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РЕФЕРАТ 

 

Рудницька О.М. Розробка системи освітлення та електропостачання 

станції знезалізнення води. 141 – Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка. Тернопільський національний технічний університет імені 

Івана Пулюя. Факультет прикладних інформаційних технологій та 

електроінженерії. Кафедра електричної інженерії, група ЕТм-61. – Тернопіль: 

ТНТУ, 2023.  

В роботі запропоновано проект систем робочого, аварійного освітлення 

та зовнішнього освітлення станції знезалізнення води, а також проекти системи 

освітлення та електропостачання лабораторно-побутово-виробничого 

комплексу, що розташовані у м. Тернопіль.  

Робота складається із розрахунково-пояснювальної записки та графічної 

частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається зі вступу, 4 розділів, 

висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг розрахунково-пояснювальної 

записки – 83 аркушів формату А4, з них 17 аркушів додатків. Обсяг графічної 

частини – __ аркушів формату ___.  

Ключові слова: горизонтальна освітленість, вертикальна освітленість, 

світловий потік, коефіцієнт експлуатації, крива сили світла, втрата напруги.  
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Житлово-комунальне господарство є однією із 

найважливіших галузей в системі життєзабезпечення територіальних громад. 

Всі необхідні умови для комфортного проживання та життєдіяльності 

населення в громаді створюються підприємствами житлово-комунального 

сектору. Чи не найважливішою із таких умов є забезпечення населення та 

підприємств якісною водою.  

На сучасному етапі розвитку суспільства знайти водойму поблизу міст і 

селищ із якісною водою, котра була б безпечною для здоров’я людей та могла б 

використовуватись для промислових потреб, є майже нереальною задачею. 

Причиною цього є забруднення води внаслідок діяльності самої людини. Тому 

перед постачанням води до споживача здійснюється її очистка, котра полягає у 

видаленні шкідливих органічних та неорганічних речовин, однієї із яких є 

залізо. Якісне очищення води від заліза дозволяє: 

 уникнути проблем зі здоров'ям, адже відомо, що вживання води із 

підвищеним вмістом заліза підвищує ризик виникнення хвороб шлунково-

кишкового тракту, цукрового діабету, захворюваль суглобів; 

 підвищити термін експлуатації побутової техніки, систем водо та 

теплопостачання; 

 виготовляти підприємствам якісну продукцію, виробництво якої 

повязано із використанням води, як сировини, так й іншого засобу. 

Тому важливою задачею є будівництво нових та реконструкція існуючих 

об’єктів водоочистки, на яких провідну роль відіграють системи освітлення 

приміщень та електропостачання обладнання. Звідси, актуальною постає 

проблема проектування систем освітлення та електропостачання водоочисних 

об’єктів. 

Мета роботи: розробити проект системи внутрішнього та зовнішнього 

освітлення станції знезалізнення води, а також системи освітлення та 

електропостачання лабораторно-промислово-виробничого корпусу. 
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Для досягнення мети в кваліфікаційній роботі були поставлені і вирішені 

наступні завдання:  

- світлотехнічний розрахунок та моделювання систем робочого та 

аварійного освітлення приміщень станції знезалізнення води та лабораторно-

побутово-виробничого комплексу;  

- моделювання та розрахунок зовнішнього освітлення станції 

знезалізнення води 

- розробка та проектування електричних мереж систем робочого та 

аварійного освітлення станції знезалізнення води, а також системи живлення 

електроспоживачів лабораторно-побутово виробничого комплексу;  

- вибір, на основі результатів електротехнічного розрахунку, перерізу жил 

кабелів та апаратів захисту.  

Об’єкт дослідження: процеси проектування систем освітлення та 

електропостачання об’єктів комунального господарства.  

Предмет дослідження: системи освітлення та електропостачання 

об’єктів комунального господарства.  

Наукова новизна: на основі результатів моделювання та 

світлотехнічного розрахунку визначено кількість напівпровідникових світлових 

приладів та їх світловий потік для забезпечення нормованих світлотехнічних 

вимог для залу фільтрів станції знезалізнення води площею 765,68 м2. 

Практична цінність: запропоновано системи освітлення на основі 

світлових приладів із напівпровідниковими джерелами світла для приміщень 

станції знезалізнення води та лабораторно-побутово-виробничого комплексу із 

сумарною площею 1379,70 м2 та 652,17 м2 відповідно.  

Апробація результатів роботи. Результати, отримані під час написання 

кваліфікаційної роботи магістра, представлено на XІ Міжнародній науково-

технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних 

технологій» (7 – 8 грудня 2021 р., Тернопіль, Тернопільський національний 

технічний університет імені Івана Пулюя) [19]. 
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1 АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Відомості про об’єкт проектування 

 
Об’єктом проектування в даній роботі є система освітлення приміщень та 

зовнішнього освітлення станції знезалізнення води КП «Тернопільводоканал», 

будівництво якої розпочалось у 2021 р. Станція являє собою споруду із 

габаритними розмірами: довжина 62 м, ширина 22 м та висота 9 м. В будівлі 

знаходиться 25 приміщень із сумарною площею 1379,70 м2. Більш детальну 

інформацію щодо приміщень будівлі наведено в табл. 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Експлікація приміщень будівлі станції знезалізнення води 

№ Призначення 
Площа, 

м2 

Категорія 

Відмітка -4,650 м  

2 Приміщення насосів-підвищувачів 35,30 Д 

Відмітка 0,000 м  

101 Зал фільтрів 765,68 Д 

103-4 Електрощитова. Зона шаф керування насосами 24,22 Д 

105 Склад солі 46,74 В 

106 Приміщення обладнання пневмогосподарства 15,09 Д 

107 Коридор 7,45  

108 Електролізна 96,49 В 

109 Приміщення насосів дозаторів 7,6 Д 

110 Електрощитова 9,64 Д 

111 Тамбур 2,12  

112 Коридор 9,23  

113 Коридор 12,33  

114 Санвузол 4,01  

115 Кабінет начальника станції 11,54  

116 Душова 2,64  

117 Гардеробна 10,56  

118 Хімічна лабораторія 14,71 Д 

119 Приміщення оператора 14,60  

120 Розвантажувальна площадка 236,74  

Відмітка +3,260 м 

221 Венткамера 16,35 В 

222 Венткамера 16,35 Д 

233 Антресолі-1 126,00  

224 Антресолі-2 33,00  
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Крім того, об’єктом проектування є система освітлення та 

електропостачання лабораторно-побутово-виробничого комплексу, в котрому 

розміщуватиметься  центральна лабораторія КП «Тернопільводоканал» з 

приміщеннями для лабораторії контролю якості питної води, диспетчерська 

насосної станції, приміщення, призначені для перебування інженерно-

технічного, а також ремонтного персоналу. Експлікацію приміщень будівлі 

лабораторно-побутового виробничого комплексу представлено в табл. 1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Експлікація приміщень лабораторно-побутово-виробничого 

комплексу 

№ Призначення 
Площа, 

м2 

Категорія 

Відмітка 0,000 м 

101 Монтажний майданчик 31,29  

102 Диспетчерська 28,96  

103 Коридор 18,09  

104 Електроприміщення 6,77 Д 

105 Тамбур 3,90  

106 Теплогенераторна 9,12  

107 Побутово-виробниче примыщення 14,91  

108 Атомно-абсорбційний спектрометр 10,74 Г 

109 Газовий хромотограф 11,14 Д 

110 Коридор 18,09  

111 Тамбур 3,90  

112 Гардероб 7,90  

113 Гардероб 7,90  

114 Стерилізаційна 4,72  

115 Душова 1,63  

116.1 Туалет 1,63  

116.2 Туалет 1,63  

117 Завідувач лабораторії 35,42  

118 Кімната прийому їжі 16,99  

119 Кімната лаборантів 13,74  

120 Кімната прийому їжі 16,99  

121 Гардеробна 14,92  

122.1 Душова 1,63  

122.2 Душова 1,63  

123.1 Туалет 1,63  

123.2 Туалет 1,63  
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Продовження табл. 1.2 

№ Призначення 
Площа, 

м2 

Категорія 

124 Кімната прибирального інвентарю 3,26  

126 Сходова клітка 25,20  

127 Сходова клітка 25,20  

Відмітка +3,300 м 

201 Хімічна лабораторія 31,29 Д 

202.1 
Кімната для  прийому і реєстрації аналізів 

води 
6,98 

Д 

202.2 Кімната для посіву біологічного матеріалу 9,42 Д 

203 
Кімната для бактеріологічних досліджень і 

термостата 
9,70 

Д 

204 Кімната майстра 22,79  

205 Кімната майстрів 13,69  

206.1 Туалет 1,63  

206.2 Туалет 1,63  

207.1 Туалет 1,63  

207.2 Туалет 1,63  

208 Кабінет начальника 15,48  

209, 211, 

219, 220 
Коридор 57,85  

210 Автоклав 7,31 Г 

212 Кладова хімічних реактивів 9,70 В 

213 Вагова 10,73 Д 

214 Кімната підготовки живильного середовища 10,63 Д 

215 Кімната для підготовочних робіт 9,78 Д 

216 Конференці зал 64,14  

217 Кабінета інженера-технолога 10,98  

218 Кімната прийому їжі 12,38  

221 Архів 2,28 В 

 

В даній роботі передбачимо системи робочого, ремонтного та аварійного 

освітлення. При цьому врахуємо, що коефіцієнти відбивання стелі, стін та 

підлоги для усіх приміщень становлять відповідно 0,7, 0,5 та 0,2. У 

приміщеннях адміністративного призначення передбачимо встановлення 

світильників шляхом монтажу в отвір підвісної стелі або на опорну 

горизонтальну поверхню. 
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1.2 Вимоги до систем освітлення приміщень  

 

Як видно із табл. 1.1 та 1.2 деякі приміщення будівлі станції 

знезалізнення води та лабораторно-побутово-виробничого комплексу мають 

категорії В, Г та Д. Інформацію, щодо категорій приміщень за вибухо- та 

пожежонебезпекою представлено в табл. 1.3 [1].  

 

Таблиця 1.3 – Інформація щодо категорій приміщень за вибухо- та 

пожежонебезпекою 

Категорія Речовини і матеріали, котрі знаходяться в приміщенні 

А 

Вибухо-

пожежо-

небезпечна 

Горючі гази та легкозаймисті рідини, температура спалаху 

котрих не перевищує 28 °С у кількості, при якій можливим є 

утворення вибухонебезпечних газопароповітряних сумішей, 

розрахунковий надлишковий тиск вибуху у приміщенні, у разі 

займання яких, становить понад 5 кПа. Здатність речовин до вибуху 

при взаємодії з водою, киснем або повітрям. 

Б  

Вибухо-

пожежо-

небезпечна 

Горючий пил, волокна, легкозаймисті рідини, температура 

спалаху яких перевищує 28 °С, а також горючі рідини кількість 

яких є такою, що можуть виникати вибухонебезпечні пило- або 

пароповітряні суміші з розрахунковим надлишковим тиском в разі 

вибуху таким, що є більшим за 5 кПа. 

В  

Пожежо-

небезпечна 

Горючі гази та легкозаймисті рідини, горючі і важкогорючі 

рідини, а також речовини та матеріали, зі здатністю при взаємодії з 

водою, киснем, повітря або один з одним вибухати і горіти або 

тільки горіти; горючий пил, волокна, тверді горючі та важкогорючі 

речовини і матеріали, при умові, що приміщення, в яких вони 

знаходяться, не належать категоріям А, Б,а питома пожежна 

навантага на окремих ділянках площею не менше 10 м2 кожна 

становить понад 180 МДж/м2 

Г 

Помірно 

пожежо- 

небезпечна 

Негорючі речовини і матеріали при перебуванні у гарячому, 

розпеченому або розплавленому станах, а процес обробки яких 

супроводжується виділенням теплового випромінювання, іскор та 

полум’я; горючі гази, рідини та тверді речовини, що спалюються 

або утилізуються у вигляді палива. 

Д 

Знижено 

пожежо- 

небезпечна 

Речовини і матеріали, що вказані для категорій приміщень А, 

Б, В (крім горючих газів) у таких кількостях, що їх питома пожежна 

навантага для твердих і рідких горючих речовин на окремих 

ділянках площею, що становить від 10 м2 кожна становить не 

більше, ніж 180 МДж/м2 , а також, негорючі речовини та/або 

матеріали в холодному стані, при умові, що приміщення не 

відноситься до категорії А, Б або В. 
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Конструктивне виконання світлових приладів, котрі застосовуються в 

приміщеннях повинно забезпечувати пожежну безпеку, вибухобезпечність при 

їх встановленні у вибухонебезпечних приміщеннях та вибухонебезпечних 

зонах, електробезпеку, надійність їх роботи, необхідний термін служби, 

стабільність світлотехнічних та електротехнічних характеристик в даних 

умовах середовища, зручність експлуатації. Електричне світлове обладнання, 

як й інші електротехнічні вироби, за ступенем пиловологозахисту повинні 

відповідати класу зони згідно з Правилами улаштування електроустановок, 

мати апарати захисту від струмів короткого замикання та інших аварійних 

режимів [2]. 

Крім того, однією із вимог до сучасних систем освітлення є їх 

економічність, що можна забезпечити наступними шляхами: 

1) використання енергоефективних джерел світла; 

2) застосування світлових приладів із оптимальними кривими сили світла. 

Тому широко використовуються світлові прилади на онові 

напівпровідникових джерел світла. Переваги таких світлових приладів 

полягають у наступному [3]: 

- порівняно вища світлова віддача (для сучасних світлових приладів 

становить від 120 лм/Вт, тоді як максимальна світлові віддача самої лампи типу 

ДНаТ (без врахування світлового коефіцієнта корисної дії світлового приладу) 

становить 150 лм/Вт, а світловіддача самих світло діодів перевищує 200 лм/Вт 

(рис. 1.1) [4]); 

- більшому терміну служби (для світодіодів провідних фірм виробників 

становить від 50 тис. год.); 

- зручність та простота в експлуатації (більший час між обслуговуванням, 

вища ударостійкість в порівнянні із лампами зі скляними колбами, миттєве 

перезапалювання); 

- практично відсутність пульсацій випромінювання; 

- екологічність (не містять ртуті, що не вимагає застосування спеціальних 

методів утилізації). 
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Рисунок 1.1 – Діаграми порівняння різних типів джерел світла за 

світловіддачею 

 

Під світловим приладом із оптимальною кривою сили світла можна 

вважати світильники, максимальна кількість світлового потоку яких надходить 

безпосередньо на робочу поверхню. Це визначається в залежності від висоти 

встановлення світлових приладів на робочими поверхнями, довжиною та 

шириною приміщення.  

 

1.3 Електричне обладнання лабораторно-побутово-виробничого 

комплексу 

 

Все силове електрообладнання лабораторно-побутово-виробничого 

корпусу можна умовно розділити на: 

- припливно-витяжні установки та вентиляцію; 

- системи кондиціонування; 

- системи водонагрівання; 

- системи опалення; 

- інші споживачі. 

Сумарна встановлена потужність силових споживачів становить 198,12 

кВт. Структурну діаграму встановленої потужності силових споживачів 
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приведено на рис. 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 – Структурна діаграма встановленої потужності силових 

споживачів лабораторно-побутово-виробничого корпусу 

 

Як видно із вищенаведеної діаграми, найбільшу сумарну встановлену 

потужність 59,34 кВт, що становить 29,95 % від сумарної встановленої 

потужності мають інші споживачі, до яких відноситься обладнання, котре 

вмикається в мережу через розетки, а також пральні машини та автоматизоване 

робоче місце (АРМ) диспетчерської. Обладнання, яке живиться через розетки, 

включає: 

- лабораторне обладнання; 

- витяжні шафи; 

- сушильні шафи; 

- установка атомно-абсорбційного спектрометра; 

- установка газового хроматографа; 

- дистилятор; 

- термостат; 

- автоклав; 

- інше обладнання, котре знаходиться в приміщеннях (переносні 
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світильники місцевого освітлення, оргтехніка та ін.). 

Діаграму встановлених потужностей споживачів, котрі живляться через 

розетки із врахуванням встановлених потужностей пральних машин та АРМ 

приведено на рис. 1.3. 

 

 

Рисунок 1.3 – Діаграма встановлених потужностей споживачів, котрі живляться 

через розетки із врахуванням встановлених потужностей пральних машин та 

АРМ 

 

Потужність системи опалення приміщень становить 49,20 кВт або 24,83 

% від сумарної встановленої потужності силових споживачів. Система 

опалення включає в себе два електричних котли потужністю 24,0 кВт кожен, 

циркуляційний насос, потужність якого становить 0,75 кВт, а також пульт 

керування опаленням потужністю 0,45 кВт. 

Потужність припливно-витяжних установок та вентиляції становить  

19,09 % від сумарної встановленої потужності силового обладнання або      

37,83 кВт. До споживачів даної групи відносяться шафи керування трьома 

припливно-витяжними установками, потужності яких становлять 2,34, 17,25 та 
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17,05 кВт а також одинадцять витяжних вентиляторів потужностями від 0,03 до 

0,2 кВт. Структурну діаграму встановленої потужності припливно-витяжних 

установок та вентиляції показано на рис. 1.4.  

 

 

Рисунок 1.4 – Структурна діаграма встановленої потужності припливно-

витяжних установок та вентиляції 

 

Встановлена потужність системи кондиціонування становить 32,75 кВт, 

що відповідає 16,53 % від сумарної встановленої потужності силового 

обладнання. Дана система складається із 20 кондиціонерів з потужностями 2,60 

кВт – 3 шт., 1,55 кВт – 3 шт. та 1,45 кВт – 14 шт.  

Система водонагрівання становить 19,00 кВт, тобто 16,53 % від сумарної 

встановленої потужності. Дана система включає в себе 8 водонагрівачів 

потужністю 2,00 кВт кожен та два водонагрівачі, потужність яки становить 1,5 

кВт. 

Розрахунок потужності систем освітлення виконано в наступному розділі. 

 

1.4 Висновки до розділу 

 

1. На основі аналізу відомостей  про об’єкт проектування встановлено, що 

цілями в даній роботі є розробка систем внутрішнього та зовнішнього 

освітлення станції знезалізнення води та лабораторно-побутово-виробничого 
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корпусу. У зв’язку із цим наведено основні вимоги до освітлення промислових 

приміщень. 

2. Визначено, що сумарна площа приміщень станції знезалізнення води 

становить 1379,70 м2, а лабораторно-побутово-виробничого корпусу –         

652,17 м2. 

3. Проаналізовано електричних споживачів лабораторно-побутово-

виробничого корпусу, в результаті чого встановлено, що їх сумарна 

встановлена потужність дорівнює 198,20 кВт. 
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2 РОЗРАХУНКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 
 

2.1 Вихідні дані для світлотехнічного розрахунку системи освітлення 

об’єкта проектування  

 
Вихідними даними для світлотехнічного розрахунку є: 

- габаритні розміри об’єкта проектування; 

- нормовані значення освітленості; 

- світлотехнічні характеристики світлових приладів; 

- значення коефіцієнта запасу. 

Інформацію щодо розмірів приміщень та габаритних розмірів будівель 

приведено в аналітичному розділі та графічній частині роботи. 

 
2.1.1 Вибір нормованої освітленості 
 
Нормовані значення освітленості приміщень від систем робочого та 

аварійного освітлення виберемо, виходячи із вимог, наведених в ДБН В.2.5-

28:2018 «Природне і штучне освітлення» [5]. Нормовані значення систем 

робочого освітлення приміщень станції знезалізнення води та лабораторно-

побутово-виробничого корпусу приведено в табл. 2.1. 
 
Таблиця 2.1 – Нормовані значення освітленості приміщень станції 

знезалізнення води та лабораторно-побутово-виробничого корпусу 

№ на плані Нормоване 
значення 

освітленості, 
лк 

Вид освітленості: 
горизонтальна (Г), 
вертикальна (В),  
циліндрична (Ц) 

Висота над підлогою, 
на якій освітленість 

потрібно забезпечити, 
м 

Станція знезалізнення води 
101, 120 100 Г 0,0 

75 В 1,0 
110, 221, 222 150 Г 0,8 

150 В 1,5 
105, 107, 112 – 114, 
117,105.1 75 Г 0,0 

106, 108, 109, 2 200 Г 0,8 
111, 116 50 Г 0,0 
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Продовження табл. 2.1 

№ на плані Нормоване 
значення 

освітленості, 
лк 

Вид освітленості: 
горизонтальна (Г), 
вертикальна (В),  
циліндрична (Ц) 

Висота над підлогою, 
на якій освітленість 

потрібно забезпечити, 
м 

115, 119 300 Г 0,8 
118 400 Г 0,8 

Лабораторно-побутово-виробничий корпус 
101 75 Г 0,8 
102, 114, 118 – 120, 
204, 205, 210, 213, 
218 

200 Г 0,8 

103, 106, 110, 112, 
113, 115, 116.1, 
116.2, 121, 121.1, 
121.2, 123.1, 123.2, 
126, 127, 206.1, 
206.2, 207.1, 207.2, 
209, 211, 219, 220 

75 Г 0,0 

104 150 Г 0,8 
150 В 1,5 

105, 111, 124 50 Г 0,0 
107, 108, 109, 117, 
208, 217 300 Г 0,8 

201, 215 400 Г 0,8 
202.1, 202.2, 203, 214 500 Г 0,8 
212 100 Г 0,8 

216 300 Г 0,8 
75 Ц 0,8 

221 75 В 1,0 
 

В якості аварійного освітлення приміщень станції знезалізнення води 

передбачимо резервне освітлення для приміщень 101, 120, 108 та 223, 

нормовані значення освітленості якого повинні становити не менше, ніж 30 % 

від нормованих значень освітленості робочого освітлення. Освітлення шляхів 

евакуації забезпечуватимемо застосуванням світлових покажчиків. 

Значення нормованих характеристик зовнішнього освітлення станції 

знезалізнення води виберемо, виходячи із табл. 8.18, що на стор. 27 [5], у 

відповідності з котрою на промислових та складських територіях, де може 

вестися короткострокова обробка великих вантажів та матеріалів, навантаження 
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та розвантаження великих товарів, значення середньої освітленості повинно 

становити 20 лк, а коефіцієнт рівномірності освітлення, котрий визначається 

відношенням мінімальної освітленості до середньої – не менше 0,25 

 
2.1.2 Вибір світлових приладів 
 
Технічні характеристики світлових приладів систем освітлення 

приміщень лабораторно-побутово-виробничого комлексу, внутрішнього та 

зовнішнього освітлення станції знезалізнення води приведені в табл. 2.2[6 – 16]. 

Для освітлення залу фільтрів станції знезалізнення води (позначення на 

плані 101) використаємо світильники типу ДСП37В (рис. 2.1), криві сили світла 

якого світильника показано на рис. 2.2. 

 

 
Рисунок 2.1 – Зображення 

зовнішнього вигляду 

світильника ДСП37В 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 2.2 – Криві 

сили світла світильника 

ДСП37В: 

а – Л (120°); б – Г (90°); 

в – К (60°) 

 
Крім цього в даному приміщенні застосуємо світлові прилади типу 

ДСП65В, основним призначенням котрого є загальне освітлення виробничих, 

адміністративних, сільськогосподарських та інших приміщень. 

Інформацію щодо застосування вищенаведених та решти світильників 

для освітлення приміщень корпусу та станції знезалізнення приведено в табл. 

2.3. 
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Таблиця 2.4 – Технічні характеристики світлових приладів систем робочого й аварійного освітлення складської 
будівлі 

Технічні 
характеристики 

Тип світлового приладу 

ДСП37В ДСП17В ДСП65В ДПП07В ДСП07У ДПП05 
ДВО27 
Юпітер-
LED-2 

ДПО26 
ДББ37У 
Селена 

ДББ64В 
Селена 

ДКУ41У 

Потужність, Вт 80 … 
230 

60 … 
100 25 … 100 20 … 50 30 … 80 8, 15 16, 33 25 …50  6 … 20 4 … 12 50 … 

170 
Світловий потік, 
лм 

12000 … 
34500 

9000 … 
14500 

3375 … 
13500 

2450 … 
6050 

3600 … 
9600 860, 1800 2080, 

4290 
2400 … 

6000 
720 

…2400 
480 … 
1440 

6500 .. 
22100 

КСС Л, Г, К Л, Г, К 
60⁰ (К), 
90⁰ (Г), 
120⁰ (Л) 

Д Д Д Д Д 
Д 

Д 
Ш 

Світлова віддача, 
лм/Вт 

140 … 
150 

145 … 
150 135 121 … 

122,5 120 107,5, 
120 130 120 120 120 130 

Корельована 
колірна 
температура, К 

4000 4000 4000 4000 4000 4000 3000, 
4000 4000 4000 4000 

4000 

Коефіцієнт 
активної 
потужності 

0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
0,95 

Ступінь 
пиловологозахисту ІР65 ІР65 ІР65 ІР65 ІР66 ІР65 ІР20 ІР 20 ІР 40 ІР54 ІР66 

Діапазон робочих 
температур, ⁰С 

-40 … 
+40 

-40 … 
+40 

-20 … 
+40 

-30 … 
+40 

-30 … 
+40 

-20 … 
+40 

-20 … 
+40 

-20 … 
+40  

-20 … 
+40  

-20 … 
+40 

-40 … 
+50 

Напруга живлення, 
В 220 220 220 220 198 

…264 220  220  220  
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Таблиця 2.3 – Інформація щодо застосування типів світлових приладах в 

системах освітлення станції знезалізнення води та лабораторно-побутово-

виробничого корпусу 

Тип світильника Зображення Приміщення 

ДСП37В 
 

Станція: 101 

ДСП17В 

 

Станція: 120 

ДСП65В 
 

Станція: 101 

ДСП07У 
 

Станція: 103-4  

ДПП07В 
 

Станція: 105, 106, 108 – 
110, 120, 105-1, 2 
Корпус: 108, 201, 202.2, 
203.2, 210, 214, 215, 221 

ДПП05В 
 

Станція: 221, 222 
Корпус: 109, 202.1 

ДПО26В 
 

Станція: 118 

ДВО27 Юпітер-
LED-2 

 

Станція: 115, 119 
Корпус: 102, 112 – 114, 
117 – 120, 218 

ДББ37У Селена 
 

Станція: 107, 112, 113, 
114 
Корпус: 101, 103, 105 – 
107, 110, 111, 126, 127, 
204, 205, 209, 211, 219, 
220, 217 

ДББ64В Селена 
 

Станція: 111, 114, 116 
Корпус: 115, 116.1, 116.2, 
121, 122.1, 122.2, 123.1, 
123.2, 206.1, 206.2, 207.1, 
207.2, 212, 213 

ДКУ41У 
 

Станція: зовнішнє 
освітлення 
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2.1.3 Визначення коефіцієнта запасу 
 
Зниження світлового потоку, що попадає на робочі поверхні, внаслідок 

старіння джерел світла, запиленості світлових приладів призводить до 

зменшення освітленості наприкінці терміну експлуатації освітлювальної 

установки або перед черговим чищенням світильників. Забезпечення 

нормованої освітленості на робочих поверхнях можна шляхом врахування 

коефіцієнта запасу k , котрий розрахуємо за методикою, приведеною в [5], 

згідно якої:  

 
1 ,k
MF

  (2.1) 

 
де MF– коефіцієнт експлуатації (MaintenanceFactor), котрий розраховується як:  

 
,MF LLMF LSF LMF RSMF     (2.2) 

 
де LLMF  – коефіцієнт, що враховуєпадіннясвітлового потоку джерелсвітла; 

LSF  – коефіцієнт, котрийвраховує, яка частина світильників функціонує в 

данихумовахзагальноїкількості світлових приладів, встановлених у приміщенні 

на початку терміну експлуатації; 

LMF  – коефіцієнтексплуатаціїсвітлових приладів даного типу; 

RSMF  – коефіцієнтексплуатаціїповерхонь у приміщенні для котрого 

ведеться розрахунок. 

Для коефіцієнтів LLMF  та LSF  для світлових приладів на основі світло 

діодів із 50000 годинами роботи із таблиці В4, [стор. 61, 5] вибираємо значення, 

відповідно 0,85 та 1. 

По таблиці В1 [стор. 58, 5] визначаємо клас чистоти приміщень. Класу 

чистоти приміщень С відповідають приміщення станції 107 – 109, 111 – 119, а 

решта приміщень – класу N, до котрого також відносяться приміщення корпусу 

101 та 103, тоді як решта приміщень відповідають класу С. 

З таблиці В3 визначаємо, що для освітлення приміщень 

використовуються два типи світильників D та Е, конструкцією яких 
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передбачені ступені захисту від пилу не нижче ІР2 та ІР5 відповідно. По 

таблиці В2 визначаємо, що приблизний інтервал очищення світильників типу D 

становить 3 роки, а світильників типу Е – 1 рік. Звідси з таблиці В.6 визначаємо 

коефіцієнт LMF , котрий для приміщень класу С зі встановленими 

світильниками типу D та Е дорівнює відповідно 0,79 та 0,90, а для приміщень 

класу N – 0,73 та 0,84. 

З таблиціB.6 [стор. 62, 5] визначаємо, що для приміщень із коефіцієнтами 

відбивання стелі, стін та підлоги, котрі відповідно дорівнюють 0,7, 0,5, та 0,2 

значення коефіцієнта RSMF при періодичності чистки приміщень становить 

0,95 для приміщень класу С та 0,91 – для приміщень класу N. 

Підставивши вибрані значення коефіцієнтів у формулу (2.2), отримаємо: 

- для приміщень класу С зі світильниками типу D: 
 

0,85 1 0,79 0,95 0,64,MF      1 1,56;
0,64

k     

 
- для приміщень класу С зі світильниками типу Е: 
 

0,85 1 0,90 0,95 0,73,MF      1 1,37;
0,73

k     

 
- для приміщень класу N зі світильниками типу D: 
 

0,85 1 0,73 0,91 0,56,MF      1 1,78;
0,56

k     

 
- для приміщень класу N зі світильниками типу Е: 
 

0,85 1 0,84 0,91 0,65,MF      1 1,54.
0,64

k     

 
Для системи зовнішнього освітлення території навколо будівлі станції 

знезалізнення води виберемо коефіцієнт запасу такий, що дорівнює 1,5, тоді 

коефіцієнт експлуатації становить 0,67. 
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2.2 Моделювання та світлотехнічний розрахунок систем освітлення 
 
2.2.1 Світлотехнічний розрахунок системи освітлення залу фільтрів 

за допомогою методу коефіцієнта використання 

 
Розрахунок на основі методу коефіцієнта використання для залу фільтрів 

виконаємо на основі формули [16, 17]: 

 

,СПN UE
Szk
  (2.3) 

 
де N – кількість світлових приладів, встановлених в приміщенні; 

СП – світловий потік одного світлового приладу; 

U – коефіцієнт використання світлового потоку; 

S – площа приміщення, для якого ведеться світлотехнічний розрахунок 

системи освітлення; 

z – коефіцієнт мінімальної освітленості (при розрахунку на середню 

освітленість не враховується). 

k – коефіцієнт запасу. 

Коефіцієнт використання світлового потоку розрахуємо, виходячи із 

формули [18]: 

 
,CП ПU     (2.4) 

 
де CП – світлотехнічний коефіцієнт корисної дії світлового приладу; 

П – коефіцієнт корисної дії приміщення. 

Оскільки в каталожних та паспортних даних на світлові прилади, 

джерелами світла я котрих є власне світлодіоди, вказується світловий потік 

власне світлового приладу, то можна вважати, що 1CП  , а отже ,ПU    а 

отже формула (2.3) набуде вигляду: 

 

,СП ПNE
Sk



  (2.5) 
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Звідси світловий потік світлових приладів: 
 

.СП
П

ESk
N

 


 (2.6) 

 
Коефіцієнт корисної дії приміщення розрахуємо на основі залежностей, 

отриманих в [19]: 

 

  0 1 2
33 2 .П

a a ai a
i i i

     (2.7) 

 
де i – індекс приміщення; 

0a , 1a , 2a , 3a  – коефіцієнти функції апроксимації залежності  U i , значення 

котрих приведено в табл. 2.4 для світильників із кривими сили світла типу Г, К 

та Л. 

 
Таблиця 2.4 – Значення коефіцієнтів 0a , 1a , 2a , 3a  

Тип КСС 0a  1a  2a  3a  

Г 0,040 -0,036 -0,384 1,137 

К -0,050 0,202 -0,487 1,233 

Л -0,298 0,944 -1,229 1,129 

 
Індекс приміщення розрахуємо за формулою: 
 

 
.

p

Si
h A B


 

 (2.8) 

 
де ,A B – довжина та ширина приміщення 

ph – розрахункова висота, котра визначається за формулою: 
 

. . .p р п пh h h h    (2.9) 
 

де h  – висота приміщення; 

. .р пh  – висота розрахункової поверхні; 
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пh  – висота підвісу світильників, тобто відстань від стелі до нижнього краю 

світильника. 

Враховуючи, що 6,440 мh  , . . 0,000 мр пh  , 0,440 0,235 0,675 мпh    , 

отримаємо: 

 
6,440 0,000 0,675 5,765 м.ph       

 
Оскільки 37,16 м, 21,14 м, 765,68 м,A B S    то індекс приміщення 

 

 
765,68 2,28.

5,765 37,16 21,14
i  

 
  

 
Підставивши числове значення для i та коефіцієнтів 0a , 1a , 2a , 3a  у 

формулу (2.7), отримаємо: 

- для світлових приладів із кривою сили світла типу Г: 
 

3 2

0,040 0,036 0,384 1,137 0,96;
2,28 2,28 2,28П

 
       

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу К: 

 

3 2
0,050 0,202 0,487 1,233 1,05;
2,28 2,28 2,28П
 

       

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу Л: 

 

3 2
0,298 0,944 1,229 1,129 0,75.
2,28 2,28 2,28П
 

       

 
Кількість світлових приладів N  визначимо, виходячи зі значень 

найвигіднішої відносної відстані між світильниками або їх рядами ,
p

L
h

  котра 

становить [18]:  

для світильників із кривою сили світла типу Г – 0,9 1  ; 

для світильників із кривою сили світла типу К – 0,6 0,8  ; 
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для світильників із кривою сили світла типу Л – 1,6 1,8.   

Звідси відстань між світильниками або рядами pL h   становить: 

для світильників із кривою сили світла типу Г – 0,95 5,765 5,48 м;L     

для світильників із кривою сили світла типу К – 0,7 5,765 4,04 м;L     

для світильників із кривою сили світла типу Л – 1,7 5,765 9,80 м.L     

Кількість світильників та їх рядів визначимо за формулами: 

 

, , .A B A B
A BN N N N N
L L

     (2.10) 

 
Підставивши значення для A , B  та L  у формули (2.10), отримаємо: 

- для світлових приладів із кривою сили світла типу Г: 
 

37,16 21,146,78 7, 3,85 4, 7 4 28.
5,48 5,48A BN N N           

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу К: 

 
37,16 21,149,21 9, 5,23 5, 9 5 45.
4,04 4,04A BN N N           

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу Л: 

 
37,16 21,143,79 4, 2,15 2, 4 2 8.
9,80 9,80A BN N N           

 
Підставивши значення дляN , S , П , а також 1,54k   та нормованої 

освітленості 100 лкE   у формулу (2.6), отримаємо значення світлового потоку 

одного світильника: 

- для світлових приладів із кривою сили світла типу Г: 
 

100 765,68 1,54 4381 лм;
28 0,96СП
 

  


  

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу К: 
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100 765,68 1,54 2496 лм;
45 1,05СП
 

  


  

 
- для світлових приладів із кривою сили світла типу Л: 

 
100 765,68 1,54 19652 лм.

8 0,75СП
 

  


  

 
Аналізуючи отримані значення світлового потоку вибираємо світильник 

типу ДСП37В-140-111 У1 потужністю 140 Вт, світловий потік якого становить 

21000 лм [6]. 

За формулою (2.5) розрахуємо середню освітленість, котра буде 

створюватись світловим потоком, котрий надходить від 8 світильників типу 

ДСП37В-140-111 У1: 

 
8 21000 0,75 106 лк.

765,8 1,54
E  
 


  

 

Різницю у відсотках між розрахованим та нормованим значенням 

освітленості розрахуємо за формулою: 

 
Н

Н

100%,Е ЕЕ
Е


    (2.11) 

 
де НЕ – нормоване значення освітленості. 

Підставивши значення освітленостей у формулу (2.11), отримаємо: 

 
106 100 100% 6 %,

100
Е       

 
що допустимо, оскільки різниця має бути в межах від -10 до +20 %. 

 
2.2.2 Моделювання систем освітлення приміщень в пакеті DIALux 
 
Як видно із табл. 2.1 для деяких приміщень система освітлення повинна 

забезпечувати нормовані значення не лише горизонтальної, але й вертикальної 
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та циліндричної освітленостей, а метод коефіцієнта використання 

застосовується для розрахунку середньої освітленості лише на горизонтальній 

поверхні. Тому застосуємо пакет DIALux, з допомогою котрого виконаємо 

моделювання та світлотехнічний розрахунок. Моделювання систем освітлення 

приміщень покажемо на прикладі залу фільтрів станції знезалізнення води за 

наступною послідовністю: 

1) в редакторі приміщень задаємо розміри, форму та висоту приміщення 

залу фільтрів (рис. 2.3 а), а також коефіцієнт експлуатації (рис. 2.3 б) та 

коефіцієнти відбивання стелі, стін та підлоги (рис. 2.3 в); 

 

 

  

а) б) в) 
Рисунок 2.3 –Вкладки редактора приміщень в пакеті DIALux 

 
2) в редакторі світильників вибираємо тип світильників та задаємо їх 

характеристики (рис. 2.4), а також їх розташування в приміщенні (рис. 2.5); 

 

  
а) б) 

Рисунок 2.4 – Редактор світильників в пакеті DIALux 
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а) б) 

Рисунок 2.5 – Редактор розташування світлових приладів 
 
В результаті отримуємо розміщення світлових приладів так, як показано 

на рис. 2.6. 

 

 
Рисунок 2.6 – Розташування світлових приладів в приміщенні залу фільтрів 

 
3) задаємо горизонтальну розрахункову робочу поверхню в редакторі 

приміщень, розташовану на висоті 0,000 м з крайовою зоною 0,5 м (рис. 2.7 а) 

та розрахункову поверхню, розташовану на висоті 1,000 м (рис. 2.7 б), для 

котрої буде вестись розрахунок вертикальної освітленості (рис. 2.7 в). 

 

   
а) б) в) 

Рисунок 2.7 – Редагування розрахункових поверхонь в пакеті DIALux 
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В результаті розрахунку отримано графіки розподілу горизонтальної 

освітленості на рівні підлоги та вертикальної освітленості на висоті 1 м, котрі 

приведено на рис. 2.8.При цьому середня горизонтальна освітленість на рівні 

підлоги становить 132 лк, а вертикальна освітленість на рівні 1,0 м над 

підлогою – 64 лк. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2.8 – Графіки розподілу горизонтальної освітленості на рівні підлоги 

залу фільтрів (а) та вертикальної освітленості на рівні 1,0м (б) 

 
Як бачимо така система освітлення не здатна повністю забезпечити 

вимоги, котрі наведені в нормативних документах для приміщень такого роду. 

Тому для отримання значень освітленостей, котрі відрізняються від нормованих 
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в межах -10 до +20 % будемо змінювати потужність світлових приладів при 

кількості 8 або їх кількість при потужності 140 Вт. Результати розрахунку 

вертикальної та горизонтальної освітленостей приведено в табл. 2.5. 

 
Таблиця 2.5 – Результати світлотехнічного розрахунку в пакеті DIALux  

системи освітлення залу фільтрів 

Тип світильників Кількість Потужність 
системи 

освітлення, 
кВт 

Горизонтальна 
освітленість, 

лк 

Вертикальна 
освітленість, 

лк 

ДСП37В-140-111 У1 8 1,12 132 64 
ДСП37В-160-111 У1 8 1,28 150 73 
ДСП37В-140-111 У1 9 1,26 147 73 

 
Як видно із діаграм, побудованих на основі даних, наведених в табл. 2.5, 

та приведених на рис. 2.9, не дивлячись на те, що різниця між розрахованими та 

нормованимизначеннямигоризонтальної освітленості перевищує 20 %, можна 

забезпечити нормовану вертикальну освітленість, використавши при цьому 8 

світильників потужністю 160 Вт або 9 світильників потужністю 140 Вт. 

 

 
                              а)                                                                б) 

 

Рисунок 2.9 – Діаграми, отримані на основі результатів розрахунку в пакеті 

DIALux горизонтальної (а) та вертикальної (б) освітленостей 

 
Для зменшення потужності системи освітлення залу фільтрів застосуємо 

систему освітлення, котра б складалася із 14 світильників ДСП37В-80-111, 

розміщених на стінах приміщення на висоті 3,0, 5,0 та 5,5 м, кути між 

оптичними осями яких та горизонталлю становлять відповідно 80°, .50° та 
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70°.Підвищення освітленості в середній зоні приміщення здійснимо шляхом 

встановлення 5 світильників типу ДСП65В-40-103, розміщених на висоті 3,3 м 

над підлогою (рис. 2.10) 

 

 
Рисунок 2.10 – Розміщення та напрям світильників в приміщенні залу фільтрів 

 
В результаті світлотехнічного розрахунку встановлено, що така система 

освітлення здатна забезпечити горизонтальну освітленість 132 лк, а 

вертикальну – 77 лк, а потужність системи освітлення становить 1,32 кВт.  

Виконаємо світлотехнічний розрахунок систем освітлення на основі 

світлових приладів іншої потужності, результати якого приведено в табл. 2.6. 

 
Таблиця 2.6 – Результати світлотехнічного розрахунку бічних систем 

освітлення 

Тип світильників Кількість 

Потужність 
системи 

освітлення, 
кВт 

Горизонтальна 
освітленість, 

лк 

Вертикальна 
освітленість, 

лк 

ДСП37В-80-111 У1 14 1,320 132 77 ДСП65В-40-103 У2 5 
ДСП37В-80-111 У1 14 1,245 123 73 ДСП65В-25-103 У2 5 
ДСП17В-60-611 У2 14 1,040 117 67 ДСП65В-40-103 У2 5 
ДСП17В-60-611 У2 14 1,140 130 72 ДСП65В-60-103 У2 5 
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Як видно із табл. 2.6, найменш енергоємною є система освітлення 

потужністю 1,040 кВт на основі 14 світлових приладів типуДСП17В-60-611У2, 

розміщених на стінах,та 5 світильників типу ДСП65В-40-103 У2. Проте така 

система освітлення не здатна забезпечити достатню вертикальну освітленість. 

Тому пропонується використати замість світильників ДСП65В потужністю 40 

Вт світильники потужністю 60 Вт. В результаті чого вертикальна освітленість 

становитиме 72 лк, що є допустимо. Виходячи з цього остаточно приймаємо 

систему освітлення залу фільтрів, котра складається із 14 світильників 

ДСП17В-60-611, розміщених на стінах та 5 світильників ДСП65В-40-103 У2, 

розміщених над центральною частиною приміщення. 

Аварійне освітлення передбачимо частиною світлових приладів, котрі 

використовуються в системі робочого освітлення. Розміщення приладів 

аварійного освітлення показано на рис. 2.11. 

 

 
Рисунок 2.11 – Розміщення та напрям свічення світильників, котрі 

використовуються в системі робочого і аварійного освітлення в приміщенні 

залу фільтрів 

 

Така система освітлення забезпечує горизонтальну освітленість 50 лк та 

вертикальну освітленість 25 лк, що є допустимо, адже освітленість аварійноо 

резервного освітлення повинна становити не менше 30 %, ніж освітленість 

робочого освітлення. 
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Оскільки при проведенні світлотехнічних розрахунків приміщень станції 

та корпусу є необхідність розраховувати вертикальну освітленість, а також для 

деяких приміщень значення індексу є нижчим, ніж 0,5, то світлотехнічний 

розрахунок систем робочого та аварійного освітлення решти приміщень 

виконаємо, використовуючи пакет DIALux. Результати розрахунку приведено в 

додатку А. 

 
2.2.3 Моделювання системи зовнішнього освітлення станції 

знезалізнення води в пакеті DIALux 

 
Дане моделювання передбачає створення моделі будівлі станції 

знезалізнення води (рис. 2.12). Розрахунок освітленості передбачемо для 

горизонтальної прямокутної ділянки розмірами 72,0 на 32,0 м, розміщеної на 

рівні землі. Систему зовнішнього освітлення реалізуємо на основі використання 

14 світильників типу ДКУ41У-50-001, розміщених на стінах будівлі на висоті 

6,4 м, а кут нахилу консолі становить 15°. 

 

 
Рисунок 2.12 – Тривимірна модель станції знезалізнення води та розміщення 

світлових приладів 

 
Застосування такої системи освітлення дозволяє отримати середню 

освітленість 23 лк та мінімальну освітленість 5,88 лк, а відношення мінімальної 

освітленості до середньої становить 0,256, що відповідає нормативним 
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вимогам. Графік розподілу освітленості по розрахунковій поверхні приведено 

на рис. 2.13. 

 

 
Рисунок 2.3 – Графік розподілу освітленості по розрахунковій поверхні від 

системи зовнішнього освітлення станції знезалізнення води 

 
2.3 Висновки до розділу 
 
1. Виконано вибір значень нормованої освітленості систем робочого та 

аварійного освітлення приміщень станції знезалізнення води та лабораторно-

побутово-виробничого комплексу, а також системи зовнішнього освітлення. 

Також вибрано світлові прилади, на основі даних яких та даних щодо 

світлового та робочого середовища в приміщеннях розраховано коефіцієнт 

запасу. 

2. На підставі моделювання та світлотехнічного розрахунку 

запропоновано системи освітлення приміщень станції та комплексу. Сумарна 

потужність світлових приладів робочого освітлення приміщень станції 

знезалізнення води становить 4,414 кВт, а приміщень лабораторно-побутово-

виробничого комплексу – 4,147 кВт. 

3. Для зовнішнього освітлення станції знезалізнення води використано 14 

світлових приладів потужністю 50 Вт, світловий потік кожного з яких 

становить 6400 лм. Така система освітлення дозволяє забезпечити середню та 

мінімальну освітленість 23 та 5,88 лк відповідно. 
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3 ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Електрична освітлювальна мережа станції знезалізнення води 

 
Живлення світлових приладів системи освітлення приміщень та 

зовнішнього освітлення станції знезалізнення води виконаємо по групових 

лініях від чотирьох щитів робочого освітлення приміщень, одного щита 

зовнішнього освітлення та одного щита аварійного освітлення, котрі в свою 

живляться від ввідного розподільчого пристрою. 

Щит робочого освітлення ЩО1 встановимо в приміщенні 112 та 

передбачимо від нього живлення світлових приладів, встановлених у 

приміщеннях 106 – 109, 110, 111, 112, 114 – 117, 221, 222, 113, 118, 119, 221 – 

224. Крім того в приміщеннях 108, 110, 221, 222 передбачено використання 

ремонтного освітлення. Тому передбачимо там встановлення ящиків 

трансформаторів понижувальних, живлення котрих буде також від ЩО1.  

До щита робочого освітлення ЩО 2, котрий розташуємо в приміщенні 

101 під єднаємо світлові прилади робочого освітлення залу фільтрів. 

Від щита ЩО 3, розміщеного в приміщенні 120, передбачимо живлення 

світильників у приміщеннях 120, 103-4, 2, а також ящики трансформаторів 

понижувальних, призначених для живлення ремонтного освітлення. 

Живлення світильників приміщення 105 виконаємо від щита ЩО4, 

розташованому в цьому приміщенні, і котрий живиться від ящика з 

рубильником ЯР-100. 

Встановлення щита аварійного освітлення ЩАО передбачимо в 

приміщенні 112 та заживимо від нього світлові прилади аварійного освітлення 

приміщень 108, 223 та 101. Крім того від даного щита виконаємо живлення 

світлових покажчиків «ВИХІД», розміщених на шляхах евакуації, для котрих 

потужність кожного становить 3 Вт. 

Світлові прилади зовнішнього освітлення будуть живитись від щита 

зовнішнього освітлення, розміщеного в приміщенні 102 (диспетчерська) 

лабораторно-побутово-виробничого комплексу. Інформацію щодо встановленої 
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потужності групових ліній щитів освітлення станції знезалізнення води 

приведено в табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Встановлена потужність групових ліній електричної 

освітлювальної мережі станції знезалізнення води 

Щит 

освітлення 

Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ЩО1 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях 106 – 109  0,690 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 110 0,040 

Гр. 3 
Світильники в приміщеннях 111, 112, 114 

– 117  
0,188 

Гр. 4 

Ремонтне освітлення (ящики 

трансформаторів понижувальних) в 

приміщеннях 108, 110, 221, 222 

1,000 

Гр. 5 Світильники в приміщеннях 113, 118, 119 0,282 

Гр. 6 Світильники в приміщеннях 221 – 224  0,284 

Сумарна потужність 2,484 

ЩО2 

Гр. 1 Світильники в приміщенні 101 0,600 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 101 0,180 

Сумарна потужність 0,780 

ЩО3 

Гр. 1 Світильники в приміщенні 120 0,360 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 120 0,100 

Гр. 3 Світильники в приміщенні 103-4 0,120 

Гр. 4 

Ремонтне освітлення (ящики 

трансформаторів понижувальних) в 

приміщеннях 120, 103-4 

0,250 

Гр. 5 Світильники в приміщенні 2 0,140 

Сумарна потужність 0,970 

ЩО4 
Гр. 1 Світильники в приміщенні 105 0,180 

Сумарна потужність 0,180 

ЩАО 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях 108, 223 0,130 

Гр. 2 Світильники в приміщеннях 101, 120 0,540 

Гр. 3 Світлові покажчики «Вихід» 0,025 

Сумарна потужність 0,695 

ЩЗО 

1-1 Світильники зовнішнього освітлення 0,200 

1-2 Світильники зовнішнього освітлення 0,150 

2-1 Світильники зовнішнього освітлення 0,200 

2-2 Світильники зовнішнього освітлення 0,150 

Сумарна потужність 0,700 
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3.2 Система електропостачання лабораторно-побутово-виробничого 

комплексу 

 
Живлення споживачів електричної енергії лабораторно-побутового 

виробничого комплексу передбачимо від розподільчих щитів ВРП1, ВРП2,  та 

ВРП3, розміщених в електроприміщенні 104. Інформацію щодо встановленої 

потужності щитів представлено в табл. 3.2 – 3.4. 

 

Таблиця 3.2 – Споживачі, котрі живляться від ВРП1 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ВРП1 

ШКПВ2 
Шафа керування припливно-витяжною 

установкою ПВ2 в приміщенні 209 2,340 

ШКПВ1 
Шафа керування припливно-витяжною 

установкою ПВ1  покрівлі 17,250 

ШКПВ3 
Шафа керування припливно-витяжною 

установкою ПВ3 покрівлі 17,050 

В4 Вентилятор витяжний В4 в приміщенні 116 0,060 

В5 Вентилятор витяжний  В5 в приміщенні 113 0,060 

В6 Вентилятор витяжний В6  в приміщенні 125.2 0,060 

В7 Вентилятор витяжний В7  в приміщенні 123.2 0,060 

В8 Вентилятор витяжний В8 в приміщенні 122.1 0,060 

В9 Вентилятор витяжний В9 в приміщенні 120 0,060 

В13 
Вентилятор витяжний В13 в приміщеннях 206, 

207 0,060 

В15 Вентилятор витяжний В15 в приміщенні 202.2 0,170 

ВТ1 
Вентилятор витяжний ВТ1 в приміщеннях 108, 

109 0,170 

ВТ2 Вентилятор витяжний ВТ2 в приміщенні212 0,030 

ВТ3 Вентилятор витяжний ВТ3 в приміщенні 201 0,200 

ВТ4 Вентилятор витяжний ВТ4 в приміщенні 214 0,200 

ЕК1 Кондиціонер в приміщенні 102 1,450 

ЕК2 Кондиціонер в приміщенні 102 1,450 

ЕК3 Кондиціонер в приміщенні 106 1,450 

ЕК4 Кондиціонер в приміщенні 107 1,450 

ЕК5 Кондиціонер в приміщенні 108 1,450 

ЕК6 Кондиціонер в приміщенні 109 1,450 

ЕК7 Кондиціонер в приміщенні 119 1,450 

ЕК8 Кондиціонер в приміщенні 117 1,450 
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Продовження табл. 3.2 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ВРП1 

ЕК9 Кондиціонер  в приміщенні 216 1,450 

ЕК10 Кондиціонер  в приміщенні 208 1,450 

ЕК11 Кондиціонер в приміщенні 217 1,450 

ЕК12 Кондиціонер в приміщенні 214 2,600 

ЕК13 Кондиціонер в приміщенні 213 1,550 

ЕК14 Кондиціонер в приміщенні 201 1,550 

ЕК15 Кондиціонер в приміщенні 202.2 2,600 

ЕК16 Кондиціонер в приміщенні 203 2,600 

ЕК17 Кондиціонер в приміщенні 210 1,550 

ЕК18 Кондиціонер в приміщенні 204 1,450 

ЕК19 Кондиціонер в приміщенні 205 1,450 

ЕК20 Кондиціонер в приміщенні 216 1,450 

Сумарна потужність 70,580 

 

Таблиця 3.3 – Споживачі, котрі живляться від ВРП2 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ВРП2 

ЩЛ Щит лабораторний в приміщенні 211 44,04 

ЩО1 Щит освітлення 1 в приміщенні 103 8,744 

ЩО2 Щит освітлення 2 в приміщенні 110 7,350 

ЩО3 Щит освітлення 3 в приміщенні 211 19,698 

ЩЗО 
Щит зовнішнього освітлення (існуючого) в 

приміщенні 102 0,720 

РПЕК 
Розподільчий пункт електроопалення в 

приміщенні 106 49,200 

Сумарна потужність 129,752 

 

Таблиця 3.4 – Споживачі, котрі живляться від ВРП3 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ВРП3 

РД Розетки в приміщенні 102 0,500 

АРМ Автоматизоване робоче місце в приміщенні 102 1,300 

ЩОА Щит аварійного освітлення в приміщенні 103 6,350 

Wi-Fi 
Розетки живлення Wi-Fi маршрутизатора в 

приміщеннях 103, 110 0,100 

Сумарна потужність 8,250 
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Щити освітлення ЩО1, ЩО2 та ЩО3 лабораторно-побутово-

виробничого комплексу розмістимо в коридорних приміщеннях 103, 110 та 211 

відповідно. Щит аварійного освітлення встановимо в приміщенні 103. Окрім 

світлових приладів для робочого освітлення приміщень до щитів ЩО1, ЩО2 та 

ЩО3 під’єднаємо ще і розетки та деякі силові споживачі, інформацію щодо 

котрих та їх встановленої потужності приведено в табл.3.5. 

 

Таблиця 3.5 – Встановлена потужність споживачів щитів ЩО1, ЩО2, 

ЩО3 та ЩАО лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

ЩО1 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях 101, 102, 104  0,184 

Гр. 2 
Світильники в приміщеннях 106, 107, 120, 121, 

122, 123, 125 
0,276 

Гр. 3 Світильники в приміщеннях 105, 103, 127 0,084 

Гр. 4 
Ремонтне освітлення (ящики трансформаторів 

понижувальних) в приміщеннях 101, 104 
0,5000 

Гр. 5 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 50 в 

приміщенні 125.1 2,000 

Гр. 6 
Водонагрівач Atlantic Classic ProV M 100N 4L в 

приміщенні 123.1 1,500 

Гр. 7 Машина пральна в приміщенні 121 2,200 

Гр. 8 Розетки у приміщеннях 101, 103, 120, 121 1,000 

Гр. 9 Розетки приміщеннях 106, 107 1,000 

Сумарна потужність 8,744 

ЩО2 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях110, 111, 126 0,084 

Гр. 2 Світильники в приміщеннях 108, 109, 117, 124 0,310 

Гр. 3 Світильники в приміщеннях 112 – 116, 118, 119 0,256 

Гр. 4 
Водонагрівач Atlantic Classic ProV M 100N 4L в 

приміщенні 116.1 1,500 

Гр. 5 Машина пральна в приміщенні 113 2,200 

Гр. 6 Розетки в приміщеннях 110, 112, 113, 114 1,000 

Гр. 7 Розетки у приміщеннях 118, 119 1,000 

Гр. 8 Розетки у приміщенні 117 1,000 

Сумарна потужність 6,350 

ЩО3 

Гр. 1 Світильники в приміщенні 208, 216 – 218  0,536 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 201, 212 – 215, 221 0,452 

Гр. 3 
Світильники в приміщенні 202.1, 202.2, 203 – 

207, 210 
0,538 
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Продовження табл. 3.2 

ЩОА 

Гр. 1 Світлові покажчики «Вихід» в приміщеннях 
103, 105, 110, 111, 126, 127 

0,025 

Гр. 2 Світлові покажчики «Вихід» в приміщеннях 
209, 211, 219 

0,025 

Гр. 3 Світлові покажчики «Вихід» в приміщенні 001 0,025 
Сумарна потужність 0,075 

 

Інформацію щодо споживачів, котрі живляться від щитів РПЕК та ЩЛ 

представлено відповідно в табл. 3.6 та 3.7. 

 

Таблиця 3.6 – Встановлена потужність споживачів розподільчого пункту 

електроопалення РПЕК 

РПЕК 

ЕК1 Котел електричний в приміщенні 106 24,000 

ЕК2 Котел електричний в приміщенні 106 24,000 

Н1 Насос циркуляційний в приміщенні 106 0,750 

ПКО Пульт керування опаленням в приміщенні 106 0,450 

Сумарна потужність 49,200 

Щит  
Групов
а лінія 

Споживачі 
Встановлена 
потужність, 

кВт 

ЩО3 

Гр. 4 Світильники в приміщенні 209, 211, 219, 220 0,132 

Гр. 5  
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 206.2 

2,000 

Гр. 6 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 218 

2,000 

Гр. 7 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 215 

2,000 

Гр. 8 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 214 

2,000 

Гр. 9 Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 201 

2,000 

Гр. 10 Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 202.2 

2,000 

Гр. 11 Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 в 
приміщенні 203 

2,000 

Гр. 12 Розетки у приміщенні 216 1,000 
Гр. 13 Розетки у приміщеннях 208, 217, 218 1,000 
Гр. 14 Розетки у приміщеннях 209, 219, 220 1,000 
Гр. 15 Розетки у приміщеннях 204, 205 1,000 

Сумарна потужність 19,698 

Щит  
Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 
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Таблиця 3.7 – Встановлена потужність споживачів щита ЩЛ 

 

3.3 Електротехнічний розрахунок електричних освітлювальних 

мереж та системи електропостачання 

 

3.3.1 Розрахунок електричної освітлювальної мережі станції 

знезалізнення води по струму навантаження 

 

Виконаємо розрахунок електричної освітлювальної мережі по струму 

Щит  
Групов
а лінія 

Споживачі 
Встановлена 
потужність, 

кВт 

ЩЛ 

ЩЛ-1 
Розетки живлення установки атомно-

абсорбційного спектрометра в приміщенні 108 
7,140 

ЩЛ-2 
Розетки живлення установки газового 

хроматографа в приміщенні 109 
3,500 

ЩЛ-3 
Розетка живлення витяжної шафи в приміщенні 

201 
3,000 

ЩЛ-4 
Розетка живлення витяжної шафи в приміщенні 

201 
3,000 

ЩЛ-5 
Розетка живлення сушильної шафи 

високотемпературної в приміщенні 201 
3,500 

ЩЛ-6 
Розетка живлення лабораторного обладнання в 

приміщенні 201 
0,600 

ЩЛ-7 
Розетка живлення сушильної шафи 

високотемпературної в приміщенні 202.2 
3,100 

ЩЛ-8 
Розетка живлення лабораторного обладнання в 

приміщеннях 202.1, 202.2 
0,400 

ЩЛ-9 Розетка живлення термостата в приміщенні 203 3,000 

ЩЛ-10 
Розетка живлення лабораторного обладнання, 

термостата в приміщеннях 203, 210 
0,800 

ЩЛ-11 Розетка живлення автоклаву в приміщенні 210 6,000 

ЩЛ-12 
Розетка живлення витяжної шафи в приміщенні 

214 
3,000 

ЩЛ-13 
Розетка живлення дистилятора в приміщенні 

214 
3,000 

ЩЛ-14 
Розетка живлення лабораторного обладнання в 

приміщеннях 214, 215 
2,000 

ЩЛ-15 
Розетка живлення лабораторного обладнання в 

приміщеннях 212, 213 
2,000 

Сумарна потужність 44,040 
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навантаження за наступними формулами [3]: 

-для однофазної (двопровідної) ділянки: 

 

,
cos

р

p

ф

P
I

U 



 (3.1) 

 

 для трифазної ділянки: 

 

,
3 cos

p

p

л

P
I

U 


 
 (3.2) 

 
де 

рP – розрахункова активнаотужність ділянки, виражена у ватах; 

220фU  В– фазна напруга; 

380 ВлU  – лінійна напруга; 

cos – коефіцієнт активної потужності. 

Розрахунок покажемо на прикладі щита ЩО1 станції знезалізнення води. 

Для групової лінії 1 0,69 кВтpP  , cos 0,95 . Підставивши ці значення у 

формулу 3.1, отримаємо: 

 
30,69 10

3,30 А.
220 0,95

pI


 


  

 

По даному значенню розрахованого струму із табл. 1.3.6 [20] вибираємо 

площу поперечного перерізу жил кабелю 1,5 мм2. Аналогічно розраховуємо 

робочі струми і для інших групових ліній. Результати розрахунку представлено 

в табл. 3.8. 

Для ділянки мережі, котра живить ЩО1, підставивши 2,484 кВтpP   у 

формулу (3.2), отримаємо: 

 

2,484
3,97 А,

3 380 0,95
pI  

 
 (3.2) 
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на підставі чого із табл. 1.3.6 [20] вибираємо площу поперечного перерізу жил 

кабелю 2,5 мм2. 

 

Таблиця 3.8 – Результати розрахунку електричної освітлювальної мережі 

станції знезалізнення води на прикладі щита ЩО1 

Щит 

освітлення 

Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

Робочий 

струм, 

А 

Тип кабелю 

ЩО1 

Гр. 1 

Світильники в 

приміщеннях 

106 – 109  

0,690 3,30 ВВГнгд-3х1,5 

Гр. 2 
Світильники в 

приміщенні 110 
0,040 0,19 ВВГнгд-3х1,5 

Гр. 3 

Світильники в 

приміщеннях 

111, 112, 114 – 

117  

0,188 0,90 ВВГнгд-3х1,5 

Гр. 4 

Ремонтне 

освітлення 

(ящики 

трансформаторів 

понижувальних) 

в приміщеннях 

108, 110, 221, 

222 

1,000 4,78 ВВГнгд-3х1,5 

Гр. 5 

Світильники в 

приміщеннях 

113, 118, 119 

0,282 1,35 ВВГнгд-3х1,5 

Гр. 6 

Світильники в 

приміщеннях 

221 – 224  

0,284 1,36 ВВГнгд-3х1,5 

Сумарна потужність 2,484 3,97 ВВГнгд-5х2,5 

 

Розрахунок для інших групових ліній та щитів освітлення виконуємо 

аналогічно. Результати розрахунку представлено в додатку Б. 

 

3.3.2 Розрахунок системи електропостачання лабораторно-побутово-

виробничого комплексу 

 

Розрахунок значень робочих струмів виконаємо за формулами [21]:  

- для однофазних ділянок 



47 
 

,
р

p

ф

S
I

U
  (3.3) 

 

 для трифазних ділянок: 

 

,
3

p

p

л

S
I

U



 (3.4) 

 
де 

рS – повна розрахункова потужність навантаження ділянки, котра 

розраховується за формулою: 

 
2 2 ,p p pS P Q   (3.5) 

,p pQ P tg    (3.6) 

2

1
tg 1,

cos
 


 (3.7) 

 

де 
рQ – реактивна розрахункова потужність навантаження ділянки 

Розрахункове активне навантаження визначимо із виразу: 

 

,p в ПP P К   (3.8) 

 

вP – встановлена активна потужність; 

ПК – коефіцієнт попиту. 

Розрахунок покажемо на прикладі щита РПЕК. Для групи споживачів 

ЕК1 коефіцієнт попиту відповідно становить 0,9, а коефіцієнт активної 

потужності – 0,96. 

Тоді, згідно формул (3.5) – (3.8), розрахункове навантаження становить: 

 

1 24,000 0,9 21,600кВт,pEKP      

1 2

1
tg 1 0,29,

0,96
ЕК      

1 21,600 0,29 6,264 кВAp,pEKQ      



48 
 

2 2

1 21,600 6,264 22,490 кВA.pEKS      

 
Тоді, робочий струм 

 
3

1

22,490 10
34,19 A,

3 380
pEKI


 


  

 
Для даної ділянки, на основітабл. 1.3.6 [20], вибираємо площу 

поперечного перерізу жил кабелю 10 мм2. 

Аналогічно виконуємо розрахунок та вибираємо кабелі і для інших груп 

споживачів цього щита. Результати розрахунку представлені в табл. 3.9. 

 

Таблиця 3.9 –Результати розрахунку електричних навантажень та 

робочих струмів групи електроприймачів щита РПЕК 

Група 
Рв, 

кВт 
Кп cosφ tgφ 

Pр, 

кВт 

Qp, 

кВАр 

Sp, 

кВА 
Ip, А Тип кабелю 

ЕК1 24,000 0,90 0,96 0,29 21,600 6,264 22,490 34,19 ВВГнгд-5х10 

ЕК2 24,000 0,90 0,96 0,29 21,600 6,264 22,490 34,19 ВВГнгд-5х10 

Н1 0,750 1,00 0,80 0,75 0,750 0,563 0,938 4,26 ВВГнгд-3х2,5 

ПКО 0,450 0,96 0,96 0,29 0,432 0,126 0,450 2,05 ВВГнгд-3х2,5 

РПЕК 49,200 0,90 0,96 0,30 44,382 13,217 46,308 70,36 ВВГнгд-5х35 

 

Розрахункові активну та реактивну потужності РПЕК визначимо за 

формулами: 

 

1 2 1

1 2 1

,

.

pРПЕК pЕК pЕК pН pПКО

pРПЕК pЕК pЕК pН pПКО

P P P P P

Q Q Q Q Q

   

   
 

 

 

(3.9) 

 

 

Підставивши значення у формули (3.9), отримаємо: 

 

21,600 21,600 0,750 0,432 44,382 кВт,

6,264 6,264 0,563 0,126 13,217 кВАр.

pРПЕК

pРПЕК

P

Q

    

    
  

 

Тоді, повна потужність: 

 
2 244,382 13,217 46,308 кВA,pРПЕКS      
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а робочий струм: 

 
346,308 10

70,36 A.
3 380

pРПЕКI


 


  

 
Для лінії, котра живить електроспоживачів щита РПЕК вибираємо кабель 

ВВГнгд-5х35. 

Коефіцієнт попиту групи споживачів щита РПЕК та коефіцієнт активної 

потужності визначимо за формулами: 

 

,
pРПЕК

ПРПЕК

вРПЕК

P
К

P
  (3.10) 

cos
pРПЕК

РПЕК

pРПЕК

P

S
   (3.11) 

 
Підставивши значення у формули (3.10) та (3.11), отримаємо: 

 

44,382
0,90,

49,200
ПК     

44,382
cos 0,96.

46,308
РПЕК     

 
Розрахунок для інших груп споживачів виконуємо аналогічно. 

Результати розрахунку представлено в додатку В. 

 

3.3.3 Розрахунок втрат напруги 

 

Розрахунок втрат напруги %U виконаємо, використовуючи формулу [4, 

22]: 

 

1%

k n

k
k

М
U

с S






  


 (3.12) 

 

де 
1

k n

k
k

М




  – сума моментів навантажень, котрі живляться через дану ділянку; 
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c  –коефіцієнт, котрий залежить від типу та напруги мережі і становить 12 

для однофазних мідних мереж з напругою 220 В та 72 – для трифазних мереж з 

лінійною напругою 380 В;  

S  – площа жил кабелю. 

Розрахунок виконаємо насамперед для тих ділянок електричних мереж, 

котрі живлять силове електрообладнання, магістральні та групові щити і 

покажемо на прикладі щита РПЕК. 

Для ділянки, котра живить групу споживачів ЕК1: 21,600 кВтpP 

210ммS  , 72c  , та довжина ділянки 15мl  . Тоді момент навантаження на 

цій ділянці: 

 

1 15 21,600 324,0 Н м.EKM       

 

Підставивши значення 1EKM , c  та S  у формулу (3.12), отримаємо: 

 

324,0
% 0,42 %.

72 10
U  


  

 

Аналогічно розраховуємо втрати напруги і для інших ділянок, а також 

для ділянки, котра живить щит РПЕК. Результати розрахунку приведено в 

табл. 3.10. 

 

Таблиця 3.10 – Результати розрахунку ділянок мережі, котрі живлять 

електричні навантаження щита РПЕК 

Група 
Pр, 

кВт 
Тип кабелю 

Довжина 

ділянки, 

м 

Момент 

навантаження, 

кВт·м 

с 

Втрата 

напруги, 

% 

ЕК1 21,600 ВВГнгд-5х10 15 324,0 72 0,45 

ЕК2 21,600 ВВГнгд-5х10 15 324,0 72 0,45 

Н1 0,750 ВВГнгд-3х2,5 15 11,3 12 0,38 

ПКО 0,432 ВВГнгд-3х2,5 15 6,5 12 0,22 

РПЕК 44,382 ВВГнгд-5х35 20 887,6 72 0,35 

 

Розрахунок для решти ділянок, котрі живлять силове електрообладнання, 

магістральні та групові щити виконуємо аналогічно. Результати розрахунку 
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приведено в додатку В. 

Сумарні втрати напруги від розподільчого пристрою до споживачів групи 

ЕК1 будуть визначатися сумарним значенням втрат напруги ділянок, котрі 

щивлять щит ВРП2, щит РПЕК та групу ЕК1: 

 

2 1% % % % .ВРП РПЕК ЕКU U U U        (3.13) 

 
Підставивши чисельні значення у формулу (3.13), отримаємо: 

 

% 1,12 0,35 0,45 1,92 %,U        

 
що допустимо, оскільки втрата напруги згідно [4] для силового обладнання не 

повинна перевищувати 5 %. 

Розрахунок втрат напруги електричних освітлювальних мереж виконаємо 

вибірково. Для електричної освітлювальної мережі лабораторно-побутово-

виробничого комплексу розрахуємо втрату напруги на прикладі ділянок, котрі 

живлять групу світлових приладів Гр. 3 щита ЩО3, котрий живиться від щита 

ВРП 2, як найбільш навантаженої групової лінії найбільш навантаженосго 

щита. Схему для розрахунку представлено на рис. 3.1. 

 

 

Рисунок 3.1 – Схема для розрахунку втрат напруги ділянок, котрі живлять 

групу світлових приладів Гр. 3 щита ЩО3, котрий живиться від щита ВРП 2 

 

Для даних ділянок 1 та 2 площа поперечного перерізу жил провідників 
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становить відповідно 70 та 16 мм2, а ділянок 3 – 11 – 1,5 мм2. Були вибрані 

ділянки, котрі живлять світильники в приміщенні 202.2, оскільки вони є 

найвіддаленішими. Крім того значення коефіцієнта с для ділянок 1 та 2 

становить 72, а для ділянок 3 – 11 – 12. Значення встановленої потужності, та 

довжин ділянок , а також результати розрахунку, отримані на основі формули 

(3.12), приведено в табл. 3.11.  

 

Таблиця 3.11 – Результати розрахунку втрат напруги ділянок, котрі 

живлять групу світлових приладів Гр. 3 щита ЩО3, котрий живиться від щита 

ВРП 2 

№ 

ділянки 
Pр, кВт 

Довжина 

ділянки, 

м 

Момент 

навантаження, 

кВт·м 

S, мм2 с 

Втрата 

напруги, 

% 

1 112,698 20 2253,96 70 72 0,45 

2 17,458 30 523,74 16 72 0,45 

3 0,538 10 5,38 1,5 12 0,30 

4 0,514 3 1,542 1,5 12 0,09 

5 0,490 3 1,47 1,5 12 0,08 

6 0,370 6 2,22 1,5 12 0,12 

7 0,280 3 0,84 1,5 12 0,05 

8 0,24 3 0,72 1,5 12 0,04 

9 0,12 6 0,72 1,5 12 0,04 

10 0,06 4 0,24 1,5 12 0,01 

11 0,03 2 0,06 1,5 12 0,00 

 

Сумарну втрату напруги визначимо, як суму втрат на кожній ділянці: 

 

% 0,45 0,45 0,30 0,09 0,08 0,12

0,05 0,04 0,04 0,01 0,00 1,63 %,

U        

     
 

 
що є допустимо, адже згідно із вимогами ПУЕ [20] втрати в електричних 

мережах внутрішнього освітлення не повинні перевищувати 3%. 

Розрахунок втрат напруги для електричної освітлювальної мережі станції 

знезалізнення води виконаємо для групи Гр. 1 щита ЩО2. Схему для 

розрахунку предаставлено на рис. 3.2., а результати – в табл. 3.12. 

Сумарна втрата напруги: 



53 
 

% 0,78 0,03 0,12 0,24 0,07 0,09

0,04 0,18 0,15 0,13 0,05 0,06 1,38 %.

U        

      
 

 

 

 
Рисунок 3.2 – Схема для розрахунку втрат напруги ділянок, котрі котрі 

живлять групу світлових приладів Гр. 1 щита ЩО2 станції знезалізнення води 

 

Таблиця 3.12 – Результати розрахунку втрат напруги ділянок, котрі 

живлять групу світлових приладів Гр. 1 щита ЩО2 станції знезалізнення води 

№ 

ділянки 
Pр, кВт 

Довжина 

ділянки, 

м 

Момент 

навантаження, 

кВт·м 

S, мм2 с 

Втрата 

напруги, 

% 

1 0,78 30 23,4 2,5 12 0,78 

2 0,6 1 0,6 1,5 12 0,03 

3 0,3 7 2,1 1,5 12 0,12 

4 0,24 18 4,32 1,5 12 0,24 

5 0,18 7 1,26 1,5 12 0,07 

6 0,12 13 1,56 1,5 12 0,09 

7 0,06 12 0,72 1,5 12 0,04 

8 0,3 11 3,3 1,5 12 0,18 

9 0,24 11 2,64 1,5 12 0,15 

10 0,18 13 2,34 1,5 12 0,13 

11 0,12 7 0,84 1,5 12 0,05 

12 0,06 18 1,08 1,5 12 0,06 

 

3.3.4 Вибір апаратів захисту та комутаційної апаратури 

 

В якості апаратів захисту виберемо автоматичні вимикачі, користуючись 

при цьому умовою: 

 

,Н pI k I   (3.14) 

 
де I – номінальний струм автоматичного вимикача; 

Нk – коефіцієнт нерозчеплення, котрий становить 1,3. 
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Підставляючи в нерівність (3.14) значення 1 34,19 A,pEKI   отримуємо: 

1 1,3 34,19 44,45 A.pEKI      

 
На основі вищенаведеного, вибираємо автоматичний вимикач PL6-C50/3 

3p C 50А [24]. 

Вибір автоматичних вимикачів для інших ділянок виконуємо аналогічно. 

При цьому передбачимо встановлення диференційних автоматичних вимикачів 

на окремі групи розеток, а також групи, що живлять пральні машини, 

водонагрівачі та ін. Для груп, котрі живлять вентилятори передбачимо 

встановлення автоматичних вимикачів захисту двигуна. 

Для вмикання та вимикання витяжних вентиляторів, а також світлових 

приладів для освітлення приміщень застосуємо одноклавішні вимикачі. В 

коридорних приміщеннях застосуємо прохідні вимикачі, схему підключення 

яких показано на рис. 3.3. 

 

 
Рисунок 3.3 – Схема під’єднання прохідних вимикачів з керуванням 

світловими приладами із трьох місць 

 

Керування включенням світлових приладів зовнішнього освітлення 

станції знезалізнення води виконаємо на основі використання сутінкового реле 

з виносним датчиком, схему підключення якого показано на рис. 3.4. 

Принцип роботи такого реле полягає в тому, що при низькому рівні 

освітленості відбувається замикання контактів,  в результаті чого на 
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світильники подається напруга. При збільшенні освітленості до необхідного 

рівня, контакти реле автоматично розмикаються, що відповідно вимикає 

світильники. 

 

 

Рисунок 3.4. – Схема увімкнення світильників за допомогою сутінкового 

реле 

 

3.4 Висновки до розділу 

1. Запропоновано електричну освітлювальну мережу станції 

знезалізнення води, а також електричну мережу живлення силового та 

освітлювального навантаження лабораторно-побутово-виробничого комплексу. 

2. Виконано електротехнічний розрахунок електричних мереж живлення, 

внаслідок якого отримано значення робочих струмів, котрі протікають через 

ділянки електромереж. На підставі отриманих значень вибрано площі 

поперечного перерізу жил кабелів, а також апарати захисту. 

3. Розраховано спади напруг на ділянках електричних мереж. 

Встановлено, що максимальне значення сумарного спаду напруги через ділянки 

від розподільчого пристрою до найвіддаленішого силового електроспоживача 

не перевищує 4,84 %, а для електричних освітлювальних мереж – 1,63 %. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1 Аналіз факторів небезпеки, які можуть виникати при експлуатації 

об’єкта проектування 

 

При роботі на об’єкті водопостачання персонал може зазнати впливу 

шкідливих виробничих факторів. Джерелами потенційної небезпеки для 

здоров’я людей є: 

– електромагнітне та електричне поле; 

– хімічні речовини; 

– параметри мікроклімату; 

– виробничий шум. 

Електромагнітні поля (ЕМП) – це змінні електричні та магнітні поля, що 

поширюються у просторі у формі хвиль зі швидкістю світла. Ступінь 

біологічного впливу електромагнітних полів на організм людини залежить від 

частоти коливань, напруженості та інтенсивності поля, тривалості його впливу. 

Учені встановили, що найбільшу небезпеку для організму представляє тривале 

опромінення впродовж декількох років. Унаслідок дії електромагнітних полів 

можливі як гострі, так і хронічні ураження, порушення в системах і органах, 

функціональні зсуви в діяльності нервово-психічної, серцево-судинної, 

ендокринної, кровотворної та інших систем організму людини. Найбільший 

вплив на електромагнітну обстановку будь-яких будівель в діапазоні 

промислової частоти 50 Гц вносить електротехнічне устаткування, а саме: 

кабельні лінії, що підводять електрику до усіх квартир та інших споживачів 

системи життєзабезпечення будівлі, а також розподільні щити і 

трансформатори. 

Токсичні хімічні речовини – це речовини, які викликають отруєння 

усього організму людини або впливають на окремі системи людського 

організму (наприклад, на кровотворення, центральну нервову систему). Ці 

речовини можуть викликати патологічні зміни певних органів, наприклад, 
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нирок, печінки. До таких речовин належать такі сполуки, як чадний газ, селітра, 

концентровані розчини кислот чи лугів тощо.  

За фізіологічним впливом на організм людини всі шкідливі речовини 

поділяються на такі групи: подразнюючі – уражають шляхи дихання, очі, 

шкіру, слизові оболонки; задушливі – викликають токсичний набряк легень та 

дихальних шляхів; наркотичні – спричиняють наркотичний вплив і впливають 

на центральну нервову систему; канцерогенні речовини – що впливають, як 

правило, на виникнення злоякісних новоутворень. 

Виробничий мікроклімат, як правило, відрізняється значною мінливістю, 

нерівномірністю по горизонталі та вертикалі, різноманітністю сполучень 

температури, вологості, рухомості повітря, інтенсивності випромінювання 

залежно від особливостей технології виробництва, кліматичних особливостей 

місцевості, конструкцій споруд, організації повітрообміну із зовнішнім 

середовищем. Джерелами теплоти повітря у виробничих приміщеннях є:  

технологічне устаткування, яке має високі температури нагріву (плавильні, 

сушильні печі, котли, паропроводи та ін.); нагріті до високих температур деталі 

й розплавлені матеріали, наприклад метал, скло; теплова енергія, яка 

виділяється рухомими механізмами.  

Відомо, що надлишкова вологість повітря негативно впливає на механізм 

терморегуляції організму. Особливо шкідливою є вологість повітря, яка 

перевищує 70 – 75 % за температури 30 °С і більше. Фізична робота в умовах 

підвищеної температури призводить до прискорення серцебиття, зниження 

артеріального тиску. За низької температури може статися переохолодження 

організму, що спричинить простудне захворювання. Згідно з результатами 

досліджень людина є працездатною і нормально себе почуває, якщо 

температура навколишнього повітря не виходить за межі 18 – 20 °С, відносна 

вологість – 40 – 60 %, швидкість руху повітря – 0,1 – 0,2 м/с. Висока 

температура послаблює організм, викликає млявість, а низька – сковує рухи, що 

при обслуговуванні машин спричиняє підвищену небезпеку травмування. За 

високої температури та вологості може статися перегрів тіла та тепловий 
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тепловий удар, який може бути викликаний також інфрачервоним 

випромінюванням. 

Несприятливі суб’єктивні відчуття і вплив на організм людини зумовлює 

високочастотний шум з інтенсивністю 75 – 85 дБ. У робітників, які мають 

справу з гуркотливими машинами та механізмами, виникають стійкі порушення 

слуху, що нерідко призводить до професійних захворювань (глухуватості і 

глухоти). Найбільша втрата слуху спостерігається протягом перших десяти 

років роботи, і з плином часу ця небезпека зростає. Тривала дія шуму на 

організм людини призводить до розвитку хронічної перевтоми, зниження 

працездатності, виникнення таких симптомів як поганий сон, сонливість, 

зниження слуху, порушення терморегуляції. Усе це може спричинити аварію на 

виробництві. Короткочасний, навіть одноразовий вплив шуму високої 

інтенсивності може спричинити повну загибель спірального органу або розрив 

барабанної перетинки, що супроводжується почуттям закладеності та різким 

болем у вухах. Наслідком баротравми нерідко буває повна втрата слуху.Крім 

того шум впливає на систему травлення і кровообігу, серцево-судинну систему. 

У разі постійного шумового фону до 70 дБ виникає порушення ендокринної та 

нервової систем, до 90 дБ – порушується слуг, до 120 дБ – виникає 

нестерпнийфізичнийбіль. Шум не лише погіршує самопочуття людини, а й 

знижує продуктивність праці на 10 – 15 %. У зв’язку з цим боротьба з ним має 

не лише санітарно-гігієнічне, а й велике техніко-економічне значення. 

Окрема група факторів, що впливає на здоров’я персоналу є важкість 

праці (навантаження на центральну нервову систему, органи чуття, емоційну 

сферу – інтелектуальне, емоційне навантаження, ступінь монотонності 

навантаження). 

 

4.2 Аналіз причин виникнення надзвичайних ситуацій 

 

Основними причинами виникнення надзвичайних ситуацій є: 

- аварії і катастрофи; 

- стихійні лиха (природні катаклізми);. 
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- епідемії, епізоотії, епіфітотії;. 

- збройні конфлікти та інші фактори соціального і політичного 

характеру. 

Аварія – небезпечна подія техногенного характеру, що створює на об'єкті, 

території, або акваторії загрозу для життя і здоров'я людей і призводить до 

руйнування будівель, споруд, обладнання і транспортних засобів, порушення 

виробничого або транспортного процесу чи завдає шкоди довкіллю. 

Катастрофа – великомасштабна аварія з тяжкими, трагічними наслідками. 

Вивчення причин виникнення виробничих аварій і катастроф свідчить 

про їх велике різноманіття, але за суттю ці причини можна об'єднати в дві 

групи. Перша – це проектно-виробничі помилки і порушення (помилки при 

проектуванні підприємств, порушення будівельних норм і правил, низька якість 

будівельних робіт, використаних матеріалів і конструкцій, порушення техніки 

безпеки і технологічних процесів виробництва, відсутність постійного 

контролю за потенційно небезпечними об'єктами). Друга група причин 

обумовлена тим, що не всі явища природи пізнані. 

Великі темпи сучасного науково-технічного прогресу створили умови для 

великої концентрації радіаційно-, хімічно-, та вибухонебезпечних виробництв. 

По залізницям і трубопроводам транспортуються в великій кількості небезпечні 

речовини, внаслідок чого зросла ймовірність виникнення значних аварій і 

катастроф. 

Стихійні лиха є причиною утворення катастрофічних наслідків. За 

даними ООН за останні 20 років наслідки стихійних лих відчули більш ніж 1 

млрд. людей, в них загинуло біля 3 млн. 

На території України можуть виникати НС природного характеру досить 

часто і у великих масштабах. Так, землетрус силою 9 балів може охопити 

західні, південно- західні регіони і Крим на загальній площі біля 27тис.кв.км. 

Прибережні райони басейну Чорного моря можуть виявитися під впливом 

цунамі (морські хвилі від підземного землетрусу). Щорічно окремі райони 
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потерпають від дій бурь, ураганів, повеней та інших явищ. Особливо 

катастрофічним була повінь в Закарпатті у листопаді 1998 року. 

Війна завжди була великим лихом. Людство Землі перенесло більше 

14500 воєн, в яких загинуло 3640млн. людей. На сьогодні накопичена велика 

кількість сучасної зброї в тому числі ядерної, і сучасних засобів доставки її до 

цілей: міжконтинентальних балістичних ракет (МБР), підводних човнів-

ракетоносців, стратегічної й тактичної авіації, що дозволяють доставити заряди 

до цілей в короткі терміни. Час польоту МБР на відстань 11-12 тис.км. складає 

всього 30-40 хв. 

Враховуючи масштабність і збільшену ймовірність виникнення НС, перед 

суспільством існує проблема захисту населення, матеріальних цінностей і 

навколишнього середовища в умовах мирного і воєнного часу. Вирішення цієї 

проблеми базується на завчасному прогнозуванні та оцінки наслідків можливих 

НС в конкретному регіоні, на об'єкті і проведенні заходів щодо запобігання НС 

і зниженню їх негативних наслідків. Прогнозування обстановки можливе на 

знанні характеристик осередків ураження, що утворюються в разі виникнення 

надзвичайних ситуацій. 

Осередком ураження (ОУ) називається територія, на якій в результаті дії 

уражаючих факторів виникли руйнування будівель і споруд, пожежі, зараження 

атмосфери і місцевості та ураження людей, сільськогосподарських тварин і 

рослин. ОУ може утворитися під впливом одного уражаючого фактора 

(простий), або під впливом декількох первинних і вторинних уражаючих 

факторів (складний). Осередок ураження характеризується: 

- формою (положенням меж осередку на місцевості): коло, трикутник, 

еліпс і ін. 

- розмірами (радіус, глибина, площа) 

- завданими збитками (кількістю уражених людей і тварин, зруйнованих 

будинків і споруд, грошовою сумою втрат матеріальних цінностей). 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ДО КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

1. На основі аналізу відомостей  про об’єкт проектування встановлено, що 

цілями в даній роботі є розробка систем внутрішнього та зовнішнього 

освітлення станції знезалізнення води та лабораторно-побутово-виробничого 

корпусу. У зв’язку із цим наведено основні вимоги до освітлення промислових 

приміщень. 

2. Визначено, що сумарна площа приміщень станції знезалізнення води 

становить 1379,70 м2, а лабораторно-побутово-виробничого корпусу –         

652,17 м2. 

3. Проаналізовано електричних споживачів лабораторно-побутово-

виробничого корпусу, в результаті чого встановлено, що їх сумарна 

встановлена потужність дорівнює 198,20 кВт. 

4. Виконано вибір значень нормованої освітленості систем робочого та 

аварійного освітлення приміщень станції знезалізнення води та лабораторно-

побутово-виробничого комплексу, а також системи зовнішнього освітлення. 

Також вибрано світлові прилади, на основі даних яких та даних щодо 

світлового та робочого середовища в приміщеннях розраховано коефіцієнт 

запасу. 

5. На підставі моделювання та світлотехнічного розрахунку 

запропоновано системи освітлення приміщень станції та комплексу. Сумарна 

потужність світлових приладів робочого освітлення приміщень станції 

знезалізнення води становить 4,414 кВт, а приміщень лабораторно-побутово-

виробничого комплексу – 4,147 кВт. Таким чином встановлено, що потужність 

системи освітлення лабораторно-промислово-виробничого комплексу 

становить 2,05 % від встановленої потужності усіх елетроспоживачів 

6. Для зовнішнього освітлення станції знезалізнення води використано 14 

світлових приладів потужністю 50 Вт, світловий потік кожного з яких 

становить 6400 лм. Така система освітлення дозволяє забезпечити середню та 

мінімальну освітленість 23 та 5,88 лк відповідно. 

7. Запропоновано електричну освітлювальну мережу станції 
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знезалізнення води, а також електричну мережу живлення силового та 

освітлювального навантаження лабораторно-побутово-виробничого комплексу. 

8. Виконано електротехнічний розрахунок електричних мереж живлення, 

внаслідок якого отримано значення робочих струмів, котрі протікають через 

ділянки електромереж. На підставі отриманих значень вибрано площі 

поперечного перерізу жил кабелів, а також апарати захисту. 

9. Розраховано спади напруг на ділянках електричних мереж. 

Встановлено, що максимальне значення сумарного спаду напруги через ділянки 

від розподільчого пристрою до найвіддаленішого силового електроспоживача 

не перевищує 4,84 %, а для електричних освітлювальних мереж – 1,63 %. 
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ДОДАТОК А  
 

Таблиця А1 – Результати світлотехнічного розрахунку системи робочого освітлення приміщень станції знезалізнення 

води 

№ Призначення Площа, м2 

Нормована 

освітленість, 
лк 

Світлові прилади 
Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 

освітленість, 
лк 

Потужність 

ОУ, 
кВт 

Відмітка -4,650 м 

2 Приміщення насосів-підвищувачів 35,3 Г-0,8-200 ДПП07В-20-113 7 1,54 195 0,140 

Відмітка 0,000 м 

101 Зал фільтрів 765,68 
Г-0,0-100 ДСП17В-60-611 14 

1,54 
137 

1,140 
В-1,0-75 ДСП65В-60-103 5 77 

103-4 
Електрощитова. Зона шаф керування 

насосами 
24,22 

Г-0,8-150 
ДСП07У-30-013 4 1,54 

294 
0,120 

В-1,5-150 149 

105 Склад солі 46,74 Г-0,0-75 
ДПП07У-30-313 4 

1,54 88 0,180 
ДПП07У-20-313 3 

106 
Приміщення обладнання 

пневмогосподарства 
15,09 Г-0,8-200 ДПП07У-20-313 5 1,54 226 0,100 

107 Коридор 7,45 Г-0,0-75 ДББ37У-20 Селена-LED-3 2 1,56 75 0,040 

108 Електролізна 96,49 Г-0,8-200 ДПП07В-50-113 9 1,37 238 0,450 

109 Приміщення насосів дозаторів 7,6 Г-0,8-200 ДПП07В-50-113 2 1,54 202 0,10 

110 Електрощитова 9,64 
Г-0,8-150 

ДПП07У-20-313 2 1,54 
163 

0,040 
В-1,5-150 204 

111 Тамбур 2,12 Г-0,0-50 ДББ64В-12-033 Селена 32А-СД-12 1 1,56 60 0,012 

112 Коридор 9,23 Г-0,0-75 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 2 1,56 70 0,024 

113 Коридор 12,33 Г-0,0-75 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 3 1,56 84 0,036 

114 Санвузол 4,01 Г-0,0-75 ДББ64В-12-033 Селена 32А-СД-12 2 1,37 88 0,024 

115 Кабінет начальника станції 11,54 Г-0,8-300 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 5 1,54 313 0,080 

116 Душова 2,64 Г-0,0-50 ДББ64В-8-022 Селена 32А-СД-8 2 1,37 60 0,016 

117 Гардеробна 10,56 Г-0,0-75 ДББ37У-8-003 Селена-LED-2 4 1,56 85 0,032 

118 Хімічна лабораторія 14,71 Г-0,8-400 ДПО26В-25-001 6 1,56 446 0,150 

119 Приміщення опреатора 14,6 Г-0,8-300 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 6 1,56 343 0,096 

120 Розвантажувальна площадка 236,74 Г-0,0-100 
ДСП17В-60-611 8 

1,54 
139 

0,580 
ДПП07В-50-113 2 95 
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Продовження табл. А1 

№ Призначення Площа, м2 
Нормована 

освітленість, 

лк 

Світлові прилади 
Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 
освітленість, 

лк 

Потужність 
ОУ, 

кВт 

105-1 Склад солі 20,31 Г-0,0-75 ДПП07В-30-313 2 1,54 0,6 0,060 

Відмітка +3,260 

221 Венткамера 16,35 
Г-0,8-150 

ДПП05В-8-221 4 1,54 
160 

0,032 
В-1,5-150 142 

222 Венткамера 16,35 
Г-0,8-150 

ДПП05В-8-221 4 1,54 
160 

0,032 
В-1,5-150 142 

233 Антресолі-1 126,00 Г-0,0-75 ДПП07В-30-313 5 1,54 76 0,150 

224 Антресолі-2 33,00 Г-0,0-75 
ДПП07В-30-313 1 

1,54 79 0,070 
ДПП07В-20-313 2 

 

Таблиця А2 – Результати світлотехнічного розрахунку системи робочого освітлення приміщень лабораторно-побутово-

виробничого корпусу 

№ Призначення Площа, м2 
Нормована 

освітленість, 

лк 

Світлові прилади 
Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 
освітленість, 

лк 

Потужність 
ОУ, 

кВт 

Відмітка 0,000 м 

101 Монтажний майданчик 31,29 Г-0,8-75 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 4 1,78 78 0,048 

102 Диспетчерська 28,96 Г-0,8-200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 6 1,56 227 0,096 

103 Коридор 18,09 Г-0,0-75 ДББ37У-10-003 Селена-LED-2 4 1,56 79 0,032 

104 Електроприміщення 6,77 
Г-0,8-150 

ДПП07В-20-313 2 1,54 
206 0,04 

Г-1,5-150 140 0 

105 Тамбур 3,90 Г-0,0-50 ДББ37У-6-001 Селена-LED-2 2 1,56 57 0,012 

106 Теплогенераторна 9,12 Г-0,0-75 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 2 1,56 80 0,024 

107 Побутово-виробниче приміщення 14,91 Г-0,8-300 ДББ37У-20-001 Селена-LED-3 4 1,37 289 0,08 

108 Атомно-абсорбційний спектрометр 10,74 Г-0,8-300 ДПП07В-20-313 4 1,37 349 0,08 

109 Газовий хромотограф 11,14 Г-0,8-300 ДПП05В-15-121 6 1,37 348 0,09 

110 Коридор 18,09 Г-0,0-75 ДББ37У-10-003 Селена-LED-2 4 1,56 73 0,032 
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Продовження табл. А2 

№ Призначення Площа, м2 

Нормована 

освітленість, 

лк 

Світлові прилади 
Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 

освітленість, 

лк 

Потужність 

ОУ, 

кВт 

111 Тамбур 3,90 Г-0,0-50 ДББ37У-6-001 Селена-LED-2 2 1,56 57 0,012 

112 Гардероб 7,90 Г-0,0-75 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 2 1,56 85 0,032 

113 Гардероб 7,90 Г-0,0-75 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 2 1,56 85 0,032 

114 Стерилізаційна 4,72 200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 2 1,56 238 0,032 

115 Душова 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 71 0,012 

116.1 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 71 0,012 

116.2 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 71 0,012 

117 Завідувач лабораторії 35,42 Г-0,8-300 ДВО27У-33-001 Юпітер-LED-2 4 1,56 283 0,132 

118 Кімната прийому їжі 16,99 Г-0,8-200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 4 1,56 215 0,064 

119 Кімната лаборантів 13,74 Г-0,8-200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 3 1,56 188 0,048 

120 Кімната прийому їжі 16,99 Г-0,8-200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 4 1,56 223 0,064 

121 Гардеробна 14,92 Г-0,0-75 
ДББ64В-8-083 Селена 32А-СД-8 3 

1,37 79 0,024 
ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 

122.1 Душова 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

122.2 Душова 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

123.1 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

123.2 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

124 Кімната прибирального інвентарю 3,26 Г-0,0-50 ДББ64В-8-083 Селена 32А-СД-8 1 1,37 53 0,008 

126 Сходова клітка 25,20 Г-0,0-75 ДББ37У-20 Селена-LED-3 2 1,56 78 0,040 

127 Сходова клітка 25,20 Г-0,0-75 ДББ37У-20 Селена-LED-3 2 1,56 78 0,040 

Відмітка 3,300 м 

201 Хімічна лабораторія 31,29 Г-0,8-400 ДПП07В-20-313 9 1,37 378 0,180 

202.1 
Кімната для  прийому і реєстрації 

аналізів води 
6,98 Г-0,8-500 ДПП05В-15-121 6 1,37 510 0,090 

202.2 
Кімната для посіву біологічного 
матеріалу 

9,42 Г-0,8-500 ДПП07В-30-313 4 1,37 563 0,120 

203 
Кімната для бактеріологічних 

досліджень і термостата 
9,70 Г-0,8-500 ДПП07В-30-313 4 1,37 574 0,120 

204 Кімната майстра 22,79 Г-0,8-200 ДББ37У-20 Селена-LED-3 6 1,56 281 0,120 
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Продовження табл. А2 

№ Призначення Площа, м2 
Нормована 

освітленість, 

лк 

Світлові прилади 
Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 
освітленість, 

лк 

Потужність 
ОУ, 

кВт 

205 Кімната майстрів 13,69 Г-0,8-200 ДББ37У-20 Селена-LED-3 4 1,56 277 0,080 

206.1 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

206.2 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

207.1 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

207.2 Туалет 1,63 Г-0,0-75 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 1 1,37 69 0,012 

208 Кабінет начальника 15,48 Г-0,8-300 ДПО26В-25-001 4 1,56 313 0,100 

209, 

211, 

219, 
220 

Коридор 57,85 Г-0,0-75 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 11 1,56 78 0,132 

210 Автоклав 7,31 Г-0,8-200 ДПП07В-20-313 2 1,37 232 0,040 

212 Кладова хімічних реактивів 9,70 Г-0,8-100 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 2 1,37 120 0,024 

213 Вагова 10,73 Г-0,8-200 ДББ64В-12-081 Селена 32А-СД-12 4 1,37 220 0,048 

214 
Кімната підготовки живильного 

середовища 
10,63 Г-0,8-500 ДПП07В-30-313 4 1,37 529 0,120 

215 Кімната для підготовочних робіт 9,78 Г-0,8-400 ДПП07В-20-313 4 1,37 366 0,080 

216 Конференці зал 64,14 
Г-0,8-300 

ДПО26В-25-001 12 1,56 
290 

0,300 
Ц-0,8-75 118 

217 Кабінета інженера-технолога 10,98 Г-0,8-300 ДББ37У-12-004 Селена-LED-2 6 1,56 284 0,072 

218 Кімната прийому їжі 12,38 Г-0,8-200 ДВО27У-16-001 Юпітер-LED-2 4 1,56 237 0,064 

221 Архів 2,28 В-1,0-75 ДПП07В-20-313 1 1,37 68 0,020 

 

Таблиця А2 – Результати світлотехнічного розрахунку системи робочого освітлення приміщень лабораторно-побутово-

виробничого корпусу 

№ Призначення 
Площа, 

м2 

Нормована 

освітленість, лк 
Світлові прилади 

Кіль-

кість 
kз 

Розрахована 
освітленість, 

лк 

Потужність 
ОУ, 

кВт 

101 Зал фільтрів 765,68 
Г-0,0-30 ДСП17В-60-611 4 

1,54 
50 

0,420 
В-1,0-25 ДСП65В-60-103 3 25 

108 Електролізна 96,49 Г-0,8-60 ДПП07В-50-113 2 1,37 62 0,100 

120 Розвантажувальна площадка 236,74 Г-0,0-30 ДСП17В-60-611 2 1,54 36 0,120 
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Додаток Б 
 

Таблиця Б.1 – Результати електротехнічного розрахунку електричної освітлювальної мережі станції знезалізнення 

води 

Щит 

освітлення 

Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

Розрахунко-

вий струм, 

А 

Тип кабелю Апарат захисту 

ЩО1 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях 106 – 109 0,690 3,30 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 110 0,040 0,19 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 3 Світильники в приміщеннях 111, 112, 114 – 117 0,188 0,90 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 4 

Ремонтне освітлення (ящики трансформаторів 

понижувальних) в приміщеннях 108, 110, 221, 

222 

1,000 4,78 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C10/1 1 p C 10 A 

Гр. 5 Світильники в приміщеннях 113, 118, 119 0,282 1,35 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 6 Світильники в приміщеннях 221 – 224 0,284 1,36 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Сумарна потужність 2,484 3,97 ВВГнгд-5х2,5 PL6-C16/3 3 p C 16 A 

ЩО2 

Гр. 1 Світильники в приміщенні 101 0,600 2,87 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 101 0,180 0,86 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Сумарна потужність 0,780 3,73 ВВГнгд-5х2,5 PL6-C2/3 3 p C 6 A 

ЩО3 

Гр. 1 Світильники в приміщенні 120 0,360 1,72 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 2 Світильники в приміщенні 120 0,100 0,48 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 3 Світильники в приміщенні 103-4 0,120 0,57 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 4 
Ремонтне освітлення (ящики трансформаторів 

понижувальних) в приміщеннях 120, 103-4 
0,250 1,20 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 5 Світильники в приміщенні 2 0,140 0,67 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Сумарна потужність 0,970 1,55 ВВГнгд-5х2,5 PL6-C6/3 3 p C 6 A 

ЩО4 
Гр. 1 Світильники в приміщенні 105 0,180 0,86 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Сумарна потужність 0,180 0,29 ВВГнгд-5х2,5 PL6-C4/3 3 p C 4 A 
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Продовження табл.. Б.1 

Щит 

освітлення 

Групова 

лінія 
Споживачі 

Встановлена 

потужність, 

кВт 

Розрахунко-

вий струм, 

А 

Тип кабелю Апарат захисту 

ЩАО 

Гр. 1 Світильники в приміщеннях 108, 223 0,130 0,62 
NHXH FE180/E30 

3x1,5 
PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 2 Світильники в приміщеннях 101, 120 0,540 2,58 
NHXH FE180/E30 

3x1,5 
PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 3 Світлові покажчики «Вихід» 0,025 0,12 
NHXH FE180/E30 

3x1,5 
PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Сумарна потужність 0,695 1,11 
NHXH FE180/E30 

5x2,5 
PL6-C6/3 3 p C 6 A 

ЩЗО 

1-1 Світильники зовнішнього освітлення 0,200 0,96 ВВГнг-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

1-2 Світильники зовнішнього освітлення 0,150 0,72 ВВГнг-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

2-1 Світильники зовнішнього освітлення 0,200 0,96 ВВГнг-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

1-2 Світильники зовнішнього освітлення 0,150 0,72 ВВГнг-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Сумарна потужність 0,700 1,12 ВВГнг-5х2,5 PL6-C4/3 3 p C 4 A 
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Додаток В 
 

Таблиця В.1 – Результати електротехнічного розрахунку щита ВРП1 лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Групова 
лінія 

Споживачі 
Py, 
кВт 

Кп cosφ tgφ Pр, кВт 
Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 
кВт·м 

с 
ΔU, 
% 

ΔUΣ,% Апарат захисту 

ШКПВ2 

Шафа керування 

припливно-витяжною 

установкою ПВ2 в 

приміщенні 209 

2,34 0,80 0,95 0,33 1,872 0,615 1,971 8,96 ВВГнгд-3х2,5 20 37,44 12 1,25 2,96 PL6-C16/1 1 p C 16 A 

ШКПВ1 

Шафа керування 

припливно-витяжною 

установкою ПВ1  

покрівлі 

17,25 0,95 0,95 0,33 16,388 5,386 17,250 26,21 ВВГнгд-5х10 40 655,5 72 0,91 2,62 PL6-C50/3 3 p C 50 A 

ШКПВ3 

Шафа керування 

припливно-витяжною 

установкою ПВ3 

покрівлі 

17,05 0,95 0,95 0,33 16,198 5,324 17,050 25,90 ВВГнгд-5х10 45 728,9 72 1,01 2,72 PL6-C50/3 3 p C 50 A 

В4 
Вентилятор витяжний 

В4 в приміщенні 116 
0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В5 
Вентилятор витяжний  

В5 в приміщенні 113 
0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В6 

Вентилятор витяжний 

В6  в приміщенні 

125.2 

0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В7 

Вентилятор витяжний 

В7  в приміщенні 

123.2 

0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В8 

Вентилятор витяжний 

В8 в приміщенні 

122.1 

0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В9 
Вентилятор витяжний 

В9 в приміщенні 120 
0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 
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Продовження табл. В.1 

Групова 
лінія 

Споживачі 
Py, 
кВт 

Кп cosφ tgφ Pр, кВт 
Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 
кВт·м 

с 
ΔU, 
% 

ΔUΣ,% Апарат захисту 

В13 

Вентилятор витяжний 

В13 в приміщеннях 

206, 207 

0,06 0,85 0,80 0,75 0,051 0,038 0,064 0,29 ВВГнгд-3х1,5 10 0,51 12 0,03 1,74 PKZM01-0,4 

В15 

Вентилятор витяжний 

В15 в приміщенні 
202.2 

0,17 0,75 0,80 0,75 0,1275 0,096 0,159 0,72 ВВГнгд-3х1,5 10 1,275 12 0,07 1,78 PKZM01-0,4 

ВТ1 

Вентилятор витяжний 

ВТ1 в приміщеннях 

108, 109 

0,17 0,88 0,80 0,75 0,1496 0,112 0,187 0,85 ВВГнгд-3х1,5 10 1,496 12 0,08 1,79 PKZM01-0,4 

ВТ2 
Вентилятор витяжний 

ВТ2 в приміщенні212 
0,03 0,67 0,80 0,75 0,0201 0,015 0,025 0,11 ВВГнгд-3х1,5 10 0,201 12 0,01 1,72 PKZM01-0,4 

ВТ3 
Вентилятор витяжний 

ВТ3 в приміщенні 201 
0,20 0,95 0,80 0,75 0,19 0,143 0,238 1,08 ВВГнгд-3х1,5 10 1,9 12 0,11 1,82 PKZM01-0,4 

ВТ4 
Вентилятор витяжний 

ВТ4 в приміщенні 214 
0,20 0,95 0,80 0,75 0,19 0,143 0,238 1,08 ВВГнгд-3х1,5 10 1,9 12 0,11 1,82 PKZM01-0,4 

ЕК1 
Кондиціонер в 

приміщенні 102 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 30 34,8 12 1,16 2,87 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК2 
Кондиціонер в 

приміщенні 102 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 30 34,8 12 1,16 2,87 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК3 
Кондиціонер в 

приміщенні 106 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 25 29 12 0,97 2,68 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК4 
Кондиціонер в 

приміщенні 107 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 35 40,6 12 1,35 3,06 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК5 
Кондиціонер в 

приміщенні 108 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 40 46,4 12 1,55 3,26 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК6 
Кондиціонер в 

приміщенні 109 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 40 46,4 12 1,55 3,26 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК7 
Кондиціонер в 

приміщенні 119 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 45 52,2 12 1,74 3,45 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК8 
Кондиціонер в 

приміщенні 117 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 40 46,4 12 1,55 3,26 PL6-C50/10 1 p C 10 A 
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Продовження табл. В.1 

Групова 

лінія 
Споживачі 

Py, 

кВт 
Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 

кВт·м 
с 

ΔU, 

% 
ΔUΣ,% Апарат захисту 

ЕК9 
Кондиціонер  в 

приміщенні 216 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 30 34,8 12 1,16 2,87 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК10 
Кондиціонер  в 

приміщенні 208 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 20 23,2 12 0,77 2,48 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК11 
Кондиціонер в 
приміщенні 217 

1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 30 34,8 12 1,16 2,87 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК12 
Кондиціонер в 

приміщенні 214 
2,6 0,80 0,95 0,33 2,08 0,684 2,189 9,95 ВВГнгд-3х2,5 35 72,8 12 2,43 4,14 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК13 
Кондиціонер в 

приміщенні 213 
1,55 0,80 0,95 0,33 1,24 0,408 1,305 5,93 ВВГнгд-3х2,5 45 55,8 12 1,86 3,57 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК14 
Кондиціонер в 

приміщенні 201 
1,55 0,80 0,95 0,33 1,24 0,408 1,305 5,93 ВВГнгд-3х2,5 55 68,2 12 2,27 3,98 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК15 
Кондиціонер в 

приміщенні 202.2 
2,6 0,80 0,95 0,33 2,08 0,684 2,189 9,95 ВВГнгд-3х2,5 40 83,2 12 2,77 4,48 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК16 
Кондиціонер в 

приміщенні 203 
2,6 0,80 0,95 0,33 2,08 0,684 2,189 9,95 ВВГнгд-3х2,5 40 83,2 12 2,77 4,48 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК17 
Кондиціонер в 

приміщенні 210 
1,55 0,80 0,95 0,33 1,24 0,408 1,305 5,93 ВВГнгд-3х2,5 30 37,2 12 1,24 2,95 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК18 
Кондиціонер в 

приміщенні 204 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 35 40,6 12 1,35 3,06 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК19 
Кондиціонер в 

приміщенні 205 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 40 46,4 12 1,55 3,26 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ЕК20 
Кондиціонер в 

приміщенні 216 
1,45 0,80 0,95 0,33 1,16 0,381 1,221 5,55 ВВГнгд-3х2,5 35 40,6 12 1,35 3,06 PL6-C50/10 1 p C 10 A 

ВРП1 70,58 0,90 0,95 0,34 61,691 20,713 65,075 98,87 ВВГнгд-5х25 50 3084,6 72 1,71 1,71 Easypact EZC250N 

 

 

 



77 
 

Таблиця В.2 – Результати електротехнічного розрахунку щита ВРП2 лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Групова 

лінія 
Споживачі Py, кВт Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 

кВт·м 
с 

ΔU, 

% 

ΔUΣ,

% 
Апарат захисту 

ЩЛ 

Щит 

лабораторний в 

приміщенні 211 

44,040 0,82 0,97 0,25 35,984 8,959 37,083 56,34 ВВГнгд-5х16 35 1259,4 72 1,09 2,21 PLHT-C80/3 

ЩО1 
Щит освітлення 1 

в приміщенні 103 
8,744 0,89 0,92 0,43 7,774 3,357 8,468 12,87 ВВГнгд-5х16 20 155,5 72 0,13 1,25 PL6-C20/3 3 p C 20 A 

ЩО2 
Щит освітлення 2 

в приміщенні 110 
7,350 0,87 0,89 0,51 6,380 3,255 7,162 10,88 ВВГнгд-5х16 30 191,4 72 0,17 1,29 PL6-C20/3 3 p C 20 A 

ЩО3 
Щит освітлення 3 
в приміщенні 211 

19,658 0,89 0,95 0,34 17,458 5,893 18,426 28,00 ВВГнгд-5х16 30 523,7 72 0,45 1,57 PL6-C40/3 3 p C 40 A 

ЩЗО 

Щит зовнішнього 

освітлення 

(існуючого) в 

приміщенні 102 

0,720 1,00 0,95 0,33 0,720 0,237 0,758 1,15 ВВГнгд-5х2,5 15 10,8 72 0,06 1,18 PL6-C2/3 3 p C 2 A 

РПЕК 

Розподільчий 

пункт 

електроопалення в 

приміщенні 106 

49,200 0,90 0,96 0,30 44,382 13,289 46,329 70,39 ВВГнгд-5х35 20 887,6 72 0,35 1,47 
PL6-C100/3 3 p C 

100A 

ВРП2 129,712 0,87 0,96 0,31 112,698 34,990 118,005 179,29 ВВГнгд-5х70 50 5634,9 72 1,12 1,12 
PL6-C125/3 3 p C 

125A 
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Таблиця В.3 – Результати електротехнічного розрахунку щита ВРП3 лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Групова 

лінія 
Споживачі Py, кВт Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 

кВт·м 
с 

ΔU, 

% 

ΔUΣ,

% 
Апарат захисту 

РД Розетки в 

приміщенні 102 

0,500 1 0,9 0,48 0,500 0,242 0,556 2,53 

NHXH 

FE180/E30 

3x2,5 

25 12,5 12 0,42 0,76 PFL6-10/1N/C/003 

АРМ 

Автоматизоване 

робоче місце в 

приміщенні 102 

1,300 1 0,96 0,29 1,300 0,379 1,354 6,16 

NHXH 

FE180/E30 

3x2,5 

25 32,5 12 1,08 1,42 PFL6-10/1N/C/003 

ЩОА 

Щит аварійного 

освітлення в 

приміщенні 103 

0,075 1 0,950 0,329 0,075 0,025 0,079 0,06 

NHXH 

FE180/E30 

5x2,5 

15 1,1 72 0,01 0,35 PL6-C4/3 3 p C 4 A 

Wi-Fi 

Розетки живлення 

Wi-Fi 
маршрутизатора в 

приміщеннях 103, 

110 

0,100 1 0,900 0,484 0,100 0,048 0,111 0,51 
NHXH 

FE180/E30 

3x2,5 

40 4,0 72 0,02 0,36 PFL6-10/1N/C/003 

РД Розетки в 

приміщенні 102 

0,500 1 0,9 0,48 0,500 0,242 0,556 2,53 

NHXH 

FE180/E30 

3x2,5 

25 12,5 12 0,42 0,76 PFL6-10/1N/C/003 

АРМ 
Автоматизоване 

робоче місце в 
приміщенні 102 

1,300 1 0,96 0,29 1,300 0,379 1,354 6,16 

NHXH 

FE180/E30 

3x2,5 

25 32,5 12 1,08 1,42 PFL6-10/1N/C/003 

ВРП 3 1,975 1 0,941 1,589 1,975 0,694 2,100 3,19 

NHXH 

FE180/E30 

5x4 

50 98,8 72 0,34 0,34 PL6-C6/3 3 p C 6 A 
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Таблиця В.4 – Результати електротехнічного розрахунку щита ЩЛ лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Групова 

лінія 
Споживачі Py, кВт Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 

кВт·м 
с 

ΔU, 

% 
ΔUΣ,% Апарат захисту 

ЩЛ-1 

Розетки живлення 

установки атомно-

абсорбційного 

спектрометра в 

приміщенні 108 

7,140 0,85 0,960 0,29 6,069 1,770 6,322 28,74 ВВГнгд-3х6,0 15 91,0 12 1,26 3,47 PFL6-40/1N/C/003 

ЩЛ-2 

Розетки живлення 

установки газового 

хроматографа в 

приміщенні 109 

3,500 0,97 0,960 0,29 3,395 0,990 3,536 16,07 ВВГнгд-3х2,5 20 67,9 12 0,94 3,15 PFL6-25/1N/C/003 

ЩЛ-3 

Розетка живлення 

витяжної шафи в 

приміщенні 201 

3,000 0,50 0,960 0,29 1,500 0,438 1,563 7,10 ВВГнгд-3х2,5 30 45,0 12 1,50 3,71 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-4 

Розетка живлення 

витяжної шафи в 
приміщенні 201 

3,000 0,50 0,960 0,29 1,500 0,438 1,563 7,10 ВВГнгд-3х2,5 30 45,0 12 1,50 3,71 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-5 

Розетка живлення 

сушильної шафи 

високотемпературної в 

приміщенні 201 

3,500 0,90 1,000 0,00 3,150 0,000 3,150 14,32 ВВГнгд-3х2,5 25 78,8 12 2,63 4,84 PFL6-20/1N/C/003 

ЩЛ-6 

Розетка живлення 

лабораторного 

обладнання в 

приміщенні 201 

0,600 1,00 0,960 0,29 0,600 0,175 0,625 2,84 ВВГнгд-3х2,5 35 21,0 12 0,70 2,91 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-7 

Розетка живлення 

сушильної шафи 

високотемпературної в 

приміщенні 202.2 

3,100 0,90 1,000 0,00 2,790 0,000 2,790 12,68 ВВГнгд-3х2,5 15 41,9 12 1,40 3,61 PFL6-20/1N/C/003 

ЩЛ-8 

Розетка живлення 

лабораторного 

обладнання в 
приміщеннях 202.1, 

202.2 

0,400 0,90 0,960 0,29 0,360 0,105 0,375 1,70 ВВГнгд-3х2,5 20 7,2 12 0,24 2,45 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-9 

Розетка живлення 

термостата в приміщенні 

203 

3,000 0,90 1,000 0,00 2,700 0,000 2,700 12,27 ВВГнгд-3х2,5 20 54,0 12 1,80 4,01 PFL6-20/1N/C/003 
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Продовження табл. В.4 

Групова 
лінія 

Споживачі Py, кВт Кп cosφ tgφ Pр, кВт 
Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 
кВт·м 

с 
ΔU, 
% 

ΔUΣ,% Апарат захисту 

ЩЛ-10 

Розетка живлення 

лабораторного 

обладнання, термостата в 

приміщеннях 203, 210 

0,800 0,90 0,960 0,29 0,720 0,210 0,750 3,41 ВВГнгд-3х2,5 20 14,4 12 0,48 2,69 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-11 

Розетка живлення 

автоклаву в приміщенні 

210 

6,000 0,90 0,850 0,62 5,400 3,347 6,353 28,88 ВВГнгд-3х2,5 20 108,0 12 3,60 5,81 PFL6-40/1N/C/003 

ЩЛ-12 

Розетка живлення 

витяжної шафи в 

приміщенні 214 

3,000 0,50 0,960 0,29 1,500 0,438 1,563 7,10 ВВГнгд-3х2,5 15 22,5 12 0,75 2,96 PFL6-10/1N/C/003 

ЩЛ-13 

Розетка живлення 

дистилятора в 

приміщенні 214 

3,000 0,90 1,000 0,00 2,700 0,000 2,700 12,27 ВВГнгд-3х2,5 15 40,5 12 1,35 3,56 PFL6-20/1N/C/003 

ЩЛ-14 

Розетка живлення 

лабораторного 
обладнання в 

приміщеннях 214, 215 

2,000 0,90 0,960 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 20 36,0 12 1,20 3,41 PFL6-16/1N/C/003 

ЩЛ-15 

Розетка живлення 

лабораторного 

обладнання в 

приміщеннях 212, 213 

2,000 0,90 0,960 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 25 45,0 12 1,50 3,71 PFL6-16/1N/C/003 

ЩЛ 44,040 0,82 0,970 0,25 35,984 8,959 37,083 56,34 ВВГнгд-5х25 35 1259,4 72 0,70 2,21 PLHT-C80/3 
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Таблиця В.4 – Результати електротехнічного розрахунку щита РПЕК лабораторно-побутово-виробничого комплексу 

Групова 

лінія 
Споживачі Py, кВт Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю l, м 

M, 

кВт·м 
с 

ΔU, 

% 

ΔUΣ,

% 
Апарат захисту 

РД Розетки в приміщенні 

102 
0,500 1 0,900 0,484 0,500 0,242 0,556 2,53 

NHXH FE180/E30 

3x2,5 
25 12,5 12 0,42 0,76 

PFL6-

10/1N/C/003 

АРМ 
Автоматизоване робоче 

місце в приміщенні 102 
1,300 1 0,960 0,292 1,300 0,379 1,354 6,16 

NHXH FE180/E30 

3x2,5 
25 32,5 12 1,08 1,42 

PFL6-

10/1N/C/003 

ЩОА 
Щит аварійного 
освітлення в приміщенні 

103 

0,075 1 0,950 0,329 0,075 0,025 0,079 0,06 
NHXH FE180/E30 

5x2,5 
15 1,1 72 0,01 0,35 

PL6-C4/3 3 p C 

4 A 

Wi-Fi 

Розетки живлення Wi-Fi 

маршрутизатора в 

приміщеннях 103, 110 

0,100 1 0,900 0,484 0,100 0,048 0,111 0,51 
NHXH FE180/E30 

3x2,5 
40 4,0 72 0,02 0,36 

PFL6-

10/1N/C/003 

РПЕК 1,975 1 0,941 1,589 1,975 0,694 2,100 3,19 
NHXH FE180/E30 

5x4 
50 98,8 72 0,34 0,34 

PL6-C6/3 3 p C 

6 A 
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Таблиця В.5 – Результати електротехнічного  розрахунку щитів ЩО1, ЩО2, ЩО3 та ЩОА лабораторно-побутово-

виробничого комплексу 

Щит 
Групова 

лінія 
Споживачі 

Py, 

кВт 
Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю Апарат захисту 

ЩО1 

Гр. 1 
Світильники в приміщеннях 101, 

102, 104  
0,184 1 0,95 0,33 0,184 0,060 0,194 0,88 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 2 
Світильники в приміщеннях 106, 

107, 120, 121, 122, 123, 125 
0,276 1 0,95 0,33 0,276 0,091 0,291 1,32 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 3 
Світильники в приміщеннях 105, 

103, 127 
0,084 1 0,95 0,33 0,084 0,028 0,088 0,40 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 4 

Ремонтне освітлення (ящики 

трансформаторів понижувальних) в 

приміщеннях 101, 104 

0,500 1 1,00 0,00 0,500 0,000 0,500 2,27 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 5 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 50 

в приміщенні 125.1 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C16/1 1 p C 16 A 

Гр. 6 
Водонагрівач Atlantic Classic ProV M 
100N 4L в приміщенні 123.1 

1,500 0,9 0,96 0,29 1,350 0,394 1,406 6,39 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C10/1 1 p C 10 A 

Гр. 7 Машина пральна в приміщенні 121 2,200 0,9 0,80 0,75 1,980 1,485 2,475 11,25 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C16/1 1 p C 16 A 

Гр. 8 
Розетки у приміщеннях 101, 103, 

120, 121 
1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Гр. 9 Розетки приміщеннях 106, 107 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Сумарна потужність 8,744 0,9 0,92 0,43 7,774 3,357 8,468 12,87 ВВГнгд-5х4,0 PL6-C20/3 3 p C 20 A 

ЩО2 

Гр. 1 
Світильники в приміщеннях110, 111, 

126 
0,084 1 0,95 0,33 0,084 0,028 0,088 0,40 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 2 
Світильники в приміщеннях 108, 

109, 117, 124 
0,310 1 0,95 0,33 0,310 0,102 0,326 1,48 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 3 
Світильники в приміщеннях 112 – 

116, 118, 119 
0,256 1 0,95 0,33 0,256 0,084 0,269 1,22 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C2/1 1 p C 2 A 

Гр. 4 
Водонагрівач Atlantic Classic ProV M 

100N 4L в приміщенні 116.1 
1,500 0,9 0,96 0,29 1,350 0,394 1,406 6,39 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C10/1 1 p C 10 A 

Гр. 5 Машина пральна в приміщенні 113 2,200 0,9 0,80 0,75 1,980 1,485 2,475 11,25 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C16/1 1 p C 16 A 

Гр. 6 
Розетки у приміщеннях 110, 112, 

113, 114 
1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Гр. 7 Розетки у приміщеннях 118, 119 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Гр.8 Розетки у приміщенні 117 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PL6-C6/1 1 p C 6 A 

Сумарна потужність 7,350 0,868 0,89 0,51 6,380 3,255 7,162 10,882 ВВГнгд-5х4,0 PL6-C20/3 3 p C 20 A 
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Продовження табл.. В.5 

Щит 
Групова 

лінія 
Споживачі 

Py, 

кВт 
Кп cosφ tgφ Pр, кВт 

Qp, 

кВАр 
Sp, кВА Ip, А Тип кабелю Апарат захисту 

ЩО3 

Гр. 1 
Світильники в приміщенні 208, 216 

– 218  
0,536 1 0,95 0,33 0,536 0,176 0,564 2,56 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 2 
Світильники в приміщенні 201, 212 

– 215, 221 
0,452 1 0,95 0,33 0,452 0,149 0,476 2,16 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 3 
Світильники в приміщенні 202.1, 

202.2, 203 – 207, 210 
0,538 1 0,95 0,33 0,538 0,177 0,566 2,57 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C4/1 1 p C 4 A 

Гр. 4 
Світильники в приміщенні 209, 211, 

219, 220 0,132 1 0,95 0,33 0,132 0,043 0,139 0,63 ВВГнгд-3х1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 5 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 206.2 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 6 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 218 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 7 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 
в приміщенні 215 

2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 8 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 214 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 9 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 201 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 10 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 202.2 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 11 
Водонагрівач Atlantic ProSlim PC 30 

в приміщенні 203 
2,000 0,9 0,96 0,29 1,800 0,525 1,875 8,52 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-16/1N/C/003 

Гр. 12 Розетки у приміщенні 216 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-10/1N/C/003 

Гр. 13 Розетки у приміщеннях 208, 217, 218 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-10/1N/C/003 

Гр. 14 Розетки у приміщеннях 209, 219, 220 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-10/1N/C/003 

Гр. 15 Розетки у приміщеннях 204, 205 1,000 0,8 0,90 0,48 0,800 0,387 0,889 4,04 ВВГнгд-3х2,5 PFL6-10/1N/C/003 

Сумарна потужність 19,658 0,888 0,95 0,330 17,458 5,770 18,426 28,00 ВВГнгд-5х4,0 PL6-C20/3 3 p C 40 A 
 

ЩО4 

Гр. 1 

Світлові покажчики «Вихід» в 

приміщеннях 103, 105, 110, 111, 126, 

127 

0,025 1 0,95 0,33 0,025 0,008 0,026 0,12 NHXH FE180/E30 3x1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 2 
Світлові покажчики «Вихід» в 

приміщеннях 209, 211, 219 
0,025 1 0,95 0,33 0,025 0,008 0,026 0,12 NHXH FE180/E30 3x1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Гр. 3 
Світлові покажчики «Вихід» в 

приміщенні 001 
0,025 1 0,95 0,33 0,025 0,008 0,026 0,12 NHXH FE180/E30 3x1,5 PL6-C1/1 1 p C 1 A 

Сумарна потужність 0,075 1 0,95 0,33 0,075 0,025 0,079 0,36 NHXH FE180/E30 5x2,5 PL6-C4/3 3 p C 4 A 
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