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Задание
1. Набрати в текстовому редакторі MS Word заданий текст (згідно Додатку 1) з необхідними формулами і таблицями, але без малюнків. Текстовий файл набирається шрифтом Time New Roman Cry, 14pt, вирівнювання по ширині, абзацний відступ 10мм, формат сторінки A4 книжкова, поля з усіх боків – 20 мм, міжрядний інтервал - одинарний. Набір формул і їх компонентів здійснюється за допомогою редактора формул Microsoft Equation 3.0 шрифт формул Symbol, 14pt.
2. На міліметрівці формату A4 викреслити таблиці умовних позначень згідно (Додаток 2) загальним правилам виконання схем встановленим ГОСТ 2.701-84 і ГОСТ 2.702-75. Схеми виконують без дотримання масштабу, дійсне просторове розташування складових частин, як правило, не враховується. Електричні елементи і пристрої на схемі зображають у стані, що відповідає знеструмленому. Елементи і пристрої, що приводяться в дію механічно зображають у нульовому або вимкненому положенні.

Для зображення на електричних схемах елементів і пристроїв застосовують умовні графічні позначення, установлені відповідними стандартами ЄСКД. В даних методичних вказівках приведені умовні графічні позначення, їх розміри і буквені коди основних елементів електричних схем відповідно з ГОСТ 2.755-87, ГОСТ 2.710-81 і стандартами.

Умовні графічні позначення елементів зображують на схемі в такому положенні, у якому вони приведені у відповідних стандартах або поверненими на кут кратний 90°, а також дзеркально поверненими. Лінії на схемах усіх типів виконують відповідно до вимог ГОСТу 2.303-68. Товщина ліній вибирається в межах від 0,2 мм до 1 мм і постійна у всьому комплекті схем. Графічні позначення елементів і ліній взаємозв’язку виконують лініями однакової товщини. Припускається потовщення ліній при необхідності виділити окремі електричні кола, наприклад силові.

На електричній схемі зображують елементи і пристрої у вигляді умовних графічних позначень, лінії взаємозв'язку, буквено-цифрові позначення, таблиці, текстову інформацію, основний напис.

3. З Додатку 3 вибрати графік функції, згідно своєму варіанту. Візуально зчитуючи значення функції сформувати функціональний ряд (не менше 30 значень) і використовуючи програмний пакет «Microsoft Excel» побудувати графік початкової функції. Використовуючи лінію тренда, знайти рівняння побудованої кривої, яке забезпечує достовірність апроксимації не менше 0,95.

Результатом виконання завдання повинне бути:

· таблиця функціонального ряду згідно свого варіанту завдання;

· графік функції зі всіма необхідними підписами, побудованою лінією тренда, отриманим рівнянням і величиною достовірності апроксимації;

-
графік функції, побудований по отриманому рівнянню;

4. Використовуючи програмний пакет «MATHCAD 2000 Professional» в одній системі координат побудувати два графіки, використовуючи функціональний ряд і рівняння, отримане в завданні 3. Зробити висновок про точність апроксимації початкової функції.

5. Вивчити особливості роботи і можливості графічного пакету Modus і накреслити, використовуючи даний пакет, електричну схему згідно
Додатку 4.


Додаток 1.
При наборі тексту використовувати підручник А.А.Федоров, В.В.Каменева «Основи електропостачання промислових підприємств». Вибір варіанту згідно таблиці №1.

Таблиця №1.
	№ по списку
	Найменування розділів
	Сторінки

	1
	Графики    электрических    нагрузок    и    показатели качества характеризующие приемники электрической энергии.

а)
коэффициент использования;

б)
коэффициент включения;

в)  коэффициент загрузки.
	19-22

	2
	г)
коэффициент формы графика нагрузок;

д)   коэффициент максимума
	22-27

	3
	е)
коэффициент спроса;

ж) коэффициент заполнения графика нагрузок;

з)   коэффициент равномерности максимумов нагрузок
Способы определения приведенного числа приемников.
	27-30

	4
	Определение средних нагрузок 

Определение среднеквадратических нагрузок
	31-34

	5
	Определение расхода энергии

Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса
	34-36

39-40

	6
	Определение расчетной нагрузки по удельной нагрузке

на единицу производственной площади.

Определение расчетной нагрузки по удельному расходу

электроэнергии на единицу продукции

Определение расчетной нагрузки по средней мощности

и коэффициенту формы

Общие рекомендации по выбору метода определения расчетных нагрузок.
	40-44

	7
	Расчетная схема и определение сопротивлений цепи

короткого замыкания.

Вычисление токов короткого замыкания.
	55-59

(до примера 3-1)

	8
	Расчет   токов   короткого   замыкания  в   установках постоянного тока
	62-65

(до примера 3-2)

	9
	Расчет электрических сетей осветительных установок.
	83-87

	10
	Методика технико-экономических расчетов. 

Вновь проектируемые системы электроснабжения.
	89-91

	11
	Основные технико-экономические показатели. 

Решение,  принимаемое на основании рассмотрения двух вариантов.
	92-95

	12
	Решение, принимаемое на основании рассмотрения трех и более вариантов.
	95-99

	13
	Основные источники высших гармоник
	133-138

	14
	Расчет высших гармоник в системах промышленного электроснабжения.
	140-144

	15
	Определение убытка при отклонениях напряжения в системах внутризаводского электроснабжения.
	152-156

	16
	Общие положения.

Выбор числа трансформаторов.
	168-173

	17
	Общие выводы по выбору числа и мощности силовых трансформаторов.
	191-195

	18
	Выбор напряжения. Постановка вопроса

Определение рационального напряжения аналитическим расчетом.

Применение интерполяционной теории Ньютона для определения рационального напряжения. 
	195-200

	19
	Применение интерполяционной теории Лагранжа для определения рационального напряжения.
	200-205

(до примера 7-1)

	20
	Определение      рационального       напряжения       с применением методов  планирования эксперимента
	214-218

(до примера 7-4)

	21
	Определение     условного     центра     электрических нагрузок                   
	232-237

	22
	Определение зоны рассеяния центра электрических нагрузок    для    статического    состояния    системы  электроснабжения промышленных предприятий
	237-241

	23
	Определение ориентации координатных осей,   осей  эллипса рассеяния и построение эллипса. 

Определение зон увеличения приведенных расчетных  годовых затрат при смещении подстанции из зоны рассеяния центра электрических нагрузок
	242-247

	24
	Определение местоположения питающей подстанции  во всех трех осях координат.
	250-254

	25
	Влияние   зон    рассеяния    центров    электрических  нагрузок на зону  рассеяния центра  электрических  нагрузок промышленного предприятия.
	255-259





Додаток 2.

Таблиця №2. Умовні графічні зображення в електричних схемах.
	Найменування
	Зображення
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Корпус (машини, апарата, приладу)

Пошкодження ізоляції: 

– між проводами

– на корпус

– на землю

Машина асинхронна трифазна з шістьма виведеними кінцями  фаз статора та з короткозамкненим ротором

Машина асинхронна з фазним ротором, обмотка якого з’єднана в зірку, обмотка статора – в трикутник

Те ж, але з обмоткою статора, яка з’єднана в зірку з виведеною нейтральною (середньою) точкою

	Форма 1      Форма 2
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Машина синхронна трифазна неявнополюсна з обмоткою збудження на роторі, обмотка статора з’єднана в трикутник

Машина синхронна явнополюсна з обмоткою збудження на роторі, обмотка статора з’єднана в зірку з виведеною нейтральною (середньою) точкою

Машина постійного струму з незалежним збуд-женням 

Трансформатор однофазний з феромагнітним осердям 

Трансформатор трифазний з феромагнітним осердям, з’єднання обмоток зірка – зірка з виведеною нейтральною (середньою) точкою

Трансформатор трифазний з феромагнітним осердям, з’єднання обмоток зіркою з виведеною нейтральною (середньою) точкою – трикутник
	Форма 1      Форма 2
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Трансформатор напруги вимірювальний

Автотрансформатор трифазний з феромагнітним осердям; з’єднання обмоток зіркою з виведеною нейтральною (середньою) точкою
Трансформатор струму з однією вторинною обмоткою

Трансформатор струму з двома осердями та двома вторинними обмотками

Трансформатор струму з одним осердям та двома вторинними обмотками

Трансформатор струму нульової послідовності з котушкою підмагнічування
	   Форма 1    Форма 2
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Реактор (для схем електропостачання)

Котушка індуктивності, дросель без осердя

Діод, загальне позначення

Тиристор з керуванням за катодом

Тиристор з керуванням за анодом

Резистор постійний

Резистор змінний в реостатному виконанні

Резистор змінний (потенціометр)

Конденсатор постійної ємності

Конденсатор змінної ємності

Елемент гальванічний або акумуляторний

Контакт комутаційного пристрою замикальний, загальне позначення

Контакт комутаційного пристрою розмикальний
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Контакт комутаційного пристрою перемикальний

Контакт комутаційного пристрою перемикальний без розмикання кола

Контакт комутаційного пристрою перемикальний із середнім положенням

Контакт імпульсний замикальний при спрацьовуванні, поверненні, спрацьовуванні та поверненні відповідно

Контакт імпульсний розмикальний при спрацьовуванні, поверненні, спрацьовуванні та поверненні відповідно

Контакт у контактній групі, який спрацьовує раніше від усіх інших контактів групи, замикальний та розмикальний відповідно

Те ж, але спрацьовує пізніше від усіх інших контактів групи

Контакт замикальний із сповільненням, який діє при спрацьовуванні, поверненні, спрацьовуванні та поверненні відповідно

Те ж, але контакт розмикальний
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Те ж, але із самоповерненням
Контакт для комутації сильнострумових кіл:
– замикальний та розмикальний відповідно
– дугогасильний, замикальний та розмикальний відповідно   
Контакт з механічним зв’язком замикальний

Те ж, але розмикальний

Вимикач

Короткозамикач

Віддільник однобічної дії

Віддільник двобічної дії

Вимикач навантаження 
	                   або
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[image: image90.wmf]Роз’єднувач (рубильник)

Автоматичний вимикач

Примітка. При необхідності показання величини, при якій відбувається повернення контакту (вимикання) вимикача, використовуються такі позначки, які проставляють біля позначення вимикача:

– І >  максимального струму;

– І <  мінімального струму;

– І ( зворотного струму ;

– U > максимальної напруги;

– U < мінімальної напруги;

– Т0  > максимальної температури

Запобіжник плавкий, загальне позначення

Вимикач – запобіжник

Роз’єднувач – запобіжник

Розрядник, загальне позначення

Розрядник вентильний та магнітовентильний

Розрядник трубчастий
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Реактор здвоєний 

Трансформатор трифазний із феромагнітним осердям та розщепленою обмоткою нижчої напруги, з регулюванням напруги під навантаженням

Трансформатор трифазний з феромагнітним осердям триобмотковий з регулюванням напруги під навантаженням


	



Таблиця №3. Розміри умовних графічних зображень в електричних схемах.
	Найменування
	Зображення
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З’єднання розбірне

З’єднання рознімне

Контакт комутаційного пристрою 
	                                      1,5 … 2

                                               2

                              900                         900
          3
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                300                                   6
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	Найменування
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Таблиця №4. Літерне позначення елементів електричних схем.
	Найменування
	Позначення

	рубильник 

роз’єднувач заземлювальний 

лінія електропередачі 

розрядник 

плавкий запобіжник

реактор

акумуляторна батарея 

конденсаторна силова батарея

зарядний конденсаторний блок

трансформатор напруги 

трансформатор струму 

електромагнітний стабілізатор

проміжний трансформатор 

трансформатор струму, що насичується

трансформатор напруги, що насичується 
	QS

QSG

W

FV

F

LR

G

CB

CG

TV

TA

TS

TLT

ТLA

TLV



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	вимірювальні прилади: 

– амперметр 

– вольтметр 

– ватметр 

– частотомір 

– омметр 

– варметр 

– годинник, вимірювач часу 

– лічильник імпульсів 

– лічильник активної енергії 

– лічильник реактивної енергії 

Реєструючий прилад 

Резистори: 

– терморезистор 

– потенціометр 

– шунт вимірювальний 

– варистор 

– реостат 

Перетворювачі  неелектричних  величин  в  електричні: 

– гучномовець 

– датчик тиску 

– датчик швидкості 

– датчик температури 

– датчик рівня 

– сельсин-датчик 

– тахогенератор

– п’єзоелемент

– фотоприймач 

– тепловий датчик 
	P

PA

PV

PW

PF

PR

PVA

PT

PC

PI

PK

PS

R

RK

RP

RS

RU

RR

B

BA

BP

BR

BT

BL

BC

BR

BQ

BL

BK



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	– детектор іонізувальних елементів 

– мікрофон 

– звукознімач 

– синхроноскоп 

Комплект захистів 

Пристрій блокування

Пристрій автоматичного повторного вмикання 

Пристрій сигналізації однофазних замикань на зе-млю 

Реле: 

– блокування 

– блокування від багаторазових вмикань 

– блокування порушення кола напруги 

– часу

– газове

– тиску 

– імпульсної сигналізації 

– команди “увімкнути” 

– команди “вимкнути” 

– контролю 

– порівняння фаз 

– контролю сигналізації 

– контролю кола напруги 

– потужності

– струму 

– напруги 

– вказуюче 

– частоти  


– електротеплове 

– проміжне 

– напруги прямої дії з витримкою часу 
	BD

BM

BS

PS

AK

AKB

AKC

AK

K

KB

KBS

KBV

KT

KSG

KSP

KLN

KCC

KCT

KS

KS

KSS

KSV

KW

KA

KV

KH

KF

KK

KL

KVT



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	– фіксації положення вимикача 

– положення вимикача “увімкнуто” 

– положення вимикача “вимкнуто” 

– положення роз’єднувачів повторювальне 

– фіксації команди вмикання 

– витрат 

– швидкості 

– опору, дистанційного захисту 

– струменя, тиску 

– струму з трансформатором, що насичується 

– струму з гальмуванням, балансне 

– рівня 

– контактор, магнітний пускач 

Пристрої механічні з електромагнітним приводом: 

– електромагніт: 

– вмикання  

– вимикання 

– гальмо з електромагнітним приводом 

– муфта з електромагнітним приводом 

– електромагнітний патрон або плита 

– електромагнітний ключ блокування 

Електромагнітний замок блокування: 

– роз’єднувача 

– заземлювального ножа 

– короткозамикача 

– віддільника 

– візка вимикача КРУ 

Фільтр реле: 

– напруги 

– потужності 

– струму 
	KQ

KQC

KQT

KQS

KQQ

KSF

KSR

KZ

KSH

KAT

KAW

KSL

KM

Y

YA

YAC

YAT

YB

YC

YH

YAB

Y

YG

YN

YR

YSQ

KVZ

KWZ

KAZ



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	Пристрої комутаційні в колах керування, сигналізації та вимірювання: 

– рубильник у колах керування 

– ключ кіл керування (вимикач або перемикач) 

– ключ, перемикач режиму 

– вимикач кнопковий 

– перемикач блокування 

– вимикач автоматичний 

– перемикач синхронізації 

Вимикач, який спрацьовує від різних дій:

– рівня 

– тиску 

– положення (колійний) 


– частоти обертання 

– температури 

Перемикач вимірювання 

Допоміжний контакт вимикача 

Допоміжний контакт роз’єднувача 

Випробувальний блок 

Пристрої індикаторні та сигналізації:

– прилад звукової сигналізації 

– прилад світлової сигналізації 

– індикатор символьний 

– табло 

Прилади електровакуумні та напівпровідникові: 

– діод 

– стабілітрон 

– випрямний міст 

– тиристор 

– транзистор 
	S

S

SA

SAC

SB

SAB

SF

SS

SL

SP

SQ

SR

SK

SN

SQ

SQS

SG

H

HA

HL

HG

HLA

V

VD

VD

VS

VS

VT



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	– прилад електровакуумний 

– лампа освітлювальна 

– лампа сигнальна:

– з білою лінзою 

– із зеленою лінзою 

– з червоною лінзою 

Конденсатор 

Індуктивність 

Опір (для еквівалентних схем):

– повний 

– активний 

– реактивний 

– ємнісний 

– індуктивний 

Пристрої різні 

Пристрій зарядний 

Пристрій зв’язку 

Підсилювач 

Пристрій комплектний (низької напруги) 

Пристрій пуску осцилографа 

Перетворювачі електричних величин в електричні: 

– модулятор 

– демодулятор 

– дискримінатор 

– перетворювач частоти, інвертор, генератор частоти, випрямляч 

Схеми інтегральні, мікрозбирання:

– схема інтегральна аналогова 

– схема інтегральна цифрова, логічний елемент 
	VL

EL

HL

HLW

HLG

HLR

C

L

Z

R

X

XC

XL

A

AП

AU

A

A

AK

U

UB

UR

UI

UZ

D

DA

DD



Продовження таблиці №4
	Найменування
	Позначення

	Пристрій збереження інформації 

Пристрій затримки 

З’єднання контактне 

Струмознімач, контакт ковзний

Штир 

Гніздо 

З’єднання розбірне

З’єднувач високочастотний 

Елементи різні: 

– нагрівальний елемент 

– піропатрон 

Фільтр струму протилежної послідовності 

Фільтр напруги протилежної послідовності 

Шинки вторинних кіл:

– напруги, що йдуть від трансформатора напруги

– живлення електромагнітів увімкнення масляних вимикачів

– керування 

– “мигання” ламп сигналізації положення вимикачів 

– сигналізації 

– перевірки справності ламп сигнальних 

– звукової сигналізації аварійного вимикання 

– звукової попереджувальної сигналізації  

– виклику на секцію РУ СН 6 кВ при несправності на секції (N – номер секції) 

– допоміжної сигналізації 

– знімання “мигання” ламп сигналізації по-ложення вимикачів
	DS

DT

X

XA

XP

XS

XT

ХW

E

EK

ЕT

ZA2

ZV2

EV

(EY

(EC

(EP

(EH

EHL

EHA

EHP

EAN

EA

EPD



Додаток 3. Рис. 1.
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Рис. 2.
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Рис. 3.
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Рис. 4.
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Рис. 5.
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Рис. 6.
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Рис. 7.
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Рис. 8.
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Рис. 9.
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Рис. 10.
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Рис. 11.
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Рис. 12.
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Рис. 13.
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Рис. 14.
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Рис. 15.


[image: image16.emf]5

10

15

20

25 30

35

40 -5

0

-10 -15 -20 -25 -30

-35 -40

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

-90

-100

-110

-120

-130



Рис. 16.
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Рис. 17.
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Рис. 18.
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Рис. 19.
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Рис. 20.
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Рис. 21.
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Рис. 22.
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Рис. 23.
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Рис. 24.
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Рис. 25.
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Додаток 4.
При креслені схем використовувати довідник В.І. Круповича, Ю.Г. Барибіна, М.Л. Самовера «Справочник по проектированию электроснабжения». Вибір варіанту згідно таблиці №5.


Таблиця №5.
	№ по списку
	Найменування розділів
	Сторінки

	1
	Рис. 2-35, 2-36
	144-145

	2
	Рис. 2-47
	194-195

	3
	Рис. 2-55
	211

	4
	Рис. 2-56, 2-57,2-58
	211-212

	5
	Рис. 2-61 (а)
	215

	6
	Рис. 2-61 (б).
	215

	7
	Рис. 2-62
	217

	8
	Рис. 2-63
	218

	9
	Рис. 2-66
	221

	10
	Рис. 2-67, 2-68
	225, 227

	11
	Рис. 2-69
	228

	12
	Рис. 2-70
	229

	13
	Рис. 2-92
	282

	14
	Рис. 2-93
	282

	15
	Рис. 2-94
	283

	16
	Рис. 2-122, 2-123
	325

	17
	Рис. 2-126, 2-127, 2-128
	336

	18
	Рис. 2-135, 2-137
	340, 341

	19
	Рис. 2-136
	340

	20
	Рис. 2-140 (а)
	343

	21
	Рис. 2-140 (б)
	343

	22
	Рис. 2-142, 2-144 (а)
	353, 355

	23
	Рис. 2-147 (а), 2-147 (в)
	364, 365

	24
	Рис. 2-151 , 2-152, 2-153.
	372, 373, 375

	25
	Рис. 2-172, 2-173
	402, 405
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