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Введение 

Курсовой проект по электротехническим системам и электрооборудо-

ванию в агропромышленном комплексе является расширенной версией 

расчетно-графической  работой, выполняемой студентами с целью закре-

пления и углубления знаний пройденных специализированных дисцип-

лин и выработки умения применять теоретические положения изучаемой 

дисциплины и достижения науки и техники для решения конкретных 

практических задач. 

Электротехническая часть проекта включает расчеты для выбранных 

технологических процессов с использованием электрифицированных ме-

ханизмов, выбор аппаратуры управления и защиты, светотехнические 

расчеты и выбор облучательных установок, подсчет электрических на-

грузок, выбор источников питания и расчеты наружных и внутренних 

электрических сетей. 

Графическая часть проекта составляет не менее 2 листов ватмана 

формата А1. Рекомендуется приводить графическую информацию (схемы 

структурные, функциональные, принципиальные и др.) в тексте поясни-

тельной записки к курсовому проекту в качестве рисунков или на отдель-

ных форматах А4 (А3), оформленных согласно ЕСКД. 

Структура курсового проекта 

Характеристика объекта электрификации 

В общей характеристике необходимо указать место расположения 

объекта, климатические условия зоны, рассмотреть перспективы разви-

тия и особое внимание уделить анализу электрификации и автоматизации 

технологических процессов: уровень электрификации, энергообеспечен-

ность и электровооруженность труда, какие процессы еще не электроме-

ханизированы, высказать предложения по улучшению технологических 

процессов, снижению затрат и т.п. На основе анализа необходимо сде-

лать вывод о перспективности разработки или внедрения электрифици-

рованного агрегата (машины, установки и т.п.) 

За основу курсового проекта следует взять производственное поме-

щение и технологию из действующих в настоящее время типовых проек-

тов. Используя данные этих проектов, студенту предлагается составить 

таблицу основного технологического оборудования, в которой необхо-

димо указать порядковый номер оборудования по технологической схе-

ме, его наименование и марку, технические данные по электрооборудо-

ванию этих машин и механизмов. 

Затем на плане здания (можно воспользоваться архитектурно-

строительными чертежами типового проекта) необходимо показать рас-

положение электрифицированного технологического оборудования, а 

также, план расположения питающей их линии. 

Например, электродвигатели изображают кружочками, рядом про-

ставляют позиционное обозначение (Ml; М2; МЗ и т.д.), записанное в чис-
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лителе, а в знаменателе указывают мощность в киловаттах (4,0; 7,5; 10 и 

т.д.). 

Кроме плана, на чертеже приводят спецификацию на оборудование, 

которую помещают над основной надписью: перечень (экспликацию) 

помещений в виде таблицы, содержащей, например, такие графы: "номер 

по плану"; "помещение"; "площадь, м
2
"; "категория и класс помещения 

по характеру среды"; расчетно-монтажные таблицы для силовых и осве-

тительных сетей; примечания; расшифровки условных обозначений трасс 

проводок, светильников, шкафов и т. п. 

При проектировании внутренних электропроводок необходимо руко-

водствуются отраслевым стандартом ГОСТ 70.004.0013-81 "Электропро-

водки объектов сельскохозяйственного производства" и ПУЭ т.к. новый 

стандарт для данной сферы еще не утвержден официально. 

На начальном этапе необходимо разработать схему питания внутрен-

них сетей и привести в пояснительной записке рисунок этой схемы. За-

тем на плане, в зависимости от характера окружающей среды, размещают 

силовое электрооборудование: электрические сети для питания электро-

приемников и управляющие устройства электроприводов. Например, ес-

ли разместить силовое оборудование в специальном электропомещении, 

где можно создать определенный микроклимат, то можно применить ме-

нее дорогое по климатическому исполнению электрооборудование типа 

У4, а правильный выбор места расположения электропомещения позво-

лит уменьшать потери энергии и расход проводникового материала. 

Желательно электропомещение располагать вблизи центра нагрузок, 

который можно определить по формулам 

n

i i

n

i ii

P

xP
X

1

1
; 

n

i i

n

i ii

P

yP
Y

1

1
, 

где Pi - расчетная мощность i-го электроприемника, кВт; 

  xi - координаты i-го приемника по оси абсцисс, м; 

  yi- координаты i-го приемника по оси ординат, м. 

На плане намечают проводку, выбирают способы ее выполнения (от-

крыто, в трубе, на тросе и т.п.), определяют длину отдельных ее участков. 

После этого можно приступить к разработке расчетной схемы (прин-

ципиальной схемы распределительной сети), которая представляется в 

виде таблицы, в которую вводятся данные об электроприемниках, про-

водках, защитной и пусковой аппаратуре. Схему выполняют в одноли-

нейном изображении, условные графические обозначения электроприем-

ников, пусковых и защитных аппаратов, как правило, не изображают, а 



 6 

указывают над линией их буквенно-цифровое обозначение, тип и техни-

ческие данные. 

Расчеты рекомендуется производить в следующем порядке: 

- по нагрузке определяются расчетные токи (длительные и кратковремен-

ные) групповых и магистральных линий; 

- рассчитываются и выбираются защитные аппараты; 

- рассчитываются и выбираются сечения проводов и кабелей; 

- выбираются аппараты управления. 

Т.к. в большинстве случаев электротехническое оборудование выпуска-

ется заводом изготовителем уже с необходимой аппаратурой управления, 

то расчет сводится к первым трем пунктам. 

Для определения нагрузки на вводе потребителя строят график элек-

трических нагрузок на основании данных сменного технологического 

графика работы предприятия. 

Потребляемые мощности отдельных установок определяют по фор-

муле 

3Kp
P ном

потр , 

где РНОМ - номинальная мощность потребителя, кВт; 

К3 - коэффициент загрузки; 

η - коэффициент полезного действия. 
 

По оси ординат откладывают значения потребляемых мощностей, а по 

оси абсцисс длительность работы потребителей. Ординаты суммируются, 

и находится получасовой максимум нагрузки. Если максимум нагрузки 

длится менее получаса, то находят эквивалентную мощность по формуле 

n

nn

экв
ttt

tPtPtP
P

...

...

21

2

2

2

21

2

1
, 

где Р1, P2,..., Рn, - мощности ступеней графика электронагрузок, входя-

щих в получасовой интервал, кВт;  

t1, t2,…, tn - время действия мощностей. 

А максимум полной мощности Smax (кВА) равен: 

C

P
S

cos

max
max , 

где РМАX - максимум активной потребляемой мощности, кВт 

 
Ccos - средневзвешенный коэффициент мощности. 

График электрических нагрузок необходим не только для определе-

ния мощности ввода. Он дает наглядное представление о фактических 

нагрузках и о неиспользованных резервах электроэнергического хозяйст-

ва. Выравнивание графика нагрузки является важным техническим меро-
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приятием для экономии не электроэнергии, а необходимого сечение си-

лового кабеля на вводе!. 

Например, для выравнивания графика нагрузки можно применить 

принудительные графики работы для неосновного электрооборудования. 

К другим техническим мероприятиям по экономии электроэнергии 

можно отнести: 

- использование вторичных и возобновляемых энергоресурсов; 

- утилизация и аккумуляция тепла; 

- выбор наиболее экономичных электроприемников; 

- обеспечение качества и надежности питающей электроэнергии; 

- применение энергосберегающей автоматизации; 

- повышение коэффициентов мощности, использования и загрузки 

электрооборудования и т.д. 

В курсовом проекте необходимо перечислить технические мероприя-

тия, предусмотренные в проекте для экономии электроэнергии, и произ-

вести необходимые расчеты. 

Например, повысить коэффициент мощности можно с помощью ста-

тических компенсаторов - конденсаторных батарей, которые подключа-

ются параллельно на зажимы электроприемника или группы приемников 

электрической энергии. 

Реактивную мощность конденсаторных батарей можно определить 

как 

)( 21 ggK ttPQ , 

где QK - реактивная мощность конденсаторных батарей, кВар; 

Р - активная мощность электроприемника, кВт; 

φ1, φ2 - углы сдвига между током и напряжением соответственно до 

компенсации и после. 

По QK и номинальному напряжению следует выбрать комплектные 

компенсирующие устройства на конденсаторах. 
Примечание. Сегодня производители электрооборудования и пускозащитной 

аппаратуры стремятся сэкономить на производстве не оставляя запаса для 

элементарного перегрева (в случае эксплуатации электрооборудования в дли-

тельном режиме сверх нормы), из этого следует, что вышеперечисленными рас-

четами можно пренебречь, однако необходимо иметь навыки заменить аппара-

туру управления аналогом, т.к. ремонт в большинстве случаев невозможен - 

только замена. 
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1. СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 

Выбор осветительных установок 

Содержанием светотехнических расчетов является выбор типа источ-

ника света и светильника в зависимости от характера помещения, систе-

мы размещения светильников, нормированной освещенности, расчет све-

тового потока лампы и установленной мощности на освещение помеще-

ния. 

Для составления проекта внутреннего электрического освещения тре-

буются планы и разрезы помещений с указанием расстановки в них тех-

нологического оборудования, а также характеристика оборудовании и 

производственных помещений. 

Для освещения помещений используют лампы накаливания (до 100 

Вт), люминесцентные и светодиодные. При этом люминесцентным лам-

пам следует отдавать предпочтение как оптимально усредненным:  

– для здоровья человека более предпочтителен свет создаваемый лам-

пами накаливания, т.к. спектр видимого излучения максимально совпада-

ет с излучением солнца, однако с точки зрения энергосбережения лампа 

накаливания весьма не экономична. 

- светодиодные источники света, согласно заявлению, самые эконо-

мичные в плане энергопотребления, однако при выборе данного источ-

ника света необходимо учитывать несколько факторов, при которых дан-

ная лампа отработает заявленный срок. Несмотря на это главным недос-

татком данного источника света является то, что производимый свет за-

трагивает лишь не большую часть видимого спектра, что приводит к рез-

кому ухудшению зрения, особенно в раннем возрасте. Согласно послед-

нему   

При выборе типа светильника учитывают светотехнические, экономи-

ческие и эстетические требования, а также требования электробезопасно-

сти и условия окружающей среды. 

По ГОСТ 13828-74 светильники подразделяют на пять классов  в за-

висимости от того, какую долю всего светового потока составляет поток 

нижней полусферы: прямого света II (поток нижней полусферы составля-

ет больше 80 %); преимущественно прямого света Н (60 – 80%); рассеян-

ного света Р (40 – 60%); преимущественно отраженного света В (20 – 

40%) и отраженного света 0 (менее 20%). 

Последовательность проведения расчета 

В соответствии с характером работ и разрядом помещения определя-

ют необходимую минимальную освещенность Eн, рекомендуемый источ-

ник света и тип светильника. 

 Определяем расчетную высоту подвеса h (в метрах) из условия (см. 

Рис.1.1) 

..прc hhHh ,                                           (1.1) 
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где hc - расстояние от потолка до светового центра светильника, м; (но не 

более 1,5 м.) Для светильников потолочного типа hc = 0,1 м; встраивае-

мых в перекрытие hc = 0; подвесных hc = 0,2 (H - hраб. п.) м;   

hрп. = 0,8 ... 1 м  - высота рабочей поверхности над полом, м; 

Н – высота помещения, м; 

 

Рис. 1.1. Размещение светильников в помещении 

Рассчитывают оптимальное расстояние между светильниками в ряду 

и между рядами Lа находят из условия: 

c h ≤L≤ э h, 

где: c и э – относительные светотехнические и энергетические наивы-

годнейшие расстояния между светильниками. 

Численные значения c и э зависят от типа кривой силы света и опреде-

ляются по таблице 1.1.  

Рекомендуемые и допустимые значения c и э         Таблица .1.1 

Типовая кривая c э 

Концентрированная (К) 0,4 – 0,7 0,6 – 0,9 

Глубокая (Г) 0,8 – 1,2 1,0 – 1,4 

Косинусная (Д) 1,2 – 1,6 1,6 – 2,1 

Полуширокая (Л) 1,4 – 2,0 1,8 – 2,3 

Равномерная (М) 1,8 – 2,6 2,6 – 3,4 

Светотехнические наивыгоднейшие расстояния c обеспечивают рав-

номерную освещенность всей освещаемой поверхности. При увеличении 
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c ухудшается освещенность рабочей поверхности, а установленная мощ-

ность установки уменьшается. 

Расчет производится на основе рекомендаций, нормирующих отношение 

L/h =  из условия  L = h 
. 

.  Расстояние от светильников до стен Lст 

можно принять равным (0,24 ... 0,3) · L, если вдоль стен имеются рабочие 

места, и (0,4 ... 0,5) · L при их отсутствии. 

Далее определяем число рядов и число светильников в ряду по сле-

дующим формулам:  

число рядов: 

,LBnв     (1.2) 

число светильников в ряду:  

,LAnа     (1.3)
 

Общее  число светильников в помещении определяем по формуле: 

,вa nnN
    (1.4)

 

1.1. Расчет освещения методом коэффициента использования 

Метод коэффициента использования светового потока целесообразно 

применять при расчѐте общего освещения горизонтальных поверхностей 

с учѐтом отражѐнных от стен и потолка световых потоков. Метод нельзя 

применять при расчѐте:  

а) локализованного освещения;  

б) освещения наклонных поверхностей;  

в) местного освещения. 

Данный метод используется для расчета электрического освещения 

помещений светильниками с люминесцентными лампами и лампами на-

каливания, а также светодиодными источниками света. 

Метод коэффициента использования светового потока сводится к опре-

делению лампы по величине потребного расчетного светового потока Ф. 

Для того чтобы найти коэффициент использования светового потока η 

определим индекс помещения: 
,)( BAhSI     (1.5)

 

где А – длинна помещения, м; 

 В – ширина помещения, м; 

 S – Площадь помещения, м
2
. 

Согласно полученной величине индекса помещения и типу светиль-

ника определяем коэффициент использования светового потока η см. 

Таблица П - 6. 

Для светодиодных ламп следует выбирать коэффициент использова-

ния светового потока как для ламп накаливания т.к. эти коэффициенты 

максимально приближенные. 

Для заданной (нормируемой) освещенности Еmin рассчитывают необ-

ходимый световой поток Ф одной светящейся линии или одной лампы:  
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лм
nN

zSkE
Ф з ,min

    (1.6)
 

где kз – коэффициент запаса; 

z – коэффициент неравномерности освещения; 

S – освещаемая площадь, м
2
; 

N – число светильников; 

n – число ламп в светильнике. 

η - коэффициент использования светового потока. 

Коэффициент z вводят в формулу, чтобы получить освещенность, при 

которой ни в одной точке поверхности освещенность не была бы ниже 

нормируемой. Величина z = 1…1,2  при индивидуальной установке све-

тильников и z = 1,1 при устройстве светящихся линий. 

Коэффициент запаса kз учитывает снижение освещенности в связи с 

загрязнением поверхности светильника, стен и потолка помещения и в 

связи со старением ламп. Для всех помещений за исключением горячего 

цеха принимается k = 1,5, для горячего цеха k  = 1,8. 

Световой поток, для многоламповых светильников принятый, к уста-

новке светильника определяют по упрощенной форме: Ф= nл · Фном,  

После того как рассчитан световой поток одной лампы, выбирается из 

каталога ближайшая лампа по полученному световому потоку. Выбрав 

лампу нужно провести проверку по отклонению фактической освещенно-

сти от нормируемой: 

%,100
Ф

ФФ
E ном    (1.7) 

При этом должно соблюдаться условие: -10 <ΔЕ< +20 %. 

Если величина ΔЕ в пределах допустимого, то расчет освещения поме-

щения выполнен правильно. 

Далее определяется фактическое расстояние между рядами  Lф = В / nв  

и сравнивается с предельно допустимым значением Lп (Таблица .1.1).  

Результаты расчета сводятся в светотехническую ведомость (Таблица 

3.2). 
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Светотехническая ведомость                        Таблица 3.2 

 

На плане помещения, на котором может быть указано расположение 

технологических машин, производят вычерчивание плана электроосве-

щения, где показывают: вводы, групповые осветительные щиты, выклю-

чатели, светильники, шины питания групповых щитков от ввода, линии 

питания светильников. 

Примечания: 

1. При Lсв > A  или Lсв > Б,  в зависимости от принятой ориентации 

светильников в помещении, возможно несколько вариантов корректиро-

вания расчета: увеличение числа полос;  применение светильников с 

большим количеством ламп или с лампами, имеющими больший световой 

поток; установка части светильников вдоль торцевых стен.   

2. При Lсв < A или Lсв < Б устраивается ряд с равномерно распреде-

ленными вдоль него разрывами между светильниками или между груп-

пами светильников. 

3. Фактическое количество светильников вовсе не обязательно при-

нимать равным расчетному. В зависимости от соотношения Lсв и A  или  

Lсв и В их число можно увеличить или уменьшить, чтобы при этом вели-

чина E  не выходила за установленные пределы. 

1.2. Расчет освещения по удельной мощности 

Под удельной мощностью ω понимается отношение мощности всех 

источников света в помещении Рсп  к освещаемой площади S: 

Удельная электрическую мощность светильников в помещении и 

мощность установки определяют по следующей формуле: 

2/, мВт
S

Pсп     (1.8) 

где: Рсп - потребная мощность одного светильника, Вт. 

 S - освещаемая площадь, м
2
. 

Расчет проводят с использованием табл. П – 8, П – 9, позволяющих 

учесть влияние на величину  многих факторов (Е, h, S, l, z, типа све-

тильников и др.). Эти таблицы позволяют без сложных вычислений опре-

делить необходимую мощность всех ламп Pуст =  S и после размеще-

Характеристика помещения 
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л
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ния светильников на плане и выяснения их числа N определить мощность 

одной лампы Pл  = Pуст  / N. 

Следует иметь в виду, что этот метод предназначен для расчета рав-

номерного освещения помещений, без учета затенений. В тех случаях, 

когда длина помещения значительно превышает его ширину, т. е.  А / В > 

2,5, то определение табличного значения удельной мощности произ-

водят по фиктивной площади, которую вычисляют из условия  Sф = 2
.
В

2
.    

При расчете освещения главных коридоров шириной 1,5 - 2,4 м и вы-

сотой 2,5 - 3,0 м при освещенности Е = 75 лк рекомендуется установка 

светильников 2х40 Вт на каждые 5 - 6 м длины коридора. Для коридоров 

указанных размеров при освещенности 50 лк рекомендуются к примене-

нию светильники 1х40 Вт, установленные через 4 - 5 м. При этом све-

тильники могут размещаться длинной стороной как вдоль, так и поперек 

коридора. Во втором случае при значительных интервалах между све-

тильниками достигается несколько большая освещенность и создается 

зрительная иллюзия уменьшения длины коридора. 

Для помещений площадью S  < 10 м
2 

при их освещении лампами на-

каливания, светотехнический расчет не проводится. В этом случае мощ-

ность лампы светильника принимается по табл. П – 10 в соответствии с 

фиктивной площадью помещения Sф. Мощность ламп накаливания све-

тильников принимается по  табл. П – 3. 

По табл. П – 9 в зависимости от нормируемой освещенности удель-

ную мощность, например при освещенности 100 лк удельная мощность 

должна составлять ωт = 5,7 Вт/ м
2
. Следовательно, нормированное значе-

ние удельной мощности находим: 

т2 . 

Расчетное количество светильников 

св

св
P

S
n . 

При этом действительное значение удельной  мощности составит 

S

Pn сввфс

св
  

Отклонение действительного значения удельной мощности от норми-

руемого 

ф

ф
, 

Как и в предыдущем методе  должно соблюдаться условие:  

-10 <Δωф< +20 %. 

 

Установленная мощность светильников:  

P = n’св.ф
.
 Pсв 
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Примечания: 

1. Если и во втором варианте окажется, что   выходит за преде-

лы допустимого, то нужно принять nсв. ф = nсв.р , расположив один из 

светильников над рабочим местом, требующим наибольшего освещения. 

2. При размещении светильников рядами иногда бывает целесообраз-

но распределять их по рядам в неравном количестве, например, если в 

помещении установлен лифт [14]. 

3. При расчете освещения в помещении аналогичного назначения с 

аналогичными светильниками, но имеющем значительно меньшую пло-

щадь, варьировать изменением количества светильников (по причине их 

малого числа) не имеет смысла. Фактическое количество светильников 

принимается равным одному из округленных расчетных значений.  

 

Пример расчета освещения методом коэффициента использова-

ния светового потока 

Рассчитать освещение торгового зала столовой. Размеры зала: длина 

A = 24 м; ширина В = 12 м; высота H =  3,6 м. Стены и потолок побелены. 

Решение.   Площадь зала  S = A
.
B = 24 

.
 12 = 288 м

2
  более 50 м

2
, по-

этому расчет ведем по методу коэффициента использования. 

Нормируемая  освещенность помещения Е = 200 лк [14], высота плос-

кости нормирования освещенности hраб.п = 0,8 м, рекомендуемый све-

тильник типа ЛПО46-2х36-504 с лампой, аналогом ЛБ40. Используем 

светильники как потолочные (hc = 0,1 м) и предусмотрим их установку  в 

линию вдоль стороны А. 

Конструктивно - светотехническая схема светильника III,Б, кривая 

силы света (КСС) косинусная (Д), длина светильника lсв = 1,252 м [14]. 

Согласно (табл. П – 5) принимаем коэффициенты отражения потолка 

п = 70%,  стен 
с

 = 50 %,  расчетной рабочей поверхности  р  =  30 %.   

Расчетная высота помещения определится из условия (1.1)  

h = 3,6 - 0,8 - 0,1 = 2,7 м. 

Рекомендуемое расстояние между линиями для светильника с коси-

нусной КСС (табл. П – 4)
 

мL 37,21,1  

Определим число светильников в ряду(1.2):  

8324аn  

Определим число рядов(1.3): 

4,312вn  

Определим общее число светильников в помещении (1.4): 

3248N  

Определяем индекс помещения (1.5): 

96,2)1224(7,2288I  

Определим световой поток одной лампы (1.6) 

Ф = 200 1,5 1,1 
.
 288 / 18 

.
 0, 56 = 2651 лм, 
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по (табл. П – 7), предварительно определив η - коэффициент использова-

ния светового потока. 

Выбираем из каталога лампу с приближенным световым потоком к 

расчетному: SYLVANIA F36W 2600 Lm. 

Отклонение фактической освещенности от нормируемой будет равной 

(1.7)  

%2%100
2651

26512600
E , 

 

что в пределах допуска -10 ... +20 %. 

Поскольку E  в пределах допустимого из этого следует, что расчет 

освещения зала выполнен правильно. 

Удельная мощность светильников зала (1.8)  

Руд= P / S = 2304 / 288 = 8 Вт/м
2
. 

1.3. Расчет освещения точечным методом 

Точечный метод расчѐта даѐт возможность определить световой поток 

ламп, необходимый для создания заданной освещѐнности в любой точке 

произвольно расположенной плоскости при любом расположении све-

тильников, если отражѐнный от стен и потолка световой поток не имеет 

большого значения.  Метод применяется при расчѐте: 

1. Общего локализованного освещения; 

2. Местного освещения; 

3. Освещения негоризонтальных плоскостей; 

4. Наружного освещения. 

Метод пригоден как для прямого, так и для поверочного расчета. 

Пример расчета освещения точечным методом 

Расчет мощности осветительной установки площадки перед входом 

Исходные данные: 

Геометрические размеры: 2 х 3 х 2, м. 

Коэффициенты отражения ограждающих конструкций: 0 % 

Нормируемая освещенность Ен = 2 лк.  

Нормированная освещенность ниже 50 лк, поэтому целесообразно ис-

пользовать светильник с ЛОН. Для этих ламп определяем коэффициент 

запаса, равный 1,7. 

Система освещения: общая, равномерная, нет необходимости в мест-

ном освещении, работы выполняются с одинаковой точностью по всей 

площади. 

Вид освещения: рабочее, которое необходимо только при работе пер-

сонала в помещении. 

Среда: сырое помещение. 

Согласно исходным данным (КСС-М; IP54) выбираем из таблицы 1.3 

варианты светильников. 
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Таблица 1.3 

Технические характеристики некоторых светильников с ЛОН 

Серия, тип 

светильника 
Мощность, Вт 

Степень защиты 

по ГОСТ 14254-80 
КСС 

Общий 

КПД, % 

НСР01 100,200 IP54 М 75 

НСПОЗМ 60 IP54 М 85 

НПП05 100 IP55 М 75 

НСП11 200 IP62 М 77 

 

Исходя из наивысшего КПД, учитывая требования к КСС, выбираем 

светильник НСПОЗМ-60. 

Ввиду отсутствия отражающих поверхностей, для расчета данного 

помещения можем использовать только точечный метод. 

1) Определение типа и мощности требуемой лампы: 

Число светильников: один светильник, размещенный над дверью. 

Для расчета освещенности используем данные рис. 1.2. 

222
cos

Hyx

H , 

где x, y, H – геометрические параметры системы, м (см. рис.1.2); 

625,0
25,12

2
cos

222

, 

откуда  = 51,32°. Зная, что КСС данного светильника - М, определим 

силу света в данном направлении лампы в 1000 лм:I
1000

= 73 кд. 

Теперь можем определить величину создаваемой этой лампой услов-

ной освещенности. 

Условная освещѐнность точки от точечного источника света может 

быть определена по формуле 

2

31000
cos

H

I
e , 

45,4
2

625,073
2

3

e  лк. 

Поток реальной лампы определяется по формуле: 

З
Н K
е

Е
Ф

1000 , 

где ЕН – нормируемая освещѐнность в помещении, лк; 

 – коэффициент, учитывающий свет от ограждающих конструкций и 

других источников света; 

КЗ – коэффициент запаса. 
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7935,1
85,0145,4

10002
Ф  лм. 

 

 
Рис. 1.2. Взаимное расположение источника света и контрольной точки (к 

расчету площадки перед входом) 

Согласно каталожным данным, выбираем лампу БК215 – 225 - 60. При 

этом отклонение потока от расчетного значения составит: 

3,0
793

793790
E %. 

2) Определение удельной мощности установки: 

ba

NР
Р СП

уд
, 

где РСП  - потребная мощность одного светильника, Вт. 

N – общее число светильников. 

10
32

160
удР  Вт/м

2
. 

2. РАСЧЕТ И ВЫБОР ОБЛУЧАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

Подразделение установок для ультрафиолетового облучения сельско-

хозяйственных животных и птицы на стационарные и передвижные вно-

сит определенную специфику в методику их расчета. 

Расчет стационарных установок сводится к определению облученно-

сти и продолжительности облучения (времени, за которое обучаемый 

объект получит необходимую суточную дозу). 

Для определения облученности в таких установках можно, в принци-

пе, пользоваться методами расчета осветительных установок. 
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Расчет ведут в следующей последовательности: 

1. Выбирают тип источника излучения и облучателя [2, 5]. 

2. Определяют количество облучателей и располагают их на плане 

помещения (принципы расположения те же, что и в осветительных ус-

тановках). 

3. Определяют дозу облучения [5]. 

4. Выбирают контрольные точки и рассчитывают величину облу-

ченности в них. 

5. Определяют требуемую продолжительность работы установки. 

Чем больше число часов в сутки работает установка, тем более рав-

номерно облучаются животные и птица. Обычно стационарные облуча-

тельные установки рассчитывают так, чтобы требующуюся дозу облуче-

ния животные получали за 6 - 10 ч работы установки. 

При расчете установок с подвижными облучателями следует учиты-

вать, что облученность в расчетной точке при движении облучателя из-

меняется в зависимости от его положения. Дозирование облучения при 

этом обеспечивается выбором высоты подвеса облучателей и числом их 

ежедневных проходов при заданной скорости движения. 

Количество облучения, получаемое в станке за один проход облучате-

ля, 

V

hEk
A

hарм sin2
1

, 

где V - скорость  перемещения облучателя, м/ч; 

 - предельный угол между вертикалью и линией, соединяющей об-

лучатель с точкой, для которой ведется расчет. 

Величину угла   принимают в зависимости от величины защитного 

угла арматуры облучателя или с учетом экранирующего действия пере-

городок. 

Число проходов облучателей, при котором животные получают за-

данную дозу облучения: 

1A

A
n

сут . 
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3. ПОДСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 

Величину нагрузки на вводе в помещение можно определять путем 

построения графика электрических нагрузок. 

Построение графика электрических нагрузок ведется на основании 

технологического графика работы предприятия, в котором указываются 

наименование операции, тип машины, мощность электродвигателей и 

других электроприемников, а также величина потребляемой ими мощно-

сти и длительность их работы. 

Потребляемая мощность электродвигателя: 

ДВЗДВУСТ

ПОТР

kP
P , 

где РУСТ ДВ - установленная мощность электродвигателя, кВт; 

 - к.п.д. электродвигателя, 

КЗ ДВ = ККН  КЗМ - коэффициент загрузки электродвигателя, представ-

ляющий собой отношение фактически потребляемой мощности к уста-

новленной; 

H

ДВРАСЧ

KH
p

p
k   - коэффициент каталожной неувязки; 

kЗМ - коэффициент загрузки машины; 

РРАСЧ - расчетная мощность электродвигателя, определяемая при его 

выборе, кВт; 

РН - номинальная (паспортная) мощность электродвигателя, кВт. 

Значения k3M для наиболее распространенного оборудования приведе-

ны в [3, 5]. 

Для осветительных, облучательных, нагревательных установок по-

требляемая мощность принимается равной их установленной мощности. 

Под установленной мощностью понимается: 

- для электродвигателей с длительным режимом работы - мощность, раз-

виваемая двигателем на валу (номинальная); 

- для осветительных приборов и облучателей - суммарная мощность уста-

новленных в светильнике или облучателе ламп; 

- для электронагревательных установок - паспортная активная мощность. 

4. ВЫБОР ИСТОЧНИКА ПИТАНИЯ 

Количество и тип трансформаторов и трансформаторных подстанций 

выбирают с учетом назначения потребителей, конфигурации сетей, рас-

пределения нагрузки и других факторов. 
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Радиус действия одной трансформаторной подстанции рекомендуется 

принимать не более 400 м, а сечение проводов воздушных линий: мини-

мальное – 16 мм
2
 , максимальное – 120 мм

2
. 

Мощность ТП по методу построения графика электрических нагрузок 

определяется по формуле: 

22)06,1( QPSРАСЧ , 

где Р и Q - получасовые максимумы соответственно активной и реак-

тивной нагрузок по графику; 

1,06- коэффициент, учитывающий потери мощности в сетях (6%). 

Сводные данные, представленные в виде (табл. 4.1), характеризуют  

проектируемое предприятие как потребителя электроэнергии и приводят-

ся в конце электротехнического раздела пояснительной записки. 

Сводные данные    Таблица 4.1 

№ Наименование параметров 

Е
д

и
н

и
ц

ы
  

 

и
зм

ер
е
н

и
я

 

Ч
и

сл
ен

н
ы

е 
 

зн
а

ч
ен

и
я

 

1 2 3 4 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

7 

8 

 

 

9 

10 

11 

12 

13 

 

Освещение 

Площадь всех освещаемых помещений 

Общее количество ламп 

Общая установочная мощность светильников 

Средняя удельная мощность освещения (n3 / n1) 

Среднесуточный расход эл. энергии на освещение 

Максимальный расход эл. энергии  в час за сутки на ос-

вещение 

Годовой расход эл.энергии на освещение 

Годовое число часов использования максимума на-

грузки на освещение (n7 / n6) 

Электросиловые нужды 

Число электродвигателей 

Общая установочная мощность  эл. двигателей 

Общая присоединительная мощность эл. двигателей 

Среднесуточный расход эл. энергии на все двигатели 

Годовой расход эл. энергии на силовые нужды 

 

 

м2 

шт. 

кВт 

Вт /м2 

кВт . ч 

кВт . ч 

 

кВт . ч 

ч 

 

 

шт. 

кВт 

кВт . ч 

кВт . ч 

кВт 
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Продолжение таблицы 4.1 

1 2 3 4 

 

14 

15 

 

16 

 

17 

 

 

18 

 

19 

20 

21 

Электротепловые нужды 

Число электротепловых аппаратов 

Общая присоединительная мощность электротепловых 

аппаратов 

Среднесуточный расход электроэнергии на электротеп-

ловые нужды 

Годовой расход эл. энергии на электротепловые нужды 

Общая часть 

Суммарная присоединенная мощность всех токоприем-

ников (n3 + n11 + n15 ) 

Суммарный годовой  расход электроэнергии предпри-

ятия (n7 + n13 + n17) 

Максимум нагрузки (из общего графика нагрузки) 

Годовое число часов использования максимума на-

грузки (n22 / n23) 

 

шт. 

кВт . ч 

 

кВт . ч 

 

кВт 

 

кВт 

 

кВт . ч 

 

кВт 

Ч 

 

 

Для получения исходной информации об изменении потребляемой 

мощности предприятия строят суточные или среднемесячные графики 

электрических нагрузок (рис. 4.1).  Для этого по оси абсцисс откладыва-

ют время t, а по оси ординат потребляемую активную мощность Р. 

 

 

 Рис. Суточный график электрической нагрузки  

t 

часы суток 

Р, кВт 

1 2 3 
 

Рис. 4.1. Суточный график электрической нагрузки 
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5. ВНУТРЕННИЕ СИЛОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ 

5.1 Расчет внутренних электрических сетей 

Основной задачей расчета электрических сетей является определение 

сечения и выбор марки проводов. 

Расчет можно вести несколькими методами: по потере напряжения, по 

нагреву, по экономической плотности тока, по экономическим нагрузкам, 

по механической прочности. 

Метод экономической плотности тока в основном используют для 

расчетов системы электроснабжения ЛЭП.  

Проверке по экономической плотности тока не подлежат: 

 сети промышленных предприятий и сооружений напряжением до 1 кВ 

при числе часов использования максимума нагрузки предприятий до 

4000-5000; 

 ответвления к отдельным электроприемникам напряжением до 1 кВ, а 

также осветительные сети промышленных предприятий, жилых и об-

щественных зданий; 

 сборные шины электроустановок и ошиновка в пределах открытых и 

закрытых распределительных устройств всех напряжений; 

 проводники, идущие к резисторам, пусковым реостатам и т. п.; 

 сети временных сооружений, а также устройства со сроком службы 3-

5 лет. 

Для внутренних электропроводок используют в основном два основ-

ных метода: это расчет по потере напряжения, и расчет по нагреву. 

Когда мы рассматриваем внутреннюю электрическую сеть (розеточ-

ная сеть, или запитка силового оборудования) необходимо начать расчет 

с того, чтобы определить расчетную силу тока для каждого электрообо-

рудования. 

В качестве расчетных токов ответвлений к отдельным потребителям 

принимают их номинальные токи, которые определяют по формулам: 

для однофазных потребителей:  

cosH

H
р

U

P
I ;      (5.1) 

где Рн – активная мощность, Вт; 

 Uн – номинальное напряжение, В; 

 cosφ – коэффициент мощности, (отношение активной мощности к 

полной, который находится из треугольника мощностей), для большин-

ства электрооборудования дается в паспортных данных.  
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для трехфазных потребителей:  

cos3 H

H
р

U

P
I ;       (5.2) 

Данная формула в основном используется, когда полная мощность равна 

активной мощности, при этом cosφ = 1 . Например, при расчете ТЭН, где 

в качестве нагревательного элемента используется только активное со-

противление. 

 

для трехфазных асинхронных электродвигателей: 

   
cos3 H

H
р

U

P
I ,   (5.3) 

где η – КПД электродвигателя (указывается в паспортных данных). 

 

Расчет по нагреву. Чтобы нагрев проводов и кабелей не был чрезмер-

но большим, т.е. чтобы температура токоведущих жил проводников при 

протекании по ним тока нагрузки не достигала значений, опасных для со-

стояния их изоляции, Правила устройства электроустановок (ПУЭ) уста-

навливают для каждого стандартного сечения проводника определенного 

типа (марки, способа прокладки) вполне определенный длительно допус-

тимый ток. Значения длительно допустимых токовых нагрузок для неко-

торых типов проводов и кабелей приведены в таблицы 5.1, [7, Таблица 

1.3.1-1.3.19]. 

 

Значения длительно допустимых токовых нагрузок  Таблица 5.1 

 
Вычислив расчетные токи, необходимо, по таблице, определить сече-

ние провода, которое будет обеспечивать защиту по нагреву.  
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Ток по таблице выбирается с учетом металла, напряжения питания, 

способа монтажи и прокладки кабеля, а также при соблюдении условия: 

IДЛ ДОП  Iрасч ,   (5.4) 

где Iрасч – расчетный ток участка сети, А; 

 IДЛ ДОП – длительно-допустимый ток, А. 

Расчет по потере напряжения.  

После определения сечения по предыдущему методу расчета, выбран-

ное сечение кабеля необходимо проверить на потери напряжения в нем.  

Допустимое отклонение напряжения у электроприемников регламен-

тируется пределами от + 7,5 до - 7,5% номинального. На основании этого 

и с учетом постоянных и регулируемых надбавок напряжения в транс-

форматорах потребительских трансформаторных подстанций рекоменду-

ется принимать допустимую потерю напряжения в проводах воздушной 

линии 0,38 кВ в размере 6% номинального. 

Общие потери напряжения в линии 0,38 кВ обычно разделяют на две 

части: потеря напряжения во внутренних проводках (5%) и потеря на-

пряжения в наружных линиях. Потому на понижающую трансформатор-

ную подстанцию заводят не 0,38 кВ, а 0,4 кВ. Это делается для того, что-

бы компенсировать потери напряжения от понижающего трансформатора 

до внутреннего распределительного устройства. 

Исходя из допустимой потери напряжения, рассчитывают сечение 

медных или алюминиевых проводов: 

а) трехфазной пяти- или четырех проводной линии: 

UU

lP
s

н

2

510
,    (5.5) 

б) однофазной трехпроходной линии:  

UU

lP
s

н

2

5102
,     (5.6) 

где  s  – сечение провода, мм
2
; 

Р  – нагрузка линии, кВт; 

l – длина линии, м; 

  – удельная проводимость материала провода, м/(Ом
.
 мм

2
). 

Для меди  = 56, для алюминия  = 36; 

Uн – номинальное напряжение линии, В; 

U – допустимая потеря напряжения, %. 
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При расчете стальных проводов необходимо учитывать реактивное 

сопротивление линии и коэффициент мощности нагрузки [6]. 

Из формул 5.5 и 5.6 выражаем U, %:  

.
10
2

5

sU

lP
U

н

 и .
102

2

5

sU

lP
U

н

   (5.7) 

Если в ходе расчета потери в линии превышают предельно-

допустимое значение, следует выбрать большее сечение кабеля, однако 

не всегда можно увеличивать сечение кабеля до бесконечности, правила 

устройства электроустановок четко регламентируют предельные значе-

ния сечения кабеля, например при проектировании однофазной розеточ-

ной сети, сечение не должно быть меньше 2,5 мм
2
, и не должно превы-

шать 4 мм
2
, т.к. большее сечение не войдет в крепежный разъем, а также 

по экономическим причинам. 

5.2. Расчет и выбор пускозащитной аппаратуры  

Для включения и отключения электроприемников и других электри-

ческих цепей служат рубильники, пакетные выключатели, контакторы, 

магнитные пускатели и автоматические выключатели (автоматы). Маг-

нитные пускатели и автоматы выполняют также функции защиты. Аппа-

ратной защитой являются также предохранители. 

Выбор электрических аппаратов производят по роду тока, напряже-

нию, мощности, числу полюсов, а также по исполнению в зависимости от 

условий окружающей среды и условий защиты от ненормальных режи-

мов работы электроприемников и электрических цепей. 

Рубильники и рубящие переключатели предназначены для вертикаль-

ной установки на панелях различных распределительных устройств и 

служат для нечастых неавтоматических замыканий и размыканий элек-

трических цепей постоянного тока напряжением до 440 В. Рубильники и 

рубящие переключатели с центральной рукояткой используются только 

для размыкания предварительно обесточенных электрических цепей. 

Предельный размыкаемый ток рубильников и рубящих переключате-

лей с боковой рукояткой, боковым и центральным рычажным приводом 

без дугогасящих камер составляет 0,3 IH аппарата, с дугогасящей камерой 

- IH  при напряжении 380В переменного тока и cos  = 0,8, а при постоян-

ном токе соответственно 0,2 IH и IH при напряжении 220 В.  

Пакетные выключатели и переключатели предназначены для нечас-

тых выключений электрических цепей напряжением 380В переменного и 

220В постоянного тока и используются для управления силовыми и осве-
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тительными установками небольшой мощности, включения и выключе-

ния цепей управления, сигнализации и других. Предельный размыкаемый 

ток пакетных выключателей и переключателей равен их номинальному 

току. 

Магнитные пускатели предназначены для дистанционного или авто-

матического управления трехфазными асинхронными электродвигателя-

ми и другими электроустановками мощностью от 0,1 до 75 кВт, напряже-

нием до 500 В. Пускатели осуществляют нулевую блокировку (защиту от 

произвольного включения и работы на чрезмерно пониженном напряже-

нии), а при наличии в них теплового реле защищают электродвигатели от 

перегрузок недопустимой длительности. 

В сельскохозяйственном производстве рекомендуется использовать 

магнитные пускатели серий ПМА и ПАЕ. 

Встраиваемые в магнитные пускатели тепловые реле типов ТРН 

(двухполюсные с температурной компенсацией и однополюсные без тем-

пературной компенсации) предназначены для защиты трехфазных асин-

хронных электродвигателей от перегрузок. 

Плавкие предохранители представляют собой наиболее дешевые и 

простые аппараты защиты электрических сетей и электроустановок от 

токов короткого замыкания и чрезмерных токов нагрузки. В сельскохо-

зяйственном производстве рекомендуется использовать закрытые плав-

кие предохранители с наполнителем следующих типов: резьбовые ПРС, 

неразборные НПН и разборные ПН-2. 

Рабочий ток двигателя 

                                   ,. Зномраб kII ,                                         (5.8) 

где kз – коэффициент загрузки электродвигателя. 

Коэффициент загрузки это отношение передаваемой, необходимой 

мощности, к номинальной мощности электродвигателя: 

,.

н

мехн
З

Р

Р
k     (5.9) 

Любая передача крутящего момента с электродвигателя происходит с 

потерями мощности как механическими, так и тепловыми. На рис. 5.1 

показана зависимость cosφ, η, и kз, где по ординате (вертикали) отложен 

коэффициент мощности, и КПД, а по оси абсцисс (горизонтали) коэффи-

циент загрузки. 
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Рис. 5.1 График зависимости асинхронного электродвигателя  

При загрузке 100% cosφ = 0,8, а КПД при этом примерно 0,9, при этом 

коэффициент загрузки будет равен 0,8, соответственно если не догружать 

электродвигатель то параметры будут также снижаться, а при холостом 

ходе cosφ = 0,2, соответственно КПД также снизится до 0,2, а коэффици-

ент загрузки и вовсе будет стремиться к 0,1, из этого следует что пара-

метр kз в зависимости от нагрузки среднее значение может достигать от 

(0,7….0,95). В зависимости от паспортных данных асинхронного элек-

тродвигателя.  

Выбор номинального тока Iв плавкой вставки осуществляют по двум 

условиям: 

а) по величине длительного тока:  

,рабв II                  (5.10) 

б) по условию перегрузок пиковыми токами: 

,
пуск

в

I
I                       (5.11) 

Iпуск – кратковременный пиковый максимальный ток электродвигателя, 

или пусковой ток А; 

α – коэффициент, учитывающий условия пуска двигателя с наиболь-

шим пусковым током, α = 2,5 – для легких пусков с длительностью пуска 

до 5 с, а также при редких пусках (насосы, вентиляторы, станки и т.п.) и 

при защите магистрали; 

α = 2 – для тяжелых условий пуска, а также при частых (более 15 раз в 

час) пусках (краны, дробилки, центрифуги и т.п.); 

α = 1.6 – для ответственных электроприемников. 
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При выборе предохранителя для одиночного электроприемника в ка-

честве. 

,1kII рпуск
             (5.12) 

где k1 – кратность пускового тока;  

Принимается плавкая вставка предохранителя на ближайшее большее 

значение тока. 

Для линий, питающих группу электроприемников, максимальный пи-

ковый ток определяется: 

,''
pпускп III                (5.13)  

где I’p – длительный расчетный ток определяемый без учета рабочего то-

ка пусковых электроприемников, А;  

I
’
пуск – пусковой ток электроприемника или группы одновременно 

включаемых электроприемников, при пуске которых кратковременный 

ток линии достигает наибольшей величины, А; 

Для защиты группы потребителей плавкая вставка предохранителя 

также выбирают по условию коэффициента одновременности. 

,0 piр IkI            (5.14)  

где Ipi – рабочий ток i-го участка, А;  

 k0 – коэффициент одновременности. 

 Значения К0 приведены в таблица. 11.2. 

Коэффициент одновременности работы потребителей  Таблица 5.2 

Количество потребителей 
Коэффициент одновременности ра-

боты потребителей 

2 0,85 

3 0,8 

4-5 0,75 

6-7 0,7 

8-10 0,65 

11-15 0,6 

16-20 0,55 

21-40 0,5 

При отсутствии данных о количестве одновременно пускаемых элек-

троприемников пиковый ток линии может быть определен по формуле: 

),(max. нпирппик IkIII   (5.15) 

где Iп.max – наибольший пусковой ток электроприемника группы, А; 

Ip – расчетный по нагреву ток группы электроприемников, А; 
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Iнп – номинальный ток электроприемника с наибольшим пусковым то-

ком, А;  

kи – коэффициент  использования  электроприемника  с  наибольшим  

пусковым током.  

Значения kи приведены в таблица. 5.3. 

Коэффициент использования  электроприемника Таблица 5.3 

 
Номинальный  ток  плавкой  вставки  предохранителя, защищающего 

ответвление к сварочному аппарату, выбирается из соотношения:  

,2,1 . ПВII снв ,               (5.16) 

где Iнс – номинальный ток сварочного аппарата при паспортной продол-

жительности включения (ПВ).  

Допускается Iв для сварочного аппарата принимать равным допусти-

мому току провода, питающего сварочный аппарат. 

Выбранные плавкие вставки должны обеспечивать также селектив-

ность (избирательность) срабатывания. Это значит, что при КЗ на каком-
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либо участке сети должна перегореть плавкая вставка предохранителя 

только этого поврежденного участка. В общем случае защита считается 

селективной, когда характеристики срабатывания аппаратов защиты по-

следовательно расположенных в цепи с учетом зон разброса характери-

стик не пересекаются.  

Учитывая, что разница во времени срабатывания плавких вставок с 

ростом тока КЗ и в области больших токов КЗ уменьшается, а также тот 

фактор, что с многократным повторением циклов нагрева время срабаты-

вания предохранителя высшей ступени может уменьшаться для обеспе-

чения селективности срабатывания каждый предохранитель на схеме се-

ти по мере приближения к ИП должен иметь плавкую вставку не менее, 

чем на две ступени выше, чем предыдущий. 

Автоматические выключатели предназначены для защиты электриче-

ских установок от перегрузок и токов короткого замыкания, а также для 

нечастых оперативных коммутаций электрических цепей. 

Автоматические выключатели выбирают из условия: 

,pН II      (5.17) 

где Iн – номинальный ток автоматического выключателя, А. 

Из каталога выбираются ближайший автоматический выключатель, 

номинальный ток которого больше по значению расчетной силы тока. За-

тем необходимо определиться с токовой характеристикой автоматическо-

го выключателя.  

В ГОСТ Р 50345 для каждого типа мгновенного расцепления установ-

лены следующие стандартные диапазоны токов мгновенного расцепле-

ния: тип В – свыше 3×Iн до 5×Iн ; тип С – свыше 5×Iн до 10×Iн; тип D – 

свыше 10×Iн до 20×Iн. Первая цифра обозначает, что автоматический вы-

ключатель сработает на «горячую», вторая на «холодную». 

При выборе автоматического выключателя для защиты асинхронного 

электродвигателя необходимо учитывать пусковые токи. Для выбора ти-

па мгновенного расцепления, в этом случае, необходимо определить 

кратность пускового тока k1. 

Допустим, кратность пускового тока ровна 5,5, это значение попадает 

в диапазон характеристике «С», значит, мы должны выбрать ближайший 

автоматический выключатель к рабочему (номинальному) току электро-

двигателя. Однако такой автоматический выключатель будет работать в 

пределах своих возможностей. Рекомендуется выбирать автоматический 

выключатель с запасом в 20%, или просто категорию «D». 
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Проверка на правильность выбора автоматического выключателя и 

его характеристике осуществляется по определению токов короткого за-

мыкания в петле «фаза-ноль»: 

,
0

0

ф

ф

КЗ
R

U
I     (5.18) 

где Iкз – ток короткого замыкания, А. 

 Uф-0 – напряжение в петле «фаза ноль», В (номинальное напряжение 

между нулем и фазой 220В); 

 Rф-0 – сопротивление петли «фаза ноль», Ом. 

,20
s

l
Rф

,             (5.19) 

где ρ – удельное сопротивление материала жилы провода, Ом·мм
2
/м. Для 

меди: ρ = 0,018 Ом·мм
2
/м, для алюминия: ρ = 0,028 Ом·мм

2
/м. при 20°С. 

Найдя токи короткого замыкания необходимо, чтобы условие выпол-

нялось: 

,1kII нКЗ      (5.20) 

Если условие не выполняется необходимо выбрать автоматический вы-

ключатель с большим типом характеристики кривой отключения. 

Если это не помогло выбрать большее сечение кабеля и полностью про-

извести перерасчет.  

Устройства защитного отключения (УЗО) – предназначены для защи-

ты электрических сетей, а также случайного попадания человека под на-

пряжение. УЗО реагирует на ток утечки, который может возникнуть, ча-

ще всего, если имеет место попадание человека под напряжение. Также 

ток утечки возникает при использовании электрооборудования предна-

значенного для нагрева жидкостей проточным способом, в электрических 

сетях, с неразветвленной нейтралью. В этом случае УЗО установлено не-

правильно. Однофазное двухполюсное УЗО выбираются по номинально-

му току выбранного автоматического выключателя группы освещения 

или розеточной сети. Трехфазное четырех- полюсное УЗО выбирают ана-

логично, или с увеличением (запасом), в зависимости от количества 

трехфазных потребителей, и суммарной нагрузки. 

Дифференциальные автоматические выключатели – это устройства в 

которых совмещены функции автоматического выключателя и устройст-

ва защитного отключения. Выбираются аналогично УЗО. Однако их 

можно использовать вместо автоматических выключателе, в этом случае 

они рассчитываются аналогично обычному автоматическому выключате-



 32 

лю. 

Пример расчета: 

Дана однолинейная схема (рис.5.2) на которой изображен пример 

электроснабжения внутренней силовой сети.  

 

Рис. 5.2 однолинейная схема электроснабжения 

В первой группе изображена однофазная розеточная сеть, протяжен-

ностью от силового щита СЩ-1 до самой дальней розетки l1 = 20 м. На 

второй группе отображена трехфазная розеточная сеть с максимальным 

током нагрузки 16А, протяженностью от силового щита до конечной ро-

зетки l2 = 90 м, которая должна обеспечивать работу электрообогревателя 

мощностью 9 кВт,  с «активным» нагревательным элементом. На третьей 

группе предполагается работа привода вытяжной вентиляции с асин-

хронным электродвигателем М1, мощностью 3 кВт, cosφ = 0,8, η = 0,85. l3 

= 40 м, 

Требуется рассчитать и выбрать питающий кабель для каждой груп-

пы. В качестве аппаратов защиты требуется установить автоматические 

выключатели QF3-5, Дифференциальные автоматы QSD1-3, и рубильник 

QF2 с плавкими вставками FU2-4, а также общий рубильник QF1с плав-

кими вставками FU1. 

 Решение: 

Согласно однолинейной схеме расчет производится с лево на право. 

Электроснабжения однофазной розеточной сети выполняется с усло-

вием: 

 сечение кабеля не должно быть ниже 2,5 мм
2
 и не выше 4 мм

2
. 

 суммарная, длительная нагрузка на группу не должна превышать 

для «алюминия» 3,5 кВт, для «меди» 4,9 кВт.  

 монтаж однофазной розеточной сети алюминиевым кабелем до-
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пускается только на производстве, в бытовых помещениях и мес-

тах большого скопления людей применяется только медный ка-

бель.   

Для расчета берем значение мощности меньше на 10% меньше, чтобы 

обеспечить долговечную работу проводки. 

Найдем расчетный ток для первой группы розеточной сети по форму-

ле (5.1): 

для меди: 

.6,22
1220

900,4
1.

АI
грр

 

для алюминия: 

.5,14
1220

3200
1.

АI
грр

 

По результатам выбираем сечение по таблице 5.2. Для алюминия и 

меди сечение кабеля s = 2.5 мм
2
. Соответственно выбираем кабели марки 

ВВГнг 3х2,5 и АВВнг 3х4. 

Автоматический выключатель выбирается согласно условию (16), т.е. 

В первом случае ВА47-29 1Р 25 В на 25А, и ВА47-29 1Р 16 В на 16А 

во втором случае. Предварительно с характеристикой С.  

Произведем проверку по потере напряжения по формуле (5.7): 

%.35,3
5,222053

10204,52
2

5

1.грU  

%.3,3
5,222032

10202,32
2

5

1.грU  

Потери напряжения не превышают 5%, – сечение выбрано правильно. 

Произведем проверку выбора автоматического выключателя по току 

КЗ, используя формулы (5.17) и (5.18). 

;288,02
5,2

20
018,00 ОмRф

 

.88,763
288,0

220
АIКЗ

 

Характеристика типа «С» предполагает  загрузку от 5–10, тогда со-

гласно условию (5.19): 

52588,763   условие выполняется. 

102588,763   условие выполняется. 
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Для алюминия аналогично. 

Расчетный ток второй группы: 

.69,13
13803

9000
2.

АI
грр

 

Согласно условию оборудование должно включаться в трех- фазную ро-

зетку на 16 А. из расчета следует, что условие выполняется. В данном 

случае мы рассматриваем электронагревательную установку только с ак-

тивным элементом, поэтому полная мощность будет равна активной 

мощности Sп = Pн, из этого следует, что cosφ = 1.  

По таблице (5.1) предварительно выбираем сечение кабеля 1,5 мм
2
, 

марка кабеля ВВГ(нг) 5х1,5. 

Автоматический выключатель выбирается согласно условию (5.16),  

ВА47-29 3Р 16 С на 16А. Предварительно с характеристикой С. 

Произведем проверку по потере напряжения по формуле (5.7): 

%.05,7
5,138053

10909
2

5

1.грU  

Согласно полученным данным потери на линии превышают 7%, из 

этого следует, что необходимо увеличить сечение кабеля, или же перене-

сти ближе силовой щит. Увеличим сечение на один порядок до 2,5 мм
2
 и 

произведем перерасчет.  

%.23,4
5,238053

10909
2

5

1.грU  

Проведем проверку по токам КЗ.  

,29,12
5,2

90
018,00 ОмRф

 

тогда: 

.75,169
288,0

220
АIКЗ

 

тогда согласно условию (19): 

51680  условие выполняется. 

Расчетный ток третьей группы: 

.7,6
85,08,03803

3000
2.

АI
грр

 

По таблице (5.2) предварительно выбираем сечение кабеля 1,5 мм
2
, 

марка кабеля ВВГ(нг) 5х1,5. 

Автоматический выключатель выбирается согласно условию (5.16),  

ВА47-29 3Р 10 С на 10А. Предварительно с характеристикой С. 
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Произведем проверку по потере напряжения по формуле (5.7): 

%.05,1
5,138053

10403
2

5

1.грU  

Согласно полученным данным потери на линии не превышают 5%, из 

этого следует, что сечение кабеля выбрано. 

Проведем проверку по токам КЗ.  

,96,02
5,1

40
018,00 ОмRф

 

тогда: 

.16,229
96,0

220
АIКЗ

 

Характеристика типа «С» предполагает  загрузку от 5–10, тогда со-

гласно условию (5.19): 

10550  условие выполняется, Автоматический выключатель выбран, 

верно. 

Дифференциальные автоматические выключатели в данном случае 

играют дублирующую роль и нужны в основном для срабатывания по то-

ку утечки, поэтому их выбираем, такими же номиналами как выбранные 

ранее автоматических выключателей на каждой группе. 

Расчет и выбор плавкой вставки: 

Произведем расчет и выбор предохранителей для рубильника. 

Согласно однолинейной схеме на рис. (5.2) рубильник с плавкими 

вставками общий для трех рассматриваемых групп. Необходимо выбрать 

плавкую вставку для каждой группы по формулам (5.8–5.16): 

Первая и вторая группа это розеточная сеть, в которую установлено  

определенное оборудование, поэтому для этих групп плавкая вставка вы-

бирается по расчетному току с учетом коэффициента загрузки по усло-

вию (13,5):  

Iв  (1,1)·22,6 = 24,86 А, 

т.е. если на первой группе однофазной розеточной сети расчетный ток I = 

24,85А, соответственно плавкая вставка выбирается с увеличением в 

большую сторону до стандартной, поэтому FQ2 – 25 А. Если сравнить 

полученные данные с таблицей сечений (таблица ) для сечения 2,5 мм
2
 

максимально допустимое значение тока по нагреву 27А. следовательно 

расчеты верны. 

Аналогично для второй группы (трех- фазной розетки): Iв  (1,1)·13,69 

= 15,059 А, 
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выбираем три плавкие вставки по 16А. каждая.  

На третьей группе расположен асинхронный электродвигатель и тут 

нам необходимо уже произвести необходимые расчеты по формулам (5.8, 

5.12): 

Рабочий ток двигателя согласно расчета: 

,7.6. АI раб
, 

Тогда пусковой ток с учетом, того, что пуск является «легким»: 

.2,734,2 АIпуск
 

Выбираем три плавкие вставки на каждую фазу ближайшие по значе-

нию на 10 А.  

Согласно условиям (5.10) и (5.11): 

а) по первому условию:  

,2,710                  (5.10) 

б) по второму условию: 

,
5,2

2,7
10                       (5.11) 

Оба условия выполняются, из этого следует, что предохранители вы-

браны правильно. 

Номинальный ток предохранителей FU1, предназначенных для защи-

ты общей линий, найдем по формуле (5.15):  

АIпик ,098,27)69,138,099,22(059,15  

Выбираем ближайшую плавкую вставку с увеличением до стандартной, в 

количестве трех штук на каждую фазу, ПН2-100 на 40А. 

6. РАСЧЕТ ВЕНТИЛЯЦИИ 

Общие сведения 

Санитарные нормы и стандарты безопасности труда предусматривают 

предельно допустимую концентрацию (ПДК) вредных веществ и допус-

тимые параметры микроклимата в рабочей зоне. Превышение этих норм 

ведет к профессиональным заболеваниям и отравлениям, большая кон-

центрация газов и пыли - к взрывам. 

Основным способом снижения концентрации вредных веществ в про-

изводственных помещениях является вентиляция. Вентиляция подразде-

ляется на естественную (движение воздуха осуществляется за счет разно-

сти температур и ветрового напора) и механическую (используются цен-

тробежные и осевые вентиляторы). По способу подачи воздуха вентиля-

ция делится на приточную и вытяжную. В особо пыльных производствах 

рекомендуют применять приточно-вытяжную. 
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Расчет необходимого воздухообмена 

Расчет вентиляции начинается с определения необходимого воздухо-

обмена Wo (м
3
/ч) - количества подаваемого в час воздуха в помещение с 

целью снижения концентрации вредных веществ до величины ПДК. 

Существует несколько способов определения необходимого воздухо-

обмена. 

1. Если нет вредных выделений производства, например, в админист-

ративных помещениях, в аудиториях, принимается: 

oo VnW , м
3
/ч,                                     (6.1) 

где n - число людей; 

Vo - санитарная норма на 1 человека. Принимается равной 20-30 м
3
/ч. 

2. Если имеется возможность определения количества вредных при-

месей, выделяемых в процессе производства, то необходимый воздухо-

обмен рассчитывают по формуле 

ППДК BB

W
L 0 , м

3
/ч,                              (6.2) 

где В - количество вредностей, выделяющихся в помещении, мг/ч; 

 ВПДК- допустимая концентрация (ПДК), мг/м
3
; 

 BП -  содержание этих вредностей в приточном воздухе. BП  как пра-

вило, принимают равным нулю. Например: 

а) При проведении электросварочных работ. При сгорании 1 кг элек-

тродов образуется количество вредных веществ (в граммах), указанное в 

таблице 6.1 

Массовый выход токсичных веществ при электросварочных работах, 

г/кг сожженных электродов Таблица 6.1 

Марка электрода Валовые выделения вредных веществ 

 Сварочный 

аэрозоль 

Окись уг-

лерода 

Окись 

азота 

Фтори-

стый во-

дород 

ЦМ-7 39 3,28 2,84 - 

ОММ-5 34  11,15  3,30  -  

УОНИ-13 20  13,30  2,70  0,367  

Автоматическая под слоем флюса 

ОСЦ-45 
0,11  1,47  0,006  0,1  

Предельно допустимая концентра-

ция Впдк, мг/м3 
-  20  5  -  
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Необходимый воздухообмен рассчитывается по выражению (6.2) для 

каждого вредного вещества, имеющего ПДК, и затем выбирается наи-

больший. 

б) При газовой сварке количество угарного газа определяется расхо-

дом ацетилена: принято считать, что при сжигании 1 кг ацетилена выде-

ляется 200 г угарного газа СО2. Масса 1000 л ацетилена при нормальных 

условиях равна 1,091 кг. (см. Таблица 6.2) 

Ориентировочный  расход  ацетилена    

при выполнении газосварочных работ  Таблица 6.2 

Тип  

горелки  

Номер  

наконечника  

Толщина свариваемого 

металла, мм  

Расход ацетилена,  

Vа , л/ч  

ГС-3 

1 

2 

3 

4 

5 

0,5-1,5 

1,0-2,5 

2,5-4,0 

4,0-7,0 

7,0-11,0 

50-125 

120-240 

230-400 

400-700 

660-1100 

Необходимый воздухообмен W0 определяется переводом сжигаемого 

ацетилена в СО2; 

,
200091,1

ПДК

a
o

В

V
W

 м
3
/ч, 

где Va - принимается из табл. 6.2 

в) При зарядке аккумуляторов количество выделяемого водорода оп-

ределяется как 

,10
10

1

273
418,0 3nJz

B

T
V k

B
 м

3
/ч,            (6.3) 

где Vв - средний объемный выход водорода, м
3
/ч;  

 Tк -  температура воздуха по шкале Кельвина 

273вк tT ;                                                    (6.4) 

tв - температура воздуха в помещении по Цельсию, °С;  

В - барометрическое давление (1 атм  0,1 МПа), МПа; 

J - максимальная сила зарядного тока для одного элемента, принима-

ется равной J = 1,1-1,2 А;  

п - число элементов в батареях;  

Z - число аккумуляторных батарей на зарядке. 

Масса 1 л водорода при нормальных условиях равна 0,089 г. Полу-

ченное по уравнению (6.3) количество выделяемого водорода Vв (м
3
/ч) 

переводится в массу: 
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089,0106

вв Vm , мг / ч.                                 (6.5) 

Необходимый воздухообмен определяем по опасности взрыва. Из-

вестно, что нижний предел взрываемости водорода в смеси с воздухом по 

объему - 4,1%, по массе - 3,362 мг/л, или 3362 мг/м
3
. 

3362/вo mW , м
3
 /ч.                                   (6.6) 

г) При проведении окрасочных работ выход паров растворителей оп-

ределяется: 

mFqBp 01,0 , г/ч, 

где q - расход лакокрасочных материалов на 1 м
2
 окрашиваемой поверх-

ности, принимается равным при распылении 50-100 и кистью 100-180 

г/м
2
; 

F- площадь окрашиваемой поверхности за 1 ч, м
2
/ч;  

m - доля летучих растворителей в красках составляет 60-70% от веса 

краски (ПДК для ацетона - 200 мг/м
3
, растворителя - 300 мг/ м

3
). 

д) При избытке влаги на фермах воздухообмен по избытку влаги оп-

ределяется: 

нd

испж
o

qq

WW
W ,м

3
 /ч,                                 (6.7) 

где Wж - количество влаги, выделяемое всеми животными, г/ч; 

 Wисп - количество влаги, испаряющейся с пола, стен, перекрытий, за-

висит от санитарного режима содержания (таблица 6.3), Wисп = 10 - 15% 

от Wж, 

qв - количество водяного пара (г/м
3
) при данной температуре. С изме-

нением температуры на ферме от 10°С до 20°С содержание водяного пара 

меняется соответственно 9,37 до 17,16 г/м
3
; 

qн - количество водяного пара (г/м
3
) в наружном воздухе. Для Ново-

сибирска в среднем принимается 2 г/м
3
. 

е) При избытке окиси углерода на фермах. Используя  заданное коли-

чество животных на ферме, рассчитываем необходимый воздухообмен по 

избытку двуокиси СО2 по формуле (6.1) (ПДК = 20 мг/ м
3
). 

ж) Вентиляция в помещении, в которых работают двигатели внутрен-

него сгорания (обкатка после ремонта, регулировка топливной аппарату-

ры и т.д.), рассчитывается в следующем порядке. 

Масса токсичных газов (угарный газ, окиси азота), содержащихся в 

отработавших газах и попавших в помещение через неплотности газоот-

водящего тракта за один час определяется: 
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,1001,0 3aLqNnКmТ
мг/ч,              (6.8) 

где К - процент газов, попавших в помещение при отсутствии газовыво-

дяшего тракта, К = 100%; 

n - процент содержания вредных веществ в газах (табл. 6.4);  

N - мощность двигателя, кВт (1 л.с. = 0,736 кВт);  

q - удельный расход топлива для данного двигателя, для дизельных 

двигателей 176 г/л.с., или 239 г/ кВт
.
 ч,  

 - коэффициент загрузки двигателя,  = 0,7...0,8;  

L - количество воздуха, необходимое для сжигания 1 кг топлива, L = 

15 кг/кг или L = 0,015 г/г;  

а - коэффициент избытка воздуха, а = 1,4…1,5. 

Используя исходные данные проекта или индивидуального задания по 

формуле (6.1) определяют выбросы того или другого компонента газов. 

Затем по выражению (6.2) определяется необходимый воздухообмен. 

и) Вентиляция по избытку тепла в помещениях. Необходимый воз-

духообмен определяется по формуле: 

,
tC

Q
W

п

изг
o м

3
/ч,                                  (6.9) 

где Qизг - избыток теплоты, Дж/ч; 

γп - плотность приточного воздуха, γп = 1,23 кг/м
3
; 

С - теплоемкость воздуха, С = 1 Дж (ктК); 

t  - разность температур внутреннего или наружного воздуха, °С. 

Аналогичный расчет количества выделяемых вредных примесей и не-

обходимого воздухообмена ведется в помещениях перерабатывающей 

промышленности, мукомольном и крупяном производстве, колбасных и 

коптильных цехах. 

Выделение двуокиси углерода и водяного пара животными  

разных видов   Таблица 6.3 

Виды животных Масса, кг 

Выделение одним 

животным 

двуокиси уг-

лерода, л/ч 

водяных па-

ров, г/ч 

1 2 3 4 

Коровы стельные (сухостойные)  

Молодняк от 4 мес и старше  

Свиноматки холостые и в первые  

 

400 - 800 

180 - 350 

100 - 200  

 

110 - 162 

71 - 97 

36 - 48  

 

350 - 516 

227 - 310 

101 - 134  
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Продолжение таблицы 6.3 

1 2 3 4 

3 мес супоросости  

Взрослые свиньи на откорме  

Овцематки холостые  

Кобылы холостые, мерины  

Молодняк рысистых пород старше 

одного года  

Птица (куры мясных пород)  

100 - 300  

90 - 100 

40 - 60 

400 - 800 

300 - 400 

 

2,5 - 3,0 

47 - 83  

25 - 35 

19 - 28 

86 - 138 

95 - 105 

 

1,8 - 2,0 

132 - 230  

70 - 98 

52 - 78 

278 - 440 

304 - 337 

 

5,0 – 5, 5 

 

Содержание токсичных компонентов в отработавших газах 

двигателей    Таблица 6.4 

Компоненты 

 

 

Состав газов, % (мг/м3) 
ПДК, мг/м3 

 карбюратор-

ный 
дизельный 

Окись углерода 

Окислы азота 

Альдегиды 

Сажа 

5,0-10,0 

0,0-0,8 

0,0-0,2 

(0,0-0,4) 

0,01-0,5 

0,0002-0,5 

0,001-0,009 

(0,01-1,10) 

20 

5 

0,7 

Переносчик канцероге-

нов 

3. Для приближенного способа определения необходимого воздухо-

обмена применяется коэффициент кратности воздухообмена - КВ, кото-

рый показывает, сколько раз в течение часа должен меняться в помеще-

нии воздух.  

Необходимый воздухообмен определяется из выражения: 

,VKW вo
 м

3
/ч, 

где КВ - коэффициент кратности воздухообмена принимается из Таблице 

6.5;  

V - объем помещения, м
3
. 

Коэффициент кратности воздухообмена   Таблица 6.5  

Назначение помещения КВ Назначение помещения КВ 

Моторное, слесарное, бытовые  

помещения 
2 

Медницкое, кузнечное,  

сварочное, приготовления 

кормов 

5 

Электро - и топливоремонтное 3 Окраска, зарядка  

аккумуляторов 

10 

 
Содержание животных 4 
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Расчет естественной вентиляции 

Суммарная площадь вытяжных каналов, проемов определяется из вы-

ражения 

VWS o 3600/ , м
2
, 

где Wo - необходимый воздухообмен, м
3
/ч. Принимается из приведенных 

выше расчетов;  

V   - скорость воздушного потока в канале, м/с: 

2

1

42,1
в

P
V , 

где μ - коэффициент, учитывающий сопротивление воздуха в канале, про-

еме, μ = 0,5; 

Р - разность давлений в точке забора воздуха внутри и вне помеще-

ния, Па: 

внhP 8,9 , 

где h - разность высот между точкой приема воздуха и точкой выброса, 

м;  

γн, γв, - плотности наружного и внутреннего воздуха: 

)273/(353 нв t , 

)273/(353 нн t , 

где нв tt , - температура наружного и внутреннего воздуха, °С.  

Число вытяжных каналов определяют: 

fSnв / , 

где f- площадь сечения одного вытяжного канала, проема, м
2
. 

Расчет механической вентиляции 

Расчет производится в следующей последовательности. 

1. Вычертить схему вентиляционной сети с поворотами, переходами, 

жалюзи. Разбить ее на участки. Обозначить прямолинейные участки труб 

(I, II, ...), местные сопротивления (повороты, сужения труб) 1, 2, 3 и т.д. 

Пример схемы приведен на рис.6.1. 
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Рис.6.1. Схема вентиляционной сети: 

I, II. III. IV, V. VI-участки сети: I. 2. 3. 4, 5, 6. 7, 9. 10 - изгибы воздухоотводов; 

3 и 8 – переходы 

 

2. Подобрать диаметры труб (по мере удаления от вентилятора диа-

метр трубы уменьшается): 

8,0...2,0Тd  м. 

3. Определить необходимый воздухообмен Wo по вышеприведенным 

формулам и найти производительность вентилятора Wв 

oзв WКW , м
3
/ч, 

где Кз - коэффициент запаса (1,3 - 2,0). 

4. Рассчитать потери напора на прямых участках труб Hпп, Па: (Све-

рить с СП) 

Т

срвmm

пн
d

Vl
H

25,0
, 

где ψ - коэффициент сопротивления (для железных труб ψ m= 0,02);  

lm - длина участка трубы, м; 

γ - плотность воздуха внутри помещения: 

)273/(353 вt , кг/м
3
; 

Vср  - скорость воздуха на данном участке трубы (для труб, примыкаю-

щих к вентилятору, 8-12 м/с, удаленных - 1-4 м/с),  

dТ  - диаметр трубы, м. 

Рассчитать местные потери Н 
.
 м (Па) напора в переходах, коленах, 

жалюзи, используя Таблица 6.6: 
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25,0 срвМм VH , 

где ψМ - местные потери напора. 

Значение коэффициента потерь напора Таблица 6.6 

Местное сопротивление Коэффициент ψМ 

Колено с углом поворота 

а = 90° 

а=120° 

а=150° 

1,10 

0,50 

0,20 

Внезапное 

сужение 

расширение 

0,2 - 0,3 

0,2 - 0,8 

Жалюзи 

на входе 

на выходе 

0,5 

3,0 

6. Определить суммарные потери напора на прямолинейных участках 

и поворотах, а также в целом по всей схеме вентиляции: 

n

м

n

нпв ННН
11

, 

где п  - число участков прямолинейных и местных сопротивлений;  

Нв - напор вентилятора по всей системе вентиляции. 

7. Зная Нв , Wв , по номограмме (рис. 6.2) принимая наибольший к.п.д. 

вентилятора  = 0,6, определить безразмерное число А и номер вентиля-

тора Nв на пересечении вертикальной и горизонтальной линии. 

8. Определить число оборотов вентилятора: 

,/ вNAn об/мин. 

9. Рассчитать мощность Рдв электродвигателя для вентилятора: 

,
10003600 nв

вв
дв

WН
P кВт, 

где в - к.п.д. вентилятора, в = 0,5…0,65;  

n - к.п.д. привода, n = 0,9…0,95. 
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Рис.6.2 Номограмма центробежных вентиляторов Ц4-70 

 

7. РАСЧЕТ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 

Все электрические установки до 1000 В обязательно заземляются и 

зануляются. Зануление в электрических сетях с глухозаземленной ней-

тралью по сути своей является заземлением, так как нулевой провод при 

воздушной проводке от подстанции через каждые 250 м заземляется. 

Расчет заземления сводится к определению сопротивления одного за-

землителя, и если его сопротивление превышает допустимое:  

для понижающих подстанций Rд ≤ 10 Ом,  

для всех остальных объектов напряжение питании ниже 1000 В до-

пустимое сопротивление не должно превышать Rд ≤ 4 Ом. 

то определяется необходимое количество заземлителей. 
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Сами заземлители могут быть разных типов и в зависимости какой 

вид заземлителя используется, меняется и формула расчета. 

В таблице 7.1 представлены некоторые типы заземлителей: 

Типы заземлителей и формулы расчета  Таблица 7.1 

п/

н 

Тип за-

землителя 

Схема закладки Расчет через натуральный ло-

гарифм 

1 2 3 4 

1 

Труба, 

стержень, 

уголок у 

поверхно-

сти земли 

 

для трубы, стержня: 

d

l

l
R с

с

4
ln

2
 

для уголка: 

B

l

l
R с

с 95,0

4
ln

2
 

2 

Труба, 

стержень, 

уголок на 

глубине h  

под зем-

лей 

 

для трубы: 

с

сс

с lt

lt

д

l

l
R

4

4
ln5,0

2
ln

2

 

для уголка: 

с

сс

с lt

lt

B

l

l
R

4

4
ln5,0

95.0

2
ln

2

 

3 

Кольце-

вой зазем-

литель 

 

hd

D

D
R

5
ln

2
 

4 

Пластич-

ный  

круглый 

лист 

 

квадрат-

ный лист 
 

h

D

D
R

3
arcsin

2
1

4

 

 

h

D

D
R э

э 3
arcsin

2
1

4
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Продолжение таблицы 7.1 

1 2 3 4 

5 

Горизон-

тальная 

соедини-

тельная 

полоса  

Для полосы: 

hb

l

l
R п

п

2
2

ln
2

 

Для трубы: b = 2·d 

6 

Круглая 

пластина 

на по-

верхности 

земли 

 
D

R
2

 

7 

Пластина 

а•b, по-

ставлен-

ная в зем-

ле на реб-

ро 
 

ba
R

4
 

ba
t0  

8 

Горизон-

тальный 

заземли-

тель на 

глубине  

Для трубы: 

hd

l

l
R

2

ln
2

 

Уголок, швеллер  

d =0.95·B 

9 

Горизон-

тальный 

заземли-

тель на 

поверхно-

сти 

 

Для трубы: 

d

l

l
R

2
ln

2
 

Уголок, швеллер  

d =0.95·B 

где p – удельное сопротивление грунта, Ом·м приведены в: (таблица.7.2);  

lс – длинна стержня заземлителя, м; 

lп – общая длинна соединительной полосы соединяющих несколько 

заземлителей, м; 

d – диаметр трубы (стержня), м; 

D – диаметр кольцевого заземлителя, м; 

В – общая ширина уголка швеллера, м; 

t – расстояние от поверхности земли до середины вертикального за-

землителя, м; 

t0 – глубина траншеи, м; 

h – высота от поверхности земли до начала заземлителя, м 

b – ширина соединительной полосы, м. 
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Расчет заземления начинается с определения характер  грунта, в кото-

ром предполагается заложить заземляющее устройство, и удельное со-

противление грунта (таблица. 7.2). 

Удельное сопротивление почвы, Таблица 7.2 

Почва ρ Ом·м Почва ρ Ом·м 

Глина влажная 20 Каменистый грунт 700 

Торф 25 Гравий однородный 800 

Садовая земля 40 Известняк 1000 

Суглинок 50-100 Мергель 2000 

Глина полутвердая 60 Скалистый грунт 2000-4000 

Чернозем 60-200 Вода: 

Каменистый уголь 150 грунтовая 50 

Супесок  150-400 морская 3 

Лѐсс 250 прудовая 50 

Песок 500 речная 100 

С учетом коэффициента сезонности (Таблица 7.3), который определя-

ется по признакам климатических зон (Таблица 7.4) расчетное удельное 

сопротивление находится по формуле: 

р      (7.1) 

Коэффициенты сезонности   Таблица 7.3 
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Признаки климатических зон для определения    

коэффициентов сезонности ψ   Таблица 7.4 

 
Требования к системе заземления 

Весь контур заземления выполняется из полосовой стали сваркой.  

Заземлители могут быть расположены в земле вертикально или гори-

зонтально различными типами заземлителей, однако как в первом так и 

во втором случае они соединяются между собой соединительной полосой 

(рис. 7.1) 

В основном заземлители выполняются из круглой стали диаметром d 

= 0,03 - 0,06 м или из равнобокой уголковой стали с шириной полки В, 

тогда в формулах расчета сопротивления заземления необходимо подста-

вить d = 0,95 · В. 

  
Рис.7.1 Горизонтальный (а) и вертикальный (6) заземлители: 

1, 2 – заземлители, , 3 – соединительная стальная полоса. 

Рассмотрим систему заземления горизонтального заземлителя (7.1 а) 

Которая состоит из 2-х составных частей это 1 – горизонтальный за-

землитель и соединительная полоса 2.  

Горизонтальные заземлители представляют собой полосу, швеллер, 

диск, стальной лист и другие типы заземлителей длиной l и шириной b, 
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расположенную на ребре на глубине h от поверхности земли. В случае 

если в качестве заземлителей используется уголок или швеллер необхо-

димо знать его общую ширину B, так как она состоит из нескольких сто-

рон. На рис 7.2 представлены виды таких заземлителей.  

 

 

 

а б 

Рис. 7.2 виды заземлителей: а – уголок, б – швеллер: 

в1, в2, в3 – ширина заземлителей в зависимости от вида 

 

На рис.7.2 а представлен заземлитель в виде уголка, где b1 = b2,  а 

рис.7.2 б представлен горизонтальный заземлитель в виде швеллера,  

где b1 = b2 = 30 мм (0.03 м), b3 =60 мм (0,06). Тогда чтобы вычислить об-

щую ширину заземлителя В, необходимо сложить составные широты.  

Для уголка: 

.21 bbВ     (7.2) 

Для швеллера: 

.321 bbbВ    (7.3) 

Данное правило вычисление общей ширины заземлителей также при-

меняется для вертикальных заземлителей. 

Следовательно, применяя формулу расчета горизонтального заземли-

теля (таблица 7.1) приобретает вид: 

hВ

l

l
R

95,0

2
ln

2

2

   (7.4) 

Соединительная полоса 2 (рис. 7.1) также может быть выполнена как 

стальным прутом, трубой, уголком, один его конец приварен к горизон-

тальному заземлителю, а второй выходит на поверхность, поэтому следу-

ет применить 1 вариант из таблице 7.1, в зависимости, что это будет тру-

ба или уголок. 
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Для климата западной Сибири и состава почвы в основном применя-

ют систему заземления с вертикальными заземлителями (рис. 7.1 б).  

Данная система состоит из 3-х составляющих: 1, 2 – вертикальные за-

землители, 3 – соединительная полоса, 4 – общий вертикальный заземли-

тель, выходящий на поверхность. 

Постоянный контур заземления выполняется так, чтобы верхние кон-

цы забитых вертикально стержней находились на глубине t <0,8 м. Для 

этого делается траншея глубиной t, забиваются стержни длиной l = 3...5 м 

и верхние концы свариваются полосой 3 (рис.7.1 б). 

Соединительная полоса соединяет несколько вертикальных стержней, 

и если количество более 2-х, то в зависимости как они соединены, меня-

ется расстояние расположения вертикальных заземлителей относительно 

друг друга: 

если заземлители соединены в ряд, то общее расстояние рассчитыва-

ется: 

)1(nаlп    (7.5) 

где a – расстояние между электродами, м; 

n – количество стержней. 

если заземлители соединены в замкнутый контур, общее расстояние 

между электродами рассчитывается по формуле: 

nalп 5.1 ,                 (7.6) 

Рассматривая расположение вертикальных заземлителей, располо-

женных в ряд, необходимо учитывать растекание тока, которое зависит 

от экранирования, плотности грунта, а также влажности почвы. Поэтому 

расстояние а между электродами должно быть равным кратности  длине 

стержня – 1:1, 2:1, 3:1, и более если рассматривается заземляющий кон-

тур.  

Вертикальные электроды в контуре заземления мешают своим элек-

трическим полем растеканию тока с других электродов и с горизонталь-

ной полосы, соединяющей электроды между собой. 

Это явление учитывается коэффициентами использования вертикаль-

ных заземлителей - в и горизонтальных - г. в зависимости от кратности 

отношения. cп lal / (Таблица 7.5–7.6). 

Коэффициенты использования вертикальных заземлителей Таблица 7.5 
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Коэффициенты использования горизонтальных заземлителей Таблица 7.6 

 
Рассчитав сопротивление вертикального заземлителя определяют 

предварительное количество стержней по формуле: 

д

в

R

R
n        (7.7) 

где Rд – требуемое безопасное сопротивление не более 4 Ом для всех 

строений до 1000 В, и не более 10 Ом для понижающих подстанций. 

Определив сопротивление всех отдельных составных частей системы 

заземления необходимо рассчитать результирующее сопротивления 

Результирующее сопротивление вертикального заземлителя опреде-

ляется: 

в

в
врез

n

R
R . ,Ом;                                            (7.8) 

горизонтального: 

г

г
грез

R
R . ,Ом.                                                (7.9) 

Общее результирующее сопротивление искусственного заземления с 

учетом сопротивления горизонтальной шины соединяющий вертикаль-

ные электроды (рис. 7.1б): 
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грезврезгрезврезрез RRRRR .... / .                      (7.10) 

Если  в результате расчетов соблюдается условие: Rрез < Rд, из этого 

следует, что расчет заземляющего устройства выполнен правильно. В 

случае если результирующее сопротивление получилось больше допус-

тимого необходимо увеличить количество вертикальных стержней и про-

извести расчет повторно.  

В некоторых случаях система защитного заземления включает в себя 

заземление через естественные заземлители (трубы отопления, водо-

снабжения, газовые трубы) которые тоже имеют внутреннее сопротивле-

ние, тогда вводится усредненное значение Rе.з = 20 Ом, которое необхо-

димо сложить с результирующим сопротивлением Rрез, по формуле па-

раллельного соединения сопротивлений.  

Расстояние от системы заземления до здания согласно ПУЭ не долж-

но быть меньше 1м, следовательно:  

L = 0,6·Rрез      (7.11) 

Пример 1. Горизонтальный заземлитель 

Дано: летняя дойка, находящаяся на территории посевных площадей 

предприятия. Выполнить расчет горизонтального заземлителя в виде 

круглого листа диаметром D = 4,7 м, лежащего в черноземе со средней 

влажностью, на глубине промерзания h = 2,5м. К заземлителю, сварным 

соединением, прикреплена вертикальная труба длинной lc = 2,6м и диа-

метром d = 0,03м, выходящая на поверхность. Выяснить: правильно ли 

выбран диаметр горизонтального заземлителя. 

Решение:  

Рассчитаем горизонтальный заземлитель по формуле (7.1) находим 

удельное сопротивление грунта: 

По таблицам 7.3, 7.4 выбираем климатическую зону III при нормаль-

ной влажности Ψ = 2 

мОмр 4002002  

 По Формуле 4 Таблицы 7.1 находим сопротивление горизонтального 

заземлителя: 

.85,3
5,23

7,4
arcsin

14,3

2
1

7,414,34

400
ОмRг

 

По Формуле 1 Таблицы 7.1 находим сопротивление вертикального за-

землителя: 

.3,143
03,0

6,24
ln

6,214,32

400
ОмRв

 

Известно, что горизонтальный заземлитель заложен на глубине про-

мерзания, следовательно, для него нет необходимости вводить коэффи-

циент использования ηг. следовательно: 

Rрез.г= Rг, 
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Находим результирующее сопротивление вертикального стержня 

(7.8): 

.22,146
98,01

3,143
. ОмR врез

 

Тогда результирующее общее сопротивление всей системы (7.10) 

ОмRрез 75,3
85,322,146

85,322,146  

дрез RR  

3,75 ≤ 4,  

следовательно: условие выполняется. 

Расстояние от системы заземления до здания (7.11):  

L = 0,6·3,75 ≈ 2,25м 

Пример 2 Вертикальный заземлитель в ряд 

Вертикальные стержни длиной  l = 5м диаметром d = 0,04 м соедине-

ны перемычками из таких же прутков. Расстояние между стержнями в 

ряду кратное а = 5м, расстояние от поверхности земли до стержней to = 

0,7м. Удельное сопротивление земли  ρ = 150 Ом•м. Пусть требуется рас-

считать систему заземления для коровника на 200 голов с сопротивлени-

ем растекания току Rгз доп не более 4 Ом. 

Решение. Сопротивление одиночного вертикального электрода 

По таблицам 7.3, 7.4 выбираем климатическую зону II при нормаль-

ной влажности Ψ = 1,5 

мОмр 2251505,1 . 

 По Формуле 2 Таблицы 7.1 находим сопротивление вертикального 

заземлителя: 

.5,42
52,34

52,34
ln5,0

04,0

52
ln

514,32

225
ОмRв

 

где t - расстояние от поверхности грунта до середины вертикального 

электрода (t=(l/2)+t0 =(5/2)+0,7=3,2 м); 

Ориентировочное количество вертикальных стержней (7.7) 

.2063,10
4

5,42
штn  

Сопротивление всей горизонтальной полосы без учета вертикальных 

стержней (5 таблица 7.1): 

.3,10
7,003,0

952
ln

9514,32

1503 2

ОмRг
 

 

где lп – длинна горизонтальной полосы (7.5)  

lп =5·(20–1) = 95м. 
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Сопротивление тринадцати вертикальных стержней при коэффициен-

те использования ηв = 0,73 найдем результирующее сопротивление Rрез.в 

(7.8) 

.42,4
48,020

5,42
. ОмR врез

 

Сопротивление горизонтальной полосы при коэффициенте использова-

ния ηг = 0,75 найдем результирующее сопротивление Rрез.г (7.9) 

ОмR грез 5,24
42,0

3,10
.

 

Сопротивление группового заземлителя находящегося на глубине 

(7.10): 

.7,3
5,2442,4

5,2442,4
ОмRгз

 

На этом можно остановиться, однако нельзя забывать о вертикальном 

стержне который выходит на поверхность земли (Рис. 7.1б) равный t0 + 

0.1м. 

Расстояние от системы заземления до здания (7.11):  

L = 0,6·3,7 ≈ 2 м. 

Пример 3. 

Произвести  расчет  заземляющего  устройства  для  электроустановок  

напряжением 380 В. Грунт – супесок. Стержни можно разместить по кон-

туру цеха, имеющего в плане размеры 24x60 м. Глубина  заложения 

стержней от поверхности земли Н = 0,7 м.  

Решение:  

1. Примем в качестве заземлителей стержни длиной  lc= 5 м из сталь-

ных уголков b = 50 мм. Соединение заземлителей произведем на сварке 

стальной полосой шириной b = 40 мм.  

2. Удельное  сопротивление грунта с учетом сезонных колебаний 

влажности для вертикальных стержней, Ом (7.1) 

мОмр 4203004,1  

Определим общую ширину заземлителя (7.2) 

.1,0.1005050 ммммВ  

3. Сопротивление растеканию тока одиночного стержня, Ом, (Таблица 

7.1, 2): 

ОмRв 3,0.77
52,34

52,34
ln5,0

1,095.0

52
ln

514,32

420  

4. Предварительное количество заземлителей (7.7): 

.2025,19
4

03,77
штn  
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Рассчитав предварительно 20 стержней будет недостаточно для вы-

полнения условия задачи, следовательно, выбираем следующий стан-

дартный расчетный параметр 40.   

5. Длина соединительной полосы по длине контура цеха, с учетом 

формулы (7.6) и с условием, что расстояние от здания до заземлителя 

должно быть L ≥ 1 м с каждой стороны здания согласно ПУЭ, и подведя к 

кратности 1:1 межэлектродного расстояния, а = 5 м. L ≈ 3,5 м. 

lп = (2 · 24 + 2 · 60)+3,5·4 = 200 м. 

.5
40

200
м

n

l
а п  

.1
5

5

сl

а  

 Предварительно 40 стержней будут размещены по контуру вокруг 

здания на расстоянии друг от друга 5 м. Кратность принимаем 1. 

6. Сопротивление растеканию тока соединительной полосы, (5 табли-

ца 7.1) с учетом коэффициента сезонности Ψ = 4,5: 

.9,15
7,004,0

2002
ln

20014,32

3005,4 2

ОмRг
 

7. Сопротивление сорока вертикальных стержней при коэффициенте 

использования ηв = 0,58 найдем результирующее сопротивление Rрез.в 

(7.8) 

.3,3
58,040

03,77
. ОмR врез

 

8. Сопротивление горизонтальной полосы при коэффициенте исполь-

зования ηг = 0,22 найдем результирующее сопротивление Rрез.г (7.9) 

ОмR грез 58,72
22,0

9,15
.

 

 

9. Сопротивление группового заземлителя находящегося на глубине 

(7.10): 

.15,3
58,723,3

58,723,3
ОмRгз

 

10. На этом можно остановиться, однако нельзя забывать о верти-

кальном стержне который выходит на поверхность земли (Рис. 7.1б) рав-

ный t0 + 0.1м. 

Тогда по формуле (1 Таблица 7.1) найдем сопротивление такого стержня: 

.3.366
04,0

8,04
ln

8,014,32

3004,1
ОмRh

 

11. Полное сопротивление системы заземления (7.10): 
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,12,3
15,33,366

15,33,366
ОмRрез

 

что удовлетворяет условиям задачи, поскольку Rрез < 4 Ом. 

Расстояние от системы заземления до здания заложили в длину со-

единительной полосы:  

L  ≈ 3,5 м. 

 

8. МОЛНИЕЗАЩИТА 

Задачи: 

 выбрать надежность защиты (А, Б). категорию зашиты (1-3);  

 определить высоту молниеприемника и вероятность попадания 

молнии в объект. 

Молниезащита - это комплекс защитных мероприятий от воздействий 

молнии: прямых ударов, заноса высоких потенциалов. От прямых ударов 

молнии защищают молниеотводы одиночные, двойные и многократные, а 

также тросовые и сетчатые. При устройстве последних на крышу накла-

дывают металлическую сваренную из прутьев сетку Стержневые и тро-

совые молниеотводы устанавливают на объект или отдельно от него. 

Молниеотводы состоят из молниеприемника, токопровода и заземления. 

В сельскохозяйственном производстве распространены стержневые мол-

ниеотводы. 

Молниеотвод защищает от проникновения в зону защиты с опреде-

ленной вероятностью, которая возрастает в глубь зоны. Зона защиты оди-

ночного стержневого молниеотвода представляет конус с основанием на 

земле и с вершиной, расположенной от основания на определенной высо-

те, составляющей долю высоты молниеотвода. Конус, на границе которо-

го вероятность защиты 0,95, назван зоной Б, а вероятность 0,995 - зоной 

А. Параметры зоны Б: радиус основания ro = 1,5 h0, высота ho – 0,92 h, где 

h высота молниеотвода. Параметры зоны А: ro = (1,1 – 0,002h)/h0, ho = 0,85 

h. 

Выполняется молниезащита в соответствии с руководящим докумен-

том РД 34.21.122-87 «Инструкция по проектированию и устройству мол-

ниезащиты зданий и сооружений». В зависимости от требуемой надежно-

сти молниезащита бывает трех категорий. Первая категория наиболее на-

дежная. Она выполняется отдельно стоящими или установленными на 

объекте, но изолированно, молниеотводами. Молниезащиту второй кате-

гории допускается  выполнять устанавливаемыми  на зданиях изолиро-

ванными стержневыми молниеотводами или путем наложения молние-

приемной сетки, а также использованием металлической кровли здания. 

К устройству молниезащиты   первой  и второй  категорий  предъявляют-

ся  повышенные требования, изложенные в инструкции РД 34.21.122-87. 

Обе категории защищают от всех воздействий молнии. Третья категория 

предусматривает такое же устройство молниеотводов, как и вторая, но с 
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менее жесткими требованиями к величине импульсивного сопротивления 

заземления, защиты от заноса высоких потенциалов и др. Молниезащита 

третьей категории предназначена для защиты от прямых ударов и заноса 

высоких потенциалов. 

При устройстве молниезащиты первой категории применяется зона 

защиты типа А, второй и третьей категории - как А, так и Б. 

Категория и зоны защиты выбираются по приложению 13 в зависимо-

сти от взрывопожароопасности производства, степени огнестойкости 

строения, материальной ценности его и грозовой активности местности. 

Класс взрывоопасности производств оценивается исходя из приме-

няющихся или хранящихся в них веществ, а следовательно, зон вокруг 

них. К зонам класса В-1 и В-2 относят пространства в помещениях, в ко-

торых выделяются горючие газы, пары и волокна, способные образовы-

вать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы 

(например, при загрузке или хранении). 

К зонам класса В-1 а, В-16, В-2а относят пространства в зданиях и со-

оружениях, в которых смеси горючих газов, паров, пыли или волокон с 

воздухом могут образовываться только в результате аварии или неис-

правностей. 

Наружные установки и склады (например, емкости, сливно-наливные 

эстакады и т. п.), содержащие взрывоопасные пары, газы, горючие и лег-

ковоспламеняющиеся жидкости, относят к классу В-1. 

К зонам класса П-1, П-2 и П-2а относятся пространства в помещениях, 

в которых применяют или хранят горючие жидкости с температурой 

вспышки паров выше 61° С (например, склады минеральных масел, уста-

новки по их регенерации и т.п.), горючие пыли и волокна, переходящие 

во взвешенное состояние с нижним концентрационным пределом вос-

пламенения > 65 г/м
3
 (например малозапыленные помещения мельниц, 

элеваторов, комбикормовых заводов, деревообделочные цехи и т.п.), 

твердые или волокнистые вещества (дерево, ткани и т.п.) 

К зонам класса П-3 относят наружные склады, в которых применяют 

или хранят горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С или 

твердые горючие вещества (например, склады минеральных масел, угля, 

торфа и т.п.) 

Ожидаемое в течении года число поражений молнией строений, не 

оборудованных молниезащитой, определяется по формуле: 

,10)6)(6( 6

[ nhBhLN x  

где L и В – соответственно длина и ширина строения, имеющего в плане 

прямоугольную форму,м;  

hx,- наибольшая высота строения, м; 

n - среднегодовое число ударов молний в 1 км
2
 земной поверхности в 

районе расположения здания, зависит от интенсивности грозовой дея-

тельности (Н = 60-80 ч/год), n = 6 для Новосибирской области.  
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Для дымовых труб котельных, водонапорных и силосных башен, 

мачт, деревьев, занимающих незначительную территорию, ожидаемое 

число поражений обуславливается их высотой:  

.109 62 nhN  

Огнестойкость зданий и сооружений оценивается по возгораемости 

материалов конструкций и пределу огнестойкости в часах. К 1-й и 2-й 

степени огнестойкости относятся сооружения, у которых выполнены из 

несгораемого материала несущие стены, колонны, стены лестничных 

клеток с пределом огнестойкости 2 ч и более, плиты, настилы и другие 

несущие конструкции перекрытий и покрытий, внутренние перегородки с 

пределом огнестойкости 0,25 ч и выше. Все остальные сооружения, в ко-

торых применяются сгораемые, несгораемые и трудносгораемые конст-

рукции с пределом огнестойкости 0,25-0,5 ч, относятся к 3-й, 4-й, 5-й 

степеням огнестойкости. В таблице 8.1 представлены объекты и требуе-

мая молниезащита. 

 

Объекты и требуемая молниезащита (извлечение из РД 34.21.122-87) 

Таблица 8.1 

№ 

п/п 
Здания и сооружения 

Местополо-

жение 

Тип зон 

защиты 

Кате-

гория  

защи-

ты 

1 2 3 4 5 

1 

Здания и сооружения, 

помещения которых по 

ПУЭ относится к зонам 

классов В-1, В-2 

На всей тер-

ритории 

страны 

А 1 

2 

Наружные установки, 

создающие согласно 

ПУЭ зону класса В-1г 

То же Б 2 

3 

Здания и сооружения, 

помещения которых по 

ПУЭ имеют зоны клас-

сов П-1, П-2, П-2а 

При про-

должитель-

ности гроз 

20 ч в год и 

более 

Для сооружений 1-

й и 2-й ст. огне-

стойкости при 

0,1<N 2 и для 3-5-

й степени огне-

стойкости при 

0,02<N 2 – зона Б, 

при N>2 – зона А 

3 

4 

Сельские небольшие 

строения 3-5-й степени 

огнестойкости, помеще-

ния которых по ПУЭ от-

носятся к зонам классов 

П-1, П-2, П-2а 

При про-

должитель-

ности гроз 

20 ч в год и 

более при 

N<0,02 

 

3 

(упро-

щен-

ная) 

 



 60 

Продолжение таблицы 8.1 
1 2 3 4 5 

5 

Наружные установки и 

склады, создающие по 

ПУЭ зону класса П-3 

При про-

должитель-

ности гроз 

20 ч в год и 

более 

При 0,1<N 2 – зо-

на Б, 

при N>2 – зона А 

3 

 

6 

Сооружения 3, 3а, 3б, 4, 

5-й степени огнестойко-

сти, в которых отсутст-

вуют помещения с взры-

во- и пожароорасными 

зонами 

То 

же 
То же 3 

7 

Животноводческие и 

птицеводческие соору-

жения 3-5-й степени ог-

нестойкости: для КРС и 

свиней на 100 голов и 

более, овец на 500, пти-

цы на 1000, лошадей на 

40 голов и более 

При про-

должитель-

ности гроз 

40 ч в год и 

более 

Б 3 

8 

Общественные здания 3-

5-й степени огнестойко-

сти: дошкольные уч-

реждения, школы, учре-

ждения здравоохранения 

и отдыха 

При про-

должитель-

ности гроз 

20 ч в год и 

более 

Б 3 

 

В сельскохозяйственном производстве почти все объекты защищают 

по 3-й категории, и молниеотводы размещают на крыше объектов. По 1-й 

и 2-й категориям защищают взрывоопасные производства, склады горю-

че-смазочных материалов (класс В-1г), склады газовых баллонов, газоге-

нераторные. Молниеотводы для них устанавливают как на самих объек-

тах, так и изолированно. 

Порядок расчета молниезащиты 

1. Выяснить грозовую активность в районе расположения объекта Н, 

ч/год. 

2. Установить категорию и зону молниезащиты по табл. 8.1. 

3. Выбрать тип молниеотвода в соответствии с категорией защиты и уче-

том возможности размещения молниеотвода, конструктивных и эконо-

мических соображений. 

4. Рассчитать требуемую высоту молниеотвода. 

5. Параметры зоны защиты занести в таблицу. 
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Расчет одиночного стержневого молниеотвода 

Зона защиты стержневого молниеотвода показана на рис.8.1. При из-

вестных значениях защищаемого объекта hx и rx высота стержневого мол-

ниеотвода определяется: 

 

 
Рис.8.1. Схема зон защиты одностержневого молниеотвода:  

1 - молниеприемник; 2 – столб; 3 -  заземлитель; 4 -  проводник 

 

При защите зоной А 

xxxx rhhhh 500647)5,0275(588,0275 2
, м. 

Параметры зоны защиты А имеют следующие размеры: 

).85,0/()002,01,1(

,002,01,1,85,0 2

xx

oo

hhhr

hhrhh
 

При защите зоной Б 

,5,1/)63,1( xx hrh м. 

Параметры зоны Б имеют следующие размеры: 
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)92,0/(5,1;5,1;92,0 xxoo hhrhrhh . 

 

Расчет одиночного тросового молниеотвода 

Зона защиты тросового молниеотвода приведена на рис.8.2. Сечение 

троса принимается в пределах 35-50 мм
2
. При расстоянии между опорами 

а  120 м провисание троса составляет 2 м. 

2опорыhH , м. 

 

 
Рис. 8.2. Схема зон защиты тросового молниеотвода  

 

При защите зоной Б высота крепления троса при известных rx и hx оп-

ределяется по формуле 

7,1/)85,1( xx hrh , м. 

Параметры зоны защиты Б тросового молниеотвода имеют следую-

щие размеры: 

)92,0/(7,1;7,1;92,0 xxoo hhrhrhh . 

При защите зоной А высота крепления троса при известных rx и hx оп-

ределится из выражения 

)85,0/()0025,035,1( xx hhhr . 

Параметры зоны защиты А определяются: 
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).0025,035,1(

,85,0

2hhr

hh

o

o
 

 

9. ДОКУМЕНТАЦИЯ И СТАДИИ РАЗРАБОТКИ КУРСОВОГО 

ПРОЕКТА 

Титульный лист 

Лист задания на курсовой проект, вкладывают в пояснительную за-

писку и или подшивают. 

Задание включает в себя  

1. Объект АКП, производство, или частное хозяйство. Определяется 

ведущим преподавателем в зависимости от ситуации. Это может быть хо-

зяйство на котором проходила практика студента; место работы студента 

(для заочников); хозяйство по направлению от вуза (на основе хоздого-

ворных работ или другого вида договора); виртуального хозяйства из 

списка, представленного в приложении 1. Данный объект может быть ис-

пользован для последующей доработки и вынесении на ВКР. 

2. Перечень разделов (3-4). 

3. Начальные условия (описания объекта в виде таблицы) 

Темы курсовых работ не должны повторяться в рамках одной группы 

студентов. Если же произошло повторение темы, то должен отличаться 

объект проектирования, например Коровник на 200 голов, коровник на 

400 голов, овощехранилище на 5000т, овощехранилище на 8000т, для та-

ких нюансов существуют типовые объекты. 

Этапы работы:  

-подбор и изучение литературы по теме проекта; 

-анализ аналогов, выделение достоинств и недостатков; 

-выделение 2-3 технических решений, составление схем; 

-оформление пояснительной записки. 

Пояснительная записка (допускается схемы  выполнять в качестве ри-

сунков, изображения аналогов,  2-3 варианта разрабатываемого изделия). 

Эскизный проект разрабатывается на основе технического предложе-

ния после согласования с руководителем проекта. 

Этапы работы:  

-разработка окончательного варианта схем расположения электриче-

ской части с результатами расчетов (расчетно-монтажной схемы таблицы 

осветительной и силовой сети) (форматы А1,); 

-оформление ведомости эскизного проекта и пояснительной записки 

(в качестве приложения можно включить цветовую дизайнерскую прора-

ботку изделия, фото). 
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Этапы работы: 

- описание технологического процесса; 

- выбор электрооборудования для выполнения технологического про-

цесса; 

-выполнение расчетов согласно задания; 

-вычерчивание в формате А1 планировки и размещение электротех-

нологического процесса. 1 лист на 1 пункт задания (допускается объеди-

нение). 

-составление расчетно-пояснительной записки. 

Рабочая конструкторская документация – выполняются рабочие чер-

тежи. Возможно изготовление опытного образца, макета, демонстраци-

онного или лабораторного стенда. 

Рекомендуемый порядок следования разделов курсовой работы. 

Графическая часть проекта: 

а) схемы расположения, принципиальные; 

б) таблицы и диаграммы. 

Примечание: методики расчета приводятся в рекомендациях по вы-

полнению электротехнической части проекта или в соответствующей  

дисциплине литературе. Строгих ограничений на объем курсовой работы 

нет. Однако следует придерживаться следующих рекомендаций: при на-

боре курсовой работы на компьютере 20-25 стр. Графическая часть 

должна составлять 2-3 листа формата А1. Рекомендуется выполнять 

принципиальную электрическую схему и чертеж общего вида или сбо-

рочный чертеж, планировку помещений со схемами расположения. Все 

разделы курсовой работы должны начинаться с новой страницы. Это, од-

нако, не касается подразделов. Следует стремиться к тому, чтобы пред-

шествующая новому разделу страница была заполнена более чем наполо-

вину. На дипломную работу объем пояснительной записки составляет 60-

80 страниц, а графической части 4-7 листов формата А1. Не допускается 

перенос текста раздела на другую страницу, если его заголовок остается 

на предыдущей странице менее чем за 10 строк до ее окончания. Пример 

оформления графической части курсовой работы (проекта) см. рис. 12.1. 
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Рис.12.1 Схема расположения электрооборудования в части здания про-

мышленного предприятия: 11- кабель, проложенный до колодца 9 в канале 10, в 

траншее 8; 7-щит; 1- двигатель-генератор; 2- трансформатор; 3 – выпрями-

тель;5 – линия электрическая; 14, 17 – устройства с электродвигателями; 18- 

трансформатор; 26 – устройство с многодвигательным приводом;  20 – шино-

провод на стойке 

Варианты к курсовой работе выбирают по последней цифре зачѐтной 

книжки. С согласия преподавателя может быть назначен индивидуаль-

ный вариант либо задание, не представленное в данных методических 

указаниях. Перечень электрооборудования для своего варианта необхо-

димо брать из справочника инженера-электрика сельскохозяйственного 

производства либо из других источников по согласованию с преподавате-

лем. 
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Приложение 1 

Вариант № 1 

 
Рисунок П1. План коровника на 25 голов (типовой проект № 

801-018). 

1 – стойловое помещение на 25 голов и 7 нетелей (242,3 м
2
); 2 – 

денник для отела (10,2 м
2
); 3 – профилакторий на 6 мест (18,4 

м
2
); 4 – секции для телят (40,5 м

2
); 5 – секции для молодняка (59,4 

м
2
); 6 – Фуражная (9,3 м

2
); 7 – помещение пункта искусственного 

осеменения (5,7 м
2
); 8 – Инвентарная (3,3 м

2
); 9 – молочная (14,9 

м
2
); 10 – моечная (8,4 м

2
); 11 – служебное помещение (7,9 м

2
); 12 – 

вакуум-насосная (7.8 м
2
); 13 – Электрокотельная (14,8 м

2
); 14 – 

лаборатория молочной (10,1 м
2
) 

Раздача кормов производится мобильным малогабарит-

ным кормораздатчиком и ручными тележками, поение — из 

индивидуальных  поилок постоянного уровня. Доят коров в 

молокопровод с последующей очисткой, охлаждением и хра-

нением молока в молочной. Удаляют навоз скребковым 

транспортером в тракторную тележку и вывозят на поля. Те-

плоснабжение осуществляется от собственной электроко-

тельной, водоснабжение и канализация – от поселковых се-

тей.  Обслуживают ферму два человека. 
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Вариант № 2 

 
Рисунок П2. План фермы по выращиванию и откорму 50 го-

лов молодняка КРС. (типовой проект № 801-4-208-13-90). 1 

– Помещение для содержания животных (91,4 м
2
); 2 – по-

мещения для приготовление кормов (6 м
2
); 3 – водоподогре-

вательная (6 м
2
); 4 – помещение для перегрузки навоза    (6 

м
2
); 5 – электрощитовая (6 м

2
); 6 – тамбуры (14,1 м

2
) 

Механизация основных производственных процессов на 

ферме предусмотрена с помощью агрегата ПРК-Т-ЗОА, по-

зволяющего производить погрузку кормов в места хранения, 

их транспортировку и раздачу в кормушки, уборку навоза на 

выгульно-кормовых дворах и вывоз его в навозохранилище. 

Поение животных водой осуществляется из поилок ПА-1 А в 

помещении и  АГК 4Б — на выгулах. Навоз убирают скреб-

ковым транспортером, который установлен в навозном кана-

ле. 
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Вариант № 3 

 
Рисунок П3. Ферма для выращивания и откорма 200 голов 

молодняка КРС (типовой проект 801-4-114.86) 

Перечень помещений: 

1 – Помещение для содержания животных (1628 м
2
); 2 – 

помещения для приготовление кормов (19 м
2
); 3 –комната 

отдыха (10 м
2
); 4 – пост электрика (6 м

2
); 5 – подсобное по-

мещение (6 м
2
); 6 – инвентарная (6 м

2
); 7 – тамбуры левого 

крыла (21 м
2
); 8 – электрощитовая (3 м

2
); 9 – отсек временно-

го хранения навоза (18 м
2
); 10 – тамбуры правого крыла (21 

м
2
). 

Перечень оборудования: 

1 – траншеи для скребкового транспортера ТСН; 2 – стои-

ло; 3 – поилка; 4 – кормушка; 5 – телега/цистерна для вре-

менной сборки навоза. 

Содержание животных – безвыгульное беспривязное в 

групповых клетках. Живая масса быка при поступлении – 

156, при сдаче – 457 кг. Раздача кормов – мобильным кормо-

раздатчиком. Поение - из автопоилок. Удаляют навоз скре-

перной установкой на скребковый транспортер, далее в трак-

торную тележку для вывоза в навозохранилище. Обслужи-

вают ферму два человека. Строительные конструкции: фун-

даменты – ленточные бутобетонные; стены – кирпичные; по-

крытие – плиты сборные на деревянном каркасе; кровля – из 

асбестоцементных волнистых листов; полы – бетонные, до-

щатые, из линолеума, керамической плитки, цементно-

песчаные; окна, двери – деревянные. 
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Вариант № 4 

Коровник на 400 голов КРС предназначен для привязного 

содержания дойных коров в холодное время года. Коровник 

состоит из двух коровников на 200 голов соединенных про-

ходом между собой постройкой в которых располагаются 

специализированные помещения, и переход.  

Экспликация помещений: 

1 – стойловое помещение; 

2 – помещение для временного хранения подстилки и кор-

мов; 

3 – подсобные помещения; 

4 – помещение для временного хранения навоза; 

5 – машинные отсек; 

6 – раздевалка; 

7 – электрощитовая; 

8 – душевая; 

9 – молочный блок временного содержания; 

10 – кабинет искусственного оплодотворения; 

11 – комната отдыха; 

12 – кабинет электрика; 

13 – инвентарные; 

14 – тамбуры; 

15 – коридор связывающий два коровника. 

Перечень оборудования для технологических процессов: 

 Скребковые транспортеры ТСН – 160 (горизонтальные) 4 шт; 

 Скребковый транспортер ТСН – 160 (вертикальный) 2 шт; 

 АДМ-8-200 (агрегат доильный с молокоотводом) 1 шт; 

 УВУ 60/45Б-1,0 (вакуумная установка) 1шт; 

 НМУ-6,НМУ-6А (молочный насос) 2 шт; 

 ОМЗ-2500 (резервуар-охладитель молока) 2 шт; 

 Титан (водонагреватель) 1шт. 
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Рисунок П4 Коровник на 400 голов Н - образный 

 
Примечание: Помещения в связующим коридоре могут менять свое назначе-

ние в зависимости от оборудования на ферме. 
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Вариант № 5 

 
Рисунок П5 Насосная станция 
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Перечень электрооборудования насосной станции 

 

№ на 

плане 

Наименование 

электрооборудования Р, кВт Примечание 

1

,

2 

Вентиляторы 5  

3 Сверлильный станок 3,4 1-фазный 

4 Заточный станок 2,2 1-фазный 

5 Токарно-револьверный станок 22  

6 Фрезерный станок 10  

7 Круглошлифовальный станок 5,5  

8 Резьбонарезной станок 8  

9...11 Электронагреватели отопительные 15,5  

12 Кран мостовой 30,8, 

кВА 

ПВ = 25 % 

13...17 ЭД вакуумных насосов 8  

18...22 Электродвигатели задвижек 1,2 1 -фазные 

23...27 Насосные агрегаты 630  

28 Щит сигнализации 1,1 1-фазный 

29,30 Дренажные насосы 9,5  

31,32 Сварочные агрегаты 15, 

кВА 

ПВ = 40 % 
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Вариант № 6 

 
Рисунок П6 Ферма для доращивания и откорма молодняка лоша-

дей на 150 голов. 1 – секции для группового содержания 140 голов 

молодняка (136,8 м
2
); 2 – денник для молодняка (17,5 м

2
); 3 – ден-

ник для кобылы с жеребенком (8,4 м
2
); 4 – стойла для рабочих ло-

шадей (9,2 м
2
); 5 – помещения для лошадей с приплодом (13 м

2
); 6 

– сбруйно-инвентарная (8,4 м
2
); 7 – помещение для текущего запа-

са подстилки (8,2 м
2
); 8 – тамбур (83,1 м

2
); 9 – навес для группо-

вого содержания 120 голов молодняка (205,5 м
2
); 10 – баз (494,2 

м
2
). 

Ферма для доращивания и откорма молодняка лошадей на 

150 голов. Предназначена для доращивания 150 голов мо-

лодняка лошадей с 6...7- месячного возраста до 1,5 лет с ин-

тенсивным откормом перед сдачей на мясо. При решении не-

которых производственно-хозяйственных и организацион-

ных вопросов (кормопроизводство, реализация продукции и 

др.) на базе фермы возможна организация фермерского хо-

зяйства. Молодняк поступает на доращивание и откорм с ма-

точных ферм хозяйства. Он подвергается ветеринарному ос-

мотру, санитарной обработке, взвешиванию и размещается в 

конюшне и под навесом. Содержание молодняка — беспри-

вязное на глубокой подстилке. Технологический процесс 

предусматривает три периода  содержания: доращивание 

(декабрь-апрель), нагул (май-август) и откорм (сентябрь-
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октябрь). При доращивании жеребят в дневное время выпа-

сают на зимних пастбищах, а в ночное — содержат в ко-

нюшне с баз-навесом. При отсутствии зимних пастбищ мо-

лодняк ставят на стойловое содержание. В период нагула его 

содержат на весенних и летних пастбищах. При откорме мо-

лодняк находится на стойловом содержании. Кормят живот-

ных грубыми, концентрированными и минеральными корма-

ми. Подвозят корма и подстилку на ферму общехозяйствен-

ным транспортом, раздают вручную с помощью тележек на 

конной тяге и ручных тележек ТУ-300. Поят молодняк на во-

допойной площадке из наливных поилок. Убирают навоз из 

конюшни и баз- навеса вручную и вывозят гужевым транс-

портом на площадку для временного хранения (рисунок П7). 

Вариант № 7 

 
Рисунок П7 Склад для хранения зерна (комбикормов), вмести-

мостью 150(100), 250(150), 350(200) т (типовой проект 813-1-

29.84) 

Склад для хранения зерна (комбикормов), вместимостью 

150(100), 250(150), 350(200) т (типовой проект 813-1-29.84). 

Предназначен для хранения фуражного зерна россыпью или 

концентрированных и гранулированных кормов в таре. Пе-

ремещение зерновой массы осуществляется зернометателем 

ЗМ-60, который применяют также при разгрузке складов и 

погрузке продукции на автотранспорт. Проветривают поме-

щение путем открывания ворот. Потребная мощность элек-

троэнергии 12,08 кВт. 
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Вариант № 8 

Административное здание. Административное здание 

предназначено для управляющего персонала. Число рабо-

тающих составляет 15 человек. Продолжительность рабочего 

дня 8 часов (с 8 до 17 часов). Строительные конструкции: 

стены – кирпичные, полы – бетонные, дощатые; окна, двери 

– деревянные. Здание одноэтажное. Размеры здания 

(12х42х2,5 м) (рисунок П8). 

 
Рисунок П8 Административное здание 

Вариант № 9 

Состав помещений 

1 – камера длительного хранения … 315.0 м
2
; 

2 – камера предварительного охлаждения … 100.1  м
2
; 

3 – камера предварительного охлаждения … 103,5 м
2
; 

4 – переборочная … 107,7 м
2
; 

5 – камера длительного хранения … 279,1 м
2
; 

6 – камера длительного хранения … 315,0 м
2
; 

7 – компрессорная … 58,6 м
2
; 

8 – электрощитовая … 13,9 м
2
; 

Технологический процесс 

Фруктохранилище предназначено для длительного хране-

ния зимних сортов яблок и кратковременной передержке 
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летних сортов яблок, груш, слив, вишен и других плодов и 

ягод.  

Строительные конструкции 

Здание фруктохранилища выполнено в неполном железо-

бетонном каркасе. Фундаменты под стены ленточные буто-

бетонные, под колонны сборные железобетонные. Стены из 

кирпича с утеплителем из жестких минералов или пенобе-

тонных плит. Покрытие сборное, железобетонное. Кровля 

плоская, с многослойным рулонным покрытием. 

Инженерное оборудование 

Водопровод объединенный хозяйственно-питьевой и про-

изводственный. Канализация раздельная производственно 

хозяйственная. Паровое отопление и горячее водоснабжение 

от внешнего источника теплоснабжения. 

Электроснабжение от электросети 380/220 В. 

 

 
Рисунок П9 Фруктохранилище на 770 тонн 
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Вариант № 10 

Экспликация помещений 

Обозн. 
Наименование Площадь, 

м
2
 

1 
Гараж с ремонтной ямой на одну авто-

машину 
70 

2 

Помещение для ремонта оборудования 

системы электроснабжения предприятия 

напряжением выше 1000 В 

23 

3 Умывальник                                                                          2,7 

4 
Душевая с помещением для переодева-

ния 
3,2 

5 Гардероб рабочей и домашней одежды 9,5 

6 Комната мастера 13,1 

7 Тамбур 1,6 

8 Коридор 16,8 

9 Склад 17,8 

10 Помещение релейной бригады 12 

11 Кладовая для релейной бригады 2,4 

12 
Кладовая для ремонтной бригады элек-

трослесарей 
34 

 
 

Рисунок П10 Мастерская электросилового цеха 
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Экспликация оборудования мастерской 

Наименование  Марка 

Сушильный шкаф ЦЭП-282А или ПЛ-18012 

Червячная таль на 0,5 м 
ГОСТ 1106-74, или элек-

трическая ТЭ-0,5-133П 

Пропиточный бак 

с вытяжным шкафом 

(ванна П-669-02 или 1ЯЛ-

00-00) ШВ.00.000 

Камера для окраски отремонти-

рованных изделий 
4КП-М-0000, 5КП-М-000 

Силовой электрощит 5157.000 

Стенд для ремонта электродвига-

телей 
ОРГ-8837.000, ОР-3505 

Станок рядовой намотки СРН-0,5У или ПР-159М 

Стенд для сборки и настройки 

пускозащитной и пускорегули-

рующей аппаратуры 

Э39Н.000 

Стенд для ремонта и проверки 

облучающих и осветительных ус-

тановок 

Э37Н.000, П-21Э6Н 

Шлифовальный станок  

с вентиляционным пылеулавли-

вающим агрегатом 

3К634, С-475 

Консольный поворотный кран КПК-0,5-133П 

Ванна для разогрева деталей ОКС-1513 

Автомобильный подъемник П-113 

Стенд для проверки и зарядки 

приборов автоматики 
ОР-8726М 

Шкаф для инструмента, материа-

лов и принадлежностей 
РО-0509, НО-101 

Секции стеллажей 5152.000-5154.000 

Моечная установка ОМ-1316, ОРГ-4990 

Монтажный металлический стол ОРГ-1468-01-08А 

Шкафное укрытие ШУ-00.000 
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Вариант № 11 

 
Рисунок П11. Пункт технического обслуживания и ремонта 

(ПТОРЭ) на 2100 

Экспликация помещений 

Обозн. Наименование Площадь, 

м
2
 

1 Участок окраски, пропитки и сушки 36 

2 Ремонтно-монтажный участок 18 

3 
Общественно-бытовые помещения и каби-

неты 
46,5 

4 Расходный склад (кладовая) 16,5 

5 
Участок проверки, ремонта приборов и 

средств автоматики 
17,5 

6 Бокс для стоянки спецавтомобиля 49,5 

7 Участок заготовки конструкций 18 

Экспликация оборудования 

п/н. Наименование  Марка 

1 Сушильный шкаф 
СНОЛ-3,5ЗУЗ, ЦЭП-282А или 

ПЛ-18012 

2 Червячная таль на 0,5 м 
ГОСТ 1106-74, или электриче-

ская ТЭ-0,5-133П 
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Продолжение таблицы 

п/н. Наименование  Марка 

3 
Пропиточный бак 

с вытяжным шкафом 

(ванна П-669-02 или 1ЯЛ-00-00) 

ШВ.00.000 

4 
Камера для окраски отремон-

тированных изделий 

4КП-М-0000, 5КП-М-000, ПЛ-

27015 или К0.00.000 

5 Силовой электрощит 5157.000 

6 
Стенд для ремонта электро-

двигателей 

336Н.000, ОРГ-8837.000, ОР-3505, 

ОРГ-8830-00.00 

7 Станок рядовой намотки СРН-0,5У или ПР-159М 

8 

Стенд для сборки и настройки 

пускозащитной и пускорегу-

лирующей аппаратуры 

П1/35Р-30, Э39Н.000, или 70-

7980-2203 

9 

Стенд для ремонта и провер-

ки облучающих и освети-

тельных установок 

Э37Н.000, П-21Э6Н или «Фотон» 

10 

Шлифовальный станок  

с вентиляционным пылеулав-

ливающим агрегатом 

3К634, С-475 или 3Б634  

ЗИЛ 9000 

11 Консольный поворотный кран 
КПК-0,5-133П, ТЭО-5-311-380 

или ОПГ-1153, ГОСТ 15811-82 

12 
Устройство для испытания 

погружных насосов 

ТХН-УИ 

13 Подвесной кран на 1т 
ГОСТ 7890-73 или 1А1-6-6-6.6-

220 

14 
Стенд для испытания парово-

дозапорной арматуры 

70-7890-2214 

15 Ванна для разогрева деталей ОКС-1513, П-105-01 или ТЛ-00-00 

16 Автомобильный подъемник П-113 

17 
Стенд для проверки и зарядки 

приборов автоматики 

ОР-8726М 

18 
Шкаф для инструмента, мате-

риалов и принадлежностей 

5126, РО-0509, НО-101, ОРГ-

1468-07-0404 или 1019-554-00 

19 Секции стеллажей 5152.000-5154.000 

20 Моечная установка 

2031, ОРГ-8728-07.00, 70-7980-

2215-00, ОМ-1316, ОРГ-4990 или 

0510 

21 
Монтажный металлический 

стол 

ОРГ-1468-01-08А 

22 Шкафное укрытие ШУ-00.000 или ОРГ87-16.00.000 
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Вариант № 12 

 
Рисунок П12  Птичник на 250 кур-несушек с помеще-

нием для ремонтного молодняка на 700 голов 

Птичник на 250 кур-несушек с помещением для ремонт-

ного молодняка на 700 голов. Птичник предназначен для со-

держания 250 кур- несушек и выращивания 700 голов ре-

монтного молодняка кур. Состоит из 2-х изолированных по-

мещений для птицы и подсобных помещений. Птица содер-

жится на подстилке при искусственном помещении с регули-

руемым по заданной программе световым режимом. Кормле-

ние осуществляется сухими комбикормами, которые засы-

пают в кормушки. Поение из чашечных поилок П- 4А. В воз-

расте от 1 до 20 дней молодняк выращивают под брудерами, 

поение и кормление – из кормушек К-1А (рисунок П12). 
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Вариант № 13 

 
Рисунок П13 Мастерская для ремонта трансформаторов 

Экспликация помещений 

Обозн. Наименование 

1 Ремонта вводов и разрядников 

2 Пропиточно-сушильное 

3 Окрасочное 

4 Сварочное 

5 Испытательное 

6 Разборочно-дефектовочное 

7 Ремонта активной части 

8 Сборочное 

9 Изолировочно-обмоточное 

10 Кладовая 

11 Вентиляционная камера 
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Экспликация оборудования мастерской 

Наименование 
Тип или га-

бариты, мм 

Коли-

чество, 

шт. 

Рабочее место для сборки и разборки транс-

форматоров 
1,5 х 0,7 х 

0,35 

2 

Установка для дуговой сварки                                          УДГ-301 1 

Стол сварщика   ССН-1 2 

Сварочный выпрямитель                                                  ВКС-500 1 

Стол для ремонта вводов                                              0,8 х 1,2 х 0,8 1 

Лабораторный термостат для проверки вводов 

на наличие трещин 

СНОЛ-4,5/3-

М1 

1 

Стенд для испытания вводов на герметичность           1,5x0,5x0,8 1 

Трансформатор для пайки отводов                               ОСУ-40-0,5 1 

Ручной насос для проверки герметичности вво-

дов           

БКФ-2 1 

Муфельная печь для прокаливания глета                        МП-2УМ 1 

Точильно-шлифовальный двусторонний станок 

(диаметр круга 150 мм)        
ЗБ631 

1 

Станок для фрезеровки электрокартонных ко-

лец       

0,64 х 0,95 х 1 1 

Установка для запечки изоляции и реек транс-

форматоров         

ПА6330 1 

Сушильная тупиковая печь для сушки выемных  

частей 

7,5x3,5x5,5 1 

Слесарный верстак на два рабочих места                             - 1 

Установка для регенерации масла                                    РТМ-200 1 

Сепаратор   СЦ-1,5 1 

Фильтр-пресс производительностью 3 м /ч ФП2-3000 1 

Насос РЗ-30 1 

Намоточный станок (диаметр план-шайбы 620 

мм)           

ТТ-22 1 

Кривошипный пресс                                                         КД-2324 1 

Картонорезательный станок                                               КН-1 1 

Стол для раскроя изоляции и сборки реек                   0,8x1,2x0,8 1 

Вертикально-сверлильный станок (наибольший 

диаметр сверления 35 мм) 
2Н135 

1 
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Вариант № 14 

 
Рисунок П15 Ремонтно-механический цех 
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Перечень электрооборудования ремонтно-механического цеха 
 

 

№ на 

плане 

Наименование 

электрооборудования 

Рп, кВт Примечание 

1, 2 Вентиляторы 55  

3..5 Сварочные агрегаты 14 ПВ = 40 % 

6..8 Токарные автоматы 10  

9...11 Зубофрезерные станки 20  

12...14 Круглошлифовальные 5  

15...17 Заточные станки 1,5 1-фазные 

18, 19 Сверлильные станки 3,4 1-фазные 

20...25 Токарные станки 12  

26,27 Плоскошлифовальные 17,2  

28...30 Строгальные станки 4,5  

31...34 Фрезерные станки 7,5  

35...37 Расточные станки 4  

38, 39 Краны мостовые 30 ПВ - 60 % 

Вариант № 15 

 
Рисунок П14  Картофелехранилище вместимостью 50 (100), 

200 (300) т 

Картофелехранилище вместимостью 50 (100), 200 (300) т. 

Предназначено для хранения кормовых корнеплодов россы-

пью с высотой насыпи 2 м в условиях активной вентиляции. 
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Строительные конструкции: каркас — стальная рама; ог-

раждение — стеновое и кровельное, минераловатный утеп-

литель по цементно-стружечным плитам; кровля — из вол-

нистых асбестоцементных листов по стальным прогонам; ог-

раждающая стенка — из металлоконструкций. Расход метал-

ла на каркас 26,7 кг/м
2 

(рисунок П14). 

Вариант № 16 

 
Рисунок П16 Пункт технического обслуживания и ремонта 

электрооборудования (ПТОРЭ) на 4200 условных единиц ре-

монта в год 

Экспликация помещений 

п/н Наименование Площадь, м
2
 

1 Участок окраски, пропитки и сушки 36 

2 Ремонтно-монтажный участок 18 

3 
Общественно-бытовые помещения и каби-

неты 
46,5 

4 Расходный склад (кладовая) 16,5 

5 
Участок проверки, ремонта приборов и 

средств автоматики 
17,5 

6 Бокс для стоянки спецавтомобиля 49,5 

7 Участок заготовки конструкций 18 
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Экспликация оборудование ПТОРЭ 

п/н Наименование Марка 

1 2 3 

1 Сушильный шкаф 
СНОЛ-3,5ЗУЗ, ЦЭП-

282А или ПЛ-18012 

2 Червячная таль на 0,5 м 
ГОСТ 1106-74, или элек-

трическая ТЭ-0,5-133П 

3 
Пропиточный бак 

с вытяжным шкафом 

(ванна П-669-02 или 

1ЯЛ-00-00) ШВ.00.000 

4 
Камера для окраски отремонти-

рованных изделий 

4КП-М-0000, 5КП-М-

000, ПЛ-27015 или 

К0.00.000 

5 Силовой электрощит 5157.000 

6 
Стенд для ремонта электродвига-

телей 

336Н.000, ОРГ-8837.000, 

ОР-3505, ОРГ-8830-00.00 

7 Станок рядовой намотки СРН-0,5У или ПР-159М 

8 

Стенд для сборки и настройки 

пускозащитной и пускорегули-

рующей аппаратуры 

П1/35Р-30, Э39Н.000, или 

70-7980-2203 

9 

Стенд для ремонта и проверки 

облучающих и осветительных 

установок 

Э37Н.000, П-21Э6Н или 

«Фотон» 

10 

Шлифовальный станок  

с вентиляционным пылеулавли-

вающим агрегатом 

3К634, С-475 или 3Б634  

ЗИЛ 9000 

11 Консольный поворотный кран 

КПК-0,5-133П, ТЭО-5-

311-380 или ОПГ-1153, 

ГОСТ 15811-82 

12 
Устройство для испытания по-

гружных насосов 

ТХН-УИ 

13 Подвесной кран на 1т 
ГОСТ 7890-73 или 1А1-

6-6-6.6-220 

14 
Стенд для испытания пароводо-

запорной арматуры 

70-7890-2214 

15 Ванна для разогрева деталей 
ОКС-1513, П-105-01 или 

ТЛ-00-00 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 

16 Автомобильный подъемник П-113 

17 
Стенд для проверки и зарядки 

приборов автоматики 

ОР-8726М 

18 
Шкаф для инструмента, мате-

риалов и принадлежностей 

5126, РО-0509, НО-101, 

ОРГ-1468-07-0404 или 

1019-554-00 

19 Секции стеллажей 5152.000-5154.000 

20 Моечная установка 

2031, ОРГ-8728-07.00, 

70-7980-2215-00, ОМ-

1316, ОРГ-4990 или 

0510 

21 
Монтажный металлический 

стол 

ОРГ-1468-01-08А 

22 Шкафное укрытие 
ШУ-00.000 или ОРГ87-

16.00.000 

Вариант № 17 

 
Рисунок П17 Мастерская технического обслуживания (с 

электростанцией и котельной) на 40 тракторов 
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Экспликация помещений  

п/н Наименование 

1 Участок технического обслуживания 

2 Кузнечно-сварочный участок с тамбуром 

3 Электростанция 

4 Котельная 

5 Маслосклад 

6 Пост электрика 

7 Кладовая 

8 Бытовые и вспомогательные помещения 

9 Участок ухода за топливной аппаратурой 

Экспликация оборудования мастерской 

Наименование Тип, марка 
Количест-

во, шт 

1 2 3 

Настольный сверлильный 

станок 

Оборудование НС-

12А 
1 

Точильно-шлифовальный 

станок 
3Б631А 1 

Верстак слесарный металли-

ческий 
ОРГ-1468 1 

Шкаф для приборов, инстру-

мента и документации 
- 1 

Шкаф для хранения материа-

лов 
- 1 

Ванночка для промывки де-

талей 
- 1 

Компрессор диафрагменный 

(или пылесос) 
СО-45А 1 

Стеллаж - 2 

Прибор комбинированный Приборы Ц-4315 2 

Мегомметр М4100/3 1 

Тахометр ТЧ-10-Р 1 

Люксметр Ю-117 1 

Фазоуказатель И-517 2 

Индикатор напряжения МИН-11 2 

Клещи электроизмеритель-

ные 
Ц-4501 1 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 

Комплект монтерского инструмента 

Инструменты 

ПИМ-4905 или 

ПИМ-1424 

2 

Электрическая дрель ИЭ-1013 1 

Электропаяльник ПСН-65 1 

Тиски поворотные - 1 

Напильник (комплект) - 1 

Набор инструмента для нарезания 

метрической резьбы (комплект) 
- 1 

Щѐтка металлическая - 1 

Набор сверл (комплект) 
Ø 3,3; 3,5; 4.2,5; 

5,6; 7,8; 8,5; 9; 10 
1 

Штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 1 

Монтерские когти (пар) - 1 

Предохранительный пояс - 1 

Перчатки резиновые диэлектриче-

ские (пар) 
- 2 

Коврики резиновые - 4 

Комплект защитных средств и набор 

плакатов по ТБ 
- 1 

Вариант № 18 

Производственная программа предусматривает следую-

щий выход продукции в смену: 

Молоко охлаждѐнное (в цистернах) – 3,0 т 

Молоко пастеризованное (во флягах) – 1,0 т 

Простокваша, ацидофилии (во флягах) – 0,5 т 

Творог жирный 18% (во флягах) – 0,08 т 

Сметана пастеризованная для отгрузки (во флягах) – 0,35 т  

Инженерное оборудование 

Вентиляция приточно-вытяжная с механическим побуж-

дением. Водопровод и канализация от наружных сетей. Ото-

пление и пароснабжение от собственной кительной. 
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Рисунок П30 Пункт по охлаждению, сепарированию молока. 

Состав помещений: 1. Производственный цех; 2. Холодиль-

ная камера; 3. Склад и мойка фляг; 4. Экспедиция; 5. Лабо-

ратория; 6. Венткамера с тепловым пунктом; 7. Компрес-

сорная; 8. Бытовые помещения; 9. Электрощитовая. 

Вариант № 19 

 

Рисунок П19 План пункта первичной обработки молока 
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Экспликация помещений 

 

Экспликация оборудования 

 

Вариант № 20 

Птичник на 700 кур-несушек с помещением для ремонт-

ного молодняка на 1960 голов. Выращивание и содержание 

кур осуществляются на подстилке с искусственным освеще-

нием. Кормят сухими комбикормами. Поение – из чашечных 

поилок. Сбор яиц – вручную. Для цыплят в возрасте одна-три 

недели используют брудеры, кормушки К-1А, противни, ав-

топоилки. Обслуживает птичник один человек. 

Строительные конструкции: фундаменты монолитные, бе-

тонные; стойки и стропила – деревянные; стены – кирпич-

ные; кровля – асбоцементная; полы – цементные, бетонные; 

окна и двери – деревянные. Проект предназначен для строи-

тельства в районах с температурой наружного воздуха -20 С, 

-30 С, -40°С и сейсмичностью 6 баллов (рисунок П20). 
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Рисунок П20 Птичник на 700 кур-несушек с помещением 

для ремонтного молодняка на 1960 голов 

Вариант № 21 

 

Рисунок П21 Крытый ток для подработки зерна площа-

дью 1000 м2 (типовой проект 812-1-50.84) 
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Крытый ток для подработки зерна площадью 1000 м
2 

(ти-

повой проект 812-1-50.84). Предназначен для очистки, сор-

тировки, погрузки в транспортные средства, оздоровления 

зерна. Механизация работ 

осуществляется с помощью передвижного оборудования. 

Очиститель вороха ОВП-20А используется для очистки зер-

на воздушным потоком и решетами от зернового вороха. Для 

перелопачивания зерна применяют самоходный зерновой ме-

татель ЗМ-60. Передвижной ленточный транспортер ЛТ-10 

служит для оздоровления зерна и погрузки его в транспорт. 

Сушка зерна – естественная. Потребная электрическая мощ-

ность 26,8 кВт. 

Строительные конструкции: каркас – деревянные клееные 

полуарки; стены и кровля – волнистые асбестоцементные 

листы; полы – асфальтобетонные. 

Склад для хранения зерна (комбикормов), вместимостью 

150(100), 250(150), 350(200) т (типовой проект 813-1-29.84). 

Предназначен для хранения фуражного зерна россыпью или 

концентрированных и гранулированных кормов в таре. Пе-

ремещение зерновой массы осуществляется зернометателем 

ЗМ-60, который применяют также при разгрузке складов и 

погрузке продукции на автотранспорт. Проветривают поме-

щение путем открывания ворот. Потребная мощность элек-

троэнергии 12,08 кВт. 

Строительные конструкции: стены — кирпичные; фермы 

— металлодеревянные брусчатые; покрытие — сплошной 

дощатый настил; кровля 

— волнистые асбестоцементные листы унифицированного 

профиля (рисунок П21). 
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Вариант № 22 

Птичник на 3,6 тыс. гусей. Выращивание птицы осущест-

вляется на глубокой подстилке с искусственным освещени-

ем. Оборудование – комплект КНУ-3. Поение – из желобко-

вых поилок. Кормят сухими комбикормами. Для гусят в воз-

расте одна-три недели используют брудеры, противни, кор-

мушки. 

Обслуживает птичник один человек. Строительные конст-

рукции: фундаменты – ленточные; колонны, покрытия N 

балки – сборные железобетонные; стены – кирпичные; кров-

ля – асбоцементная; полы – бетонные; окна и двери – дере-

вянные. Проект предназначен для строительства в районах с 

расчетной температурой наружного воздуха -20°С, -30°С, -

40°С и сейсмичностью 6 баллов (рисунок П22). 

 
Рисунок П22  Птичник на 3,6 тыс. гусей 
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Вариант № 23 

 
Рисунок П23 Птичник на 7 тыс. утят 

Птичник на 7 тыс. утят. Выращивают птицу на глубокой 

подстилке с искусственным освещением. Оборудование – 

комплект КМУ-10. Кормят сухими комбикормами. Поение – 

из желобковых поилок. Для утят в возрасте одна-три недели 

используют брудеры, желобковые кормушки и чашечные ав-

топоилки. 

Строительные конструкции: фундаменты под кирпичные 

стены – монолитные; колонны, балки и покрытие – сборные 

железобетонные; стены – кирпичные; кровля – асбоцемент-

ная; полы – бетонные; окна и двери – деревянные. 

Проект предназначен для строительства в районах с рас-

четной температурой наружного воздуха -20°С, -30°С, -40°С 

и сейсмичностью 6 баллов (рисунок П23). 
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Вариант № 24 

 
Рисунок П24 Птичник на 15 тыс. бройлеров 

Птичник на 15 тыс. бройлеров. Выращивают птицу на 

глубокой подстилке с искусственным освещением. Оборудо-

вание-комплект ЦБК-18-00.000-02. Поение – из чашечных 

автопоилок. Кормят сухими комбикормами. Для цыплят в 

возрасте одна-три недели используют брудеры, вакуумные 

поилки, противни и кормушки. Обслуживает птичник один 

человек. Строительные конструкции: фундаменты – ленточ-

ные; ферма – металлодеревянная; стены – кирпичные; по-

крытия — сборные железобетонные; кровля – асбоцемент-

ная; полы – бетонные, цементные; окна и двери – деревян-

ные. 

Проект предназначен для строительства в районах с рас-

четной температурой наружного воздуха -20°С, -30°С, -40°С 

и сейсмичностью 6 баллов (рисунок П24). 
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Вариант № 25 

 

Рисунок П25 Хранилище корнеплодов вместимостью 70 т 

(200 т) 

Хранилище корнеплодов вместимостью 70 т (200 т). 

Предназначено для хранения кормовых корнеплодов россы-

пью с высотой насыпи 3 м в условиях активной вентиляции. 

Строительные конструкции: каркас – стальная рама; огра-

ждение – стеновое и кровельное (I вариант), панели "Сэн-

двич" по стальным прогонам (II вариант), минераловатный 

утеплитель по цементно-стружечным плитам; кровля – из 

волнистых асбестоцементных листов по стальным прогонам; 

ограждающая стенка – из металлоконструкций. Расход ме-

талла на каркас 26,7 кг/м
2
 (рисунок П25). 
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Вариант № 26 

 
Рисунок П26 Ферма на 100 овцематок 

Экспликация помещений: 

1 – секции для овцематок с ягнятами 155 м
2
; 

2 – секции для ремонтных ярок 27 м
2
; 

3 – секции для откормочного молодняка 14,4 м
2
; 

4 – секция для баранов – производителей 12,5 м
2
; 

5 – тепляк 75,6 м
2
; 

6 – помещение для кормов 14,4 м
2
; 

7 – тамбуры. 10,1 м
2
 

Ферма на 100 овцематок. Предназначена для проведения 

ягнения, размещения в стойловый период, овцематок, ре-

монтных ярок. откормочного молодняка. Содержание — на 

глубокой подстилке. Ягнение проводится в тепляке. Отбива-

ют ягнят в 4-месячном, реализуют – в 8-месячном возрасте. 

Стригут в овчарне электростригальным агрегатом. Поение – 

из автопоилок. Раздают корм и убирают навоз с применени-

ем средств малой механизации (рисунок П26). 

Строительные конструкции: фундаменты — монолитные, 

бетонные; стены — кирпичные столбы с бревенчатой забив-

кой; перекрытие — настил из горбыля; кровля — асбестоце-

ментные волнистые листы. 
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Вариант № 27 

 
Рисунок П27 Ферма для выращивания и откорма 80... 100 

свиней в год (ТП 802-01-43.91С) 

План помещений: 

1- помещение для опороса и выращивания поросят (66м
2
);  

2- помещение для откорма (106,6м
2
);  

3- кормоприготовительная (13,5м
2
);  

4- кормовой тамбур (43,5м
2
);  

5- электрощитовая (9,1м
2
);  

6- венткамера (8,1м
2
);  

7- площадка для инвентаря и подстилки (4,8м
2
);  

8- площадка для взвешивания свиней (7,2м
2
);  

9- помещения для приводных станций (6,7м
2
);  

10- тамбуры (5,9м
2
);  

11- склад для кормов (96,6м
2
). 

План размещения оборудования: 1- транспортер скребко-

вый наклонный ТСН-3Б; 2- транспортер шнековый продоль-

ный ШТН (3 шт.); 3- транспортер шнековый поперечный 

ШТН; 4- комплект для электрообогрева поросят КС-16; 5- 

тележка ТУ-300; 6- котел пищеварочный КЭ-150 электриче-

ский; 7- плита электрическая; 8- ванна чугунная; 9- дробилка 

фуражного зерна ДЗ-Т-1; 10- весы передвижные; 11- поилка 

ПБС-1А (5шт); 12- поилка одночашечная ПСС-1 (9шт); 13- 

емкость для раствора. 
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Вариант № 28 

 

 
Рисунок П28 Сорно-очистительный сушильный комплекс 

КЗС -20Б Производительностью 20 т в час с двумя бара-

банными сушилками 

Сорно-очистительный сушильный комплекс предназначен 

для механизированной послеуборочной обработки зерновых 
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с годовым объѐмом производства более 5000т зерна. Преду-

сматривается механизированная разгрузка автомобилей с не-

очищенным зерном, очистка, сушка и отпуск очищенного и 

просушенного зерна на автомобили или подача в зерносклад. 

Период работы комплекса – 2 месяца. Режим роботы – 3 

смены. Количество работающих в смену – 2 человека. 
Строительные конструкции 

Фундаменты под колонны и под оборудование - бетонные 

монолитные. Колонны - металлические. Бункера – металли-

ческие. Стены - досчатые по деревянному фахверку. Покры-

тие - металлические фермы. Полы досчатые. 

Инженерное оборудование 

Вентиляция - аспирация. 

Электроснабжение - от наружной сети 380/220 В. 

Состав помещений 

1 – Зерноочистительное отделение 106 м
2
; 

2 – Зерносушильное отделение 166,95 м
2
; 

3 – Топочное отделение 49 м
2
. 
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Вариант № 29 

 

Рисунок П29 Ферма для выращивания и откорма 100 голов 

Ферма для выращивания и откорма 100 голов молодняка 

крс (типовой  проект 801  -4- 112.86).  Предназначена для 

выращивания и откорма 100 быков с 4...6- до 18-месячного 

возраста. Содержание животных – безвыгульное, беспривяз-

ное в групповых клетках. Живая масса быка при поступле-

нии – 156, при сдаче – 457 кг. Раздача кормов – мобильным 

кормораздатчиком. Поение – из автопоилок. Удаляют навоз 

скреперной установкой на скребковый транспортер, далее в 

тракторную тележку для  вывоза в навозохранилище. Обслу-

живает ферму один человек. 

Проект рекомендуется для строительства в районах с рас-

четной темпера- турой наружного воздуха -30-С (основное 

решение), -20-С, -40-С и сейсмичностью до 6 баллов (рису-

нок П29). 
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Вариант № 30 

 

Рисунок П31 Механический цех 
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Перечень электрооборудования механического цеха  
 

№ на 

плане 

Наименование 

электрооборудования 
Рп, кВт Примечание 

1...4 Сварочные автоматы 50 ПВ = 60 % 

5...8 Вентиляторы 4,8  
9, 10 Компрессоры 30  
11,12, 

39,40 

Алмазно-расточные станки 2,5  

13...16 Горизонтально-расточные 

станки 

25  

17, 19 Продольно-строгальные 

станки 

40  

18 Кран-балка 15 ПВ = 60 % 

20 Мостовой кран 55 ПВ = 40 % 

21...26 Расточные станки 14  

27...29 Поперечно-строгальные 

станки 

10  

30...33 Радиально-сверлильные 

станки 

3 1-фазные 

34...36 Вертикально-сверлильные 

станки 

4 1 –фазные 

37,38 Электропечи сопротивления 32  

41,42 Заточные станки 1,5 1-фазные 

43...50 Токарно-револьверные 

станки 

4,5  

 

 

 

 

 

 

 

 



 107 

Вариант № 31 

 

Рисунок П32 Сварочный участок 
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Перечень электрооборудования сварочного участка  
 

№ на 

плане 

Наименование 

электрооборудования 
Рп, кВт Примечание 

1,4 Сварочные преобразователи 12  

2 Сварочный полуавтомат 30  

3,9,13, 

16,41 

Вентиляционные установки 6  

5...7 Сварочные выпрямители 8,8  

8, 10 Токарные станки 

импульсной наплавки 

15,1  

11,12, 

14, 

15 

Сварочные агрегаты 6,5  

17,21, 

44,46 

Кондиционеры 16  

18...20 Электропечи сопротивления 48  

22...26, 

28 

Слиткообдирочные станки 4,5  

27, 35, 

37...39 

Сверлильные станки 1,8  

29 Кран-балка 12 ПВ = 60 % 

30,34 Конвейеры ленточные 4,5  

31...33, 

36 

Обдирно-шлифовальные 

станки 

5  

40 Сварочный стенд 11,2  

42,43 Сварочные трансформаторы 28 

кВА 

1-фазные ПВ = 

4 % 

45 Электроталь 2,5 ПВ = 25 % 
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Вариант № 32 

 
Рисунок П33 Комплекс по производству томатного сока 
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Перечень электрооборудования комплекса томатного сока  

№ на 

плане 

Наименование электрооборудования Рп, кВт Примечание 

1,24 Конвейеры ленточные сортировочные 0,75  

2, 3, 25, 

26 

Унифицированные вентиляторные 

моечные машины 

4Д  

4,27 Конвейеры роликовые сортировочные 0,6  

5 Станок токарный 12  

6,7 Станки шлифовальные 2,2  

8 Станок сверлильный 3,2 1-фазный 

9,10 Вентиляторы 3,8  

11,17, 

23,28 

Электрические подъемники 

передвижные 

4,5  

12, 18 Элеваторы подачи томатов в дробилку 0,75  

13,19 Установки дробления томатов 4,5  

14,20 Подогреватели дробленой 

томатной пасты 

6  

15,21 Установки экстракторные 9  

16,22 Установки разлива со-

ка с подогревателем 

3  
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Вариант № 33 

 
Рисунок П34 Комплекс овощных закусочных консервов 
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Перечень электрооборудования комплекса овощных закусочных кон-

сервов  

№на 

плане 

Наименование ЭО Р, кВт Примечние 

1 2 3 4 

1 Контейнероопрокидыватель   

2 Моечная машина плодов 2x4,5  

3 Роликовый конвейер 0,6  

4 Сепаратор 1  

5 Автомат для очистки перца 3,7  

6 Конвейер 1 1,2  

7 Весы электрические 0,5  

8 Машина для резки перца 0,75  

9 Моечная машина встряхивающая 1,6  

10 Бланширователь ковшовый 1,8  

11, 18 Автомат дозировочно- 

наполнительный 

5,5  

12 Стол механизированный 1,5  

13 Транспортер элеваторный 0,6  

14 Фаршенаполнитель 1,1  

15 Конвейер 2 0,25  

16, 17, 20 Конвейер пластинчатый 0,87  

19 Закаточная машина 3  

21 Машина моечная банок 

жестяных 

3,3  

22 Устройство загрузки в автоклав 1,5  

23 Насос подогревателя 5,5  

24 Реактор подогревателя 1,5  

25 Фаршемешалка 3  
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Продолжение таблицы  

1 2 3 4 

26 Насосная установка фарша 1,37  

27, 28, 29 Кран-балка с электроталью 7,5 ПВ = 40 % 

30 Зарядный агрегат статический 3,5 1 -фазный 

31,32 Компрессоры 3,7  

33,34 Насосы водяные 3,5  

35 Калорифер для обогрева 5,5 1-фазный 

36,37 Вентиляторы 4,2  
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Приложения 2 

 

Таблица П - 1. Формулы для расчета количества работающих 

 

Наименование 

группы 

работающих 

Способ расчета 
Формулы и данные 

для расчета 

1. Основные    

рабочие электро-

ремонтного цеха 

По трудоемкости Т и годовому фонду 

времени рабочего Фр с учетом коэффи-

циента совмещения профессии и мно-

гостаночного обслуживания Ксп 

спр

ор
КФ

Т
Р

 

3,11,1спК  

2. Вспомогатель-

ные рабочие 

В процентах от количества основных 

рабочих 
15 - 18 % 

3. Инженерно-

технические ра-

ботники 
В процентах от количества основных и 

вспомогательных рабочих 

8 - 12 % 

4. Служащие 1,5 - 2,5% 

5. Младший     

обслуживающий  

персонал 

1,0 - 1,5% 

 

Примечания: 1. Меньшие значения в группе 3 относятся к крупным 

цехам, большие значения — к малым. 

2. Количество работающих в первой смене (при двухсменной работе), 

%: 

основных рабочих .......…………………… 55 

вспомогательных рабочих ...………….. 60 - 65 

инженерно-технических работников…. 60 - 65 

3. Примерное количество женщин, работающих в электроремонтном 

цехе, %: 

станочники……………..10 - 15 

слесари....……………….. 23 

подсобные рабочие…….40 - 50 
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Таблица П - 2. Нормы расстояния между испытательным оборудова-

нием и строительными конструкциями 

 

Расстояние Пояснение 

Норма 

расстояния 

а, мм 

Эскиз 

 Пульты размещены в 

один ряд «в затылок» 800 – 1000 

 
Между пультами, 

расположенными 

торцами к про-

ходу 

Пульты 

разме-

щены 

при обслу-

живании 

пультов 

сзади 

1000 

 
(проезду) или ог-

раждению 

встречно при отсут-

ствии об-

служива-

ния пульта 

сзади 

200 

 

 Пульты расположены 

фасадами в противопо-

ложные стороны 

(встречно) 

1800 - 2000 

 

Между торцами пультов при отсутствии их 

сбоку 200 

 
От пультов до 

проходов (проез-

дов) при располо-

жении  

При расположении ра-

бочего места со сторо-

ны прохода (проезда) 

1000 

 
Их широкой сто-

роной вдоль про-

хода (проезда) 
При расположении 

пульта задней стороны 

к проходу, проезду 

200 

 

От пульта до  

ограждения  

При  

располо-

жении  

при отсут-

ствии об-

служива-

ния сбоку 

200 

 
(стены) торцом к 

огражде-

нию 

при об-

слу-

живании 

сбоку 

1000 
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Таблица П - 3. Светотехнические характеристики электрических ламп 

 

1. Лампы накаливания (биспиральные, газонаполненные), ГОСТ 2239-79 

Мощность, Вт 40 60 75 100 150 200 

Световой поток, лм 415 715 960 1350 2100 2920 

2. Люминесцентные лампы, ГОСТ 6825-74 

Тип лампы ЛБ20 ЛБ30 ЛБ40 ЛБ65 ЛБ80 ЛХБ20 

Световой поток, лм 1120 1995 3000 4420 4960 890 

ЛХБ30 ЛХБ40 ЛХБ65 ЛХБ80 ЛЕЦ20 ЛЕЦ40 ЛЕЦ65 

1605 2850 3630 4420 865 2190 3400 

   

 

       

Таблица П - 4. Рекомендуемые значения L/h для светильников с раз-

личными КСС   

       

Тип КСС светильни-

ка по ГОСТ -13828 - 

74 

Рекомендуемое  

значение L/h 

Наибольшие допустимые 

значения L/h 

Г 0,8 - 1,2 1,4 

Д 1,2 - 1,6 2,1 

М 1,8 - 2,6 3,4 

 

 

 
Таблица П - 5. Приближенные значения коэффициентов отражения 

стен и потолка        

     

Характер отражающей поверхности ρ, % 

Побеленный потолок, побеленные стены с окнами, за-

крытыми белыми шторами  
70 

Побеленные стены при незанавешенных окнах; побе-

ленный потолок в сырых помещениях; побеленный бе-

тонный и светлый деревянный потолок 

50 

Бетонный потолок в грязных помещениях; деревянный 

потолок; бетонные стены с окнами; стены, оклеенные 

светлыми обоями 

30 

Стены и потолок в помещениях с большим количеством 

пыли; сплошное остекление без штор; красный неошту-

катуренный кирпич; стены с темными обоями  

10 
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Таблица П - 6. Коэффициент использования светового потока η для 

различных светильников. Светильники с лампами накаливания 

 
Тип ПО 

–  

02 

ПО 

–  

21 

ПГГ - 

100 

ПНП -  

2х100 

БУН, ПУН ППР ППД СК -300 С - 175 

ρп, % 

ρс, % 

ρр, % 

70 

50 

30 

70 

50 

30 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 30 

50 50 30 10 

30 10 10 10 

70 50 30 

50 30 10 

30 10 10 

70 50 30 

50 30 10 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

i Коэффициент использования светового потока η, % 
0,5 16 22 16 15 10 16 14 9 20 18 11 7 19 12 9 25 20 17 16 15 9 18 17 9 

0,6 20 27 20 19 13 19 18 13 23 22 13 9 24 15 11 31 24 20 21 19 11 23 21 13 

0,7 24 30 24 23 16 23 22 16 26 25 15 10 29 19 15 39 30 26 24 23 14 25 23 15 

0,8 27 33 28 26 19 25 24 18 29 28 18 12 33 23 18 43 36 32 27 25 16 30 28 19 

0,9 30 35 30 28 20 28 26 20 31 30 20 13 35 25 19 45 38 34 30 28 18 32 29 20 

1,0 32 37 32 30 22 29 27 21 34 32 23 15 37 26 20 47 39 36 32 30 19 33 31 22 

1,1 34 38 34 32 24 31 29 22 36 34 25 16 40 28 22 49 41 38 34 32 21 38 33 23 

1,25 36 41 37 34 25 33 30 24 39 36 26 18 43 30 24 51 42 39 37 35 23 39 37 25 

1,5 40 44 40 36 27 35 33 25 43 39 29 21 46 32 25 55 45 42 41 38 25 42 39 27 

1,75 42 46 42 39 29 38 34 28 47 43 32 23 49 35 27 58 49 45 44 40 27 45 42 29 

2,0 44 48 44 40 31 39 36 29 50 46 34 25 52 37 29 61 51 47 47 42 29 49 44 31 

2,25 46 50 46 42 33 41 37 31 53 48 36 28 54 39 31 63 53 49 49 45 30 51 45 32 

2,5 48 52 48 44 34 42 38 32 55 49 38 29 56 40 32 65 54 51 51 47 32 53 47 34 

3,0 51 54 51 46 36 44 40 33 60 52 40 32 60 43 35 68 56 54 55 49 34 56 50 36 

3,5 53 57 54 48 38 46 42 35 62 54 42 43 62 45 36 70 58 56 57 51 36 58 52 37 

4,0 55 59 56 50 40 48 43 36 63 56 45 36 64 47 38 72 60 57 59 53 38 60 53 39 

5,0 59 61 60 53 44 50 44 38 66 58 47 38 67 49 40 74 62 58 61 55 40 63 55 42 

 
Таблица П - 7. Коэффициент использования светового потока η. Све-

тильники с люминесцентными лампами 

 

Тип 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ρп,% 

ρс,% 

ρр,% 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

20 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 70 50 

50 50 30 

30 10 10 

70 50 

50 50 

30 10 

70 50 

50 50 

30 10 

70 50 

50 50 

30 10 

70 50 

50 50 

30 10 

70 50 

50 50 

30 10 

i Коэффициент использования светового потока η, % 
0,5 26 24 20 25 25 19 22 18 13 19 19 11 23 20 17 22 20 15 19 15 21 19 24 18 19 15 15 13 

0,6 32 31 25 31 29 22 25 23 17 23 22 15 28 26 20 25 24 19 22 19 24 22 25 23 23 19 18 17 

0,7 37 35 29 36 33 26 28 27 20 26 25 18 32 30 24 29 27 22 25 22 28 25 29 26 26 22 20 19 

0,8 41 38 32 39 36 30 31 29 23 29 27 20 35 33 26 32 30 24 27 24 30 27 32 29 29 24 22 21 

0,9 45 41 36 43 40 33 34 32 26 32 30 22 38 35 29 35 32 27 30 27 33 30 35 31 32 26 24 23 

1,0 46 44 39 46 43 36 37 34 28 34 32 24 41 38 31 38 35 29 32 28 35 32 37 33 34 28 26 24 

1,1 50 46 41 49 45 38 39 36 30 36 34 26 43 40 33 40 36 31 34 30 37 33 39 35 36 30 28 25 

1,25 53 48 43 52 47 40 42 38 32 38 36 28 45 41 35 42 38 33 36 32 39 35 41 37 39 32 29 27 

1,5 57 52 48 56 51 44 46 42 36 42 38 30 49 45 38 45 41 36 39 34 42 38 44 40 42 35 32 29 

1,75 60 55 51 59 54 47 49 44 38 45 41 32 52 47 41 48 44 39 42 36 45 40 47 42 45 37 33 30 

2,0 63 57 53 62 56 49 51 46 40 47 42 34 54 49 42 50 45 40 43 38 46 41 49 43 48 39 35 31 

2,25 65 59 55 64 58 51 53 48 42 49 44 35 56 51 44 52 47 42 45 39 48 42 51 45 50 40 36 32 

2,5 67 60 56 66 60 53 55 50 43 50 45 36 58 52 46 54 48 44 47 40 50 44 52 46 52 42 37 34 

3,0 70 72 58 69 62 55 58 52 45 53 47 38 60 54 48 56 50 45 49 42 52 45 54 48 54 44 30 35 

3,5 71 64 56 71 63 56 60 53 47 54 48 39 62 55 49 58 51 47 50 43 53 46 56 48 56 45 40 35 

4,0 73 65 61 73 64 61 73 64 58 61 54 48 56 49 40 59 52 48 51 44 54 47 57 49 58 46 41 36 

5,0 77 67 64 77 67 60 65 57 51 59 51 42 67 59 53 62 54 50 54 45 57 49 60 51 61 49 43 38 

 

Примечание. Разбивка на группы следующая: 1 – ЛДР, ПВЛМ; 2 – ЛДОР, 

ПВДМ - ДОР; 3 – ПВЛП; 4 – ЛС002; 5 – ЛП001; 6 – ЛП002 (двухламповый); 7 – 

ЛП002 (четырѐхламповые); 8 – УСП (двухламповые); 9 – УСП (четырех- и шес-

тиламповые); 10 – ЛП002 (одноламповые), ЛП003; 11 – В001. 

 

 



 118 

Таблица П - 8. Удельная мощность общего равномерного освещения.  

Светильники с лампами накаливания 

(учтены значения ρi = 50%; ρс=30%;  ρp=10%; K=1,3; z=1.15) 

 

  Удельная мощность, Вт / м2, при освещенности, лк 

h, м S, м2 5 10 20 30 50 75 100 

Светильники НСП02, НСП03 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

5,0 

3,8 

2,8 

2,3 

10 

7,5 

5,7 

4,5 

20 

15 

11,4 

9,0 

30 

22,5 

17,1 

13,5 

50 

37,5 

28,5 

22,5 

75 

56,3 

42,7 

33,8 

100 

75 

57 

45 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 -  30 

30 -  50 

50 - 120 

9,4 

7,0 

5,0 

3,7 

2,8 

18,8 

13,9 

9,9 

7,3 

5,6 

37,6 

27,8 

19,8 

14,6 

11,2 

56,5 

41,7 

29,7 

21,9 

16,8 

94,0 

69,5 

49,5 

36,5 

28,0 

141,

0 

104,

2 

74,2 

54,7 

42,0 

188 

139 

99 

73 

56 

Светильники НСП09, ППР – 100, ППР - 200 

2 - 3 

10 - 5 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

3,7 

3,1 

2,5 

2,0 

6,3 

5,3 

4,4 

3,6 

12,8 

9,7 

7,9 

6,4 

18,2 

14,4 

11,7 

9,2 

31,0 

23,4 

18,8 

15,0 

46,5 

35,0 

28,1 

22,6 

62,0 

46,7 

37,5 

30,0 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

50 - 120 

5,8 

4,1 

3,2 

2,6 

2,2 

10,0 

7,8 

6,3 

4,8 

3,9 

18,8 

15,5 

12,4 

9,3 

7,4 

28,2 

23,2 

18,5 

13,9 

11,1 

47,0 

38,6 

30,9 

23,2 

18,5 

70,5 

58,0 

46,4 

34,7 

27,8 

94,0 

77,3 

61,8 

46,3 

37,0 

Светильники НПП01, ПУН – 60М, ПУН – 100М 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

3,6 

3,1 

2,6 

2,0 

6,4 

5,3 

4,4 

3,4 

11,5 

9,4 

7,8 

6,5 

17,2 

14,1 

11,7 

9,8 

28,7 

23,5 

19,5 

16,2 

43,0 

35,2 

29,2 

24,4 

57,4 

47,0 

39,0 

32,5 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

50 - 120 

4,6 

3,6 

3,1 

2,6 

2,2 

8,2 

6,8 

5,7 

4,6 

3,8 

16,3 

13,5 

11,4 

9,3 

7,5 

24,4 

20,3 

17,1 

14,0 

11,3 

40,8 

33,8 

28,5 

23,2 

18,8 

61,1 

50,8 

42,8 

34,9 

28,3 

81,5 

67,7 

57,0 

46,5 

37,7 

Светильники ПСХ – 60, НП001, НП018 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

3,5 

2,9 

2,3 

1,8 

7,0 

5,8 

4,5 

3,6 

14,0 

11,7 

9,0 

7,1 

21,0 

17,5 

13,5 

10,6 

35,0 

29,2 

22,5 

17,8 

52,5 

44,0 

33,7 

26,6 

70,0 

58,6 

45,0 

35,5 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

5,0 

4,1 

3,3 

2,8 

9,9 

8,2 

6,6 

5,6 

19,8 

16,3 

13,1 

11,2 

29,7 

24,4 

19,6 

16,8 

49,5 

40,7 

32,5 

28,0 

74,2 

61,0 

49,0 

42,0 

99,0 

81,5 

65,5 

56,0 
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50 - 120 2,3 4,5 9,0 13,5 22,5 33,7 45,0 

Светильники НП019, НП020, НБ005, ПО-21 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

2,7 

2,2 

1,8 

1,5 

4,8 

3,9 

3,3 

2,8 

8,3 

6,8 

5,7 

4,9 

11,7 

9,6 

7,9 

6,7 

18,7 

15,5 

12,8 

10,8 

28,5 

22,3 

19,9 

16,2 

38,0 

30,7 

25,2 

21,6 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

50 - 120 

3,1 

2,8 

2,4 

1,9 

1,6 

5,5 

4,9 

4,2 

3,4 

2,8 

9,9 

8,7 

7,4 

6,0 

4,9 

14,5 

13,0 

11,2 

9,1 

7,5 

25,6 

21,5 

18,8 

15,3 

12,2 

38,5 

32,2 

28,1 

23,0 

18,4 

51,3 

43,0 

37,5 

30,6 

24,5 

 

Таблица П - 9. Удельная мощность общего равномерного освещения 

при освещенности 100 лк  

Светильники с люминесцентными лампами 

(учтены значения ρi = 50%; ρс=30%;  ρp=10%; K=1,5; z=1,1) 
  Удельная мощность, Вт / м2, для групп светильников  и типов ламп 

h, м S, м2 Группа 1 Группа 2 Группа 3 

  
ЛБ40 

ЛБ65 

ЛХБ40 

ЛХБ65 

ЛБ80 

ЛХБ80 
ЛБ40 

ЛБ65 

ЛХБ40 

ЛХБ65 

ЛБ80 

ЛХБ80 ЛБ40 ЛХБ40 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

8,8 

7,1 

5,7 

10,3 

8,4 

6,7 

11,6 

9,4 

8,7 

9,6 

7,5 

6,1 

10,9 

9,0 

7,2 

12,5 

10,0 

8,1 

12,4 

9,4 

7,4 

14,5 

11,0 

8,9 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 25 

20 - 30 

30 - 50 

12,6 

10,3 

8,7 

7,2 

14,5 

12,0 

10,1 

8,3 

16,3 

13,7 

11,5 

9,5 

14,2 

11,2 

9,5 

7,6 

18,4 

14,5 

10,8 

8,9 

21,0 

16,0 

12,5 

10,0 

17,7 

15,1 

11,9 

9,3 

19,8 

17,5 

14,2 

10,9 

  Группа 4 Группа 5 Группа 8 Группа 9 Группа 10 

h, м S, м2 ЛБ 

40 

ЛХБ 

40 
ЛБ40 

ЛХБ 

40 
ЛБ40 ЛХБ 40 ЛБ40 ЛХБ 40 

ЛБ40,6

5 
ЛХБ 40 

2 - 3 

10 - 15 

15 - 25 

25 - 50 

50 - 150 

10,1 

8,5 

7,0 

5,7 

11,6 

9,6 

8,0 

6,7 

8,1 

6,8 

5,7 

4,8 

9,7 

8,0 

6,7 

5,7 

9,1 

8,1 

6,7 

5,5 

10,9 

9,5 

7,9 

6,6 

8,8 

7,5 

6,4 

5,4 

10,5 

8,9 

7,5 

6,4 

9,1 

7,8 

6,6 

5,5 

11,9 

10,3 

8,7 

7,4 

3 - 4 

10 - 15 

15 - 20 

20 - 30 

30 - 50 

50 - 120 

14,4 

11,4 

9,9 

8,3 

6,8 

17,6 

13,4 

11,4 

9,6 

7,8 

11,7 

9,5 

7,9 

6,7 

5,5 

13,5 

11,3 

9,4 

8,0 

6,6 

12,7 

10,8 

9,1 

8,0 

6,5 

14,8 

12,8 

10,9 

9,4 

7,7 

11,3 

10,1 

8,8 

7,5 

6,3 

13,4 

11,4 

10,5 

8,9 

7,4 

11,6 

10,3 

9,0 

7,7 

6,4 

15,4 

13,5 

11,8 

10,3 

8,5 

   

Таблица П - 10. Значение электрической мощности ламп накаливания 

при его установке в малом помещении при S<10 м
2
  

 Мощность лампы, Вт, при освещенности, лк 

S, м2 10 20 30 50 

2 25 60 60 100 

4 40 60 100 150 

6 40 100 100 150 

8 60 100 150 200 

10 60 100 150 200 

Примечание. Таблица рассчитана для помещений, имеющих ρn = ρi = 50% 

при h = 2,5 - 3 м.  


