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Анотація 

Буряк Валентин Федорович. Дипломний проєкт на тему:  

«Електропостачання молочно-товарної ферми Воловецького району з 

використанням енергії вітру для нагрівання води на технологічні потреби» 

Національний Університет Харчових Технологій,  Київ -2023 

141. «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 

Додана пояснювальна записка складається із вступу, 7 розділів, висновку та 

списку використаної літератури. Обсяг проєкту становить 91 сторінки. 

До опису надано графічну частину, яка складається із чотирьох креслень: 

генеральний план ферми, принципова схема силової електромережі корівника, 

принципова схема електричного освітлення корівника, технологічна схема 

вітроелектростанції. 

Розрахунки й аналіз виконані за допомогою методик, що викладені у 

навчальній, довідниковій, нормативній і науково-технічній літературі. 

У результаті виконання проєкту наведено загальну характеристику об'єкту й 

джерел живлення; виконаний розрахунок і вибір технологічного обладнання, 

електроприводу, вентиляційної установки, обладнання для водопостачання та 

освітлення; розрахунок  і вибір вітроелектростанції; розрахунок електричних 

навантажень та вибір джерел живлення; розраховано живильні та розподільчі 

мережі; розраховано струми трифазного короткого замикання в мережах 

напругою до та понад 1000 В; вибрано електричні апарати та провідники на 

напругу до та понад 1000 В і перевірено їх до дії струмів короткого замикання. 

В економічній частині проєкту виконаний розрахунок обсягу робіт по 

обслуговуванню електричного обладнання, річних затрат праці проведення ТО і 

ПР електротехнічного обладнання та його планування та описані заходи по 

раціональному використанні електроенергії.  

У розділі охорона праці описано безпеку ферми, виконаний розрахунок 

заземлення ТП 10/0,4 кВ, блискавкозахисту, а також описані протипожежні 

заходи та заходи з організації монажу та налагоджування енергетичного 

обладнання. 

Ключові слова: електропривод, освітлення, вітроелектрична станція, 

автоматичний вимикач, електромагнітний пускач. 



Аbstract 

VALENTIN BURYAK. Diploma project on the topic: 

"Electricity supply of a dairy farm in the Volovetsky district using wind energy to 

heat water for technological needs" 

National University of Food Technologies, Kyiv - 2023 

141. "Electric power engineering, electrical engineering and electromechanics" 

The attached explanatory note consists of an introduction, 7 chapters, a conclusion 

and a list of references. The volume of the project is 91 pages. 

The description is accompanied by a graphic part consisting of four drawings: a 

general plan of the farm, a schematic diagram of the barn's power grid, a schematic 

diagram of the barn's electrical lighting, and a technological diagram of the wind farm. 

Calculations and analysis were performed using the methods described in 

educational, reference, regulatory and scientific and technical literature. 

As a result of the implementation of the project, the general characteristics of the 

object and power sources are given; calculation and selection of technological equipment, 

electric drive, ventilation installation, water supply and lighting equipment; calculation 

and selection of a wind power plant; calculation of electrical loads and selection of power 

sources; feeding and distribution networks are calculated; three-phase short-circuit 

currents in networks with a voltage of up to and over 1000 V are calculated; electrical 

devices and conductors up to and over 1000 V were selected and tested for short-circuit 

currents. 

In the economic part of the project, the calculation of the amount of work on the 

maintenance of electrical equipment, the annual labor costs of maintenance and repair of 

electrical equipment and its planning, and measures for the rational use of electricity are 

described. 

In the labor protection section, the safety of the farm is described, the calculation of 

grounding of the 10/0.4 kV TP, lightning protection, and fire prevention measures and 

measures for the organization of installation and adjustment of power equipment are 

described. 

Key words: electric drive, lighting, wind power station, automatic switch, 

electromagnetic starter. 
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ВСТУП 

Вирощування і утримання молочних корів є однією з головних галузей 

тваринництва. Головна мета цієї галузі – значне збільшення виробництва 

продукції при зниженні собівартості. Для досягнення цієї мети в сучасних умовах 

це можливо при ефективному використанні комплексної механізації та 

автоматизації. Головною умовою для підвищення продуктивності є всебічне 

використання електроенергії. 

Комплексна електрифікація – це вища, економічно ефективніша і раціональна 

стадія електрифікації виробничих процесів. Вона передбачає гармонійне 

поєднання прогресивної машинної технології виробництва, автоматизованої 

системи електрифікованих машин, раціональної організації праці і виробництва 

при всебічному використанні електроенергії, що забезпечує значне зростання 

продуктивності праці, збільшення кількості і підвищення якості 

сільськогосподарської продукції. 

Досвід передових електрифікованих сільськогосподарських підприємств 

показує, що застосування електропривода в стаціонарних виробничих процесах 

порівняно з механічним приводом дає економію затрат праці на 20-30%. 

Мета дипломного проєкту – зниження затрат енергії на виробництво м’ясо-

молочної продукції за рахунок електромеханізації виробничих процесів та 

використання вітрової енергії. 
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1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ`ЄКТУ Й ДЖЕРЕЛ ЖИВЛЕННЯ 

1.1. Виробничо-господарська характеристика господарства 

Агрофірма «Журавушка» Воловецького району Закарпатської області 

знаходиться за 15 км від районного центру м. Воловець. Господарство розміщене 

в зоні помірного клімату. Середня температура повітря зимою мінус 12 0С, літом 

–  18 0С, середня швидкість вітру для даної території – 8 м/с. 

Основне виробниче направлення господарства – молочнотоварне. 

Основні економічні показники господарства наведені в табл. 1.1 – 1.6. 

 

Таблиця 1.1. Землекористування Агрофірми «Журавушка»  

на 01.01.23 

Назва угідь Площа, га 

Загальна земельна площа 3840 

Всього сільгоспугідь 2314 

в т.ч.: 

ріллі 

 

1240 

сінокоси 860 

пасовища 124 

осушених земель 90 

 

Таблиця 1.2. Поголів’я тварин в господарстві 

Назва Одиниці 

виміру 

Фактично 

на 01.01.23 

Молочне стадо корів голів 400 

Молодняк і доросла 

худоба на відгодівлі 

голів 600 

Свині голів 850 

Бджільництво сімей 48 
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Таблиця 1.3. Продуктивність тварин 

Назва Одиниці 

виміру 

Фактично  

на 01.01.23 

Середньорічний удій  

від 1 корови 

кг 3600 

Середньодобовий приріст: 

ВРХ 

свині 

 

г 

г 

 

550 

480 

Вихід меду від однієї 

бджолосім’ї 

кг 40 

Отримано телят від корів голів 315 

 

Таблиця 1.4. Вихід продукції тваринництва і її собівартість 

 

Назва 

 

Одиниці 

виміру 

 

Вихід 

продукції 

Собівартість 

Всього,  

тис. грн. 

Молоко ц 9000 315 

Приплід ц 81 18 

Приріст молодняку і худоби 

на відгодівлі 

ц 1320 191 

Свинарство ц 720 92 

Мед ц 2,5 6,2 

 

Таблиця 1.5. Валовий прибуток господарства, тис. грн. 

Назва Всього Рослинництво Тваринництво 

Продукція (по собівартості) 1968,8 1346,8 622 

Валовий прибуток 581 168 413 

 

Таблиця 1.6. Виробництво і собівартість продукції рослинництва 

Назва 
Площа, 

га 

Валовий 

збір, ц/га 

Урожай-

ність, ц 

Собівартість 

продукції, 

тис. грн./ц 

Зернові і бобові (озимі і ярі) 380 12400 32,6 124 

в т.ч.: 

озимі зернові 

ярі зернові 

 

180 

200 

 

5400 

7000 

 

30 

35 

 

45 

79 

Кукурудза на зерно 100 4880 48,8 26,8 

Картопля 60 12751 212,5 114,7 

Кормові коренеплоди 70 49488 706 193 

Багаторічні трави 310 10015  140 

Однорічні трави 90 24840  41,6 

Кукурудза на силос 120 61654 513,7 520 

Сінокоси і пасовища 984   64 
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1.2. Стан електрифікації господарства 

Електропостачання Агрофірми «Журавушка» здійснюється від Воловецької 

підстанції 35/10 кВ довжиною 12 км. 

Високовольтні лінії, які живлять господарство, змонтовані на залізобетонних 

опорах і виконані проводами А-50, А-70. Стан лінії 35 та 10 кВ задовільний.  

Електропостачання Агрономічної дослідної станції здійснюється від 

Скотарської підстанції 35/10 кВ по лінії 10 кВ довжиною 12 км. 

На території господарства є 5 трансформаторних підстанцій загальною 

потужністю 486 кВА. Для захисту від перенапруг на підстанціях встановлені 

розрядники типу РВО, також встановлене заземлюючи обладнання. 

Низьковольтні лінії 0,38 кВ виконанні проводами марки А-16, А-25, А-35 на 

залізобетонних опорах. Середня відстань між опорами складає 40 метрів. Висота 

підвісу проводів відповідає вимогам ПУЕ і знаходиться в доброму технічному 

стані. 

Зовнішнє освітлення на фермі, вулицях та інших об’єктах господарства 

виконані світильниками типу «Універсал». 

Облік електроенергії в виробничих і комунальних приміщеннях ведеться 

лічильниками активної енергії. Мережі 0,38 кВ виконані з глухозаземленою 

нейтраллю. Нульовий провід силової і освітлювальної мережі виконаний 

проводом одного і того ж перерізу, як і фазні. 

        Повторне заземлення на лінії 0,38 кВ виконане згідно з вимогами ПУЕ, 

відстань між заземлюючими пристроями не більше 100 м. 

        Блискавкозахист приміщень виконаний за допомогою стержневих 

блискавковідводів і сітки. 

        Для керування і захисту електроприводів використано пускачі, автоматичні 

вимикачі, рубильники, пакетні перемикачі, запобіжники, пристрої УВТЗ, теплові 

реле та інші апарати. 
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Таблиця 1.7. Дані про стан електрифікації господарства 

Назва 
Кількість, 

шт. 
Потужність 

Загальна кількість ТП 5 486 кВА 

Всього електростанцій, 

в т.ч. пересувних 

2 

1 

75 кВт 

37,5 кВт 

Електродвигуни 711 2275 кВт 

Електроустановки для обслуговування 

виробничих процесів 
32 424 кВт 

Довжина мереж 18 км  

 

Таблиця 1.8. Дані про споживання електроенергії 

 

Покази 
Кількість,  

тис. кВт∙год. 

Отримано електроенергії, 

в т.ч.: 
1869 

на виробничі потреби 1342 

на освітлення і побутові потреби 211 

підприємства зв’язку, охорони здоров’я, 

торгівлі, загального харчування 
130 

іншими організаціями підприємствами 166 

Втрати електроенергії в мережах і 

трансформаторах 
20 

 

1.3. Характеристика ферми ВРХ 

Об’єктом дипломного проектування є ферма ВРХ молочно-товарного 

напрямку (рис. 1.1). 

На сьогодні електрифікація об’єкта не на належному рівні. 

Прибирання гною здійснюється за допомогою гноєпідбирального 

транспортера. 

Роздавання кормів виконується в основному вручну. Водопостачання ферми 

здійснюється від автоматизованої баштової водокачки. 

Зовнішні електричні мережі знаходяться в задовільному стані. Доїння корів 

виконується вручну, оскільки доїльні установки несправні. 
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Силові і освітлювальні проводки всередині приміщень потребують заміни. 

Для освітлення приміщень використовують лампи розжарення, але світильники 

треба замінити.  

На території ферми знаходяться: вагова; приміщення для запарювання 

кормів; приміщення для приймання молока; приміщення з холодильною 

установкою (в незадовільному стані); силосні ями; сінник; санпропускник; місце 

для зберігання гною.  

Більшість робочих машин фізично зношені. Електроприводи некомплектні. 

Рівень автоматизації низький. Тому проектом передбачається вибір сучасного 

електрообладнання і засобів автоматизації, що дасть можливість знизити 

трудозатрати на виробництво продукції та підвищення її якості. 
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Рис. 1.1. План молочнотоварної ферми на 400 голів  

з нанесенням силових електричних мереж: 

1 – корівники на 100 голів (4 корівники); 2 – фермська молочна; 3 – родильне 

відділення; 4 – телятник на 120 голів; 5 – приміщення для телиць; 6 – 

ветеринарний пункт; 7 – майданчик для зберігання грубих кормів; 8 – сховище 

для сінажу; 9 – майданчик для зберігання коренебульбоплодів; 10 – кормоцех; 11 

– фермський пункт обслуговування машин; 12 – вагова; 13 – санпропускник; 14 – 

водонапірна башта; 15 – вигульний майданчик; 16 – дезбар’єр 

ВЛ-10 кВ 
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2. ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАТКУВАННЯ ВИРОБНИЧИХ 

ПРОЦЕСІВ 

2.1. Вибір технологічного обладнання 

На проектованій фермі передбачається виконувати такі технологічні процеси: 

- роздавання кормів; 

- прибирання гною; 

- водопостачання; 

- підігрів води; 

- доїння корів і первинна обробка молока; 

- вентиляція і обігрів; 

- освітлення. 

Для виконання цих процесів вибираємо технологічне обладнання. Для 

роздавання кормів вибираємо два стаціонарні кормороздавачі РВК-Ф-74. Його 

технічні характеристики наведені в табл. 2.1. 

Таблиця 2.1. Технічна характеристика РВК-Ф-74 

Продуктивність, т/год 25 

Рівномірність роздавання кормів при механізованому 

завантаженні, % 
100 

Встановлена потужність двигуна, кВт 5,5 

Кількість обслуговуючих тварин, гол. 62 

Маса, кг 1071 

Прибирання гною в корівнику передбачається скребковим транспортером 

типу ТСН-160А. Технічні характеристики наведені в табл. 2.2. 

Таблиця 2.2. Технічна характеристика ТСН-160А 

Продуктивність, кг/с 1,25 

Довжина контуру ланцюга похилого транспортера, м 13 

Те ж, горизонтального транспортера, м 160 

Кількість голів 100 

Встановлена потужність, кВт 5,5 

Загальна маса, кг 1825 
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Для підігріву води взимку приймаємо водонагрівач типу САЗС-400/90-И1. 

Температура води для напування великої рогатої худоби – 8...120С; для 

виробничих потреб: підмивання вим’я у корів – 37...380С; для миття 

молокопроводів, посуду – 55...650С. Добове споживання підігрітої води 

визначається за формулою: 

                                                   Qср.д = n ∙ q,                                              (2.1) 

де n – кількість споживачів, що мають однакову норму споживання води;  

q – добові норми споживання води, л. 

Qср.д=100∙100=1000л. 

Використовуємо водонагрівач об’ємом 400 л, який постачатиме гарячу воду 

для виробничих потреб і теплообмінник об’ємом 800 л для напування корів 

підігрітою водою. Технологічна схема зображена на рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1. Технологічна схема водонагрівача: 

1 – водонагрівач САЗС; 2 – циркуляційний насос; 3 – теплообмінник. 

 

Для доїння корів передбачаємо установку АДМ-8А-1. Технічна 

характеристика цієї доїльної установки наведена в табл. 2.3 [1]. 
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Таблиця 2.3. Технічна характеристика доїльної установки АДМ-8А-1 

Обслуговуване поголів’я, голів 100 

Продуктивність за годину 100 

Встановлена потужність, кВт 3 

Апарат доїльний АДУ-1 

Вакуумний насос УВУ 60/45 

Кількість насосів 2 

Максимальна кількість одночасно обслуговування корів 12 

Обслуговуючий персонал, чоловік 2 

 

2.2. Розрахунок та вибір електроприводу 

На прикладі розглянемо електродвигун дробарки ДБ-5. В цій установці 

електродвигун працює в тривалому режимі – S1. 

Для вибору потужності електродвигуна і його перевірки необхідно знати: 

1) навантажувальну діаграму робочої машини; 

 
 

Рис. 2.2. Навантажувальна діаграма робочої машини 

 

2) механічну характеристику робочої машини; 
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Рис. 2.3. Механічна характеристика робочої машини 

3) зведений момент інерції схеми електродвигуна Ізв=2,49 кг∙м2 [3]; 

4) кінематична схема приводу. 

 

Рис. 2.4. Кінематична схема приводу дробарки: 

1 – електродвигун; 2 – підшипники; 3 – муфта; 4 - ротор 

 

Вибір електродвигуна за потужністю 

При нерівномірному навантаженні потужність двигуна визначаємо за 

еквівалентним струмом згідно навантажувальної діаграми (рис. 2.2). Для цього 

діаграму розбиваємо на декілька ділянок (в нашому випадку вісім) і для кожної з 

них визначаємо еквівалентний струм. Кожна ділянка має вигляд трапеції, тому 

еквівалентний струм визначаємо за рівнянням: 

3

2

221

2

1 ІІІІ
I екв


 ,    (2.2) 
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де   І1, І2 – початковий і кінцевий стум ділянки, А. 

3

51513030 22

1


еквI =41 А; 

3

50505151 22

2


еквI =50,5 А; 

3

53535050 22

3


еквI =51,5 А; 

3

52525353 22

4


еквI =52,5 А; 

3

53535252 22

5


еквI =52,5 А; 

3

51515353 22

6


еквI =52 А; 

3

55555151 22

7


еквI =53 А; 

3

52525555 22

8


еквI =53,5 А. 

Визначаємо повний еквівалентний струм по всій діаграмі: 

215,175,141312964

215,535,17535,1452132,52125,5295,5165,50441
22222222

.



загеквI =52 А 

Вибираємо двигун за умовою: 

Ін.дв ≥ Іекв.заг. 

Згідно з умови вибираємо двигун АИР180М2У2. 

 

Таблиця 2.4. Технічна характеристика вибраного електродвигуна 

Рн, 

кВт 

nн,  

об/хв. 

Ін, 

А 

ККД, 

% 
сosφ 

Мн

Мпуск
 

Мн

Ммін
 

Мн

Ммакс
 

Ін

Іпуск
 

Момент 

інерції 

ротора 

кг∙м2∙10-3 

30 2940 56,2 91 0,89 1,5 1,3 2,7 7,5 85 
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Розрахунок і побудова механічної характеристики електродвигуна 

Механічну характеристику двигуна розраховуємо за каталожними даними: 

μп=1,5; μмін=1,3; μк=2,7. 

Будуємо механічну характеристику за 5-ма характерними точками: 

1. S0 = 0;      
1314

30

300014,3

30







 с
nн

н


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2. Sном = 02,0
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
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6,261)18,01(314)1(0  кк S  рад/с; 

Мк=μк∙Мн=2,7∙196,9=261,6 Н∙м. 

4. Sмін=0,8;  8,62)8,01(314)1(0  мінмін S  рад/с; 

Ммін=μмін∙Мн=1,3∙96,9=125,9 Н∙м. 

5. Sп=0;  0п  рад/с; Мп=μп∙Мн=1,5∙96,9=145,3 Н∙м. 

Будуємо механічну характеристику електродвигуна з урахуванням 

відхилення напруги ∆U=-5%. 

1.ω0, S0,  М'0=0; 

2.ωн, Sн,  М'ном= 0,952∙Мн=0,952∙96,5=87,4 Н∙м; 

3.ωк,  Sк   М'к = 0,952∙261,6=236 Н∙м; 

4.ωмін, Sмін  М'мін = 0,952∙125,9=113,6 Н∙м; 

5.ωп,     Sп=1,0 М'п = 0,952∙145,3=131,1 Н∙м. 

Побудова механічної характеристики електродвигуна з урахуванням 

відхилення моменту: 

1.ω0, S0,  М”0=0; 

2.ωн, Sн,  М”ном= М'ном=87,4 Н∙м; 
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3.ωк,  Sк   М”к = 0,9∙236=212,4 Н∙м; 

4.ωмін, Sмін  М”мін = 0,8∙113,6=90,8 Н∙м; 

5.ωп,     Sп=1,0 М'п = 0,85∙131,1=111,4 Н∙м. 

Залежність зведеного моменту статичних опорів робочої машини від кутової 

швидкості Мс=f(ω) розраховуємо за рівнянням: 

Мс=Мм.о+(Мм.н-Мм.о)∙

х

н














,    (2.3) 

де Мм.о – початковий момент статичних опорів робочої машини, Н∙м;  

Мм.н – момент статичних опорів робочої машини при номінальній швидкості 

обертання електродвигуна, Н∙м; ω – кутова швидкість електродвигуна, рад/с; х – 

показник степеня, що характеризує зміну моменту статичних опорів робочої 

машини. 

Мм.н=9550∙(Рн/nн) =9550∙(30/2940)=97,4 Н∙м. 

Номінальна частота обертання знаходиться за формулою: 

17,307
30

294014,3

30







 с
nн

н


  

Мм.о=(0,1...0,3)∙Мм.н 

Степінь х задається залежно від робочої машини: х=1,6. 

Мс=0,1∙97,4+(97,4-0,1∙97,4)∙
6,1

7,307

300








=93,8 Н∙м, 

Аналогічно розраховуємо моменти для п’яти точок швидкостей 

електродвигуна і заносимо в табл. 2.5. 

Таблиця 2.5. Результати розрахунку 

ω, рад/с 0 50 100 150 200 300 

Мс, Н∙м 9,74 14,5 24,2 37,4 53,5 93,8 

 

Визначення тривалості пуску електродвигуна 

Час пуску електродвигуна на і-тій ділянці графіка визначається за 

формулою: 
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ісрдин

iзв
i

M

j
t

..


 ,                                          (2.4) 

де jзв – зведений момент інерції, кг∙м2;  

Мдин.ср.і – середнє значення динамічного моменту на кожній ділянці. 

Графічно знаходимо різницю Мдин=М”дв - Мс і будуємо графік динамічного 

моменту ω=f(Мдин) (рис. 2.5). Цей графік розділяємо на окремі ділянки через 

проміжні швидкості ∆ω і знаходимо середнє значення динамічного моменту на 

кожній ділянці: 

Мдин.ср.1= 89
2

78100



 Н∙м; 

Мдин.ср.2= 85
2

9278



 Н∙м; 

Мдин.ср.3= 5,108
2

12592



 Н∙м; 

Мдин.ср.1= 136
2

147125



 Н∙м; 

Мдин.ср.1= 5,73
2

0147



 Н∙м. 

Визначаємо час пуску на і-тій ділянці: 

∆t1=2,49∙
89

8,62
=1,7 с; 

∆t2=2,49∙
85

8,62
=1,8 с; 

∆t3=2,49∙
5,108

8,62
=1,4 с; 

∆t4=2,49∙
5,136

8,62
=1,1 с; 

∆t5=2,49∙
5,73

8,62
=2,1 с. 

Знаходимо час розгону: 

tрозг=1,7+1,7+1,4+1,1+2,1=8,1 с. 

Графік зміни кутової швидкості в часі ω=f(Мдин) будуємо в другому 

квадранті (рис. 2.5). 
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Перевірка вибраного електродвигуна за тепловим режимом  

під час пуску 

Електродвигун на перенагрівання під час пуску перевіряють за умовою: 

пtфактпуск tV  ,                        (2.5) 

де τдоп – допустиме перевищення температури обмотки над температурою 

охолоджуючого середовища, 0С; τдоп=800С;  

τфакт – фактичне перевищення температури в кінці періоду пуску 

електродвигуна, 0С;  

Vt – швидкість наростання температури обмотки при загальмованому роторі, 

0С/с; Vt=6,8 0С/с;   

tn – час пуску електродвигуна, с. 

Отже:      τфакт=8,1∙6,8 =55,08 0С 

За умови:    800С ≥ 55,80С 

 Умова виконується під час пуску двигун не перегріватиметься. 

 

Перевірка вибраного двигуна на перевантажувальну здатність 

На перевантажувальну здатність електродвигун перевіряється за умовою: 

                                                Ідв.н  ≥ Імак.н.д.                                                                     (2.6) 

де: Ідв.н – номінальний струм електродвигуна, А;   

Імак.н.д. – максимальний струм навантажувальної діаграми, А. 

Перевіряємо: 

    56,2А ≥ 55А 

Умова виконується, двигун вибрано правильно. 

 

Перевірка вибраного електродвигуна на можливість 

пуску робочої машини 

Перевірка здійснюється за такою умовою: 

                                                   0,8∙Мдв.п ≥ Мзр.р.м.                                                              (2.7) 

де: 0,8 – коефіцієнт запасу; Мдв.п – пусковий момент двигуна, Н∙м; Мзр.р.м. – 

момент зрушення робочої машини зведений до вала електродвигуна, Н∙м. 
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Мдв.п=μп∙Мн=1,5∙96,9=145,3 Н∙м 

Отже, за умовами: 

0,8∙145,3 Н∙м ≥ 9,74 Н∙м; 

118,2 Н∙м ≥ 9,74 Н∙м. 

Умова виконується електродвигун вибрано вірно. Вибір електродвигунів для 

інших робочих машин здійснюється аналогічно. 

 

Вибір електродвигуна за електричними модифікаціями, конструктивним 

виконанням, ступенем захисту від дії оточуючого середовища 

Конструктивне виконання і спосіб монтажу ІМ1081 (двигун на лапах, 

горизонтального розміщення). 

Кліматичне виконання У2 (помірний клімат, для експлуатації у приміщеннях 

де коливання температури і вологості повітря істотно не відрізняється від 

зовнішнього). 

Ступінь захисту від дії оточуючого середовища ІР54. 

Модифікація електродвигуна АИР180М2У2: асинхронний трифазний, 

кількість полюсів – 2, висота осі обертання – 180 мм, клас ізоляції 

нагрівостійкості – В, довжина осердя статора – В. 

 

Вибір апаратури керування і захисту 

Вибір пускозахистної апаратури виконуємо на прикладі дробарки ДБ-5. 

Для захисту електродвигуна від струмів короткого замикання та тривалих 

навантажень вибираємо автоматичний вимикач за умовами: 

1) UАВ.Н ≥ Uмер; 

2) ІАВ.Н ≥ Ін.ел.дв; 

3) Ірозщ ≥ Ін.ел.дв; 

4) Івідс ≥ 1,5...1,6 Ін.ел.дв; 

5) За ступенем захисту; 

6) За конструктивними ознаками. 
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де UАВ.Н – номінальна напруга автоматичного вимикача, В; Uмер – номінальна 

напруга мережі, В; ІАВ.Н – номінальний струм автоматичного вимикача, А; Ірозщ – 

номінальний струм розчіплювала, А. 

Вибираємо автоматичний вимикач ВА51-29-34-0010РЗ0УХЛ3. 

Отже, за умовами: 

1) 380 В = 380 В; 

2) 63 А ≥ 56,2 А; 

3) 63 А ≥ 56,2 А; 

4) 562 А ≥ 89,9 А; 

5) Ступінь захисту ІР30; 

6) Кількість полюсів автоматичного вимикача – 3. 

Вибираємо електромагнітний пускач для керування двигуном за умовами: 

1) Uн.п ≥ Uел.м; 

2) Ін.п ≥ Ін.дв; 

3) За конструктивними ознаками; 

4) За ступенем захисту і кліматичного виконання; 

5) За стійкістю проти спрацювань; 

6) Uкот ≥Uкол.кер. 

де Uн.п – номінальна напруга електромагнітного пускача, В;  Uкот –номінальна 

напруга котушки електромагнітного пускача, В;  Ін.дв – номінальний струм 

електродвигуна, А. 

Приймаємо електромагнітний пускач ПМЛ450004В. 

Отже, за умовами 

1) 380 В = 380 В; 

2) 63 А ≥ 56,2 А; 

3) реверсивний; 

4) ступінь захисту ІР00, кліматичне виконання – У; 

5) за стійкістю проти спрацювань – В; 

6) 220 В = 220 В. 
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Для витримки часу вибираємо реле часу ВЛ-43, tв=3-30 с. 

Для комутації електричних кіл керування вибираємо кнопковий пост типу 

ПКЕ72-2У2. 

Для управління дробаркою вибираємо низьковольтний комплектний 

пристрій за умов: 

1) за конструкцією; 

2) за позначенням класу НКП; 

3) за номінальною силою струму головного кола; 

4) за Uном головного кола; 

5) за Uкер; 

6) за кліматичним виконанням. 

7) Вибираємо низьковольтний розподільчий пристрій Я5929-4674У2. 

Для інших установок апарати керування та захисту вибираємо аналогічно. 

 

Вибір силових проводок 

Проводи і кабелі вибираємо за тривало допустимими струмами: 

Ітр.доп. ≥ Іроб, А              (2.8) 

де Ітр.доп.- тривалий робочий струм окремих споживачів, А.  

Для електродвигуна приймають рівним Ітр.доп. = Ідв.н. 

Проведемо розрахунок проводу для двигуна дробарки ДБ-5. Отже, вибираємо 

провід АПВ 4(1×16), прокладений в трубі. 

Ітр.доп. = 60А                    

За умови: 

60А ≥ 56,2 А; 

Діаметр труби визначаємо за формулою: 

dтр = dпр
Kз

n
 ; мм          (2.9) 

де n – кількість жил, шт.;  dпр = 7,8 мм – діаметр проводу з ізоляцією; Кз = 0,45 

– коефіцієнт заповнення. 
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dтр = 7,8 22
45,0

4
  мм 

Приймаємо трубу з умовним проходом 25 мм (ГОСТ 3262-79). Проводки 

споживачів вибрано аналогічно. 

 

2.3. Розрахунок і вибір вентиляційної установки 

Продуктивність тварин і птиці значною мірою залежить від мікроклімату 

приміщень в яких вони утримуються. Основними характеристиками мікроклімату 

є: температура, відносна вологість, газовий склад, механічна і бактеріальна 

забрудненість повітря, швидкість і напрямки повітряних потоків, освітленість 

приміщень та тривалість світлового дня. 

 

Розрахунок вентиляції за вмістом вуглекислого газу 

Кількість припливного повітря, необхідного для зниження концентрації 

вуглекислого газу, м3/год, визначається за формулою: 

LСО2= 
СзCдп

NСсо



 22,1
;     (2.10) 

де ССО2 – кількість вуглекислого газу, що виділяється тваринами в приміщенні 

за годину, л/год. ССО2 = 118 л/год. [2]; 1,2 – коефіцієнт, який враховує виділення 

вуглекислого газу мікроорганізмами, підстилкою; N – кількість тварин, гол;  Сдп – 

допустимий вміст вуглекислого газу, Сдп = 0,0025;  Сз – вміст вуглекислого газу 

в атмосферному повітрі, Сз=0,0003. 

Отже,  

LСО2= годм /4,6436
0003,00025,0

100118,02,1 3



. 

 

Мінімально допустимий повітрообмін, що необхідний  

для життєдіяльності тварин 

Визначається за формулою: 

 Lмін = 
100

aNm 
; м3/год.    (2.11) 
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де m – маса однієї тварини, кг;  N – кількість тварин, гол;  а – міні-мально 

допустимий повітрообмін на 1ц живої маси, м3/год.; а = 17 м3/год.  

m = 400кг;  N=100 голів. 

Звідси: 

Lмін = 6800
100

17100400



 м3/год. 

Кратність повітрообміну в приміщенні визначається за формулою: 

   К = 
V

Lммі
;     (2.12) 

де V – внутрішній об’єм приміщення, м3. 

    V=A∙B∙H,     (2.13) 

де А – довжина корівника, м;  В – ширина, м;  Н – висота, м. 

V=90∙12∙3=3240 м3. 

Отже: 

К = 2
3240

6800
 . 

Оскільки К ≤ 3, то застосовується вентиляція з природним спонукачем. 

 

Розрахунок вентиляції по вмісту вологи 

Обмін повітря, потрібний для видалення надмірної вологи, м3/год: 

   Lвол = 
WзWдд

NWТ



1,1
             (2.14) 

де WТ – кількість вологи, що виділяється однією твариною у вигляді пари, 

г/год., WТ = 3,77 г/год.;  1,1 – коефіцієнт, що враховує випаровування вологи з 

підлоги, напувалок та інших конструкцій;  N – кількість тварин, гол.;  

Wдп – допустимий вміст вологи в повітрі приміщення, г/м3; Wз – вміст вологи в 

атмосферному повітрі, г/м3. 

Значення Wдп і Wз визначається за формулами: 

   Wдп= Wнас.п∙
100

п ; г/м3    (2.15) 

   Wз= Wназ.з∙
100

з ; г/м3    (2.16) 
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де Wдп і Wназ.з – вміст водяної пари при повному її насиченні відповідно при 

оптимальній для даного приміщення температурі, г/м3; φп і φз – відносна вологість 

внутрішнього та зовнішнього повітря, %. 

Згідно з довідника [2] при розрахунковій температурі Т= -20 0С; Wназ.з = 0,88 

г/м3, а при Т=10 0С, Wназ.п = 9,4 г/м3. 

Відносна вологість внутрішнього повітря φп =75%, а зовнішнього φз=83%. 

Звідси: 

Wдп= 9,4∙ 1,7
100

75
 ; г/м3; 

Wз= 0,88∙ 73,0
100

83
 ; г/м3. 

Отже, кількість повітря, яке необхідне для розчинення водяних парів за 

годину рівна: 

Lвол = 6510
73,01,7

1003771,1





 м3/год. 

 

Розрахунок вентиляції по видаленню тепла у перехідний період 

Обмін повітря, потрібний для видалення зайвої теплоти, м3/год.: 

   LТ=
)(

)1)((

зNС

Qnq ПОГT








;      (2.17) 

де: qТ – кількість вільної теплоти, що виділяється однією твариною середньої 

для даного приміщення маси, кДж/год.; qТ=2366 кДж/год. [2];  

N – кількість тварин, голів; Qог – втрати теплоти через зовнішні огорожі, кДж/год.; 

α = 1/273 – температурний коефіцієнт розширення повітря, 1/0С;  

СV = 1,283 – питома об’ємна теплоємність повітря при температурі 0 0С і 

нормальному тиску, кДж/(м3∙град); Θп і Θз – температура повітря у приміщенні і 

надворі, Θп =10 0С і   Θз = 5 0С. 

Витрати теплоти через зовнішні огорожі Qог, кДж/год., наближено можна 

визначити за формулою: 

   Qог = V∙q0∙(Θп - Θз)            (2.18) 
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де: V – об’єм будівлі за зовнішнім обміром, м3; q0 – теплова характеристика 

приміщення, q0 = 3 кДж/(м3∙град∙год.). 

Qог = 3240∙3∙(10 - 5) = 48600 кДж/год.; 

LТ= 3,30361
)510(283,1

)100036,01)(486001002366(





; м3/год. 

Годинна кратність повітрообміну у вентиляційному приміщенні, разів за 

годину: 

   К0=
V

Lp
;              (2.19) 

де: Lp – розрахункова подача вентиляційної системи. 

К0= 9
32400

3,30361
 . 

Оскільки К ≥ 3, то використовуємо примусову вентиляцію. Отже, 

приймаємо комплект вентиляційного обладнання з вентиляторами ВО-Ф-5,6А. 

Продуктивність вентилятора – 6000 м3/год. 

Кількість вентиляторів: 

                                              N = 
Lв

LВЛ                                               (2.20) 

де Lв – продуктивність вентилятора, м3/год. 

N = 4
6000

3,30361
  шт; 

Приймаємо 4 вентилятора.  

Технічна характеристика приведена в табл. 2.6. 

 

Таблиця 2.6. Технічна характеристика вентилятора ВО-Ф-5,6А 

Діаметр робочого колеса, мм 560 

Продуктивність (м3/год.) при тиску 19,6 Па 6000±500 

Максимальний ККД,% 67 

Частота обертання, об/хв. 940 

Тип електродвигуна АИРП80А6 

Потужність електродвигуна, кВт 0,37 
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Розрахунок системи опалення 

Опалення тваринницьких приміщень застосовують в тому випадку, коли 

кількість тепла, яке виділяється тваринами, недостатньо для компенсації втрат 

через обмежувальні конструкції, нагрівання свіжого повітря, що підходить у 

приміщення, та випаровування вологи із змочених і відкритих водних поверхонь, 

посліду та глибокої підстилки 

Кількість теплоти визначають з рівняння теплового балансу, кДж/год.: 

   Qоп = Qог + Qв – Qт,               (2.21) 

де Qог – кількість теплоти, що витрачається через огороджу поверхні, кДж/год.; 

Qв – кількість теплоти, яка витрачається при вентиляції, кДж/год.; Qт – кількість 

теплоти, що виділяється тваринами, кДж/год. 

Витрати тепла через зовнішні огорожі визначається за формулою: 

  Qог = V∙q0∙(Θв – Θр),           (2.22) 

де V – об’єм приміщення, м3; q0 – теплова характеристика приміщення,  

q0 = 2,5 кДж/(м3∙град∙год.). 

Qог = 3240∙2,5∙[10 – (–20)] = 24300 кДж/год. 

Кількість теплоти, яка витрачається при вентиляції приміщення: 

  Qв=Lвол∙с∙ν∙( Θв – Θр),             (2.23) 

де Lвол – об’єм повітря потрібний для усунення приміщення зайвої вологи, 

м3/год.; с – теплоємність повітря, с=1 кДж/(кг∙град.); ν – густина повітря, ν=1,359 

кг/м3. 

Qв=6510∙1∙1,359∙[10 – (–20)]=283106 кДж/год. 

Вільна теплота, що виділяється всіма тваринами, що є в приміщенні: 

   Qт = qT∙n,     (2.24) 

де qT – вільна теплота, яка виділяється однією твариною, qT=2366 кДж/год. [2]. 

Qт = 2366∙100=236600 кДж/год. 

Отже,  

Qоп = 243000 + 283106 – 236600=289506 кДж/год. 
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Розрахункова потужність нагрівників потрібних для загального опалення, Рр, 

кВт, визначається за формулою: 

   Рр = 
оп

Qon

3600
       (2.25) 

де ηоп – ККД опалювальної установки, ηоп=1. 

Рр = 80
13600

289506



 кВт. 

Для обігріву корів приймаємо електрокалорифер СФОЦ-63/0,5-И3. технічна 

характеристика наведена в табл. 2.7. 

 

Таблиця 2.7. Технічна характеристика електрокалорифер СФОЦ-63/0,5-И3 

Встановлена потужність, кВт 76 

Продуктивність по повітрю, м3/год. 

              мінімальна 

              максимальна 

 

6000 

12000 

Різниця температур повітря на вході і виході, 0С 

      при мінімальній продуктивності 

      при максимальній 

 

40 

20 

Загальний аеродинамічний опір, Па 900 

Маса, кг 350 

 

2.4. Розрахунок і вибір обладнання для водопостачання 

На молочній фермі ВРХ на 400 голів для технологічних цілей потрібна вода 

питної якості, обладнуємо господарсько-питний водопровід з вводами у 

виробничі приміщення. Розраховуємо і вибираємо насос і водонапірну башту для 

водопостачання. 

Таблиця 2.8. Вихідні дані для розрахунку 

№ Вид худоби Кількість голів Норма, л 

1 Дійні корови 300 100 

2 Нетелі 48 60 

3 Телята 264 20 

4 Молодняк 140 30 

5 Сухост. корови 52 100 

6 Новотільні 48 100 
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Будівлі ферми одноповерхові. Точкою найбільш невигідного водозбору є 

корівник. Джерело водопостачання – бурова свердловина. Технологічна схема 

баштової водокачки зображена на рис. 2.6. 

 

 

Рис. 2.6. Технологічна схема баштової водокачки 

 

Середньодобове споживання води в господарстві Qср.д., м
3: 

Qср.д= n1q1+ n2q2+…+ nnqn        (2.26) 

де n1, n2,...,nn, - кількість споживачів; q1, q2, ...,qn – добові норми споживання 

води окремими споживачами різних видів і груп, м3.  

Середньодобове споживання води на фермі: 

Qср.д = (300+52+48)∙100+48∙60+264∙20+140∙30+23∙50 = 53510 л = 53,51 м3 

Максимально граничне споживання води: 

Qмакс.г = 
24

. гдДСРQ  
; м3/год.        (2.27) 

де αд, αг – коефіцієнт добової і годинної нерівномірності споживання води, αд,= 

1,3, αг=2,5. 

Qмакс.г = 25,7
24

5,23,151,53



; м3/год. 
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Розрахунковий об’єм бака водонапірної башти Vб.р., визначається за 

формулою: 

 Vб.р.=Vрег+ Vпот+ Vав,    (2.28) 

де       Vрег - регульований об’єм води в баку водонапірної башти, м3; Vпот – 

протипожежний запас води, м3;  Vав – аварійний запас води, м3. 

Регульований об’єм води визначаємо за формулою: 

 Vрег=0,01
n

гддQcp  ..
 (2.29) 

де n – кількість вмикань насоса за годину (приймаємо до 3). 

Протипожежний запас води, м3: 

 Vпот=3,6∙Qпот∙nпот∙tпот, (2.30) 

де Qпот – витрати води на гасіння однієї пожежі, м/с; nпот – кількість 

одночасних пожеж, n=1; tпот – тривалість гасіння пожежі, tпот=10 хв. 

Аварійний запас води, м3: 

 Vав=Qмакс.г.∙tав, (2.31) 

де tав – час, потрібний для усунення можливої аварії, tав=2...3 год. 

Отже: Vрег=0,01 344,0
4

5,23,151,53
м


 

  Vпот=3,6·10·1·
6

1
=6 м3; 

  Vав=7,25·2,5=18,13 м3; 

  Vб.р.=0,44+6+18,13=24,57 м3. 

Максимальні секундні споживання води в точках (рис. 2.7): 1 – будівля, в 

якій утримується молодняк і нетелі, 2 – корівник для утримання дійних і 

сухостійних корів і 3 – телятник з приміщенням для утримання телят, з 

родильним відділенням: 

Qмакс.с1= 00027,0
3600241000

5,23,1)604830140(





 м3/год; 

Qмакс.с2 = 0013,0
3600241000

5,23,1100)52300(





 м3/год; 

Qмакс.с3 = 00042,0
3600241000

5,23,1)502350231004820264(





 м3/год; 
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Рис. 2.7. Технологічна схема водопостачання 

Розрахункові витрати води на окремих ділянках водопроводу від диктуючої 

точки (корівник) до водонапірного бака: 

Qрг-1 = Qмакс.с1+Qмакс.с3+ Qпот = 0,0013+0,00042+0,01=0,01172м3/с=11,72л/с; 

Qр1-нб = Qмакс.с1+( Qмакс.с2+ Qмакс.с3)+ Qпот= 

=0,00027+(0,0013+0,00042)+0,01=0,01199м3/с=11,99л/с. 

За розрахунковими витратами води з довідника [8] для обох ділянок 

водопроводу вибираємо трубу діаметром d=125 мм, швидкість води в трубі v=0,75 

м/с. 

 Витрати напору на переборення тертя вздовж трубопроводу визначається за 

формулою: 

 hт=λ
g

v

d

l

2

2

 , (2.32) 

де λ – коефіцієнт гідравлічного опору, λ=0,027   [2]; l – довжина труби, 250 м; d 

– діаметр труби; v – швидкість руху води в трубі, м/с; g=9,81 – прискорення 

вільного падіння; м/с2. 

hт=0,027 м54,1
81,92

752,0

125,0

250 2




 . 

Витрати напору в місцевих опорах приймаємо рівним 5% від втрат по 

довжині труби, тобто hм=0,05hт=0,05·1,54=0,077 м. 

Сумарні втрати напору h=1,54+0,077=1,62м. 

Розрахункова висота водонапірної башти визначається: 

  Нб.р.= Нв+h+(Zд-Zб) (2.33) 

де  Нв – потрібний вільний напір вихідного струменя води у точці розрахунку 

водорозбору, Нв=10 м; h – втрати напору у водопроводі від бака водонапірної 
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башти до диктуючої точки, м; Zд, Zб – геодезичні відмітки землі відповідно біля 

диктуючої точки і підніжжя башти, Zд-Zб=2 м. 

Нб.р.= 10+1,62+2=13,62м. 

 За розрахунковим об’ємом бака Vб.р. і розрахунковою висотою башти Нб.р, 

користуючись довідником [1] вибираємо уніфіковану стальну водонапірну башту. 

Ємність бака Vб=25 м3 діаметр бака Дб=3 м, висота ствола Нб=15 м, діаметр ствола 

Д ст=1,22 м. 

 Висота рівня води в баку Нб.к.=3,48 м. 

Максимальне секундне споживання води на фермі: 

Qмах.с = см
cQ

/00201,0
3600

25,7

3600

.max 3 . 

Розрахунковий діаметр нагнітальної труби: 

  dp=1,3
Vpek

cQmakc.
; (2.34) 

де Vрек – рекомендована СНиП швидкість руху води в трубі, м/с. 

dp=1,3 ммм 6,470476,0
5,1

00201,0
 . 

 Приймаємо трубу діаметром d=50 мм. 

 Швидкість руху води в трубі: 

  V=
2

.max4

d

cQ






 (2.35) 

де d – діаметр труби, м. 

V= см /02,1
05,014,3

00201,04
2





; 

 Втрати напору по довжині труби: 

 


 2
2

82,3
81,92

02,1

05,0

150
024,0 мhТ . 

 Втрати напору в місцевих опорах: 

                                                  
g

v
hм

2

2

                                                     (2.36) 

де ξ – коефіцієнт місцевого опору. 
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На нагнітальній трубі встановлено дві відкриті засувки і обернений клапан 

має два плавких вигини під прямим кутом 4,0
R

d
. 

Отже: ξ1=0,1; ξ2=10; ξ3=0,14  [2]. 

 








 мhм 56,0
81,92

02,1
14,02

81,92

02,1
10

81,92

02,1
1,02

222

. 

 Розрахунковий напір насоса: 

  Нр=(Zб-Zв)+Нб+Нб.к.+ Тh +  Мh . (2.37) 

де Zб-Zв – різниця геодезичних відміток землі біля водонапірної башти та 

мінімального рівня води в джерелі, м; Нб – висота башти, м; Нбк – висота рівня 

води в баку, м. 

Нр=55+15+3,48+3,82+0,56=77,86 м. 

 За максимальним годинним споживанням води Qмакс.г = 7,25 м3/год. і 

розрахунковим напором Нр=77,86 м за допомогою довідника [1] вибираємо 

заглиблений насос ЄЦВ6-10-80, який має номінальну подачу Qнас=10 м3/год., і 

напір Ннас=80м. Привод насоса здійснюється електродвигуном ПЄДВ-4,5-140. Для 

керування електронасос ним агрегатом приймаємо станцію КАСКАД-4,5-0-У. 

 

2.5. Розрахунок освітлення 

 Одним із суттєвих факторів, який впливає на продуктивність тварин є 

освітленість приміщення. Воно повинно відповідати нормам технологічного 

проектування. Для забезпечення потреб народного господарства наша 

промисловість випускає понад 2,5 млрд. шт. ламп різного призначення в 

широкому асортименті. 

 Розрахунок освітлення в корівнику здійснюється методом коефіцієнта 

використання світлового потоку. Прийнята система загального рівномірного 

освітлення. В якості джерела світла прийнято лампи розжарення та світильник 

НСП01. Габарити корівника 90х12 м. 
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 Згідно з «Галузевими нормами освітлення сільськогосподарських 

підприємств споруд та будівель» в корівнику з прив’язним утриманням 

нормована освітленість встановлена 30 лк. 

 Визначаємо розрахункову відстань між світильниками L, 

  L = ∙Hр, м          (2.38) 

де Hр – розрахункова висота підвісу, м;  – найвигідніша відносна відстань між 

світильниками. 

Величину  вибирають за умови: 

  с ≤  ≤ е        (2.39) 

де с, е – відповідно світлотехнічна і економічна вихідна відносна відстань. 

Приймаємо  =1,5 [4] для кривої сили світла Д – косинусної, для 

світильників НСП01. 

                                Нр = Нпр – hр - hз                                     (2.40) 

де  Нпр – висота приміщення, м; Нпр=3м; hз – звисання світильників, hз=0,3 м; hр 

– рівень робочої поверхні над підлогою, hр=0,2 м. 

Нр =3-0,3-0,2=2,5 м. 

L=1,5·2,5=3,75 м. 

Визначаємо кількість світильників у ряду nа, кількість рядів nв, (при системі 

загального рівномірного освітлення) й загальну кількість N за допомогою формул: 

шт
L

A
nA 18

75,3

70
 ; 

ряди
L

B
nв 3

75,3

12
 . 

N=nA∙nB=18∙3=54 шт. 

Визначаємо індекс приміщення: 

                                4
)1270(5,2

1270

)(










BAH

S
i

p

,                                (2.41) 

де А і В – довжина і ширина освітлювального приміщення, м. 
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Значення коефіцієнтів відбиття ρст, ρсн, і ρр при проектуванні освітлення 

приймають наближено. 

Згідно [4] для світильників типу НСП01 з косинусною кривою світла типу Д 

при відбиття ρст = 50, ρсн =30, і  ρр. =10 та і=2,5 коефіцієнт використання 

світлового потоку рівний: η=0,47. 

Світловий потік лампи, необхідний для забезпечення заданої мінімальної 

освітленості визначається за формулою: 

                                     





N

ZSkE
Ф , лм                                     (2.42) 

де Е - нормована освітленість робочої поверхні, лк; к - коефіцієнт запасу, для 

освітлювальних установок сільськогосподарських приміщень складає 1,15; S - 

площа приміщення, S=991,2м2; Z - коефіцієнт нерівномірності освітлення Z=1,1 

[4]; N - кількість світильників, шт.; η - коефіцієнт використання світлового 

потоку, в.о. 

лмФ 1256
47,054

11215,184030





 . 

Згідно з розрахунками вибираємо по потоку лампу, тип лампи. 

Вибираємо лампу типу Б235-245-100. В якій Фл =1330лм, Рл = 100Вт. 

Фактична освітленість: 

лк
Ф

Ф
ЕЕ

р

ф

нф 7,31
1256

1330
30                       (2.43) 

Визначаємо фактичне відхилення: 

    %5
30

307,31
%100 







н

нф

Е

ЕЕ
Е                           (2.44) 

Розрахункові дані лежать в межах допустимих значень відхилення:  

∆Едоп = -10... +20%. 

 Розраховуємо освітлення в фуражній  методом питомої потужності. 

Нормована освітленість 10 лк, площа приміщення 28 м2. Питома потужність 

загального рівномірного освітлення Рпит=6,3 Вт/м2. 

 Потужність лампи визначаємо наступним чином: 
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 Р = Рпит∙S /N, Вт, (2.45) 

де N - кількість світильників, шт.; n - кількість ламп у світильнику, n =1 шт; 

Pпит - питома потужність, Вт/м2.  

Приймаємо Pпит=6,3 Вт/м2. 

Визначаємо потужність лампи: 

Р =6,3 · 2,8 / 2=88,2 Вт. 

 Приймаємо лампу розжарення типу Б215-225-75. 

Розрахунок в інших приміщеннях розраховуємо аналогічно. 

Приміщення для кормів. Нормована освітленість 20 лк, площа приміщення 28 

м2. Питома потужність  Рпит=9,7 Вт/м2. 

Р =9,7 · 28 /2=130 Вт. 

Приймаємо лампу розжарення типу Б220-230-100. 

Тамбур:  нормована освітленість 100 лк, площа приміщення – 20 м2. Питома 

потужність  Рпит=46,7Вт/м2. 

Р =46,7 · 20 /5=186 Вт. 

 Приймаємо лампою розжарення типу Б215-220-200. 

Навантажувальна гною: нормована освітленість 10 лк, площа приміщення 60 

м2. Питома потужність  Рпит=3,6 Вт/м2. 

Р =3,6 · 60 /2=108 Вт. 

 Приймаємо лампою розжарення типу Б215-225-100. 

Результати розрахунків освітлення зведенні в світлотехнічну відомість (табл. 

2.9). 

Загальну потужність в стійловому приміщенні: 

 Рвст=Р∙N, кВт (2.46) 

де Р – потужність лампи, кВт; N – кількість лампи в приміщенні, шт. 

Рвст=100∙54=5400Вт=5,4 кВт. 

 Чергове освітлення приймаємо 10% від загальної кількості світильників. 

Nч=54∙0,1≈5шт. 

Потужність чергового групи: 

Рч=100∙5=500=0,5 кВт. 
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Таблиця 2.9. Світлотехнічна відомість 

Н
аз

в
а 

п
р
и

м
іщ

ен
н

я
 

П
л
о
щ

а,
 

м
2
 

К
іл

ьк
іс

ть
 

св
іт

и
л
ьн

и
к
ів

, 
ш

т.
 

Т
и

п
 

св
іт

и
л
ьн

и
к
а 

О
св

іт
л
ен

н
я
, 

л
к
 

Лампа 

З
аг

ал
ь
н

а
 

п
о

ту
ж

н
іс

ть
, 

к
В

т 

П
и

то
м

а 

п
о
ту

ж
н

іс
ть

, 
В

т/
м

2
 

  

Т
и

п
 

Р
, 
к
В

т 

Ф
, 
л
м

 

Стійлове 

приміщення 
840 54 НСП01-100 30 Б235- 245-100 0,1 1330 5,4 4,7 

Фуражна 28 2 НСП01-75 10 БК215-235-75 0,075 1020 0,15 6,3 

Приміщення 

для кормів 
28 2 НСП01-100 20 Б220-230-100 0,1 1350 0,2 9,7 

Тамбур 20 5 НСП01-200 100 Б215-225-200 0,2 2920 1 46,7 

Навантажувальна 

гною 
70 4 НСП01-100 20 Б215-245-160 0,1 1350 0,4 6,4 

 

Потужність освітлення корівника ділимо на групи: 

- потужність першої групи: 

Р1=18∙0,1=1,8 кВт; 

- потужність другої групи: 

Р2=18∙0,1=1,8 кВт; 

- потужність третьої групи: 

Р3=13∙0,1=1,3 кВт; 

- потужність 4-ої групи: 

Р4=5∙0,1=0,5 кВт; 

- потужність 5-ої групи: 

Р5=2∙0,075+2∙0,1+5∙0,2+2∙0,1=1,55 кВт. 

 

Розрахунок і вибір апаратів керування та захисту  

освітлювальних установок 

 Вибір апаратів здійснюється за рядом умов а саме за напругою, видом, 

величиною струму, кліматичним виконанням, умовами захисту від впливу 

навколишнього середовища. 
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 При виборі ввідного апарату враховуємо напругу трифазної мережі U=380 

В, і потужність освітлювальних установок: 

 Іроб = Росв.уст / Uн cosφн, (2.47) 

де Росв.уст – загальна потужність, Росв.уст=6,95 кВт;    соsφ – коефіцієнт 

потужності, для ламп розжарювання він рівний 1. 

Іроб = 6950 / 380∙1=18,3 А. 

 Вибираємо щит освітлення ЩА611-16 з автоматичним вимикачем на ввід: 

ВА51-25340010Р30УХЛ3 для захисту освітлювальних установок від к.з. 

 Розраховуємо струм для кожної групи: 

Перша група:    Ін = 1800/220∙1=8,2А; 

Друга:     Ін = 1800/220∙1=8,2А; 

Третя:    Ін = 1300/220∙1=5,9А; 

Четверта:    Ін = 2050/220∙1=9,3А; 

П’ята:    Ін = 1550/220∙1=7А. 

 Вибираємо п’ять автоматичних вимикачів типу ВА51-25840010Р30УХЛ3  

для захисту освітлювальної мережі. 

Вибір освітлювальних проводок 

Вид електропроводки, спосіб прокладання марку проводу вибирають в 

залежності від призначення приміщення, умов навколишнього середовища, 

характеристики та режиму роботи електроприймачів. 

Освітлювальну проводку в робочому приміщенні, де утримуються корови 

проводимо на тросах проводом АВВГ. Інших приміщеннях проводку проводимо 

під штукатуркою проводом АППВ. 

Для розрахунку і вибору освітлювальної проводки проводимо слідуючи 

розрахунки: 

 Ідоп ≥ Ін.р.  (2.48) 

де     Ін.р – номінальний робочий струму освітлювальної мережі, А; Ідов. – 

допустима сила струму для перерізу проводу, А. 
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Тривалий струм рівний робочому струму групи освітлення. Для першої 

групи вибираємо провід АВВГ (2х2,5) на тросу, виходячи з умов: 

21А ≥ 8,2А. 

 Для другої групи вибираємо провід АВВГ (2х2,5) на тросу, для третьої 

групи і чергового освітлення вибираємо провід АВВГ (3х2,5) на тросу. Для п’ятої 

групи АВВГ (2х2,5), спосіб прокладки - на скобах.  

 Провід вводу вибираємо АВВГ (4х6,0), спосіб прокладки - на скобах. 
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3. ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ВІТРУ  

ДЛЯ НАГРІВАННЯ ВОДИ НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ПОТРЕБИ 

3.1. Актуальність і проблеми використання вітрової енергії 

Побудова сучасного сільськогосподарського виробництва України базується 

на системі машин для комплексної механізації, в якій більшість стаціонарних 

технологічних операцій передбачають використання електроенергії. В зв’язку з 

цим, зниження енерговитрат, зокрема за рахунок використання поновлюваних 

джерел енергії (енергія сонячної радіації, вітру, біомаси тощо), стає актуальною 

задачею. 

Енергія вітру поряд з невичерпністю має дві особливості, що обмежують її 

використання. Це низька щільність та випадковість надходження. Зважаючи на 

першу обставину, вітросилові установки виконуються з робочою площею, яка 

вимірюється сотнями квадратних метрів. Друга обставина приводить до того, що 

згадані великі споруди недовикористовуються. Бо графік проведення 

технологічних процесів, яким ці споруди постачають енергію, часто не співпадає з 

часом надходження вітрової енергії. Тому витрати на обладнання не повертаються 

за час їхньої експлуатації.  

Підвищення ефективності використання вітрових установок досягається 

шляхом збільшення їх потужності без збільшення робочих поверхонь, а також за 

рахунок підвищення коефіцієнта використання встановленої потужності. З цією 

метою проводиться акумулювання енергії. Так потужність водопостачання 

визначається не стільки розмірами вітросилового обладнання, скільки місткістю 

та висотою розташування водонапірного баку. Другий приклад – повітряний 

млин. 

Наведені приклади мають вузько направлене призначення: накопичена 

енергія використовується одним технологічним процесом. Значно ширше коло
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споживачів має вітроелектрична станція, електроенергію якої можна 

використовувати як для освітлення, приводу електроустановок, так і для підігріву 

води на технологічні потреби, зокрема для промивання молокопроводів, 

напування телят. Для цих цілей можна використати ємнісні акумулюючи 

електроводонагрівачі, які прості у виготовлені, мають високий коефіцієнт 

корисної дії, надійні в роботі. Нагрівання води при цьому проводиться від 

електроенергії вітроелектричної станції на протязі доби, не залежно від 

технологічних потреб. 

 

3.2. Вибір вітрової станції для Воловецького регіону 

З метою найбільш повного узгодження роботи вітрової станції та 

під’єднаною до неї ємнісного акумулюю чого електроводонагрівача виконується 

сумісний аналіз характеристик потужності цих об’єктів. Для цього розраховується 

залежність потужності вітродвигуна, а також потужності електроводонагрівача 

від частоти обертання вітродвигуна при різних значеннях швидкості вітри. 

Згідно літературних джерел, для певної швидкості відру, зв’язок між 

потужністю та частотою обертання вітродвигуна знаходять за виразом:  

;                                            (3.1) 

,                                                  (3.2) 

де   N -  потужність вітроколеса, кВт;  - щільність повітря, кг/м3; g – прискорення 

вільного падіння, м/с2; F – обмітаємо площа, м2;  - швидкість вітру, м/с; 0,736 – 

коефіцієнт переводу кінських сил в кіловати; 75 – коефіцієнт переводу 

кілограмометрів на секунду в кінські сили;  - коефіцієнт використання енергії 

вітру; Z – швидкохідність вітроколеса; n – частота обертання вітроколеса, хв.-1; R 

– радіус вітроколеса, м. 

Коефіцієнт використання енергії вітру береться зі зведених графіків 

потужності різних систем вітродвигунів, де цей коефіцієнт подано в залежності 

від швидкохідності двигуна [10]. На цьому діапазоні швидкохідності береться 78 
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рівномірно розташованих точок, для яких знаходяться відповідні значення . 

Після цього для кожного значення  по наведеним формулам визначається 

потужність двигуна і відповідна частота його обертання. За отриманими 

результатами будується робоча характеристика вітродвигуна за певної швидкості 

вітру. Такі ж розрахунки проводяться для інших 34 значень швидкості вітру, 

рівномірно розташованих на розглянутому діапазоні зміни швидкості вітру. В 

результаті маємо дані для побудови сімейства робочих характеристик 

вітродвигуна (рис. 3.1).  

Спираючись на висвітлену методику проводиться розрахунок потужності 

тихохідного (багато лопатевого) вітродвигуна в залежності від швидкості вітру та 

частоти обертання колеса вітряка. При побудові вважалось, що коефіцієнт 

корисної дії електрогенератора вітроелектричної станції є постійним і дорівнює 

50%. В зв’язку з чим ординати кривих потужності вітродвигуна наведені з 

врахування коефіцієнта корисної дії електрогенератора.  

Залежності потужності вітроелектричної станції від частоти обертання 

вітрового колеса при різних значення швидкості вітру (6, 8, 10, 12 м/с) подібні 

одна до одної. Разом вони утворюють сімейство характеристик потужності 

вітроелектричної станції. Кожна крива (рис. 3.1) має форму пагорба, тобто має 

вершину, лівий та правий схили. Ліві схили всіх кривих виходять з початку 

координат, бо незалежно від швидкості вітру корисна потужність і частота 

обертання загальмованого вітродвигуна дорівнюють нулю. Якщо гальма зняті, 

ненавантажений двигун розкручується до синхронної частоти обертання, яка 

відповідає нижній частині правого схилу кривих. Так при вітрі 8 м/с синхронна 

частота обертання вітродвигуна становить 330 хв.-1. Корисна потужність в цьому 

режимі дорівнює нулю.  

Потужність навантаженого вітродвигуна відповідає певній точці, яка лежить 

на схилах або вершині кривої потужності. В останньому випадку маємо найкраще 

використання енергії вітру.  
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В зв’язку з цим, узгодження потужності вітроелектричної станції та 

навантаження полягає в тому, щоб крива навантаження перетинала криві 

потужності вітроелектричної станції  по їх вершинам. 
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Рис. 3.1. Залежність потужності вітроелектричної станції (1) 

та навантаження (2) від частоти обертання ротора вітродвигуна 
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Виконані дослідження показали, при швидкості вітру до 10 м/с досягається 

повне узгодження характеристик потужності вітроелектричної станції та 

активного навантаження електроводонагрівача. З подальшим збільшенням 

швидкості вітру крива навантаження 2 (рис. 3.1) зміщується вправо від 

максимуму отриманої потужності вітроелектричної станції при даних вітрах. 

Використовуючи приведену методику розрахунку залежності потужності 

вітроелектричної станції від швидкості вітру і метрологічні дані повторюваності в 

рік швидкості вітру для західного регіону України був підрахований виробіток 

енергії вітроелектричної станції (рис. 3.2) з потужністю вітродвигуна 1 кВт при 

швидкості вітру 8 м/с. Дані наведені в табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1. Розрахунок річного виробітку електроенергії  

вітроелектричною установкою потужністю 1 кВт при швидкості вітру 8 м/с 

Швидкість вітру, 

м/с 

Потужність 

установки, кВт 

Повторність, 

годин 

Виробіток 

енергії, кВт∙год 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 і вище 

Всього 

125 

300 

500 

750 

1000 

1450 

2000 

2750 

3500 

4250 

5000 

6500 

1220 

930 

660 

470 

330 

220 

150 

90 

50 

35 

20 

27 

153 

279 

330 

353 

330 

319 

300 

248 

175 

149 

100 

175 

2911 
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Рис. 3.3. Тихохідна вітроустановка 
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Таким чином, приведена багато лопатева вітроелектрична станція дає річний 

виробіток 2911 кВт∙год електроенергії. При збільшенні потужності вітродвигуна 

пропорційно буде зростати і виробіток. 

 

3.3. Техніко-економічна оцінка розробки 

Техніко-економічна оцінка вітроелектричної станції проводиться за 

показниками повних витрат енергії на виробництво електроенергії. З цією метою 

витрати матеріалів та праці враховуються в енергетичному балансі за допомогою 

енергетичних еквівалентів, відомості про які беруться з літератури [11].  

Суть оцінки полягає в тому, що витрати на виготовлення та експлуатацію 

експериментальної установки подаються не в грошовому вимірі, а в одиницях 

енергії – джоулях. Далі визначається річний виробіток енергії установкою в 

джоулях. Виробіток енергії співставляється зі згаданими витратами, які мають 

місце на протязі року експлуатації. Якщо виробіток енергії переважає, то 

установка економічно вигідна і навпаки. 

Вітроелектрична станція являє собою сільськогосподарський енергетичний 

засіб, енергетичний еквівалент якого складає 86,4 МДж/кг. Енергоємність станції 

визначається як добуток енергетичного еквівалента на її масу (260 кг) – 22464 

МДж.  

При службі експлуатації протягом 10 років коефіцієнт амортизаційних 

відрахувань дорівнює 0,1. Коефіцієнт відрахувань на ремонт та технічне 

обслуговування становить 0,114.  

Річні енерговитрати на виготовлення та експлуатацію станції визначаються 

добутком її енергоємності на суму зазначених коефіцієнтів – 4808 МДж. 

Виробіток електроенергії складає 2911 кВт∙год., або10476 МДж. 

Отже, в умовах західного регіону України річний виробіток енергії у 2,18 

рази вищий від річних витрат. Тобто виробництво електроенергії за допомогою 

даної вітроелектростанції є енергоощадним. 
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4. ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ФЕРМИ ВРХ 

4.1. Розрахунок електричних навантажень  

та вибір джерел живлення 

Розрахунковим навантаженням називають найбільше з середніх значень 

повної потужності за проміжок часу, яке може виникнути на вводі до споживача. 

Для прикладу візьмемо кормороздавач РВК-Ф-74. Споживана потужність 

електродвигуна: 

Рсп=


Pн
К3, кВт;                                         (4.1) 

де   Рн – номінально встановлена потужність, к Вт;  - ККД електродвигуна,  

 =81%; К3 – коефіцієнт завантаження електроприймача по споживаній 

потужності, який залежить від виконання певної технічної операції, К3=0,5. 

Рсп = 
81,0

4
∙ 0,5 = 2,7 кВт. 

Для інших механізмів розрахунок аналогічний. На основі розрахункових 

потужностей (табл. 4.1 і 4.2) будуємо графік електричних навантажень  

(рис. 4.1).  

Визначаємо два максимуми навантажень: 

- денний максимум 



n

i

kPpiдРр
1

0.. , кВт     (4.2) 

- вечірній максимум 



n

i

kPpiдРр
1

0.. , кВт     (4.3) 

де:  Ррі – сумарне навантаження в денний чи вечірній максимум, кВт; n – кількість 

споживачів, шт.; Ко – коефіцієнт одночасності, який залежить від кількості 

споживачів, Ко= =0,7. 
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Pp.д= 100,9 ∙ 0,7 = 70,6 кВт; 

Рр.в= 100,9 ∙ 0,7 = 70,6 кВт. 

Визначаємо розрахункове навантаження на вводі в корівник. Розраховуємо 

денний та вечірній максимум. 

- денний максимум Sр.д. =
д

дPp

cos

.. , кВА;                                                   (4.4) 

- вечірній максимум Sр.в.=
d

врP

cos

..
, кВА;                                                   (4.5) 

де:  cosφд, cosφв – коефіцієнти потужностей споживача відповідно в денний і  

вечірній максимуми  cosφд =0,92 та cosφв=0,96. 

Отже:  Sр.д.=
92,0

6,70
 = 76,7 кВА; 

            Sр.в.=
92,0

6,70
 =76,7 кВА. 

Розрахункове навантаження інших споживачів: 

- кормоцех Sр. д.=34 кВА; Sр.в=32 кВА; 

- телятник Sр. д.=17 кВА; Sр.в= 14,8 кВА; 

- пункт технічного обслуговування машин Sр. д=4 кВА; Sр.в=4 кВА; 

- приміщення для телиць Sр. д=12 кВА; Sр.в=12 кВА; 

- родильне відділення Sд =26 кВА; Sр.в.=26 кВА. 

Отже, розрахункове навантаження ферми великої рогатої худоби дорівнює: 

Sр.ф.= 76,7∙4 + 34 + 17 + 4 + 12 + 26 = 399,8 кВА. 

За розрахунковим навантаженням вибираємо дві трансформаторні підстанції. 

Перша ТП1 живитиме електрокалорифери корівників і родильного відділення в 

холодний період року, а в теплий період року трансформаторна підстанція не 

працюватиме.  
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Визначаємо навантаження першої ТП1: 

 
96,0

7,0)251764()( 2211
1







соs

KoдPnPn
S =240 кВА (4.6) 

Отже, вибираємо трансформаторну підстанцію типу КТП-250/10/0,4-90-У1. 

Номінальна потужність трансформатора 250 кВА. 

Друга ТП2 живитиме інші споживчі ферми ВРХ. Визначаємо навантаження 

ТП2: 

S2 = 21,3∙4 + 34 + 17 + 4 + 12 + 7,8 = 160 кВА. 

Вибираємо трансформаторну підстанцію типу КТП -160/10/0,4-90-У1. 

Номінальна потужність трансформатора 160 кВА. 

4.2. Вибір кабелю вводу і розподільчих пристроїв 

Проведемо розрахунок кабелю вводу в корівник. Провід чи кабель вибираємо 

за тривало допустимим струмом, згідно умови: 

                                Ітр. доп   Ірозр., А                                           (4.7) 

де  Ірозр – розрахунковий струм окремих споживачів, А.  

Його приймають рівним Ірозр.=І н, А. 

Так як в корівник входять два вводи, то розраховуємо і вбираємо два кабелі 

вводу.  

Визначаємо струми навантаження у корівник: 

н

н
нав

U

Р
І






3

103

1               (4.8) 

Для кабелю вводу живлення електрокалорифера: 

АІнав 115
3803

76103

1 



 . 

Для кабелю вводу живлення інших споживачів керівника:  
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АІнав 9,34
3803

23103

2 



  

Для вводу живлення калорифера приймаємо АВВГ 1 (4х50) з тривало 

допустимим струмом 130 А. 

Для живлення інших споживачів приймаємо кабель АВВГ 1(4х10) з тривало 

допустимим струмом 42 А. 

Ввідні щити вибираємо за умови: 

1) За напругою; 

2) За струмом І1у ≥ Імакс. раб.; 

3) За видом уставки; 

4) За номером схеми; 

5) За ступенем захисту; 

6) За кліматичним виконанням і категорією розміщення. 

Ввідний щит для калорифера вибираємо: ЯРП-250 з ввідним рубильником 

ВР 32-35 і запобіжниками ПН2-250 з Іп.л. вст. = 150 А. 

Для інших споживачів: ПР11-3068-54У1 з автоматичними вимикачами 

ВА51-25340010Р30УХЛ3 номінальним струмом 100 А на вводі і 8-ма вимикачами 

ВА51-25340010Р30УХЛ3 на відхідних лініях. 
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4.3. Розрахунок електричних мереж 0,38 кВ 

Складемо таблицю допустимих відхилень і втрат напруги (табл. 4.3). 

 

Таблиця 4.3.  Розрахунок допустимих відхилень і втрат напруги 

Елементи мережі Зміни напруги 

ТП 35/10 кВ, шини 10 кВ 

Лінія 10 кВ 

ТП 10/0,4: 

втрати 

надбавка постійна 

нульова надбавка 

Допустимі втрати напруги в лінії 0,4 кВ 

+5 

-6 

 

-4 

+5 

0 

-7 

Допустимі відхилення U у споживачів -5 

 

Визначаємо навантаження на кожній ділянці лінії 0,38 кВ від КТП № 1 і КТП 

№ 2 за формулою: 

         S=Sp ∙ Кд,                                                  (4.9) 

де Кд – коефіцієнт, який показує незмінне в часі навантаження, Кд=0,7. 

 
 

Рис. 4.2. Схема електричної мережі 0,38 кВ. 

а) лінії 0,38 кВ від ТП1; б) лінії 0,38 кВ від ТП2. 

За економічними інтервалами навантажень вибираємо марку і переріз 

проводів. 

Для лінії 0,38 кВ від ТП1 вибираємо провід марки 4А35. 
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Для лінії 0,38 кВ від ТП2 вибираємо провід марки 4А35. 

Перевіряємо повітряні лінії 0,38 кВ за умовою: 

∆Uл  ≤ ∆Uдоп,                                         (4.10) 

де  ∆Uл  - сумарні втрати напруги на проводах усіх ділянок лінії, %; ∆Uдоп – 

допустимі втрати напруги в цій лінії, %. 

Втрати напруги на ділянках трифазної чотирьох провідної лінії розраховуємо 

за формулою: 

∆Uл = %
)(100

2

00

номU

PxPr 
.    (4.11) 

де rо, xo – активний і індивідуальний опори проводів, Ом/км; l – довжина ділянки 

лінії, м; Р – активна потужність лінії, кВт; Q – реактивна потужність лінії, кВАр. 

Реактивна потужність розраховується за формулою: 

 Q= 22 PS   (4.12) 

де S – повна потужність. 

S=
cos

P
                                               (4.13) 

Для прикладу проведемо розрахунок для ділянки 4-3 (рис.4.2, а): 

Q= кВА6,143355 22  ; 

∆U4-3= %1
380

)6,14297,053576,0(100
2




. 

Для інших ділянок втрати напруги розраховуються аналогічно. Втрати в 

проводах приведені в табл. 4.4. 
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Таблиця 4.4. Втрати напруги на ділянках 

№ лінії Ділянка Іроб, А 
Марка 

проводу 
∆U, % 

Лінії 0, 38 кВ від КТП-1 

Л 1 6-7 25 А16 0,33 

Л 1 5-6 105 А16 1,33 

Л 1 2-5 185 А50 1,98 

Л 1 4-3 80 А16 1 

Л 1 3-2 160 А50 1,8 

Л 1 2-1 345 А50 5,1 

Лінії 0,38 кВ від КТП-2 

Л 1 2-1 28 А16 0,9 

Л 2 6-5 24 А16 0,8 

Л 2 5-4 48 А16 1,6 

Л 2 10-11 18 А16 0,64 

Л 2 9-10 32 А16 1,28 

Л 2 8-9 46 А16 2,1 

Л 2 7-8 56 А16 2,8 

Л 2 4-7 80 А16 3,6 

Л 3 4-3 152 А35 5,2 

Л 3 12-13 51 А16 1,2 

Перевіряємо умову:  

КТП1:    5,1% < 7% 

КТП2:    5,2% < 7% 

Умова виконується, проводи вибрано вірно. 

 4.4. Перевірка можливості пуску двигуна при відхиленні напруги 

Дану перевірку проводимо для двигуна дробарки ДБ-5 серії АИР180М2У2. 

Технічні характеристики, наведені в табл. 2.4. 

Перевірка двигуна здійснюється за умовою: 

∆ Uдоп ≥ ∆ Uфакт,                   (4.14) 

де  Мзруш – момент зрушення (Мзруш=24 Н∙м); Мнадл – надлишковий момент, 

(Мнадл=0,3 Мзруш);  Мпуск - пусковий момент, (Мпуск=К∙Мн), Н∙м; Мн – номінальний 

момент, Н∙м. 
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Рис. 4.3. Схема живлення двигуна 

Отже   Мн = 9550
н

Pн

n
 = 9550

2940

30
 = 97,4 Н∙м; 

Мнадл = 0,3 · 24 = 7,2 Н∙м; 

Мнадл =
3

4,975,1 
 = 50 Н∙м. 

∆Uдоп=100(1-
50

2,724 
)=22%. 

Оскільки, ∆Uдоп = 22%, то виконується необхідна умова: ∆Uдоп < 30% - за 

умови утримання електромагнітних пускачів. 

Знаходимо ∆Uфакт за формулою: 

∆Uфакт = + ∆Uв + ∆Uт - ∆Uп - ∆Uт - ∆Uл,       (4.15) 

де  ∆Uв – відхилення напруги на шинах 10 кВ ТП; ∆Uт – надбавки на 

трансформаторі, %; ∆Uп – втрати напруги в електромережі, створені пусковим 

струмом. 

∆Uп = 
ZддZлZт

ZлZт




100%,                                    (4.16) 

де   Zт – повний опір трансформатора, Ом; Zл – повний опір лінії 0,38 кВ, Ом; Zдв 

– повний опір короткого замикання електродвигуна, Ом; ∆Uт – втрати напруги у 

трансформаторі, %; ∆Uл – втрати попередньо навантаженої лінії, %. 

З табл. 4.3 відхилення напруги на шинах 10 кВ ∆Uв = 11%, надбавки напруги 

на трансформаторі ∆Uт = 5%. 
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∆Uп =
96,0155,0045,0

155,0045,0
100




 =1,7%. 

Zдв =
двІнK

Uн

і .
=

2,567

380


=0,96 Ом.                             (4.17) 

            ∆Uт =
ном

н

S

S
(Ua cos  + Up sin ).                           (4.18) 

де   Sн – максимальна потужність навантаження, кВА; Sном – номінальна 

потужність трансформатора, кВА; Uа і Uр – активна і реактивна складова напруги 

к. з. трансформатора; cos   - коефіцієнт потужності навантаження, cos   = 0,8. 

Отже: 

∆Uт =
160

150
(4,7·0,80 +1,2·0,7)=4,3%. 

Визначаємо фактичне зниження напруги: 

∆Uф= 11 + 5 - 1,7- 4,3 - 4,2=5,8 %. 

Отже, задана умова  ∆Uдоп ≥ ∆Uфакт виконується: 

22% >5,8%. 

4.5. Перевірка захисної апаратури на спрацювання  

при однофазному та трифазному короткому замиканні 

 
160 кВА 

РК.З= 3700 Вт; UК.З= 4,5% 

Рис. 4.4. Розрахункова схема 

Вихідні данні:     Двигун АИР180М2У2 

     l1=0,01 км,            А16                                         Pн =30 кВт 

     l2=0,005 км,         АВВГ(4х16)                           Iн=56,2 А        
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     l3=0,002 км,         АПВ  4(1х16)                          Кі=7 

Перевірку на чутливість вимикача QF3 при однофазному короткому 

замиканні проводимо за умовою: 

І(1)
к.з. ≥ 3Ір.н.                                     (4.19) 

Струм короткого замикання знаходимо за формулою: 

І(1)
к.з. =

Zn
z

U

kт

ф


3

,                        (4.20) 

де  Uф –фазна напруга, В; Zкт – повний опір трансформатора струму замикання 

на корпус, Ом; Zп – повний опір, Ом. 

Знаходимо повний опір трансформатора: 

Zкт=
nS

26
=

160

26
=0,162 Ом       (4.21) 

Повний опір лінії знаходимо за формулою: 

  2
2

)(( ) nnп
XRZ , Ом,                                           (4.22) 

де    nR  - сума активних опорів лінії, Ом;  nX - сума реактивних опорів лінії, 

Ом. 

  nR =Rl1+Rl2+Rl3 +Rконт, Ом (4.23) 

       111

.2 ФНФn XXX  , Ом. (4.24) 

де  Rl1, Rl2, Rl3 – опори ділянок лінії, Ом; 2Х1
ф- зовнішній індуктивний опір, 

обумовлений взаємодією фазного і кульового приводу, Ом; Х11
Ф – внутрішній 

індуктивний опір, Ом; Rконт – опір контактних з`єднань: 

- трансформаторної підстанції 0,01 Ом; 

- розподільного пристрою 0,015 Ом; 

- магнітного пускача 0,03 Ом. 
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 Rli= 
S

l1
Kt, Ом (4.25) 

де     - густина матеріалу, Ом·мм2/км; l1 – довжина ділянки лінії, км; S – площа 

поперечного перерізу, мм2;  Кt - температурний коефіцієнт. 

Отже, маємо: 

Rl1= 31,4
16

01,0
1,18=0,023 Ом; 

Rl2=31,4
16

005,0
1,18=0,011 Ом; 

Rl3= 31,4
16

002,0
1,18=0,0046 Ом. 

Тоді: 

 nR =0,023 + 0,011+0,0046+(3∙0,003+0,015+0,01)=0,153 Ом; 

 nX =0,3777∙0,01∙2 + 0,6∙3∙0,01=0,025 Ом; 

Zn= Ом155,0025,0153,0 22  . 

Знаходимо струм однофазного короткого замикання: 

І(1)
к.з.=

155,0162,0

220


=694 А. 

Івідс.= 3·Ірозч=3·63=189 А. 

694 А > 189 А 

Умова виконується, автоматичний вимикач ВА51-29-34 вибрано вірно. 

Перевіряємо захисну апаратуру на спрацювання при трифазному короткому 

замиканні. Перевіряємо автоматичний вимикач QF2 типу АЕ2046 Ір.н.=80 А; 

Ігр.вим.=3 кА за умовою: 

І(3)
к.з ≤ Ігр.вим.          (4.26) 

Розрахунок проводимо за формулою: 
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Z
U

І
п

н

зк



3

)3(

.

,     (4.27) 

де   nR  і  nX  - опори трьохфазного замикання, Ом. 

 nR =Rт+Rф, Ом,                                      (4.28) 

 nX =х´т + х´ф, Ом                                    (4.29) 

де  Rт і х´т – опори трансформатора, Ом; Rф і х´ф – активний і реактивний опори 

фази, Ом. 

 хт= 22

TT RZ  ,Ом (4.30) 

 Zт=
Sн

UзUк л





100

.. 2

; Ом (4.31) 

 Rт=
2

2..

Н

л

S

UзРк 
, Ом (4.32) 

Отже:   Zт= Ом045,0
10160100

400.5,4

3

2





; Rт= Ом023,0

160000

400.3700

2

2




. 

Тоді маємо: 

хт=
22 023,0045,0  = 0,038 Ом; 

 nR =0,023 + 0,4∙0,28+(0,02+0,015)=0,17 Ом; 

 nX =0,023+0,068=0,091 Ом. 

Розраховуємо струм трифазного короткого замикання: 

1212
223

400

091,017,0

)3(

.







І зк

 А. 

Вибраний автоматичний вимикач АЕ2046 задовольняє умову 

3 кА > 1,212 кА, 

Таким чином вибраний вірно. 
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ЗЗ/\ 

5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1. Розрахунок обсягу робіт по обслуговуванню  

електричного обладнання 

На сільськогосподарських підприємствах склалась широка номенклатура 

електричного обладнання, різного за призначенням, будовою, вимогами до 

монтажу та експлуатації. Це суттєво ускладнює вирішення питань з планування і 

контролю кількості персоналу енергетичних служб і зокрема, інженерно-

технічних працівників.  

З метою спрощення розрахунків конкретне фізичне обладнання 

переводиться в умовні одиниці із застосуванням перевідних коефіцієнтів, які 

містяться в укрупнених нормативах трудомісткості технічного обслуговування і 

ремонту енергетичного обладнання [10]. 

Розрахунок обсягу робіт з обслуговування енергетичного обладнання з 

використанням системи умовних одиниць проводиться на основі результатів його 

інвентаризації (журналів і карт обліку, карти експлуатації). 

Найбільш зручною формою представлення розрахунків є таблиця, яка 

структурована по окремих виробничих приміщеннях, що в свою чергу, відповідає 

структурі журналів обліку або картотеки керівника енергетичної служби.  

Розрахунок обсягу робіт з обслуговування енергетичного обладнання в 

умовних одиницях на фермі наведені в табл. 5.1. 
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Таблиця 5.1. Розрахунок обсягу робіт з обслуговування 

енергетичного обладнання 

 

Виробничий 

підрозділ, 

виробниче 

приміщення, 

обладнання 

Кількість 

обладнанн

я 

Перевідний 

коефіцієнт 

Поправочні коефіцієнти, 

стосовно тривалості роботи 

обладнання 

К
іл

ьк
іс

ть
 у

.о
. 

менше 

4 міс. 

протягом 

року 

електродвигуни 

до 6 

год./добу 

понад 10 

год./добу 

Корівник на 100 голів, 4 шт. 

Електропривод 

гноєприбираль-

ного транспор-

тера ТСН-160А, 

Р=4 кВт. 

1 0,61 - 0,85 - 0,5 

Електропривод 

роздавача кор-мів 

РВК-Ф-74, Р=4 

кВт 

2 0,61 - 0,85 - 1 

Електропривод 

вентилятора ВО-

Ф-5,6А, Р=1,48 

кВт 

4 0,7 - 0,85 - 2,4 

Освітлення, 

Р=6,95 кВт. 
300 1,4 - - - 4,2 

Електропривод 

доїльної 

установки АДМ-

8А-1, 

Р=3 кВт. 

1 0,61 - 0,85 - 0,5 

Електроводона-

грівник САЗС-

400190-И3, Р=12 

кВт. 

1 1,66 - - 1,2 2 

Електрокало-

рифер СФОЦ-

63/0,5-И3, 

Р=76 кВт. 

1 3,78 0,7 - - 2,6 

Електропривод 

електрокалорифера, 

Р=2,2 кВт. 

1 0,61 - 0,85 - 0,5 

Електропривод 

циркуляційного 

насоса, 

Р=0,37 кВт. 

1 4,8 - 0,85 - 4 

Ящик обліку 

електроенергії 
1 0,3 - - 1,2 0,4 

Кабельні лінії - 1,29 - - 1,2 1,5 

ПЗА 16 0,6 - - 1,2 12 

Всього: - - - - - 126,4 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

67 

 

ДП 2023 141 

5.2. Розрахунок річних затрат праці на проведення ТО і ПР 

електротехнічного обладнання 

Річні затрати праці на проведення ТО і ПР енергетичного обладнання 

відповідно до рекомендацій, які викладені в [10], визначаються згідно з 

нормативними значеннями періодичності і трудомісткості технічного 

обслуговування та поточного ремонту по кожному виду обладнання. У зв’язку з 

цим кількість планових ТО і ПР, виходячи із встановленою системою ПЗР і ТО 

періодичності, корегується з урахуванням сезонного використання обладнання, а 

для електродвигунів і тривалості роботи протягом зміни. Трудомісткість сезонних 

технічних обслуговувань приймається на 15% вищою, ніж при звичайних 

обслуговуваннях. 

Формули для розрахунку річних затрат праці QTO і QTP люд.∙год./рік можна 

записати у такому вигляді: 

, люд.-год./рік;      (5.1) 

, люд.-год./рік,      (5.2) 

де    і  - нормативні значення трудомісткості; n1...nn - кількість 

кожного виду обладнання; m1...mn і m'1...m'n - відповідно планована кількість ТО і 

ТР для кожного виду обладнання. 

, люд.-год./рік.                              (5.3) 

Отримане розрахункове значення річних затрат праці для виконання ТО та 

ПР енергетичного обладнання Qзаг використовується для визначення нормативної 

кількості персоналу енергетичної служби і зокрема електромонтерів. 

На основі системи ПЗР і ТО доцільно виконати розрахунок річних затрат 

праці в табличній формі (табл. 5.2). Річні затрати праці розраховують за 

наведеними вище виразами для значень QТО і QПР, тобто множенням значень 

трудомісткості одного То чи ПР на кількість конкретного виду обладнання та 

кількість планових ТО і ПР протягом року. 
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Таблиця 5.2. Розрахунок річних затрат праці 

на ТО і ПР електротехнічного обладнання 

Приміщення, 

обладнання 

Характеристика 

обладнання 

К
-с

ть
, 

ш
т.

  

(д
л
я
 п

р
о

в
о

д
а,

 м
) 

К
ат

ег
о

р
ія

 п
р

и
м

іщ
ен

н
я
 

Т
р

у
д
о

м
іс

тк
іс

ть
 

в
и

к
о

н
ан

н
я
, 

л
ю

д
.-

го
д

 

К
-с

ть
 в

и
к
о

н
ан

. 

п
р

о
ф

іл
ак

т.
 з

а-

х
о

д
ів

 п
р
о

тя
го

м
 

р
о

к
у
 

Р
іч

н
і 

за
тр

ат
и

 

п
р

ац
і 

п
р

о
тя

го
м

 

р
о

к
у

, 
л
ю

д
.-

го
д

./
р

ік
 

 

Тип 

РН, кВт 

або 

ІН, А 

nH, 

об/хв 

 

ТО 

 

ПР 

 

ТО 

 

ПР 

 

ТО 

 

ПР 

Корівник  

на 100 голів 
   4        

Гноєтранспортер  ТСН-160А   1 ОВХ 1,8 8,5 12 1 21,6 8,5 

Електропривод 

гноєтранспортера 
АИР112МВ6 

АИР80В4 

4 

1,5 

1000 

1500 

1 

1 

ОВХ 

ОВХ 

0,5 

0,4 

5 

4,3 

3 

3 

1 

1 

1,6 

1,2 

5 

4,3 

Роздавач кормів РВК-Ф-74   2 ОВХ 9,2 13,8 4 0,5 73,68 13,9 

Електропривод 

роздавача кормів 
АИР100S4 4 1500 2 ОВХ 0,5 4,8 4 0,33 4 3 

Вентиляційна 

установка 
ВО-Ф-5,6А   4 ОВХ 12,7 41,9 2 1 100 167,6 

Електропривод 

вентиляційної 

установки 
АИРП80А6 0,37 900 4 ОВХ 0,3 4,1 3 1 3,6 16,4 

Освітлення  НСП01 0,01  60 ОВХ 0,15 0,4 8 24 0,27 0,576 

Доїльна установка ДДМ-8А-1   1 ОВХ 10,7 53,9 3 1 32,1 53,9 

Електропривод 

доїльної  установки 
АИР100S4 3 1500 1 ОВХ 0,4 4,3 3 1 1,2 4,3 

Електроводо-

нагрівник 
СА3С-

400/90-У3 
12  1 ОВХ 1,36 7,6 4 1 5,4 7,6 

Електропривод 

циркуляційного 

насосу 
АИР63А2 0,37 3000 1 ОВХ 0,3 3,7 3 1 0,9 3,7 

Електрокалорифер СФОЦ-

63/0,5-У3 
76  1 ОВХ 0,5 2,6 2 1 1 2,6 

Електропривод 

калорифера АИР100L6 2,2 1000 1 ОВХ 0,4 4,4 3 1 1,2 4,4 

Щит освітлення ЩА611   1 ОВХ 0,36 5,4 3 1 1 5,4 

Автоматичний 

вимикач 
АЕ1031 

АЕ2056 

10 

16 
 

5 

7 

ОВХ 

ОВХ 

0,25 

0,25 

1,76 

1,76 

11 

11 

1 

1 

13,7 

19,2 

8,8 

12,2 

Кабель АВВГ 

(4х2,5) 

АВВГ 

(2х2,5) 

  

200 

 

350 

ОВХ 

 

ОВХ 

1,2 

 

1,2 

18 

 

18 

3 

 

3 

1 

 

1 

7,2 

 

12,6 

36 

 

64,8 

Всього 

         

3
0

1
,2

 

4
2

2
,9
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Загальна кількість електромонтерів в енергетичній службі Nел.мон.заг по 

обслуговуванню ферми ВРХ на 400 голів: 

 чол.,                                        (5.4) 

де   Азаг – обсяг робіт з обслуговування електрообладнання в умовних одиницях; 

100 – середньорічне навантаження на одного монтера, у.о./чол. 

 чол. 

, чол.,                      (5.5) 

Кількість електромонтерів групи з виконання ТО і ПР електрообладнання 

визначається за формулою: 

, чол.,                                       (5.6) 

де   Qзаг – загальні річні затрати праці на виконання ТО і ПР електрообладнання, 

люд.-год./рік; Мрічн. – річний фонд робочого часу електромонтера, год. 

Річний фонд робочого часу розраховується за формулою: 

, год.,     (5.7) 

де   dкаленд, dвих, dсв, dвідп – відповідно кількість календарних, вихідних, святкових, 

відпускних днів у році; t – середня тривалість робочої зміни (t = 8,2 год. [11]); р – 

коефіцієнт, що враховує втрати робочого часу з поважних причин; n – кількість 

годин, на які скорочується передсвятковий день, год. 

Мрічн. = (365-104-9-25)∙8,2∙0,95-4∙5=1748 год. 

Nел.мон.рем=724,1/1748  1 чол. 

Nел.мон.черг = Nел.мон.заг – Nел.мон.рем, чол.                           (5.8) 

Nел.мон.черг = 1-1  0 чол. 
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5.3. Планування  ТО і ПР електротехнічного обладнання 

Планування  ТО і  ПР електротехнічного обладнання здійснюється на основі 

нормативних значень періодичності і трудомісткості цих заходів з урахуванням 

умов експлуатації, що склалися на  сільськогосподарському підприємстві. При 

цьому також має бути виконаний розрахунок потреби у матеріальних і запасних 

частинах на технічне обслуговування і ремонт. Основною метою планування 

технічного обслуговування і ремонту енергетичного обладнання є складання 

річного графіка їх проведення, а най частіше - річного графіка проведення ПР та 

квартальних графіків проведення ТО. 

За інтервал часу під час складання річного графіка проведень ПР можна 

приймати місяць, а для квартального графіка ТО – декаду  або тиждень із 

зазначенням конкретних дат проведення технічного обслуговування. 

Виконання робіт слід планувати так, щоб завантаження електромонтерів по 

можливості було рівномірним. 

Проведення ТО і ПР не повинно порушувати технологічний процес на 

виробничому об’єкті, тобто слід максимально використовувати технологічні 

перерви, неробочі зміни і як виняток вихідні дні. При цьому ремонт 

електрообладнання доцільно суміщати з ремонтом машин і механізмів, на яких 

вже встановлено. Капітальний (поточний) ремонт внутрішніх електропроводах, 

розподільних та освітлювальних щитків у приміщеннях потрібно планувати на 

період утримання  ВРХ на пасовищах.   

5.4. Заходи по раціональному використанню електроенергії 

Типові витрати електроенергії в корівнику визначаються за кількістю удою: 

    Wтип = 
Npiчн

Wpiчн
, кВт∙год.,                                    (5.9) 

де   Wрічн – річне споживання електроенергії корівником, кВт год.;  

Nрічн – кількість удою за рік, л. 

   Nрічн = 20∙300∙400 = 2400000 л. 
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   Wрічн = 360∙360+90∙1824 =293760  кВт∙год. 

 Тоді маємо: 

   Wтип = 1224,0
2400000

293760
  кВт∙год./л. 

Для обліку електроенергії, яка споживається електроустановками ферми 

ВРХ передбачено на вводі в приміщення в щитових встановити лічильники 

активної енергії СА ЧУ – И672М, з трансформаторами струму ТК 200\5, Ктт = 40. 

Лічильники активної енергії та інші апарати обліку електроенергії 

обов’язково пломбуються. 

Одним із важливих завдань електротехнічної служби є забезпечення 

нормального завантаження електродвигунів, зменшення часу роботи 

електроприймачів на холостому ходу за рахунок упорядкування технологічного 

процесу. 

Нормальне завантаження електродвигунів має більше значення, так, 

наприклад, при недовантаженні електродвигуна на 40% відносно споживання 

реактивної потужності збільшується в двічі. 

При неправильній організації технологічного процесу електродвигуни 

працюють тривалий час в режимі холостого ходу. В цьому випадку електродвигун 

споживає електроенергію пропорційну струму холостого ходу. 

Проектом передбачені наступні заходи по економії електроенергії: 

- встановлено апарати обліку і споживання; 

- електродвигуни вибрано з оптимальним завантаженням по потужності  

(Кз = 0,7 – 0,8 ); 

- проводки вибрані за економічною щільністю струму; 

- розрахункова освітленість приміщення близько до нормативної;  

- схема керування електродвигуна така, що передбачено послідовний 

запуск електродвигунів потокових ліній та їх зупинці, що зменшує вірогідність 

холостого ходу; 

- електроприводи і нагрівачі максимально автоматизовані.
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 Розроб. Буряк В.Ф. 

 Перевір. Сірик А.О. 

  

 Н. Контр.  

 Затверд. Балюта С.М. 

 

6.Охорона праці 

Літ. Аркушів 

 

ННІТІ ім. акад. І.С.Гулого 

ЗЕЛ-5-7ск 

 

ЗЗ/\ 

6. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 Основна задача безпеки праці – максимальне усунення несприятливих 

виробничих факторів, створення здорових, безпечних і комфортабельних умов на 

робочих місцях, підвищення працездатності людей, максимальний розвиток їх 

творчих здібностей. 

 Важлива роль відводиться організації праці і виробництва, організації 

робочих місць, вивченню безпечних прийомів праці, профорієнтації і 

профвідбору, контролю за умовами праці і станом здоров’я працюючих, 

зміцненню трудової і виробничої дисципліни, широкій участі робітників і 

службовців в створенні здорових і безпечних умов праці. 

 В даному розділі передбачаються заходи по безпеці праці на молочній 

фермі ВРХ Агрофірми «Журавушка» Воловецького району Закарпатської області. 

В цьому розділі передбачені питання захисту будівель від прямих ударів 

блискавки, враховані питання протипожежного захисту, індивідуального захисту 

персоналу, виконаний розрахунок заземлюючих пристроїв. 

 

6.1. Безпека ферми ВРХ молочного напрямку 

Аналіз стану охорони праці на фермі ВРХ 

Заходи по безпеці праці на молочній фермі ВРХ Агрофірми «Журавушка» 

проводиться на основі річного плану номенклатурних заходів по безпеці праці. 

Ведеться паспорт санітарно – технічного стану і наявності засобів безпеки праці, 

журнал інструктажу по техніці безпеки. На робочих місцях знаходяться плакати 

та інструкції по техніці безпеки. 

Безпосереднє управління розробкою і проведення заходів по безпеці праці, а 

також контроль за дотримання трудового законодавства в Агрофірмі 

«Журавушка» є обов’язками інженера по безпеці праці і головних спеціалістів. 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

73 

 

ДП 2023 141 

Визначення класів виробничих зон і категорії приміщень 

На небезпеку, яку може спричинити ураження електричним струмом у 

електроустановках, впливають параметри електроенергії, умови експлуатації 

електрообладнання і характер середовища приміщень, де воно встановлено. 

Комплекс захисних заходів повинен відповідати виду електроустановки і умовам 

застосування електрообладнання. 

За категорією приміщень по умовам навколишнього середовища 

приміщення поділяються на: 

- вогкі (відносна вологість тривалий час перевищує 75 %) на господарстві 

це: доїльні зали, при наявності установок мікроклімату - корівники, телятники, та 

інші тваринницькі приміщення. 

- особливо вогкі (відносна вологість близько 100 % , стеля, стіни, підлога і 

всі предмети в приміщенні вологі) кормоцехи, сараї, підсобні неопалювальні 

приміщення з температурою та вологістю повітря, які практично не відрізняються 

від зовнішніх. 

- особливо вологі з хімічно активним середовищем (при відносній вологості 

повітря близько 100% постійно або тривалий час у приміщенні утримуються пари 

аміаку, сірчаного водню або інших газів, утворюються відкладення, які роз'їдають 

ізоляцію і струмоведучі частини електрообладнання), це тваринницькі 

приміщення коли в них відсутні установки для створення мікроклімату, склади 

мінеральних добрив та ін. 

За ступенем небезпеки ураження людей електричним струмом поділяють 

приміщення: без підвищеної небезпеки, з підвищеною небезпекою, особливо 

небезпечні та території розміщення зовнішніх електроустановок. 

Тваринницькі приміщення відносяться до особливо небезпечних бо мають 

одну з таких ознак: підвищена відносна вологість, хімічно активне середовище, 

одночасна наявність двох або більше ознак підвищеної небезпеки: вогкість або 

струмопровідний пил, струмопровідна підлога (металева, земляна, залізобетонна, 

цегляна тощо); це виробничі приміщення, що характеризуються значною 
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відносною вологістю повітря (тривалий час перевищує 75 %), наявністю 

струмопровідного пилу у кількості, що може відкластися на проводах, проникати 

в машини та агрегати, приміщення, які не опалюються, або жаркі, з температурою 

повітря понад 35 °С; сухі виробничі приміщення, в яких є можливість 

одночасного доторкання людини до струмоведучих частин, і заземлених 

металевих конструкцій або виробничого обладнання 

Частина приміщень ферми по умовам навколишнього середовища 

відноситься до сирих і особливо сирих приміщень з хімічно – активним 

середовищем, в яких відносна вологість перевищує 75%. В повітрі знаходяться 

пари аміаку, які здійснюють руйнівну дію на ізоляцію проводів. Для видалення з 

приміщень аміаку і вологи передбачена припливна – витяжна вентиляція. 

По пожежонебезпеці приміщення кормоцеху, корівника відносяться до зони 

П-ІІ (зони в середині приміщень у яких тимчасово або постійно виділяються 

горючий пил або волокна з нижньою межею загоряння понад 65 г/м3). 

По вибухонебезпеці приміщення кормоцеху, корівника відносяться до зони 

В-ІІа небезпечний стан, характерний для В-ІІ, (виділяються перехідні в стан 

суспензії горючі пил або волокна в такій кількості і властивостями, що здатні 

утворювати з повітрям вибухонебезпечні суміші, але не виникає при нормальній 

експлуатації, а можливий тільки внаслідок аварій або несправностей (при 

завантажуванні та розвантажуванні технологічних апаратів). 

Визначення потенційно – небезпечних частин електроустановок 

До потенційно небезпечних частин в електроустановках відносяться не 

струмоведучі частини, на яких може з’явитися напруга внаслідок пошкодження 

ізоляції. Ці частини електроустановок підлягають захисному заземленню  або 

зануленню в межах напругою до 1000 В із глухо заземленою нейтраллю. 

На фермі ВРХ потенційно-небезпечними частинами є; 

- каркаси розподільчих щитів керування, шафи із електрообладнанням; 

- стальні труби для електропроводки; 
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- троси електропроводок; 

- металоконструкції, зв’язані з установкою електрообладнання; 

- рами і приводи вимикачів, комутаційних, комутаційних апаратів. 

 

Визначення небезпечних і шкідливих виробничих чинників 

На молочній фермі визначаємо небезпечні і шкідливі виробничі чинники, 

розглядаючи конкретні виробничі дільниці, приміщення та окремі робочі місця. 

Конкретну характеристику щодо наявності небезпечних і шкідливих 

виробничих чинників подано у табличному вигляді (табл. 6.1). 

Таблиця 6.1. Перелік небезпечних та шкідливих чинників на фермі ВРХ 
 

 

Заходи щодо забезпечення належних умов праці 

На фермі передбачається кабінет з охорони праці. Для обслуговуючого 

персоналу передбачені побутові приміщення. Весь персонал ферми оснащений 

спецодягом. Для безпечної роботи обслуговуючого персоналу передбачено 

приєднувати до заземленого нульового проводу металеві частини корпусів,які 

знаходяться під напругою. 

При пошкодженні ізоляції передбачено відключення пошкоджених ділянок 

автоматичними вимикачами. Для запобігання травми і нещасних випадків всі 

Назва виробництва 

та приміщення 

Небезпечні та шкідливі виробничі чинники 

Фізичні Хімічні 
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1.Стійлове приміщення - + + +  + + + 

2.Електрощитові - - - - - - + + 

3.Тамбур - + - - - - - - 

4.Приміщення для кормів + + - + - + - - 

5.Навантажувальна гною - + + + - + - - 

6.Фуражка - + - - - + - - 
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обертаючі деталі і вузли механізмів передбачено огородити захисними кожухами і 

сіточними огородженнями. 

В кімнатах для відпочинку і на робочих місцях передбачаються аптечки для 

надання першої допомоги. 

Серед заходів виробничої санітарії є: 

- забезпечення нормативних значень освітленості приміщень; 

- влаштування системи опалення; 

- обладнання виробничих приміщень вентиляцією. 

Розрахунок потреби та вибір захисних засобів 

Для захисту від ураження електричним струмом персоналу обслуговуючого 

електроустановки передбачається забезпечення їх необхідними засобами захисту 

в відповідності з ПТЄ і ПТБ. 

Відомості про засоби індивідуального захисту персоналу наведено в табл. 

6.2. 

Визначення потреби у спеціальному одязі, спеціальному взутті та інших 

засобах індивідуального захисту виконується за чинним “Положенням про 

порядок забезпечення працівників спеціальним одягом, спеціальним взуттям та 

іншими засобами індивідуального захисту”. 

Таблиця 6.2. Перелік засобів індивідуального захисту персоналу ферми ВРХ 
 

Найменування Марка, тип Од. виміру Кількість 

Вказівник напруги ВНН - 1 шт. 6 

Діелектричні рукавички  пар 6 

Комплект інструментів МН – 64 комплект 6 

Заземлення переносні 

для ВА – 10 кВ 
ШЗП – 1 комплект 2 

Плакат і знаки безпеки  комплект 8 

Діелектричні боти  пар 6 

Діелектричний килим  шт. 12 

Респіратор У – 2К шт. 6 

Захисні окуляри 033 – 9 шт. 6 

Пояс захисний ПО – 1 шт. 6 

Універсальні кігті лази  пар 6 

Шоломи захисні  шт. 6 
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6.2. Розрахунок заземлення трансформаторної підстанції 10/0,4 кВ 

Розрахункові дані  Закарпатської області: 

- питомий опір верхнього шару ґрунту  q1= 270 Ом м; 

- питомий опір нижнього шару ґрунту  q2= 140 Ом м; 

- товщина верхнього шару ґрунту  h1= 3,5 м. 

Розрахунок 

Схема заміщення заземлюючого пристрою наведена на рис. 6.1. 

RД0,38            RП        RПОВ       RШТ               

 

 

 

Рис. 6.1. Схема заміщення заземлюючого пристрою 

Для визначення допустимої величини заземлюючого пристрою вирахуємо 

еквівалентний питомий опір двошарового грунту за формулою: 

                                      
   thρhkltρ

lkρρ
ρ

1211

21
екв




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к=1  при 1 2. 
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8,05,31405,358,0270

51140270
ρ екв 




  (Ом·м). 

Визначаємо опір природного заземлювача, в якості якого служить 

залізобетонний фундамент будівлі підстанції: 

                                                          R
S

п

еф

р , 0 5


,                                             (6.2) 

де   еф  - еквівалентне значення питомого опору ґрунту, Ом·м. 
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де   ,  - коефіцієнти,  1 2  - 1,0;6,3   .      
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17,6
50

249,3
0,5R пр   Ом. 

Розташовуємо повторні заземлювачі: 

1) на кінцях повітряних ліній або відгалужень; 

2) на вводах у виробничі приміщення; 

3) за умовами захисту від перенапруг. 

Перераховуємо опори одного повторного заземлювача (ПЗ) і всіх ПЗ в 

окремій лінії: 

18,9
100

189,19
10R пл   Ом. 

56,71,8930Rпз   Ом. 

Згідно із розрахунками кожен повторний заземлювач повинен мати  

опір 56,7 Ом, а загальний опір їх на кожній лінії має становити не більше  

18,9 Ом.  

11,34
5

56,7

n

R
R

л1

пз

л1   Ом  < 18,9  Ом.                           (6.4) 

12,6
3

37,8

n

R
R

л2

пз

л2  Ом  < 18,9  Ом.                           (6.5) 

8,1
7

56,7

n

R
R

л3

пз

л3   Ом  < 18,9  Ом.                              (6.6) 

 Загальний опір повторних заземлювачів на всіх фідерах ПЛ-0,38 кВ: 

3,4
8,111,348,112,612,611,34

8,112,611,34

RRRRRR

RRR
R

л3л1л3л2л2л1

л3л2л1

пов 






  Ом.   (6.7) 

 Визначаємо Rекв: 

2,85
3,417,6

3,417,6

RR

RR
R

повпр

повпр

екв 






  Ом.                           (6.8) 

 Оскільки Rекв менше Rд, то опір штучного заземлювача приймаємо 

максимально допустимим  56 Ом. 

 Розрахуємо заземлювач для мережі напругою 10 кВ. 
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                                   Rд (10кВ)     Rпр        Rшт(10кВ) 

 

 

 

 

Рис. 6.2. Схема заміщення заземлюючого пристрою для мережі 10 кВ 

Визначаємо допустимий опір заземлювача:  

Rд.= 125/Ікз.,                                              (6.9) 

де:  Із.- струм однофазного замикання на землю. 

   
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11353510
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L35LU
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1
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
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
  А,                   (6.10) 

де   LK, LП – довжина кабельної і повітряної лінії. 

Rд= 125/15,5= 8,06 Ом < 10 Ом. 

Опір штучного заземлення визначаємо за формулою: 

14,87
8,0617,6

17,606,8

RR

RR
R

дпр

прд

шт 








 Ом. 

Порівнявши Rшт(0,4) і Rшт(10)  для розрахунку приймаємо менше з них:  

Rшт(10) = 14,87 Ом. 

 Визначаємо опір розтікання струму одного стержня : 


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екв
ρ

в
R


,                             (6.11) 

де   kс – коефіцієнт сезонності, kс = 1,5; h - відстань від поверхні землі до середини 

стержня; l – довжина стержня; d – діаметр стержня, м. 

     h = t + 0,5L = 0,8 + 0,5·5 = 3,3 м.                          (6.12) 
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Кількість вертикальних стержнів визначаємо за формулою: 
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4,3
14,87

64,3

шт
R

в
R

n   шт.                                 (6.13) 

Приймаємо 8 стержнів. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.3. Схема заземлювального контуру 

Визначаємо опір розтікання струму горизонтальної полоси: 
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де : b – ширина горизонтальної полоси , b =  0,04 м; екв.г. – еквівалентний питомий 

опір для горизонтального заземлювача, його розраховують шляхом інтерполяції; 

Lг – довжина одного горизонтального заземлювача LГ = 5 м. 

Розрахунок екв.г ведемо використовуючи дані з таблиці «Відносні значення 

еквівалентного питомого опору ст/г двошарової землі для розрахунку опору 

простого горизонтального заземлювача». 
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де:    - коефіцієнт використання складного заземлювача, його  вибираємо з 

однойменної таблиці, застосовуючи метод інтерполяції, =0,411. 

 
17,8

0,0120,015680,411

1

шт
R 


  Ом < 14,87 Ом – умова не виконується. 

 Збільшуємо кількість вертикальних стержнів на 4 шт. 

 
12,19

0,0120,0156120,411

1

шт
R 


 Ом < 14.87 Ом – умова виконується. 

 Отже необхідно взяти 12 вертикальних стержнів довжиною 5 м і діаметром 

12 мм, з’єднаних полосою 40х4. 

6.3. Блискавкозахист будівель і споруд 

Приміщення ПТО і РЕО за класифікацією [1] відносяться до класу П-ІІа та 

згідно з чинними нормативними матеріалами1 підлягають блискавкозахисту за ІІІ-

ю категорією.  

Захист від прямих ударів блискавки виконується блискавкоприймальною 

сіткою, розміщеною на даху будівлі. Такий тип блискавкозахисту застосовується 

для будівель з плоским дахом, довжина яких не перевищує 25 м. Конструктивне 

виконання блискавкозахисту (рис. 6.4) передбачає площу чарунок сітки не більше 

150 м2. Блискавкоприймальна сітка виконана із стального дроту діаметром 6 мм. 

Сітка сполучується струмовідводами із заземлювачами, виконаними з круглої 

сталі діаметром 10 мм та з'єднаними стальною штабою розмірами 4х40 мм. 
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Рис. 6.4.  Конструктивне виконання блискавкозахисту 

 

6.4. Пожежна безпека 

Виробничі приміщення ПТО і РЕО за вибухо- та пожежонебезпекою 

відносяться до класу П-ІІа (за винятком двох дільниць класу П-Іа), проводимо 

його аналіз з точки зору пожежобезпеки. Причиною спалаху може стати поява 

відкритого вогню в приміщеннях при збільшенні концентрації лакофарбних парів, 

парів бензину та розчинників. Заходи по забезпеченню пожежної безпеки 

передбачають на ділянках фарбування, просочування та сушіння 4 пожежних 

крана та пожежну сигналізацію. Необхідна витрата води для потреб внутрішнього 

пожежогасіння - 5 л/с. Розрахункова втрата води на внутрішнє пожежогасіння 

виконується від водопровідної мережі. 

 Пожежна сигналізація забезпечена приладом "Сигнал-31" (СТУ 25.15.555-

73) з повідомлювачами типу ДТЛ чи ЛПС-038. 
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Таблиця 6.4.  Кількість пожежного інвентарю 

Найменування пристроїв 

та засобів захисту 

Тип Місце становлення Кіль-

кість 

Вогнегасник 

 

ВХП-10 

ВВК-5 

Ділянки фарбування, 

просочування та сушіння 

2 

Ящик з піском  Ділянка заготівлі конструкцій 1 

Пожежний щит: 

відро 

лопата 

сокира 

багор 

вогнегасник 

 

 

 

 

 

ВХП-10 

Біля контрольного входу 1 

2 

1 

1 

1 

1 

 

6.5. Організація монтажу та налагодження енергетичного обладнання 

Допустима напруга для великої рогатої худоби при доторканні до 

струмововедучих частин електроустановки дуже мала – 24 В (при дії не більше 

ніж 5 с); крім того, якщо корови попадають навіть під напругу 3..4 В, то в них 

знижується надій молока на 40% [10]. Тому до монтажу та налагодження 

електроустановок у тваринницьких приміщеннях ставлять особливі вимоги. 

Для уникнення появи напруги відносно землі в колах з нульовим проводом 

навантаження по фазах повинні бути симетричними. Для цього застосовуються 

електроприймачі в трифазному виконанні. Допускається використання 

однофазних електроприймачів потужністю до 1,3 кВт, які підключаються до 

лінійної напруги і не більше ніж 0,6 кВт – до фазної. 

Освітлювальне навантаження на фермах рівномірно розподіляється по всіх 

фазах. Пускову і захисну апаратуру рекомендується розміщувати поза 

приміщеннями, де утримуються тварини. 

Пункти і кнопки керування встановлюються біля робочих машин. Якщо 

неможливо розмістити апаратуру керування у спецприміщеннях, то вживають 

заходів щодо захисту її від впливу навколишнього середовища або вибирають 

обладнання у виконанні, яке відповідає умовам приміщення. У тваринництві 

застосовуються електродвигуни спеціального сільськогосподарського виконання. 
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Основний спосіб від ураження електричним струмом у мережах напругою 

380/220 В із заземленою нейтраллю – приєднання металевих частин 

електрообладнання, які в результаті пробою ізоляції можуть виявитись під 

напругою, до нульового проводу (занулення). Так, все занулене обладнання 

виявиться під недопустимо високою напругою. Тому металеві конструкції 

надійно ізолюють від корпусів електрообладнання і апаратуру, тобто від 

нульового проводу.  

У відгалуженнях від магістральних ліній водопроводів до автонапувалок, 

електронагрівників та інших електроприймачів, а також у вакуумпроводах 

доїльних агрегатів установлюють ізолювальні вставки. 

Часто металеві конструкції не можна повністю ізолювати від 

електрообладнання і нульового проводу. У цьому випадку на фермах 

застосовують пристрої для вирівнювання електричних потенціалів. 

Всі з`єднання в пристрої для вирівнювання потенціалів зварюють, а в 

торцевій частині кожного ряду їх виконують на болтах, оскільки за цими 

ділянками контролюють цілісність кола вирівнювальних провідників. Надійність 

даного пристрою, а також ізольованих вставок може бути небезпечна тільки при 

справній системі занулення. Опір вирівнювальних провідників не повинен 

перевищувати 1 Ом. 
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7. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ЗАСОБІВ ЕЛЕКТРИФІКАЦІЇ 

ВИРОБНИЦТВА 

7.1 Визначення показників надійності електротехнічного обладнання 

Технічний рівень засобів електрифікації і автоматизації виробничих процесів 

в більшості визначає економічна ефективність застосування їх в 

сільськогосподарському виробництві. Рівень технічного удосконалення тих чи 

інших технічних засобів оцінюється виробництво продуктивністю, ККД, 

потужністю, довговічністю, безвідмовністю, ступенем уніфікації і т.д. Одним з 

головних в системі електрифікації та автоматизації виробництва є показники 

надійності. Від їх значення залежить продуктивність, ККД і економічна 

ефективність застосування даних технічних засобів. 

Вихід з ладу електротехнічного обладнання приводить до порушення 

технологічних процесів, недовипуск продукції, нераціональні витрати трудових і 

матеріальних ресурсів, збільшення витрат на ремонт і утримання техніки. 

Надійність роботи технологічного обладнання характеризує інтенсивність і 

параметри потоку відмов, на наробітки на відмову, вірогідність безвідмовної 

роботи, середній час відновлення та інше. Сукупність технологічного обладнання 

і засобів автоматизації можна представити як систему взаємопов’язаних 

елементів, вихід з ладу одного із них приводить до відмови всієї системи і 

порушення технологічних процесів виробництва. Загальна інтенсивність (потік) 

відмов системи визначається: 

а) для невідновлених (не ремонтованих) елементів: 

   
ліоі

в

Кп
1
  - інтенсивність відмов,                          (7.1) 

де  пі - число однотипних елементів в системі; λоі  - інтенсивність відмов і 

елементів в лабораторних умовах,  1/год.; Кл - коефіцієнт на конкретні умови 

експлуатації; в - кількість видів (типів) елементів в системі. 
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б) для відновлених елементів: 

                            
лioi

в

Knqq
1
   - потік відмов,                                    (7.2) 

де     qoi  - потік відмов 1 елементу в лабораторії, 1/год. 

Коефіцієнт, враховуючий навколишнє середовище (Кл): для нормальних умов 

Кл=1, для стаціонарних процесів в виробничих приміщеннях Кл=10-15, для 

мобільних агрегатів Кл=25-30. 

Середнє напрацювання системи на відмову: 

q
tt oiOT

1
;

1



, год. 

Затрати часу на відновлення відмови: 

Тв=Кл

іі

в

і

в ііі

в

п

tп








1 , год.                                      (7.3) 

де Кп – коефіцієнт, враховуючий час пошуку несправності в системі  

(Кп=1,5-2): tві - час відновлення і елементу, год. 

Очікуєма кількість відмов системи в рік: 

mo=λtp,                                                      (7.4) 

де      tp - час роботи обладнання на протязі року, год. 

Очікуваний сумарний час простою технічного обладнання за рік: 

tпс= motпp, год.,                                             (7.5) 

де  tпp  - час простою технологічного обладнання при одній відмові. 

tпp= tсв+Тв, год.                                            (7.6) 

де   tсв - середні затрати часу на виклик ремонтно-обслуговуючого персоналу та 

доставку обладнання, год. 

Коефіцієнт готовності – комплексний показник експлуатаційної надійності: 

Кг=
псp

p

OT

OT

tt

t

t

t




 прt
,                                        (7.7) 

де      tр - безвідмовний час роботи обладнання на протязі року, год. 
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При автоматизації технологічних процесів простої можуть бути як із-за 

технологічного обладнання, так і із-за виходу з ладу елементів системи 

автоматизації, тому:  

tпс= tпт+ tпа - сумарний час простою технологічного процесу, год. 

де    tпт - час простою із-за відмов технологічного обладнання, год.; tпа -  час 

простою із-за відмов елементів схем автоматизації, год. 

Якщо коефіцієнт готовності визначимо, то очікуємий сумарний час простою 

обладнання на протязі року складає: 

tпс=
r

r

К

К  )1(t р .                                              (7.8) 

Значення    rК      визначається по каталогу. 

Визначимо показники надійності роботи роздавача кормів РВК-Ф-74 з 

урахуванням пристрою захисного відключення трьохфазного електродвигуна 

УЗОТЄ-2У при наступних даних: 

- коефіцієнт готовності технологічного обладнання, rК =0,98;  

- безвідмовна роботи обладнання на протязі року, tр=1350 год.; 

- середні витрати часу на виклик ремонтного персоналу, tсв=1,1 год. 

Значення показників надійності окремих елементів схеми автоматизації 

роздавача кормів приведені в табл. 7.1. 

Таблиця 7.1. Показники надійності окремих елементів схеми 

 

Елементи схеми К-сть, 

шт. 

 

0 

 

а1 
 

Е 

 

а1∙Е 

Реле часу 

електромеханічне 
2 1,5 0,39 3 1,17 

Кінцеві вимикачі 2 15,3 0,45 30,6 13,77 

Пристрій захисного 

відключення 3-фазного 

двигуна 
1 4,5 0,5 4,5 2,25 

Кнопки управління 4 0,9 0,25 3,6 0,9 

Сигнальна лампа 1 0,91 0,03 0,97 0,03 

Вимикач автоматичний 1 0,30 0,25 0,30 0,07 

З’єднання пайкою та 

зажимами 
65 0,04 0,02 2,6 0,05 

Всього    45,5 17,24 
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Інтенсивність відмов системи роздавача кормі РВК-Ф-74: 

λа=
7

1

λіпіКл=45,5∙10∙10-6 = 455∙10-6 1/год.                           (7.9) 

Середня напрацьованість системи на відмову: 

tов= 8,2197
10455

11
6







а
 год. 

 

Час відновлення:                       

Тв=Кп 6,0
5,46

24,17
5,1

7

1

7

1 





іі

в ііі

п

tп




 год.                             (7.10) 

Очікувана кількість відмов системи за рік: 

moв=λа tр=455∙10-6∙1350=0,61.                              (7.11) 

Очікуваний час простою технологічного обладнання із-за відмови в роботі 

системи автоматизації: 

tпа=mоа(Тв+tов)=0,61(1,1+0,6)=2,31 год.                     (7.12) 

Очікуваний час простою технологічного обладнання із-за його відмов в 

роботі: 

tпо= 


r

rp

K

Kt )1(
(1350(1-0,98))/0,98)=28,8 год.               (7.13) 

Сумарний очікуваний час простою технологічного обладнання на протязі 

року: 

tпс=tпа+tпо=2,31+28,8=31,11 год. 

По даним господарства сумарний очікуваний час простою технологічного 

обладнання на протязі року складає 39,5 годин. 

Після вводу в схему УЗОТЄ-2У час простою скоротився на 21% і складає 

31,11 годин. 
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ВИСНОВОК 

Проведеним аналізом виробничо-господарської діяльності Агрофірми 

«Журавушка» Воловецького району Закарпатської області встановлено, що 

підприємство спеціалізоване на виробництві молока, м’яса, зернових та технічних 

культур, має 2314 га сільськогосподарських угідь, займає вигідне економічне і 

географічне положення, тобто має всі умови для створення кормової бази для 

утримання молочнотоварної ферми на 400 голів. 

В дипломному проєкті передбачена комплексна електрифікація на 

молочнотоварній фермі таких технологічних операцій: приготування кормів, 

кормороздача, видалення гною, підтримання мікроклімату, водопостачання та 

підігрів води на поїння. 

Для електропостачання ферми проведеними розрахунками вибрано дві  

комплектні трансформаторні підстанції КТП-250-10/0,4 У1 з трансформатором 

ТМ-250 і КТП-160-10/0,4 У1 з трансформатором ТМ-160. 

Для безпечної експлуатації електрообладнання проведено розрахунок обсягу 

робіт і складу електротехнічної служби, проведено аналіз умов праці та визначені 

категорії приміщень, зроблено розрахунок заземлюючого пристрою для 

трансформаторної підстанції напругою 10/0,4 кВ, визначений захист від 

перенапруг та блискавкозахисту.  

Проведена техніко-економічна оцінка надійності засобів електрифікації 

виробництва, згідно якої час простою скоротився на 21% і складає 31,11 годин в 

рік. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ,  

СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

ВРХ− велика рогата худоба 

КТП − комплексна трансформаторна підстанція 

ТО − технічний огляд 

ПР − поточний ремонт 

ПУЕ − правила уулаштування електроустановок 

НКП − низьковольтні комплектні пристрої 

ЗТП – закрита трансформаторна підстанція 

Q – продуктивність , кг/с; 

L – довжина транспортера, м; 

ІР54 – ступінь  захисту;  

Q – рубильник;  

КК – теплове реле; 

SB – кнопка;  

КМ – пускач;  

М – електродвигун; 

ЛБ – електролампа; 

I – сила струму, А; 

U – напруга живлення, В; 

P – активна потужність, кВт; 

Q – реактивна потужність, кВАр; 

S – повна потужність, кВА; 

R – активний опір, Ом; 

W – споживання електроенергії, кВтгод.; 
S – площа поперечного перерізу, мм2; 

 - густина матеріалу, Оммм2/км; 

 - коефіцієнт корисної дії, %; 

 - кутова швидкість, рад/с; 

M – момент двигуна, Нм; 
t – час, с; 

Ф – світловий потік, лм; 

ЕФ – фактична освітленість; 

А, В, Н – довжина, ширина, висота приміщення, м; 

V – об’єм, м3; 

N – кількість голів, гол.; 

m – маса однієї тварини, кг. 

 

 




