ч .  д л я  в и щ и х  н а в ч . за к л . /  І. О . Ф у р м а н  [т а  ін .]  ; за г . р е д .  І. О . 

Ф у р м а н . Х . : Ф а к т , 2 0 0 6 .  3 1 7  с .

2 2 .  Д и п л о м н е  п р о е к т у в а н н я  з і  с п е ц іа л ь н о с т і  « Е л е к т р о е н е р г е т и к а , е л е к т р о т е ­

х н ік а  т а  е л е к т р о м е х а н ік а » . М е т о д и ч н і  р е к о м е н д а ц і ї .  « Р о з р о б к а  с и с т е м и  к е р у ­

в а н н я  т е х н о л о г іч н и м  п р о ц е с о м »  д л я  з д о б у в а ч ів  с т у п е н я  в и щ о ї о с в іт и  « Б а к а ­

л а в р » . М е л іт о п о л ь :  Т Д А Т У , 2 0 1 9 .  Ч  2 . 4 8  с .

2 3 .  Д и п л о м н е  п р о е к т у в а н н я  е н е р г е т и ч н и х  т а  е л е к т р о т е х н іч н и х  с и с т е м  в а г ­

р о п р о м и с л о в о м у  к о м п л е к с і  : н а в ч . п о с іб .  д л я  с т у д е н т ів  в и щ и х  н а в ч а л ь н и х  з а ­

к л а д ів  /  Г .Б . І н о з е м ц е в ,  В .В .  К о з и р с ь к и й , М .Т . Л у т , І .П . Р а д ь к о , О .Ю . С и н я в -  

с ь к и й . 2 - е  в и д . ,  п е р е р о б .  і д о п .  К .,  2 0 1 4 .  5 2 6  с.

2 4 .  Д С Т У  Б  А .2 .4 - 3 : 2 0 0 9 .  С и с т е м а  п р о е к т н о ї  д о к у м е н т а ц ії  д л я  б у д ів н и ц т в а .  

П р а в и л а  в и к о н а н н я  р о б о ч о ї  д о к у м е н т а ц ії  а в т о м а т и з а ц ії  т е х н о л о г іч н и х  п р о ц е ­

с ів . [Н а  з а м ін у  Д С Т У  Б  А .2 .4 - 3 - 9 5  (Г О С Т  2 1 .4 0 8 - 9 3 ) ;  ч и н н и й  в ід  2 0 0 9 - 2 3 - 0 1 ] .  

К и їв . М ін р е г іо н б у д  У к р а їн и . 2 0 0 9 .  5 4 с .

2 5 .  V E G A V I B  6 1  Р е л е  ( D P D T ) .  Л и с т  т е х н и ч е с к и х  д а н н ы х .  в е б - с а й т  U R L :  

h t t p : / /w w w .k o d a .u a /d o w n lo a d /3 4 6 3 0 - R U .P D F

2 6 .  Р е л е  ч а с у  ц и ф р о в е  E T I  S H T - 1 /2 3 0 V  ( 2 4 7 0 0 5 0 )  S e c u r  в е б -с а й т .  U R L :  

h t t p s : / / s e c u r .u a /n iz k o v o lt n e -o b la d n a n n ia / ta im e r i /r e le - c a s u - c i f r o v e -e t i - s h t - 1 2 3 0 v -  

2 4 7 0 0 5 0  (д а т а  зв е р н е н н я :  1 7 .0 5 .2 0 2 5 ) .

2 7 .  Є д и н а  с и с т е м а  к о н с т р у к т о р с ь к о ї  д о к у м е н т а ц ії .  П р а в и л а  в и к о н а н н я  е л е к ­

т р и ч н и х  с х е м  (Г О С Т  2 .7 0 2 - 2 0 1 1 ,  I D T )  Д С Т У  Г О С Т  2 .7 0 2 : 2 0 1 3  В и д а н н я
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о ф іц ій н е  К .: М ін е к о н о м р о з в и т к у  У к р а їн и , 2 0 1 5 .  (Н а ц іо н а л ь н и й  с т а н д а р т  У к ­

р а їн и ) .

2 8 .  Д С Т У  Б  А .2 .4 - 3 : 2 0 0 9 .  С и с т е м а  п р о е к т н о ї  д о к у м е н т а ц ії  д л я  б у д ів н и ц т в а .  

П р а в и л а  в и к о н а н н я  р о б о ч о ї  д о к у м е н т а ц ії  а в т о м а т и з а ц ії  т е х н о л о г іч н и х  п р о ц е ­

с ів . [Н а  з а м ін у  Д С Т У  Б  А .2 .4 - 3 - 9 5  (Г О С Т  2 1 .4 0 8 - 9 3 ) ;  ч и н н и й  в ід  2 0 0 9 - 2 3 - 0 1 ] .  

К и їв . М ін р е г іо н б у д  У к р а їн и . 2 0 0 9 .  5 4 с .

2 9 .  Р у б а н е н к о  О .О . О с н о в и  п р о е к т у в а н н я  е н е р г е т и ч н и х  о б ’є к т ів  в А П К . Н а ­

в ч а л ь н о -м е т о д и ч н и й  п о с іб н и к  з  о р г а н із а ц і ї  с а м о с т ій н о ї  т а  п р а к т и ч н о ї р о б о т и  

д л я  п ід г о т о в к и  с т у д е н т ів  з а  н а п р я м о м  п ід г о т о в к и  6 .1 0 0 1 0 1  « Е н е р г е т и к а  і е л е ­

к т р о т е х н іч н і  с и с т е м и  в а г р о п р о м и с л о в о м у  к о м п л е к с і»  т а  с п е ц іа л ь н іс т ю  1 4 1  

« Е л е к т р о е н е р г е т и к а , е л е к т р о т е х н ік а  т а  е л е к т р о м е х а н ік а »  В ін н и ц я , в и д а в н и ­

ч и й  ц е н т р  В Н А У :  2 0 1 7  р . 9 4  с .

3 0 .  П у н к т и  р о з п о д іл ь н і  П Р  Б у т о н .  в е б -с а й т .  U R L :  

h ttp s : / / to v b u to n .c o m .u a /u a /c a ta lo g /p u n k tv -r a s p r e d e l it e ln v e -p r .h tm l (д а т а  з в е р ­

н е н н я : 1 7 .0 5 .2 0 2 5 ) .

3 1 .  Ж и д е ц ь к и й  В .  Ц . О с н о в и  о х о р о н и  п р а ц і [Т е к с т ]:  п ід р у ч . 3 - т є  в и д . ,  п е р е -  

р о б .  і д о п .  Л ь в ів : У к р . а к а д . д р у к а р с т в а , 2 0 0 6 .  3 3 6  с.

3 2 .  Д С Т У  Б  А . 3 .2 - 1 3 : 2 0 1 1 . С и с т е м а  с т а н д а р т ів  б е з п е к и  п р а ц і. Б у д ів н и ц т в о .  

Е л е к т р о б е з п е ч н іс т ь .  З а г а л ь н і в и м о г и  (Г О С Т  1 2 .1 .0 1 3 - 7 8 ,  M O D )  К .: М ін іс т е р с ­

т в о  р е г іо н а л ь н о г о  р о з в и т к у , б у д ів н и ц т в а  т а  ж и т л о в о -к о м у н а л ь н о г о  г о с п о д а р ­

ст в а  У к р а їн и , 2 0 1 2 .  1 4  с . (Н а ц іо н а л ь н и й  с т а н д а р т  У к р а їн и ) .

3 3 .  Д С Т У  Б  В .2 .5 - 8 2 : 2 0 1 6 .  Е л е к т р о б е з п е к а  в б у д ів л я х  і с п о р у д а х .  В и м о г и  д о  

з а х и с н и х  з а х о д ів  в ід  у р а ж е н н я  е л е к т р и ч н и м  с т р у м о м . В и д .  о ф іц . К и їв : У к р -  

Н Д Н Ц , 2 0 1 6 .  1 1 0  с ..  (Н а ц іо н а л ь н и й  с т а н д а р т  У к р а їн и ) .

3 4 .  З а х и с н е  в ід к л ю ч е н н я . я к і в и м о г и  п р е д 'я в л я ю т ь с я  д о  з а х и с н о г о  в ід к л ю ­

ч е н н я  і я к і ф у н к ц ії  в о н о  в и к о н у є ?  П р и с т р о ї  р е а г у ю т ь  н а  н а п р у г у  к о р п у с у  щ о д о  

з е м л і.  в е б -с а й т .  U R L : h t tp s : / / t r a v a k a v k a z a .r u /u k /c o lo r /z a s h c h it n o e -o tk lv u c h e n ie -  

k a k ie - t r e b o v a n iv a -p r e d v a v lv a v u t s v a -k /  (д а т а  зв е р н е н н я :  1 7 .0 5 .2 0 2 5 ) .

3 5 .  М е т о д и ч н і  р е к о м е н д а ц і ї  п о  в и к о н а н н ю  6  р о з д іл у  д и п л о м н о г о  п р о є к т у  

« Т е х н ік о - е к о н о м іч н а  о ц ін к а  п р о є к т н и х  р іш е н ь »  д л я  з д о б у в а ч ів  с т у п е н я  в и щ о ї
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о с в іт и  « Б а к а л а в р »  з і  с п е ц іа л ь н о с т і  2 0 8  « А г р о ін ж е н е р ія » .  М е л іт о п о л ь ,  Т Д А Т У ,  

2 0 1 8 .

3 6 .  М е л ь н и к  Л .Г .,  К а р ін ц е в а  О .І . ,  С о т н и к  І .М .. Е к о н о м ік а  е н е р г е т и к и . Н а в ч а ­

л ь н и й  п о с іб н и к . С у м и  : У н ів е р с и т е т с ь к а  к н и г а , 2 0 1 6 .  2 4 0  с .

3 7 .  Б о й ч и к  І .М  Е к о н о м ік а  п ід п р и є м с т в а :  п ід р у ч н и к . К .: К о н д о р  - В и д а в н и ц ­

т в о , 2 0 1 6 .  3 7 8  с.
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