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РЕФЕРАТ 

 

Мимрик Уляна Володимирівна, Солян Михайло Васильович – 

Система безперебійного живлення для електропостачання лікувального 

закладу (комплексна тема). 

141 – Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка.  

 

Стор.– 77; рис. - 13; табл. - 9; слайдів - 13; джерел - 22; додатків -  - . 

 

У цій кваліфікаційній праці виконано розробку надійної та безпечної 

структури електрозабезпечення медичної установи із дотриманням усіх 

нормативних критеріїв стосовно параметрів електроенергії. 

Було виконано дослідження специфіки електроприймачів, притаманних 

багатопрофільним лікувальним центрам, а також детально вивчено вимоги до 

систем розподілу енергії стосовно безперебійності, параметрів струму та 

загальної безпеки. 

Представлено і аргументовано набір дій для забезпечення належної якості 

енергопостачання в мережі багатопрофільного медичного закладу. 

Обрано найбільш раціональні конфігурації схем, що гарантують високу 

стійкість, захищеність та оптимізацію характеристик електроенергії для 

специфічного обладнання й споживачів охорони здоров'я. 

 

 

Ключові слова: СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ, ГАРАНТОВАНЕ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ, ЕЛЕКТРОПРИЙМАЧ, БЕЗПЕРЕБІЙНЕ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ, ЯКІСТЬ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ. 
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ВСТУП 

 

Актуальність проблеми.  

Комплексне обстеження технічного рівня електромереж закладів охорони 

здоров’я [1] виявив, що переважна більшість існуючих схем електропостачання 

не відповідає встановленим вимогам надійності. Додатковим ускладненням є 

значна фізична зношеність комунікацій. Результати дослідження [1] свідчать про 

те, що електрозабезпечення окремих лікувально-профілактичних закладів не 

відповідає ДБН В.2.5-23:2010 [2]. Необхідно здійснити модернізацію та 

прокладання додаткових ліній електропередач до медичних установ, а також 

встановити трансформаторні підстанції з метою створення додаткових джерел 

електропостачання. У низці лікарень потрібно забезпечити встановлення систем 

автоматичного введення резервного живлення 0,4 кВ у трансформаторних та 

розподільчих підстанціях. 

Оскільки більшість технічних приладів, що класифікують як реанімаційне 

обладнання, відрізняються складною будовою, існує пряма залежність від 

безперебійного та стабільного електропостачання. Навіть незначна несправність, 

що виникла в окремих елементах системи, може призвести до істотного 

погіршення якості електроенергії та повного виходу з ладу всього 

електроустаткування.  

З метою гарантування стабільності роботи системи електроживлення 

закладів охорони здоров’я слід передбачати різні способи резервування та 

автономні джерела живлення. Цей варіант передбачає вищі витрати, ніж 

аналогічне рішення без прямого резервування, водночас його ефективність не 

завжди є економічно виправданою. Наприклад, надлишкове резервування може 

спричинити як зростання витрат, так і підвищення ймовірності збоїв техніки, що 

в підсумку призводить до зменшення загальної надійності. 

Внаслідок технологічного розвитку, що спричиняє перехід усього 

електричного обладнання до мікропроцесорних систем, медичне обладнання 

також відповідає цій загальній тенденції. У зв’язку з підвищеною чутливістю 
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мікропроцесорного обладнання до перерв у електропостачанні, для забезпечення 

стабільного та надійного живлення електроенергією медичних установ потрібні 

покращені умови енергозабезпечення. Нехтування вимогами до безпеки та 

надійності електропостачання може спричинити незворотну шкоду для 

пацієнтів, як у вигляді ураження струмом, так і через відмову критично важливих 

систем життєзабезпечення. 

Слід також зазначити, що споживачі багатофункціональних лікувально-

профілактичних закладів самі впливають на якість електроенергії в мережі, 

викликаючи коливання напруги, короткочасні електромагнітні збурення, 

несиметрію. Дане явище зумовлене нерівномірним поділом абонентів між 

фазами, а також швидкозмінним та нелінійним характером навантаження. Це 

призводить до зростання втрат потужності та електричної енергії, що чинить 

вирішальний вплив на рентабельність та окупність  . 

Задля запобігання ускладнень під час монтажу імпортного обладнання, 

слід уважно порівнювати технічні характеристики даного устаткування із 

системою електропостачання медичних установ. Ігнорування цього аспекту 

часто призводить до необхідності коригування електричної схеми, а в окремих 

випадках реконструкцію приміщень закладу охорони здоров’я. 

Новітні багатопрофільні медичні установи потребують якісного 

електропостачання, із суворим дотриманням усіх стандартів та регламентів, 

закріплених у законодавстві (ГОСТів, ДСТУ, ПУЕ тощо). Задля досягнення цієї 

мети потрібно розробити систему забезпечення електроенергією. 

Зважаючи на викладене, стає зрозумілим, що завдання проєктування та 

розбудови системи постачання електричної енергії для багатофункціональних 

закладів охорони здоров’я є актуальною. 

Мета і завдання дослідження.  

Ключовим завданням роботи визначено розроблення стабільної та 

безперебійної системи електрозабезпечення медичних установ з врахуванням 

вимог нормативних документів. 

         Для реалізації цілі достатньо опрацювати певні завдання: 
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- провести аналіз типових для закладів охорони здоров’я приладів, які 

необхідні для якісної системи електрозабезпечення; 

- встановити потенційні альтернативні рішення для схем постання 

електричної енергії, і підбору відповідних електроприладів 

- зробити проєкт електропостачання закладу охорони здоров’я 

врахувавши рекомендації наведені у методичці.  

Об’єктом дослідження – мережа живлення лікувальної установи. 
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1 АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

1.1 Вимоги до надійності системи електропостачання лікувального 

закладу 

 

Резервування – є одним серед головних способів, який дозволяє значно 

підвищити надійність системи електропостачання. Його суть полягає у тому, 

щоб забезпечити робочий стан об’єкту, з можливістю використання допоміжних 

інструментів, якщо вийде з ладу одна або кілька його складових. 

Масштаби та методи резервування встановлюються відповідно до 

сучасних стандартів надійності, які визначені для електроприймачів. 

Усі електроприймачі класифікують згідно трьох категорій надійності, до I 

категорії належить також особлива група. 

 

Рисунок 1.1 – Класифікація електроприймачів за категоріями надійності  

 

Опираючись на вимоги надійності, системи постачання електроенергії для 

забезпечення живлення електроприймачів класифікують за декількома 

різновидами, а саме: СБЕ (система безперебійного електропостачання), СГЕ 

(система гарантованого електропостачання) та СЗЕ (система загального 
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електропостачання) [3]. 

В комплексних медичних центрах зазвичай використовують усі зазначені 

системи електропостачання. 

Живлення електроприймачів І категорії здійснюється від системи 

безперебійного електропостачання (живлення) або СБЕ (СБЖ) . Згідно сучасної 

термінології «СБЕ» є ширшим, проте СБЖ також доцільно використовувати, бо  

він прямо повʼязаний із ДБЖ. 

Система безперебійного електропостачання - прилад, який дозволяє 

забезпечити живленням електричну мережу, якщо відбудеться відключення від 

первинного джерела зовнішнього постачання електроенергії. Суть її роботи 

полягає у тому, що вона функціонує з допомогою енергії, яка накопичується у 

спеціалізованих акумуляторних установках і підтримує стабільну роботу 

електросистеми впродовж визначеного періоду - до активації резервного 

джерела або ж відновлення зовнішнього електропостачання. СБЕ гарантує 

забезпечення електроприймачів такою ж якісною електричною енергією, як і за 

нормального режиму. Система безперебійного електропостачання дає змогу 

довести усі технологічні процеси до завершення коректно і перейти на режим 

автономної роботи на певний час зберігаючи безрозривність електропостачання. 

Водночас якість електроенергії залишається дуже високою та відповідає усім 

технічним параметрам, а обладнання, підтримуючи електромагнітну сумісність, 

продовжує стабільно працювати. 

Система гарантованого електропостачання - установка, яка забезпечує 

живленням споживачів, якщо відключено головне зовнішнє постачання 

електроенергії. За умов нормальної роботи резервне джерело вимкнене, а 

споживачі ІІ і ІІІ категорій підключаються саме до основного живлення. 

Найбільший попит мають: 

-джерела автономного живлення (UPS або ДБЖ) - прилади, які містять у 

собі інвертор, зарядний пристрій та акумулятор. 
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Рисунок 1.2 – Класифікація джерел безперебійного живлення  

 

Отже, здійснивши аналіз вище згаданої інформації, можна зробити 

висновок, що серед резервних джерел живлення найчастіше обирають і 

використовують бензинові та дизельні генераторні станції, а також станції з 

газопоршневими двигунами. 

Незалежність - основна та найважливіша вимога до резервних джерел 

живлення. Вона формується під впливом певних чинників, до прикладу тип 

вихідного палива для застосування. Якщо буде припинено подачу природного 

газу або ж різко знизиться тиск у паливній магістралі, то станція з 

газопоршневими двигунами не буде виробляти достатньої кількості електричної 

енергії, та доведеться використовувати бензинову станцію або ДБЖ, це призведе 

до додаткових витрат. У разі вибору між дизельним та бензиновим генераторами, 

важливо розуміти, що дизельний генератор характеризується більшим ресурсом 

а також вартість його експлуатації справді нижча, ніж у бензинового. 

З огляду на цілі експлуатації, слід обирати відповідний тип генератора: 

якщо очікується використання доволі рідко та на невеликій потужності варто 
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обрати бензиновий, якщо ж знадобиться довготривала та безперервна 

експлуатації, все ж краще обрати генератор з дизельним двигуном. 

Медична установа, звісно ж, належить до першого випадку: у разі, якщо 

основне джерело живлення повністю вийде з ладу, то резервне повинне 

забезпечити постачання електроенергії настільки довго, наскільки це взагалі 

можливо, тому варто обирати генератори з дизельним двигуном. 

Система загального електропостачання (СЗЕ) - система електропостачання 

організації, яка дає можливість забезпечити різних споживачів електричною 

енергією.  

Незалежність - основна та найважливіша вимога до резервних джерел 

живлення. Вона формується під впливом певних чинників, до прикладу тип 

вихідного палива для застосування. Якщо буде припинено подачу природного 

газу або ж різко знизиться тиск у паливній магістралі, то станція з 

газопоршневими двигунами не буде виробляти достатньої кількості електричної 

енергії, та доведеться використовувати бензинову станцію або ДБЖ, це призведе 

до додаткових витрат. У разі вибору між дизельним та бензиновим генераторами, 

важливо розуміти, що дизельний генератор характеризується більшим ресурсом 

а також вартість його експлуатації справді нижча, ніж у бензинового. 

З огляду на цілі експлуатації, слід обирати відповідний тип генератора: 

якщо очікується використання доволі рідко та на невеликій потужності варто 

обрати бензиновий, якщо ж знадобиться довготривала та безперервна 

експлуатації, все ж краще обрати генератор з дизельним двигуном. 

 

1.2 Якісні вимоги до електроенергії в лікувальному закладі 

 

При проєктуванні закладів охорони здоров’я важливо враховувати 

параметри якості електричної енергії [5, 6]: їх відхилення від встановлених норм 

можуть спричинити несправності медичного обладнання внаслідок 

недотримання умов експлуатації. 

Також відхилення в мережі нерідко спричинені безпосередньо 
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електроспоживачами, що створюють нелінійне та асиметричне навантаження. 

Ця властивість електричних пристроїв виникає через електромагнітну 

несумісність, що передбачає нездатність апаратури нормально працювати в 

існуючих електромагнітних умовах; при цьому сам пристрій виробляє надмірні 

електромагнітні перешкоди, які впливають на роботу інших приладів. 

Поступові зміни електричного навантаження зумовлюють відхилення 

показників напруги від нормативних значень. Встановлено, що нормально 

допустимі відхилення напруги  становлять ± 5 % від номінального значення 

напруги електричної мережі, тоді як гранично допустимі коливання мають 

величину до ± 10 % від номінального значення [5,6]. Коливання напруги, 

незалежно від її підвищення чи зниження, негативно позначаються на 

функціонуванні електрообладнання, підключеного до мережі. Освітлювальні 

прилади та електродвигуни є вразливими до коливань напруги. Коли напруга 

живлення асинхронних двигунів знижується, це спричиняє значний спад 

крутного моменту та суттєво зростають втрати електричної енергії, що 

пропорційні збільшенню номінального струму  . Загальновідомо, що такий 

електродвигун характеризується здатністю до саморегуляції: активна потужність 

зберігає відносну стабільність незалежно від змін напруги. Отже, сила струму 

варіюється (зростає або спадає) обернено пропорційна до величини напруги. 

Падіння напруги спричиняє інтенсивне збільшення реактивної потужності. 

Розсіювання відбувається внаслідок реактивного опору, що створюється 

трансформатором та лініями електропередач. 

При зростанні напруги підвищується споживана потужність та яскравість 

люмінесцентних ламп. Зменшення напруги призводить до зниження цих 

параметрів, однак не так суттєво, як це спостерігається у ламп розжарювання. 

Загалом, будь-яке коливання напруги несприятливо позначається на роботі 

люмінесцентних ламп, зокрема: ускладнює запуск та зменшує термін 

експлуатації. Підвищене споживання реактивної потужності цими лампами при 

збільшенні напруги вважається суттєвим недоліком цих освітлювальних 

приладів. 
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Подібно до іншої сучасної техніки, медичне обладнання безперервно 

модернізується завдяки впровадженню новітніх технологій та на сьогоднішній 

день тісно пов’язане з обчислювальною апаратурою . Устаткування підключено 

до ком’ютерних систем, що забезпечує збереження цифрових результатів 

аналізів та обстежень. Діагностичні прилади функціонують згідно з 

встановленими програмами, оснащені датчиками температури, сенсорними 

екранами, здійснюють обмін даними із серверами та оновлюють інформацію в 

базах даних пацієнтів. 

Ця взаємодія також зумовлює негативні наслідки: коливання напруги 

спричиняють втрату даних та несправності обладнання . Коливання напруги, які 

зумовлюють зростання струмового навантаження, можуть спричиняти вихід з 

ладу блоків живлення (у разі зниження напруги) або перегрів устаткування (у 

разі її підвищення). Нестабільність напруги в системі електропостачання 

пов’язана з коливаннями споживаної потужності, що мають короткочасний 

характер – від напівперіоду до кількох секунд. Подібні коливання зумовлені 

функціонуванням потужного електричного обладнання, яке споживає значні 

обсяги реактивної та активної потужності, що супроводжується раптовими та 

стрибкоподібними змінами [6]. Лікувально-діагностична також апаратура 

належить до обладнання зі специфічними характеристиками енергоспоживання. 

Це стосується, зокрема, апаратів ультразвукової діагностики (УЗД), 

електродвигунів під час запуску, мамографів, також пристроїв, лікувальний 

ефект котрих базується на застосуванні імпульсів. 

Якщо рівень коливання напруги перевищує 15 %, такий показник може 

спричинити відхилення від стабільного функціонування електродвигунів та 

розмикання контактів магнітних пускачів, що спричинить відключення задіяних 

двигунів. Зокрема зміни напруги в діапазоні 10-15 % можуть впливати на 

конденсаторні батареї та призводити до їхньої несправності [6]. Отже, 

нестабільність напруги спричиняє низку небажаних наслідків, зокрема: вібрації 

механізмів, несправність в роботі автоматичних систем керування, порушення в 

роботі устаткування [6]. 
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Коливання яскравості освітлення, спричинені змінами напруги, відомі як 

флікер. За незначної тривалості такі мерехтіння лише втомлюють, проте у 

випадку довготривалого впливу вони шкодять фізичному та психічному 

здоров’ю людини. Показник того, як людина відчуває коливання інтенсивності 

світла, називається дозою флікера. Під час проєктування закладів охорони 

здоров’я значну увагу приділяють заходам, що сприяють стабілізації показників 

напруги в електромережі.  

Нерівномірне розподілення навантаження у трифазній системі призводять 

до несиметрії напруг. Однією з  можливих причин цього явища [7] є наявність 

електричних навантажень різної фазності, зокрема симетричних (трифазних) та 

несиметричних (однофазних). Незбалансованість напруги може спричинити 

зменшення строку експлуатації устаткування, зокрема силових трансформаторів. 

Обслуговування однофазних та трифазних електроприймачів за умов, коли 

напруга відхиляється від номінальних параметрів, призводить до наслідків, 

аналогічних впливу коливань напруги . Конденсаторні установки також 

зазнають впливу дисбалансу напруги.  Нерівномірність напруги у фазах 

призводить до прискореного зносу обладнання. Для ілюстрації цього ефекту 

розглянемо стандартну лампу розжарення, при підключенні до мережі з 

підвищеною напругою її яскравість збільшиться, проте термін експлуатації 

скоротиться. Несиметрія напруги також негативно впливає на системи релейного 

захисту та автоматики медичного обладнання, що призводить до хибних 

спрацювань або незапланованих відключень. 

У разі, коли синусоїда зазнає спотворення, вона характеризується 

несинусоїдальним характером. Викривлення виникає через зниження напруги в 

компонентах електричної мережі, зумовлене струмом, що споживається 

приладами з нелінійним навантаженням. Спотворення синусоїдальної форми 

напруги можна спостерігати внаслідок перевантаження трансформатора під час 

його роботи в режимі, близькому до насичення або при функціонуванні систем 

безперебійного живлення, що використовують батареї .Форма напруги може 

змінюватися від прямокутної до майже ідеальної синусоїдальної. 
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Несинусоїдальні напруги можуть призводити до пошкодження ізоляції 

електричних кабелів та конденсаторів, що може стати причиною однофазних 

замикань на землю. Усе це негативно впливає на електричне обладнання, 

особливо трансформатори : спричиняє значні втрати енергії, призводить до 

збільшення необлікової електроенергії через вплив гармонік на індукційні 

лічильники, що спричиняє  невірний облік, викликаючи збої в роботі систем 

керування та захисту, а також пошкоджує високотехнологічну техніку. 

У разі недостатньої генерації електростанцій системи спостерігається 

зниження частоти. Значні відхилення частоти виникають внаслідок поступових, 

систематичних змін навантаження за умови дефіциту активної резервної 

потужності. Коли частота в мережі відхиляється від номінальних значень, це 

призводить до зростання втрат активної та реактивної потужностей.  

Зменшення частоти може несприятливо вплинути на функціонування 

електричного обладнання, такого як трансформатори, електродвигуни та 

реактори з магнітним осердям. Це обумовлено зростанням струму 

намагнічування у пристроях, що містять сталеві компоненти, а також 

додатковим нагріванням сердечників. 

Несправності в роботі обладнання можуть виникати через електромагнітні 

перехідні процеси (ЕМПЦ). Ці ЕМПП є типовими перехідними процесами, що 

виникають у електричних мережах. Тривалість таких перехідних процесів може 

змінюватися від кількох періодів до кількох секунд, а пікова частота ЕМПП може 

доходити до показників, що рівні 10-12 МГц. 

Конкретного еталонного числового значення для перешкод не існує, проте 

їх зазвичай визначають як порушення електромагнітної сумісності. 

Раптове зростання напруги, що триває менше 10 мілісекунд, 

класифікується як імпульс напруги. Такі імпульси виникають під час гроз або 

внаслідок комутаційних процесів (зокрема, при відключенні струмів короткого 

замикання) у такому обладнанні, як трансформатори, двигуни, конденсатори та 

кабелі. Наприклад, вимкнення певного трансформатора в електромережі може 

спричинити викид високовольтного імпульсу, що відповідає всій накопиченій 
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ним енергії (до зазначеної величини). Комутаційні імпульси в мережах зазвичай 

не перевищують певний рівень. 

У разі, якщо живлення трансформаторної підстанції здійснюється 

повітряними лініями електропередач, існує ймовірність проникнення грозового 

імпульсу в кабельну мережу (що характерно, наприклад, для сільських мереж). 

Міські мережі, як правило, менш схильні до появи грозових імпульсів, оскільки 

їхні лінії високої та низької напруги прокладені кабелями під землею. 

Різке та значне зростання напруги (понад певне значення), що триває 

більше 10 мілісекунд, іменується тимчасовою перенапругою. Вона виникає в 

процесі комутації обладнання або при коротких замиканнях на землю. 

У трифазній мережі з напругою понад 1 кВ, у разі обриву заземленого 

нульового робочого провідника, може виникнути тимчасова перенапруга між 

фазою та землею. Ця перенапруга здатна досягати рівня міжфазної напруги та 

тривати до кількох годин, особливо за умови несиметричного навантаження на 

фазах. Подібний обрив може спричинити збої у функціонуванні обладнання, 

скорочення його експлуатаційного терміну, порушення робочого режиму, а в 

критичних ситуаціях – навіть до займання електроустановок та електроприладів. 

Не менш шкідливими є й провали напруги з подальшим відновленням – це 

раптові та суттєві зниження напруги, що можуть тривати до кількох десятків 

секунд. Причинами таких провалів можуть бути: по-перше, спрацювання систем 

захисту та автоматики під час несприятливих погодних умов або хибні 

спрацювання захисних пристроїв; по-друге, виникнення коротких замикань; по-

третє, некоректні дії оперативного персоналу. 

Збільшення потужності енергосистеми та розширення мережі повітряних 

ліній, на перший погляд, мали б підвищувати надійність електропостачання. 

Проте, існує парадокс: ці фактори можуть мати і негативні наслідки, знижуючи 

надійність функціонування чутливих електронних систем управління та 

збільшуючи кількість відмов через перешкоди для сприйнятливих 

електроприймачів. Особливо неприйнятним це явище стає у контексті медичної 

техніки. 
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Зниження якості електричної енергії доволі часто стає головною причиною 

виходу з ладу приладів компенсації несиметричних, нелінійних і ударних 

навантажень, що призводить до асиметрії коливань і гармонік напруги. 

Наслідками цього може стати некоректна робота релейного захисту або аварійне 

знеструмлення. Окрім цього, наявність гармонік спричиняє збій у подачі 

інформації через силові кола і формувати хибні команди для управління 

комутаційними пристроями. 

З наведеної вище інформації можна зробити висновок, що різне електричне 

обладнання в медичних центрах тією чи іншою мірою піддається впливу 

перебоїв електропостачання залежно від виду виниклого порушення. Ці технічні 

проблеми значно впливають на параметри якості електроенергії: показники 

якості вважаються низькими, якщо аварійність електричної мережі доволі 

висока.  

 

1.3 Висновки до розділу 1 

 

Для створення безпечних умов для персоналу і пацієнтів та стабільного 

функціонування медичних установ повинне бути надійне електропостачання. 

Постачання електричної енергії для лікувальних закладів вимагає дотримання 

усіх правил безпеки і норм, хоч і зазвичай використовується для живлення 

освітлювальних систем та медичного обладнання. Тому важливо вжити всіх 

необхідних заходів щодо енергозбереження та враховувати споживання у різних 

частинах медичної установи. 

При здійсненні аналізу електроприймачів в комплексних медичних 

центрах було виявлено, що обладнання має різний рівень складності та функції. 

Високотехнологічні пристрої вимагають безпечної і надійної системи з якісною 

електричною енергією. Для надійності електропостачання в лікувальних 

закладах широкого профілю обов’язкова наявність системи безперебійного 

живлення на основі ДБЖ і схема паралельного включення ДБЖ з резервуванням 

N + 1 ; ДГУ (дизель генераторна установка) і прилад автоматичного включення 
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резерву (АВР) для переходу на резервний режим роботи - ДГУ. Для обладнання 

у медичних центрах якість електричної енергії надзвичайно важлива, і для її 

підтримання  на високому рівні слід обирати обладнання з покращеними 

параметрами, використовувати обмежувачі перенапруги (ОПН),рівномірно 

розподіляти навантаження по фазах а також компенсовувати реактивну 

потужність в мережі. Безпека для споживачів у комплексних медичних закладах 

має особливе значення, тому потрібно  передбачати і враховувати зрівняння 

потенціалів, медичні розділові трансформатори і системи. 
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2 РОЗРАХУНКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Система безперебійного електропостачання 

 

Системами безперебiйного електропостачання (СБЕ) називають 

електроустаткування, що призначене для автономного забезпечення 

електроенергiєю електроприймачiв у той час, як основнi джерела з якихось 

причин вийшли з ладу. Основною задачею таких систем з забезпечення певного 

перiоду роботи (мiнiмального часу), впродовж якого буде запущено систему 

резервного електропостачання (СРЕ) (наприклад, бензинової генераторної 

станцiї, тощо). 

Системи БЕ усi мають в своїй основi рiзнi конструкцiї джерел 

безперебiйного живлення, що можуть мати рiзнi технiчнi характеристики, 

потужнiсть та будову, але мають одну спiльну мету: забезпечити стабiльне i 

надiйне джерело електроенергiї. У випадку багатопрофiльних лiкувальних 

закладiв доцiльно застосовувати джерела безперебiйного живлення (ДБЖ), 

здатнi забезпечувати належний рiвень якостi електроенергiї на входi 

електроприймачiв у штатному режимi функцiонування системи зовнiшнього 

електропостачання, адже у випадку недостатньої якостi електроенергiї джерело 

вiдреагує переходом у автономний режим (живлення вiд батарей). Змiна якостi є 

найпроблемнiшим фактором, адже напряму у першу чергу є пов’язаною з 

напругою у 6Ц, що не повинна виходити за певнi встановленi рамки на входi в 

ДБЖ. Щодо iнших відхилень від нормативних параметрів електричної енергії 

ДБЖ є не такими чутливими.   

Основними характеристиками Систем безперебiйного електропостачання 

(СБЕ) є: 

 надмiрне резервування; 

 встановлена потужнiсть;  

 тривалість автономного живлення. 
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Паспортну потужнiсть ДБЖ розраховують за значеннями рівня 

надлишкового резервування та розрахункової потужностi.  

У випадку максимального резервування СБЕ вмикає обидва (основне та 

додаткове) ДБЖ. Однак на дiлi такий варiант рiдко використовується через 

дороговартiснiсть його реалiзацiї у кожному конкретному випадку.  

Найпоширенiшим способом резервування є “N+1” або так звана схема 

“гарячого резерву”. Така конфiгурацiя передбачає, що резервуванню пiдлягає 

лише певна частка потужностi ДБЖ, яка вже перебуває пiд навантаженням i 

може бути оперативно задiяна у разi вiдмови основного джерела. Теоретично 

допускається побудова системи безперебiйного електроживлення без 

резервування потужностi, однак на практицi цей пiдхiд майже не застосовується. 

Це зумовлено тим, що розрахунковi показники та реальнi умови експлуатацiї 

суттєво вiдрiзняються: хоча тривалiсть автономної роботи при номiнальному 

навантаженнi формально визначається ємнiстю акумуляторних батарей, у 

фактичних енергосистемах вона, як правило, зростає завдяки наявностi 

надлишкового резерву та ступiнчастому характеру ряду номiнальних 

потужностей обладнання.  

 

2.2 Основнi принципи побудови систем безперебiйного 

електропостачання лiкувального закладу 

 

Наступним чином, пiдхiд до проектування та спорудження СБЕ та 

планування його конструкцiї залежить в основному вiд вимог до надiйностi 

роботи, а також кiлькостi фiдерiв та необхiдної потужностi.   

В основному найчастiше використовуються двi основнi структури:  

 розподiлена (живлення здiйснюється вiд окремих ДБЖ) (рис. 2.1); 

 централiзована (живлення здiйснюється вiд одного потужного ДБЖ) (рис. 

2.2). [8] 
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Рисунок 2.1 – Розподiлена СБЕ. 

 

 

Рисунок 2.2 – Централiзована СБЕ. 

 

Серед переваг розподiленої системи є її вiдносна простота впровадження 

(зокрема, можливiсть пiдключення малопотужних ДБЖ безпосередньо до 

розеток у примiщеннi), зручнiсть налаштування, i можливiсть локального 

вiдключення окремих елементiв для замiни несправного обладнання без впливу 

на всю систему. Додатково слiд вiдзначити спрощенi вимоги до примiщень. 

Водночас централiзованi та розподiленi системи безперебiйного 

електроживлення характеризуються низкою спiльних ознак.  
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Розподiлена система, поряд iз перевагами, має i низку обмежень, якi 

доцiльно враховувати. Зокрема, внаслідок того, що певні джерела 

безперебiйного живлення (ДБЖ) не здатнi забезпечити роботу на повному 

номiнальному навантаженнi, наявний енергетичний потенцiал використовується 

не на повну. Крiм того, тривалiсть безперебійної роботи для пвених груп 

споживачiв може вiдрiзнятися, що ускладнює забезпечення рiвномiрностi 

живлення. 

Окрему увагу слiд придiлити питанням надiйностi в умовах змiни 

навантаження: у разi пiдключення додаткових споживачiв або виникнення 

короткого замикання в мережi iснує ризик того, що система не зможе 

забезпечити необхiдну перевантажувальну здатнiсть. Це може привести до 

нестабiльної роботи або часткового вiдключення обладнання. 

Нейтральний провiдник зазвичай виконує функцiю повернення струму вiд 

навантаження до джерела живлення. Водночас за певних умов у ньому можуть 

виникати струми, величина яких може перевищувати струми у фазних 

провiдниках. Подiбна ситуацiя здатна спричинити перевантаження нейтралi та 

негативно вплинути на електромагнiтну сумiснiсть системи в цiлому.  

Централiзована СБЕ має низку вiдчутних переваг: ефективнiше 

використовується потужнiсть ДБЖ i ресурс батарей, система краще витримує 

перевантаження, а нейтральний провiдник на дiлянцi до ДБЖ не зазнає 

додаткового навантаження. В автономному режимi вона зазвичай працює довше, 

оскiльки дозволяє поступово зменшувати навантаження й зберiгати живлення 

для критичних споживачiв. 

Втiм, є i суттєвий мiнус: система сильно залежить вiд ДБЖ i мережi 

безперебiйного живлення. Якщо один iз цих елементiв виходить з ладу, це може 

зупинити роботу всiєї системи. Саме тому на практицi частiше застосовують 

комбiнований пiдхiд, поєднуючи централiзовану i розподiлену схеми (рис. 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Двохрiвнева система безперебiйного електропостачання. 

 

Надiйнiсть системи - це комплекс заходiв, якi забезпечують загальне 

збереження режиму роботи навiть у тому випадку, коли з ладу вийшла частина 

елементiв. Сюди також входить легкiсть пошуку та замiни цих елементiв для 

вiдновлення повної працездатностi системи. 

Система безперебiйного електроживлення характеризується пiдвищеною 

надiйнiстю, що забезпечується принципом «N+1», що передбачає дворiвневу 

органiзацiю електропостачання та наявнiсть резервних потужностей у складi 

комплексу джерел безперебiйного живлення. Задля гарантування безперервностi 

функцiонування у випадку виходу з ладу окремих елементiв, ключовi складовi 

системи пiдлягають обов’язковому резервуванню. 

Зокрема, у разi вiдмови одного з трифазних джерел безперебiйного 

живлення, що працюють у паралельному режимi, iншi пристрої комплексу 

забезпечують подальше стабiльне функцiонування системи (див. рис. 2.4). 

Кiлькiсть таких джерел визначається з урахуванням необхiдностi пiдтримання 

навантаження навiть за умов часткової несправностi обладнання, вiдповiдно до 

принципiв надлишкової паралельної архiтектури (RPA - Redundant Parallel 

Architecture) [9]. 
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Рисунок 2.4 – Паралельний комплекс джерела безперебійного живлення 

 

Таким чином ми отримуємо два пiдходи до будiвництва паралельного 

комплексу: 

1. Централiзований. 

З урахуванням всiєї потужностi комплексу створюється статичний 

перемикач обхiдного кола байпаса (об’єднувального блоку). 

2. Модульний (децентралiзований). 

Як зрозумiло з назви, така схема створюється без об’єднувального блоку, i 

таким чином ми можемо практично необмежено додавати новi ДБЖ, 

укрупнюючи комплекс. 

На сьогоднi другий метод використовується найчастiше [9]. 

Система керування побудованана основi iдеї про вiдсутность єдиного 

центру управлiння, що виключає залежнiсть як вiд централiзованої, так i вiд 

модульної iєрархiї контролю. Функцiї синхронiзацiї роботи паралельного 

комплексу джерел безперебiйного живлення (ДБЖ) реалiзуються окремими 

керувальними блоками, кожен iз яких підлягає заміні аналогом без впливу на 

загальну працездатнiсть системи, що пiдвищує її експлуатацiйну надiйнiсть. 

Тобто у разi вiдмови будь-якого компонента передбачена можливiсть 

оперативної замiни або вiдновлення без зупинки роботи. Завдяки цьому 
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паралельна модульна конфiгурацiя без об’єднувального блоку, iз резервуванням 

шини керування, широко застосовується на практицi та розглядається як один iз 

прiоритетних варiантiв, зокрема для лiкарень [9]. 

Окрiм паралельної конфiгурацiї системи безперебiйного електроживлення, 

можна застосувати i послiдовну схему. В цьому випадку резервування робиться 

шляхом пiдключення додаткового джерела безперебiйного живлення (ДБЖ) до 

входу байпасної лiнiї (див. рис. 2.5). При цьому резервне обладнання перебуває 

у ввiмкненому станi, однак безпосередньої участi в робочому процесi не бере до 

моменту виникнення вiдмови основного елемента. 

Застосування послiдовного пiдходу буде добрим в умовах, коли реалiзацiя 

паралельної централiзованої системи є технiчно неможливою або складною, 

зокрема через обмежений простiр. У таких випадках можна розмiстити джерела 

безперебiйного живлення у компактних, не спецiалiзованих примiщеннях, 

наприклад, у окремих примiщеннях будiвель лiкарнi, що зумовлює вибiр саме 

послiдовної схеми органiзацiї системи. 

 

Рисунок 2.5 – Електрична схема системи безперебійного електроживлення 

у режимi роботи bypass 

 

СБЕ у режимi роботи bypass володіє низкою значних переваг перед схемою 

паралельного комплексу джерел безперебiйного живлення (ДБЖ). 

На рис. 2.6 представлено структурну схему послiдовного «гарячого 

резерву», яка iсторично розглядається як попередник вiдмовостiйких рiшень. 

Водночас зараз такi конфiгурацiї швидко втрачають актуальнiсть у зв’язку з 
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впровадженням систем типу RPA, а також через наявнiсть низки 

експлуатацiйних обмежень, що не притаманнi паралельним архiтектурам.  

 

Рисунок 2.6 – Схема з'єднання «гарячого резерву» 

 

Проектування лiкувальних закладiв зокрема передбачає низку вимог: 

«Медичнi установи необхiдно забезпечувати аварiйними джерелами 

електроживлення, якi дозволяли б пiдтримувати нормальну роботу медичного 

обладнання протягом заданого перiоду часу та час приведення в дiю яких не 

перевищувало б часу, встановленого вiдповiдними нормами. Якщо на одному 

або кiлькох лiнiйних провiдниках головного розподiльчого пристрою напруга 

знизиться бiльш нiж на 10% щодо номiнального, повинна автоматично 

вмикатися система аварiйного електропостачання. Перемикання 

електроживлення має вiдбуватися iз затримкою часу, достатньої для 

нормального спрацьовування комутацiйних апаратiв та запобiгання хибним 

спрацьовуванням» [10].  

Системи безперебiйного живлення електроенергією класифiкуються за  

швидкiстю і часом перемикання: 

 системи з часом перемикання до 0,5 секунди. У лiкарнi вони 

забезпечують безперервнiсть освiтлення пiд час проведення операцiйних 

втручань; тривалiсть автономного живлення, як правило, має 

перевищувати 3 години;  

 системи,час спрацювання яких перебуває в межах вiд 0,5 до 15 секунд. 

В медичній установі такi рiшення застосовуються для пiдтримання 

функцiонування аварiйного освiтлення, лiфтового обладнання, систем 

димовидалення, подачi медичних газiв, введення анестезiї, а також систем 
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інформування про пожежну небезпеку та гасiння пожеж. Час автономної 

роботи до 24 годин, однак у окремих випадках може бути скорочена 

приблизно до 3 годин за умови, що цього часу достатньо для завершення 

невiдкладних процедур i проведення евакуацiї;  

 системи з часом перемикання понад 15 секунд. Вони призначенi для 

живлення допомiжного устаткування, яке не входить до переліку критично 

важливих, зокрема стерилiзацiйних установок, клiматичних систем, 

холодильного обладнання та зарядних пристроїв. Мiнiмальна тривалiсть 

автономного функцiонування таких систем зазвичай 24 години. 

У разi вiдмови основного джерела електроживлення функцiю освiтлення 

перебирає на себе аварiйна система. Важливо, щоб вона спрацьовувала впродовж 

15 секунд пiсля зникнення напруги, бо саме цей промiжок часу визначальний для 

безпеки подальших дiй персоналу та пацiєнтiв: аварiйне освiтлення забезпечує 

видимiсть евакуацiйних шляхiв i виходiв, пiдтримує роботу ключового 

електрообладнання (зокрема генераторiв), а також дозволяє контролювати iншi 

важливi зони медичного закладу в умовах нештатної ситуацiї.  

Система аварiйного електропостачання має перемикатися на резервне 

джерело не бiльш нiж за 15 секунд пiсля зникнення основного живлення. Як 

резерв зазвичай використовують або другий ввiд вiд iншого трансформатора 

пiдстанцiї, або ДБЖ. iншi варiанти практично не пiдходять через занадто довгий 

час запуску: наприклад, дизель-генератор у режимi «гарячого резерву» потребує 

приблизно 1–1,5 хвилини, щоб вийти на стабiльну роботу (його необхiдно 

прогрiвати, аби запобiгти глушенню). 

З урахуванням всього вище сказаного в медичних закладах варто застосовувати 

паралельнi та дворiвневi (надлишковi) схеми СБЕ. Другий рiвень призначений 

для найкритичнiшого обладнання - операцiйних, реанiмацiї та палат iнтенсивної 

терапiї, де переривання живлення неприпустиме навiть на короткий час. 
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2.3 Система гарантованого електропостачання 

 

Запасна аварiйна система називається Системою гарантованого 

електропостачання (СГЕ). Її основною задачею є забезпечення роботи 

електромережi у випадку виходу з ладу основних джерел живлення.  

В системi гарантованого електропостачання зазвичай застосовуються 

дизель-генераторнi установки (ДГУ) у складi дизель-електричних станцiй (ДЕС). 

На етапi їх запуску живлення електроприймачів особливої групи першої 

категорiї надiйностi вiдбувається за рахунок акумуляторних батарей джерел 

безперебiйного живлення (ДБЖ). 

Принцип взаємодiї систем СБЕ та СГЕ в умовах аварiйного вiдключення 

та подальшого вiдновлення електропостачання iлюструється на рис. 2.7. 

Функцiонування комплексу СБЕ–СГЕ розпочинається з моменту втрати 

основного джерела живлення, пiсля чого навантаження оперативно переходить 

на джерела безперебiйного живлення. Одночасно здійснюється запуск дизель-

генераторної установки, яка протягом 2 хвилин виходить на номiнальний режим 

роботи. Пiсля цього система здійснює автоматичне перемикання на заживлення 

вiд ДГУ, що дозволяє вiдновити подачу електроенергiї в повному обсязi. У 

такому режимi ДГУ забезпечує живлення ДБЖ, якi, у свою чергу, переходять до 

пiдзарядки акумуляторiв i пiдтримання їх у робочому станi. 

В момент відновлення роботи основного живлення, фiдери переходять на 

СЗЕ, і робота ДГУ тимчасово зупиняється до наступного збою роботи 

електромереж. 

Тривалiсть автономної роботи обох систем визначається рiзними 

факторами: для СГЕ це запас пального (об’єм бакiв), а для СБЕ - ємнiсть 

акумуляторiв.  
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Рисунок 2.7 – Дiаграма часу роботи комплексу СБЕ-СГЕ 

 

На етапі створення проєкту СГЕ зазвичай передбачають окрему секцiю 

шин напругою 0,4 кВ призначені для користування споживачiв першої та другої 

категорiй. Це дозволяє точнiше розподiлити навантаження, зменшити необхiдну 

потужнiсть генераторiв i загалом зробити систему бiльш стiйкою до вiдмов.  

Сформулюємо основнi умови застосування системи гарантованого 

електропостачання (СГЕ) з урахуванням вимог до надiйностi: 

 автоматизована дизель-генераторна установка використовується як 

резервне джерело за умови, що схема автоматичного введення резерву 

(АВР) це допускає. При цьому необхiдно виключити одночасну роботу 

незалежних джерел на спiльнi шини, забезпечивши як електричне, так i 

механiчне блокування комутацiйних пристроїв;  

 за наявностi джерел безперебiйного живлення (ДБЖ) вимоги до швидкостi 

перемикання резерву знижуються, бо короткочаснi провали напруги 

компенсуються за рахунок акумуляторiв. У такому випадку ключову роль 

вiдiграє конфiгурацiя та кiлькiсть фiдерiв;  
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 задля запобiгання хибним спрацюванням АВР слiд передбачати витримку 

часу перед перемиканням, оскiльки в iнколи напруга може самостiйно 

вiдновитися до потрiбного рiвня;  

 налаштування порогiв спрацювання АВР на кожен із вводів варто 

виконувати з урахуванням допустимих дiапазонiв напруги як для АВР, так 

i для ДБЖ. Завдяки цьому можна коректно органiзувати взаємодiю систем 

i забезпечити своєчасний перехiд на резерв у разi стiйкого вiдхилення 

параметрiв живлення;  

 узгодження параметрiв АВР i ДБЖ дає змогу зменшити тривалiсть роботи 

вiд акумуляторiв, своєчасно переводячи навантаження на резервнi 

джерела;  

 у складi АВР варто передбачити засоби iндикацiї стану та можливiсть 

ручного керування для пiдвищення керованостi системи;  

 для електромеханiчних АВР, виконаних на контакторах, рацiонально є 

застосувати автоматичнi вимикачi i перемикачi з електроприводом;  

 з метою недопущення паралельного з’єднання незалежних вводiв 

обов’язковим є використання механiчного блокування. 

2.4 Основнi принципи побудови систем безперебiйного 

електропостачання лiкувального закладу 

 

Система загального електропостачання (СЗЕ) являє собою сукупнiсть 

електричних лiнiй, апаратури та технiчних засобiв, розташованих на дiлянцi вiд 

введення живильних мереж об’єкта до вхiдних комутацiйних пристроїв систем 

безперебiйного (СБЕ) i гарантованого (СГЕ) електропостачання. Зазначенi 

елементи забезпечують подачу електроенергiї, а також виконують функцiї 

контролю та захисту мережi. 

Водночас для повного розумiння структури енергопостачання об’єкта 

цього перелiку недостатньо, оскiльки одну iз ключових ролей у системi вiдiграє 

трансформаторна пiдстанцiя (ТП). Саме вона забезпечує приймання 
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електроенергiї вiд зовнiшнього джерела та її подальший розподiл мiж 

споживачами. Як зовнiшнє джерело, як правило, використовується 

понижувальна пiдстанцiя з рiвнями напруги 10 кВ на високiй сторонi та 0,4 кВ 

на низькiй, або вiдповiдна шина з аналогiчними параметрами. У випадку 

застосування генераторних установок iз вiдповiдними вихiдними 

характеристиками подача електроенергiї може здiйснюватися без додаткового 

трансформування. 

Система електропостачання оцiнюється передусiм за надiйнiстю, яка 

визначається кiлькiстю незалежних джерел i можливiстю їх взаємного 

резервування. Категорiя надiйностi впливає на спосiб i швидкiсть переходу на 

резерв: для першої категорiї це вiдбувається автоматично при вiдхиленнi 

напруги, для другої - за участю персоналу. 

Для пiдвищення стiйкостi системи та якостi електроенергiї доцiльно передбачати 

власне резервне джерело, зокрема генератор. 

 

Рисунок 2.8 – Система електропостачання медичної установи 

 

На рисунку 2.8 наведено схему системи зовнішнього електропостачання 

(СЗЕ) медичного закладу, до складу якої входить резервна дизельна 

електростанція (РДЕС). Для забезпечення живлення споживачів I та II категорій 
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надійності передбачено два незалежні джерела живлення (вводи 1 і 2), а також 

РДЕС 10, що працює через систему автоматичного ввімкнення резерву (АВР). 

Електропостачання споживачів III категорії здійснюється від двох незалежних 

вводів, обладнаних пристроями АВР. Електроенергія на секції 4 та 5 подається 

від високовольтних кабельних ліній 1 і 2 через відповідні трансформатори 3. 

Головний розподільчий щит (ГРЩ) забезпечує автоматичне підключення 

резервних джерел живлення за допомогою вимикачів 8, 9 і 11, а також 

організовує живлення навантаження від РДЕС 10. Кожен вимикач оснащений 

інтелектуальним мікропроцесорним модулем, який забезпечує дистанційне 

керування та контроль основних електротехнічних параметрів. Ці модулі 

інтегровані в автоматизовану систему керування ГРЩ, що усуває необхідність 

використання окремого щита гарантованого електропостачання. 

Система ГРЩ дозволяє здійснювати моніторинг і розподіл навантажень, 

контролювати роботу автоматичних пристроїв, відображати стан вимикачів та 

вимірювати струми навантаження на лініях 7. Крім того, вона запобігає 

одночасному підключенню потужних споживачів під час роботи резервної 

дизельної електростанції та блокує випадкове підключення фідерів інших 

категорій надійності, окрім I та II. 

Використання ГРЩ підвищує ефективність роботи системи 

електропостачання, зменшує навантаження на її елементи та забезпечує 

можливість ручного керування автоматичними вимикачами. Система оснащена 

пристроями АВР на ввідних (8) та секційних (9) вимикачах. Автоматичне 

підключення дизель-генератора (11) реалізовано за допомогою автоматичних 

вимикачів із дистанційними приводами. Робота всіх автоматизованих елементів 

системи електропостачання координується промисловими контролерами, які 

керують алгоритмами відключення резервного джерела живлення та вихідних 

ліній генератора. 

Секцiйний вимикач у схемi АВР працює за простою логiкою резервування. 

У штатному режимi вiн, як i вимикач вводу вiд РДЕС, вимкнений, тодi як вводи 

0,4 кВ перебувають у роботi. У разi зникнення напруги або виходу її параметрiв 
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за допустимi межi спрацьовує захист мiнiмальної напруги: проблемний ввiд 

вiдключається, пiсля чого автоматично вмикається секцiйний вимикач i 

забезпечує живлення з альтернативного джерела. Пiсля вiдновлення напруги 

система повертається до нормальної схеми роботи. 

У разi зникнення напруги або її виходу за допустимi межi робота АВР ДГУ 

вiдбувається за визначеною послiдовнiстю: 

1. насамперед активується коло РДЕС, у якому з’являється напруга як на 

вводi, так i в колах керування;  

2. система автоматичного розвантаження поетапно вiдключає менш критичнi 

споживачi: спочатку фiдери iii категорiї (частина лiнiй 7), а пiд час запуску 

ДГУ - також частину навантаження ii категорiї;  

3. далi вiдбувається вiдключення вводiв 8 i конденсаторних батарей 12, що 

необхiдно для стабiлiзацiї режиму перед пiдключенням резервного 

джерела;  

4. пiсля цього виконується послiдовне ввiмкнення елементiв системи: 

секцiйного вимикача 9, вводiв РДЕС 11 та вимикачiв 6 лiнiй 7 

навантаження другої категорiї. Включення здiйснюється iз затримками (не 

менше 15 секунд), щоб уникнути рiзких стрибкiв навантаження;  

5. пiсля виходу генератора на робочий режим оператор оцiнює навантаження 

та визначає доцiльний обсяг пiдключених споживачiв;  

6. при вiдновленнi напруги на одному з основних вводiв 8 система подає 

сигнал на зупинку ДГУ, вiдключає ввiд РДЕС 11 i повертає живлення до 

штатної схеми. При цьому ранiше вiдключенi споживачi та конденсаторнi 

батареї автоматично пiдключаються назад. 

Контролери, що застосовуються в пристроях АВР секцiйного вимикача, 

мають широкий функцiонал, однак їх ефективна робота можлива лише за 

дотримання визначених умов експлуатацiї та налаштування. У разi їх порушення 

система електропостачання може функцiонувати некоректно або знижувати 

рiвень надiйностi.  
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Для коректної роботи АВР секцiйного вимикача достатньо слідувати 

наступних  умовам: 

 на кожному із вводів головного розподiльчого щита (ГРЩ) повинна 

зберігатись напруга, що забезпечує готовнiсть системи до перемикання;  

 АВР повинен спрацьовувати лише одноразово в межах однiєї аварiйної 

ситуацiї та не повторювати дiї при вiдключеннi ввiдних або секцiйного 

вимикачiв. Багаторазове ввiмкнення при наявностi несправностi не 

допускається;  

 пiсля взнеструмлення автоматичних вимикачiв в схемах контролю напруги 

функціонування АВР має бути автоматично заблокована;  

 необхiдно дотримуватися встановлених часових параметрiв: орiєнтовно до 

30 секунд на знеструмлення вимикачiв вводiв ГРЩ за вiдсутностi напруги 

та близько 60 секунд на їх повторне ввiмкнення пiсля вiдновлення 

живлення;  

 обов’язковою є справна робота системи сигналiзацiї, зокрема позначення 

ручного режиму АВР та факту його спрацювання. 

Завдяки застосуванню автоматичних вимикачiв, що працюють за заданим 

алгоритмом керування, з’являється можливiсть реалiзувати гарантоване 

електропостачання споживачiв, пiдключених до будь-якої з лiнiй 7. 

У масштабних об’єктах може виникати потреба в переглядi вимог до категорiй 

надiйностi електропостачання окремих електроприймачiв. Водночас у межах 

традицiйної схеми електропостачання це, як правило, супроводжується 

необхiднiстю часткової модернiзацiї або реорганізації iснуючої системи. 

2.5 Висновки до роздiлу 2 

 

У цьому роздiлi узагальнено ключовi пiдходи до розроблення систем 

безаварійного електропостачання медичної установи з урахуванням вимог 

безвідмовної та безперервної роботи об’єктів критичної інфраструктури. 

Спроєктовано узагальнену структуру електропостачання закладу, яка охоплює: 
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 систему безперебiйного електропостачання;  

 систему гарантованого електропостачання.  

Окремо визначено перелiк основних умов i вимог, що регламентують доцiльнiсть 

та особливостi застосування системи гарантованого електропостачання в 

медичному середовищi. 
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3 ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1 Аналіз існуючої структури електрогосподарства об'єкта описом 

схеми зовнішнього електропостачання 

 

Проєкт забудови охоплює : 

 -стоматологічна клініка ; 

 -інженерна споруда котельні ; 

-корпус акушерства та гінекології ; 

 -центральний корпус ; 

-харчовий блок. 

 У даному списку зазначені не усі корпуси медичного закладу,а лише 

основні,які здійснюють споживання доволі великої кількості електричної енергії. 

 Для медичної установи вирізняють 2 класи напруги : НН (напруга 0,4 кВ) 

та ВН (напруга 10 кВ). 

Для надання відповідної категорії надійності постачання електричної 

енергії достатньо змістити споживання з лінії «ЦРЛ-12» на «ЦРЛ-2» (обидві лінії 

- високої напруги).  

Впродовж здійснення реконструкції медичної установи було прийнято 

рішення щодо зміщення навантаження на «ЦРЛ-2» з живильної лінії 10 кВ «ЦРЛ-

12».Заради надання на обʼєкті відповідного рівня надійності до використання 

було залучено фідер 10 кВ «ЦРЛ-2» із підстанції 110/10 кВ. З метою 

забезпечення надійності подачі електроенергії на фідерній лінії змонтовано 

відгалужувальну опору,укомплектовану роз’єднувальним пристроєм.Для 

коректної роботи при аварійному постачанні електричної енергії для 

використання обирали відгалуження іншого фідера,а саме «ЦРЛ-1» 10кВ.Варто 

зауважити, що із району житлової забудови з метою гарантування категорійної 

надійності електропостачання підстанції було демонтовано опори №130/1-

130/8.Додатково було здійснено встановлення 2КТПГ - 400/10/0,4 двома 

силовими маслонаповненими трансформаторами типу ТМГ 400/10/0,4.  
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До елементів постачання електричної енергії,які використовуються у 

лікарня но-профілактичних закладах відносяться : -електроприймачі 0,4 кВ,які 

зазвичай розташовують в корпусах медичної установи,а також кабельні та 

повітряні лінії ; -дизель-генераторний агрегат з напругою живлення 380 В та 

потужністю 100 кВт.  

Дизель-генераторна установка виступає як резервне джерело живлення,яке 

забезпечує живленням електроприймачі категорії підвищеної важливості, до 

прикладу котельню,головний корпус та корпус акушерства.Варто зауважити,що 

дана установка здійснює свою роботу незалежно від централізованого 

електропостачання. Окрім цього, у медичному закладі застосовується 

відгалуження комплектної трансформаторної підстанції об’єкта для 

електроживлення щита власних потреб дизель-генератора та щита керування 

дизель-генераторною установкою.У контейнері модульного типу розташований 

додатковий бак із паливом,обʼємом на 1000 літрів,дизель-генераторний 

агрегат,та ще певні системи,які гарантують забезпечення звичної 

життєдіяльності. Згідно таблиці 3.1 і 3.2 можна переглянути електроприймачі 0,4 

кВ,які встановлені у центральному корпусі та розподілені згідно категорій 

надійності. 

Таблиця 3.1 – Об’єкти електроспоживання корпусів А та Б класифіковано 

за категоріями надійності енергозабезпечення 

Об’єкти електроспоживання 
Категорія 

надійності  

Прилади та установки,які розташовують у кімнатах 

персоналу та терапії та хірургічних відділеннях. І (особлива) 

Апарати та пристрої,які забезпечують роботу пожежної 

сигналізації,ліфтів,вентиляції та аварійного освітлення. І 

Усі електроприймачі,які знаходяться безпосередньо в 

медичному закладі. 
ІІ 
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Таблиця 3.2 – Електроприймачі, що розподілені згідно категорій 

надійності у корпусі В  

Об’єкти електроспоживання 
Категорія 

надійності  

Прилади та установки,які здійснюють вентиляцію та 

повітряний обмін в корпусі,а також забезпечують 

роботу сигналізації пожежної безпеки та аварійного 

освітлення  

І (особлива) 

Електроприймачі, розташовані на території медичної 

установи 
І 

 

3.2 Розрахунок електричних навантажень на корпуси лікувального 

закладу 

 

3.2.1 Повний розрахунок освітлення та обладнання корпусів 

лікувально-медичної установи 

З метою розрахунку електричних навантажень у системах 

електропостачання застосовують метод відомий як «метод упорядкованих 

діаграм». Здійснення розрахунку здійснюється для основного корпусу із 

поглибленою характеристикою кожної категорії об’єктів електроспоживання, 

для решти корпусів використовують аналогічний метод. Електричне обладнання 

поділяють на дві категорії: Переносні медичні прилади– це такі, які можна 

перенести між приміщеннями з метою виконання лікувальних заходів. 

Стаціонарні медичні прилади – це прилади, використання, яких можливе лише у 

зазначеному місці. Кожна категорія характеризується електрообладнанням із 

вказаними технічними характеристиками. 

Метод упорядкованих діаграм використовується для обчислення 

електричного навантаження різноманітних будівель  . Цей метод передбачає 

класифікацію об’єктів електроспоживання на певні категорії та індивідуальний 

розрахунок для кожної категорії . Усі електроприлади будівлі поділені на 

декілька категорій: 
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портативні прилади (гаджети, вимірювальна техніка) та стаціонарні 

медичні прилади (томографи, УЗД).  

Виконаємо розрахунок електричного навантаження для закладу охорони 

здоров’я 

Активне навантаження: 

𝑃р = 𝑃з · 𝐾п = 𝑃н · 𝐾м · 𝐾в 

де  𝑃з – активна потужність приймачів електричної енергії за зміну; 

𝐾п – груповий параметр попиту; 

𝑃н – загальна активна потужність електрообладнання ;  

𝐾м – параметр максимуму ЕП; 

КВ– коефіцієнт експлуатації ЕП. 

Реактивне навантаження:  

Об’єм ефективних електроприймачів становить 𝑛е ≤ 10 

𝑄Р = 1,1 ⋅ 𝑄𝐶 = 1,1 ⋅ РН ⋅ К𝐶 ⋅ tg𝜑 

Показник ефективних електроприймачів буде рівним 𝑛е ≥ 10 

𝑄Р = 𝑄𝐶 = РН ⋅ К𝐶 ⋅ tg𝜑 

де 𝑄𝐶 – реактивна складова навантаження електроенергії за зміну;  

tg𝜑 – задовольняє груповий розрахунковий параметр потужності; 

Повне навантаження: 

𝑆𝑃 = √𝑃𝑃
2 + 𝑄𝑃

2 

де 𝑃𝑃 активне навантаження медичної установи ; 

𝑄𝑃 реактивне навантаження закладу охорони здоров’я. 

З урахуванням того, що рентгенівський апарат споживає 1 кВт в режимі 

очікування і 5,8 кВт у режимі просвічування, розрахунок електричного 

навантаження виконується за режимом просвічування. Для здійснення 

обрахунку загального навантаження різноманітного силового обладнання 

використаємо формулу: 

Ррс = 0,95 ⋅ (Ррс1 + Ррс2+. . . Ррсп) 
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де 0,95 - параметр, що враховує відмінність розрахункових максимумів 

основних груп силових електроспоживачів типових груп силових приймачів 

електричної енергії;  

Ррс1, Ррс2, . . . Ррсп – розрахункові значення електричних навантажень основних 

категорій силових електроспоживачів. 

Надалі виконується комплексний розрахунок системи електропостачання 

силового та освітлювального навантаження: 

РР = К12 ⋅ (Рро + Ррс), 

де К12 – це параметр, що визначає, якою мірою розрізняються розрахункові 

пікові значення навантаження силових електроприймачів і освітлювальних 

установок [11]. 

Визначення електричних навантажень виступає основною стадією у 

процесі проєктування систем електропостачання, що забезпечує визначення 

потрібної потужності для обладнання, що буде забезпечувати роботу об’єкту. 

При проведенні розрахунків необхідно враховувати особливості 

функціонування, технічні характеристики та можливі режими роботи 

електроприладів. Точність розрахунку – це основний критерій для гарантування 

безпеки та безперебійного функціонування системи електропостачання. 

 Здійснишви повне обрахування електричних навантажень в установі 

охорони здоров’я  отримані дані фіксуємо у таблиці. Таблиця 3.3 ілюструє 

підсумки комплексного розрахунку навантажень для медичного закладу. З 

метою отримання детальнішої інформації щодо розподілу навантаження 

виконують розрахунки для кожного блоку лікарні. Детальний розрахунок 

навантажень для поліклінічного відділення (блок В) та головного стаціонарного 

об’єкту (блоки А, Б) зазначені в таблицях А.1 та Б.1 співвідносно (додаток А, Б).  
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Таблиця 3.3 –Повний розрахунок електричних навантажень в установі 

охорони здоров’я (корпуси А, Б та В) 

Найменування ЕП 

(або їх груп) 

Загальна 

кількість 

усіх ЕП, 

шт 

Номінальна 

потужність 

ЕП, РНОМ 

кВт. 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 tg𝜑 КС 

Потужність (активна, 

реактивна, повна) 

𝑆𝑃, 

кВА 

𝑄𝑃, 

кВАр 

𝑃𝑃, 

кВт 

Корпус (А та Б) 1497 413,5 0,88 0,71 0,44 185,39 101,3 156,5 

Корпус (В) 498 68,627 0,92 0,43 0,52 38,47 15,07 35,39 

СУМАРНО по 

корпусах (А, Б, В) 
1995 482,127 0,89 0,61 0,48 223,86 116,37 191,89 

Комірка ДГУ (для 

внутрішніх 

потреб) 

- 3 0,81 0,78 0,65 2,8 1,4 2,5 

Котельня 3 34 0,9 0,8 1 87,5 38,14 76,59 

Поточні 

електричні 

навантаження 

- 356,7 0,75 0,65 0,7 244,9 155,7 199,2 

Установки 

зовнішнього 

освітлення 

59 11 0,86 0,74 1 11,35 5,78 9,12 

Пологове 

відділення 
599 356,7 0,79 0,64 0,55 225,63 129,7 185,7 

Разом 2656 1243,5 0,84 0,65 0,52 709,8 401,7 617,2 

 

3.2.2 Повний розрахунок штучного освітлення  

В головній будівлі застосовуються різноманітні види освітлювальних 

приладів для забезпечення світлом приміщень різного функціонального 

призначення. Для освітлення головних кімнат використовуються джерела світла 

з пристроями компенсації реактивної складової потужності (люмінесцентні 

світильники, оснащені пускорегулювальним обладнанням). У санітарно-

гігієнічних вузлах змонтовані стандартні люмінесцентні лампи. Допоміжні 

приміщення медичної установи обладнані найпростішими освітлювальними 

елементами — лампами розжарювання. Крім того, передбачено встановлення 

сигнальних покажчиків для надзвичайних випадків, світлових табло «Вихід» та 

вказівників напрямку евакуації. Підсвічування цих інформаційних знаків 

здійснюється спеціалізованими лампами, які належать до системи аварійного 

освітлення. Визначення параметрів штучного освітлення виконується з 
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допомогою коефіцієнта використання світлового потоку з урахуванням 

встановлених нормативів освітленості, передбачених для закладів охорони 

здоров’я. [12] Під час проєктування освітлювальні установки першого поверху 

відділення поліклініки (блок В) були використані нормативні таблиці та 

методичні рекомендації щодо організації штучного освітлення в закладах 

охорони здоров’я [12]. 

Реєстратура 

Здійснимо визначення потрібної кількості світильників для даного 

приміщення та підберемо оптимальне світлотехнічне обладнання, яке 

забезпечить необхідний рівень освітленості відповідно до чинних вимог. 

𝑁 =
𝐸 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝐾З

п ⋅ 𝜂 ⋅ ФЛ

 

де 𝑁 – кількості світлотехнічного обладнання; 

𝐸 – необхідна горизонтальна освітленість, Е= 150 Лк,на стелажах; 

В – 1 м вище підлоги; 

𝑆 – площа об’єкту, м2; 

𝐾З – параметр запасу (табл. 3.4);  

п– число ламп, встановлених в одному світлотехнічному приладі; 

𝜂 – параметр використання; 

ФЛ – світловий потік джерела світла, Лм. 

Для встановлення використаємо світильники торгової марки 𝐵𝑎𝑠𝑖𝑐 

виробника "𝑂𝑆𝑅𝐴𝑀". 

Таблиця 3.4 – Індекс 𝐾З щодо різних споруд 

Назва 𝐾З 

Низький рівень забруднення та короткий час користування 

установки 
1,3 

Слабке забруднення 1,5 

Середнє забруднення 1,8 

Сильне забруднення 2 

 

Для даного випадку використаємо 𝐾З = 1,5 
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𝑖 =
𝑆

(𝐻 − ℎ𝑝) ⋅ (𝐴 + 𝐵)
 

де 𝐻 – висота об’єкту, Н = 2,8 м; 

ℎ𝑝 –  висота поверхні розрахункуℎ𝑝 = 1,0м; 

А – Довжина, А = 4,41 м; 

В – ширина, В = 6,021 м. 

𝑖 =
4.41 ⋅ 6.02

(2.8 − 1) ⋅ (4.41 + 6.021)
= 1.41 ≈ 1.5 

Таблиця 3.5 – Показник 𝐾З відносно матеріалів, що відрізняються за 

кольором 

Квідб , % Колір 

75-85 Білий колір 

50 Світлий відтінок 

30 Сірий колір 

20 Темно-сірий відтінок 

10 Ідеальна чорна поверхня 

           

Таблиця 3.6 – Коефіцієнт використання 

ALS OPL 236 

5 64 56 46 50 44 42 40 34 

4 62 53 44 48 43 40 38 33 

3 60 49 40 45 40 38 36 31 

2,5 58 46 38 42 38 35 33 28 

2 55 42 34 39 35 32 31 26 

1,5 51 37 30 35 32 28 27 22 

1,25 48 33 27 31 29 25 24 20 

1 43 28 22 27 25 21 21 17 

0,8 39 24 19 23 22 18 18 14 

0,6 33 19 14 18 18 14 14 10 

Підлога 30 30 10 20 10 10 10 0 

Стіни 80 50 30 50 50 30 30 0 

Стеля 80 80 80 70 50 50 30 0 

 

Для даної ситуації підходять дані з таблиці 3.5: 

𝜌стелі = 70; 
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𝜌стін = 50; 

𝜌підлоги = 30. 

Для цього випадку використаємо дані з таблиці 3.6: 

𝜂 = 0,35. 

𝑁 =
150 ⋅ 26,55 ⋅ 1,5

0,35 ⋅ 1 ⋅ 2850
= 5,9 ≈ 6 

Виконання розрахунку потужності освітлення: 

𝑃осв = 𝑁 ⋅ 𝑛 ⋅ Родн.л. = 6 ⋅ 1 ⋅ 0,036 = 216Вт 

𝑄осв = 𝑃осв ⋅ tg𝜑 = 0,216 ⋅ 0,29 = 0,063кВАр 

де tg𝜑 = 0,29, оскільки 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,96. 

𝑆осв = √𝑃осв
2 + 𝑄осв

2 = √0,2162 + 0,0632 = 0,255кВА. 

 

3.3 Встановлення силових трансформаторів з компенсацією 

реактивної потужності 

 

Під час розроблення рішення передбачено інсталяція силових 

трансформаторів типу ТМГ. На відміну від трансформаторів із 

розширювальними баками, вони не потребують технічного супроводу впродовж 

усього циклу експлуатації, а також проведення лабораторного контролю оливи, 

відбору проб, її регенерації чи виконання ревізій. Для покращення охолодження 

у герметичних трансформаторах застосовуються гофровані стінки бака, що 

збільшують площу тепловіддачі. Існуюче обладнання підлягає демонтажу, 

оскільки воно вичерпало експлуатаційний ресурс і не забезпечує необхідну 

категорію надійності електропостачання через зростання електричних 

навантажень. 

Вихідні дані: 

Рр𝚺 = 618 кВт ; 𝑄р𝚺 = 402 кВт ;   Рр𝚺 = 709 кВА .   

 Для подальшого розгляду за основу оберемо силовий трансформатор типу 

ТМГ з номінальною потужністю, яка дорівнює 400кВА. Виконаємо розрахунок 

необхідної кількості силових трансформаторів з метою забезпечення 
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безперервного електропостачання медичної установи. Наступним кроком 

порахуємо за наступною формулою потрібну кількість силових трансформаторів 

для безперебійного постачання електроенергії медичного закладу. 

𝑁𝑇 =
𝑃𝑝𝛴

кз ⋅ 𝑆пасп

=
618

0,7 ⋅ 400
= 1,99 ≈ 2 

де кз буде коефіцієнтом завантаженості силового трансформатора. Таким 

чином ми визначили  потребу у двох трансформаторах заданої потужності 400 

кВА. Основні технічні характеристики трансформатора ТМГ-400, які ми 

використаємо у обрахунках, наступні: 

Рхх = 0,83; Ркз = 0,5; кз = 0,7; 𝑆ном = 400; і0 = 1,8; 𝑈кз = 4,5. 

Наступним кроком ми порахуємо електричні втрати в зазначених силових 

трансформаторах, т.з. активні та реактивні втрати: 

𝛥𝑃𝑇 = 𝑁𝑇 ⋅ (𝑃хх + кз
2 ⋅ 𝑃кз) = 2 ⋅ (0,83 ⋅ 0, 72 ⋅ 5,5) = 7,05 кВт; 

𝛥𝑄𝑇 = 𝑁𝑇 ⋅ (𝑖0 + кз
2 ⋅ 𝑈кз) ⋅

𝑆н

100
= 2 ⋅ (1,8 + 0, 72 ⋅ 4,5)

400

100
= 32,04 кВАр. 

Також необхідно порахувати електричні навантаження для медичного 

закладу, при цьому врахувавши попередньо обраховані активні та реактивні 

втрати у обраних силових трансформаторах: 

Рр = Рр𝛴 + 𝛥РТ = 618 + 7,05 = 625,05 кВт; 

𝑄р = 𝑄р𝛴 + 𝑄РТ = 402 + 32,04 = 434,04 кВАр 

Наступним кроком для зручності побудуємо графік визначених 

електричних навантажень обраного медичного закладу (рис. 3.1). 

Річна крива електричних навантажень демонструє, як змінюється 

споживання електроенергії протягом року. Він використовується з метою 

організації роботи електросистеми та комплектування обладнання, оскільки 

відображає сезонні коливання і пікові навантаження. Також цей графік допомагає 

прогнозувати споживання, оцінювати економічну ефективність і визначати 

потребу в заходах підвищення енергоефективності. Водночас його вигляд може 

змвнюватись відповідно до типу об’єкта та експлуатаційних умов. 
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Рисунок 3.1 – Графік навантажень (споживання впродовж року) обраного 

медичного закладу. 

 

Далі розглянемо методику визначення компенсації реактивної потужності 

з метою оптимізації електропостачання цього закладу.  

Спершу визначаємо реактивну потужність у години максимального 

навантаження: 

𝑄е1
′ = 𝑄р − 0,9 ⋅ 𝑄СД = 386,22 кВАр; 

𝑄е1
″ = 𝛼 − Рр = 0,28 ⋅ 553,05 = 154,854 кВАр; 

де 𝑄р – є розрахунковою реактивна потужність; 

𝑄СД – є розрахунковою потужністю синхронних двигунів. 

Оскільки в години пікових навантажень напруга в енергетичній системі 

знижується, необхідно обрати відповідне Q″ e1. 
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Таким чином, визначаємо реактивну потужність у години мінімального 

споживання: 

𝑄е2
″ = 𝑄𝐾𝑚𝑖𝑛 

𝑄е0
″ = 𝑄𝐾Д(𝑄р − 𝑄е1)(386,22 − 154,854)𝑚𝑖𝑛𝑚𝑖𝑛

 

де 𝑄𝑚𝑖𝑛- є реактивною потужністю у час мінімальних навантажень;  

𝑄𝐾 – реактивною потужністю конденсаторної установки; 

Оскільки в час найнижчного навантаження напруга в електроенергетичній 

системі підвищується, необхідно обрати відповідне 𝑄е2
″ . 

𝑄е2
″ = 159,35 кВАр. 

Далі рахуємо максимальну та найменшу реактивну потужність для 

вибраних компенсуючих пристроїв: 

𝑄ку.тах = 1,1 ⋅ 𝑄р − 𝑄е1 = 1,1 ⋅ 386,22 − 154,854 = 270 кВАр; 

𝑄ку.тіп = 𝑄тіп − 𝑄е2 = 159,35 − 159,35 = 0 кВАр; 

Наступним кроком визначаємо величину реактивної потужності, яку 

достатньо перенести з ВН до НН (не враховуючи компенсацію): 

𝑄ен = 𝑄е1 − (𝑄р − 𝑄р𝛴) = 154,854 − (386,22 − 354,18) = 122,814 кВАр; 

Маючи основну величину реактивної потужності, можемо виконати 

розрахунок фактичного значення реактивної потужності, що передається з боку 

ВН до НН: 

𝑄Т = √(𝑁Т ⋅ кз ⋅ 𝑆н.т)2 − Рр𝛴
2 = √(2 ⋅ 0,7 ⋅ 400)2 − 5462 = 124,43 кВАр. 

Звідси можемо визначити потужність компенсаторної установки з боку 

НН: 

𝑄ку.НН = 𝑄р.𝛴 − 𝑄Т = 354,18 − 124,43 = 229,75 кВАр. 

і на боці ВН: 

𝑄ку.ВН = 𝑄ку.тах − 𝑄ку.НН = 270 − 229,75 = 40,26 кВАр. 

Розглядаючи НН доцільно встановити батареї конденсаторів, тоді як на 

стороні ВН їх застосування є економічно невиправданим. За умови рівномірного 

розподілу реактивної потужності обираємо компенсувальні установки типу 
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КРМ-УЗ. Передбачається встановлення двох установок на стороні НН з 

номінальною напругою 0,4 кВ і повною потужністю S = 205 кВА кожна. Таким 

чином ми можемо розрахувати необхідну потужність компенсувальної 

установки. 

Наступним кроком ми можемо визначити на стороні низької напруги 

витрати на компенсуючий пристрій: 

Вку.н = Е ⋅ Кку ⋅ (
𝑈

𝑈ку
) + С ⋅ Рку ⋅ 𝑄 + Ер ⋅ Кр ⋅ п, 

де Е – зведений коефіцієнт капітальних вкладень, приймається рівним 

0,223; 

Кку – вартість однієї компенсуючої установки; 

𝑈 – напруга у вузлі підключення блоку конденсаторів; 

𝑈ку – величина напруги в точці приєднання батареї конденсаторів; ; 

С – тарифна вартість питомих втрат активної електричної потужності 

грн/кВт; 

Рку – втрати активної потужності в компенсаційному обладнанні, кВт;, кВт; 

Кр – вартість регулювального пристрою конденсаторної батареї;;  

𝑛 – число встановлених компенсаційних установок. 

Вку.н = 0,223 ⋅ 49700 ⋅ (
1

1
) + 8992 ⋅ 0,002 ⋅ 210 + 0,27 ⋅ 4700 ⋅ 2 = 17368 грн. 

Кку = Ку ⋅ 𝑄 

𝐶 ⋅ 𝛥𝑃𝑇 = 𝐶0 ⋅ 𝛥𝑃хх + См ⋅ кз
2 ⋅ 𝛥Ркз = 3485,5 ⋅ 0,83 + 22450 ⋅ 0, 72 ⋅ 5,5

= 63395 грн 

С =
63395

7,05
= 8990

грн

кВт
 

де 𝐶 ⋅ 𝛥𝑃𝑇 – значення збитків від втрат у комплектно-трансформаторних 

підстанціях силових трансформаторів, грн; 

𝐶0 – величина вартості РХХ  для силового трансформатора грн/кВт; 

С0 =
СГ

𝑊𝑛
⋅ 𝜏

1694055,2

661000
⋅ 1,36 ⋅ 103 = 3485,5 

грн

кВт
 

де 𝜏 – часовий діапазон максимальних втрат, год, 
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𝜏 = (0,124 +
Тм

10000
)

2

⋅ Тр = 1,36 ⋅ 103 год. 

де Тм = 2700 год, час використання максимального навантаження за рік; 

Тр = 8760 год, час роботи трансформатора за рік;  

См – величина, яка відображає кількість збитків від активних втрат 

(навантаження), грн/кВт ⋅ год; 

См =
СГ

𝑊р

⋅ Тр

1694055,2

661000
⋅ 8760 = 22450,7 

грн

кВт
 

де СГ – вартість електричної енергії за 1 стандартний рік з урахуванням 

ПДВ, грн; 

𝑊р – електроенергія, яка надається, кВт ⋅ год. 

Далі розрахуємо витрати для комплектної трансформаторної підстанції: 

ВКТП = Е ⋅ КТП + С ⋅ 𝛥РТ ⋅ 𝑁 = 0,233 ⋅ 1022,452 + 63,395 ⋅ 2 = 354,8 тис. грн 

де КТП – ціна КТП, тис. грн. 

Узагальнений розрахунок витрат на комплектну трансформаторну 

підстанцію та засоби компенсації реактивної потужності: 

Взаг = Вку.н + ВКТП = 17,368 + 354,8 = 372,168 тис. грн 

Усі розрахунки наведені у таблиці Г.1 у додатку Г. Після здійсненого 

аналізу вирішено було обрати варіант з двома силовими трансформаторами типу 

ТМГ400/10/0,4 кВ. 

 

3.4 Встановлення джерел безперебійного живлення (ДБЖ) 

 

Під час вибору та розрахунку потужності джерела безперебійного 

живлення враховують низку ключових параметрів, які використовуються в 

подальших обчисленнях. До них належать потужність і характер навантаження, 

необхідна тривалість автономної роботи, а також вимоги до рівня надійності 

системи. Для зіставлення різних класів ДБЖ подається узагальнена довідкова 

інформація (табл. 3.8). 
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Таблиця 3.8 – Параметри ДБЖ (𝑂𝑓𝑓 − 1, 𝑂𝑛 − 2, 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 − 𝐿𝑖𝑛𝑒 − 3) 

Параметри 3 2 1 

Повна потужність, кВА 
Межі обмежень 

відсутні 
< 5 <2 

Робочий діапазон 

живлення від 

акумуляторів 

120-300 хв. 90 хв. 5 хв. 

Тип вихідного сигналу 

ДБЖ 
Синусоїдальна Синусоїдальна Трапецеїдальна 

Стійкість до впливу 

перешкод 
Maximum Medium Weak 

Стабілізатор U та f  Можливий Відсутні Відсутні 

 

Під час вибору джерел безперебійного живлення, що працюють у режимі 

on-line (тобто забезпечують безперервне живлення навантаження без 

перемикань), доцільно скористатися оглядом моделей ДБЖ із відповідним 

принципом роботи [13]. Результати вказано в табл. 3.9. 

Згідно з даними таблиці 3.9, для використання в системі безперебійного 

електроживлення лікувального закладу найбільш доцільними є ДБЖ із 

подвійним перетворенням електроенергії. У разі паралельного підключення 

кількох пристроїв слід враховувати, що при виході з ладу одного з них, усі інші 

повинні мати достатній резерв потужності для забезпечення повного 

навантаження. З цією метою застосовується принцип резервування N+1, де N — 

це кількість ДБЖ, здатних підтримувати роботу системи у випадку відмови 

одного елемента. Водночас експлуатація обладнання при 100% завантаженні є 

недоцільною, оскільки в такому режимі знижується перевантажувальна 

здатність і можливе виникнення спотворень на вході при зміні навантаження, що 

має негативний вплив на ефективну роботу. Для забезпечення стабільної та 

раціональної експлуатації кожен ДБЖ рекомендується навантажувати так, щоб 

не було перевищено 75% від номінальної потужності. Відповідно, коефіцієнт Ki

, який грає ключову роль в обрахунку максимально допустимої частки 
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підключеного навантаження, приймається рівним 0,75 і не може перевищувати 

цього значення. 

Таблиця 3.9 – Параметри ДБЖ в режимі on-line 

Різновид ДБЖ 

Д
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 з

 к
о
м
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о
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Ж
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ер

ет
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о
р

ен
н

я
м

 

ен
ер

гі
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3ф 1ф 

Убезпечення від дії високої 

напруги 
++ ++ ++++ +++++ +++++ 

Перерва напруги під час 

переходу з електромережі на 

батарею 

+ + +++++ +++++ +++++ 

Довготривале функціонування - ++ +++ ++++ +++ 

Нейтралізація коливань напруги - + ++++ ++++ ++++ 

Здатність до синхронного 

функціонування 
- - - ++++ - 

Фільтрація електромагнітних та 

високочастотних перешкод 

+ + ++++  
 

Рівень енергоживлення за 

сприятливих обставин  
++++ +++ +++++ ++++ ++++ 

Надійність подачі струму в 

несприятливому середовищі 
++ + +++++ +++ ++ 

Захист електрообладнання за 

нормальних умов 
++ +++ ++++ +++++ +++++ 

Захист устакування за 

несприятливих умов 
+ + ++++ +++ ++ 

 

Таким чином, ми можемо здійснити співвідношення паспортної 

потужності ДБЖ до його розрахункової потужності: 

𝑆ДБЖ =
𝑆р

Квик

 

де 𝑆ДБЖ – повна паспортна потужність ДБЖ, кВА; 
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𝑆р –  розрахункова потужність повна, кВА; 

Квик – інтегральний показник ефективності використання ДБЖ. 

Детальніше обчислення навантажень СБЕ вказано у таблиці Г.1 (додаток 

Г). 

 

3.5 Вибір типу та розрахунок потужності дизельної електростанції 

(ДЕС) 

 

За наступною формулою ми можемо визначити потужність дизельної 

електростанції, яка працюватиме у в системі «ДЕС ДБЖ»: 

𝑆ДЕС = 𝑆𝐼 + 𝑆𝐼𝐼 = 22 + 68,4 = 90,4 кВА, 

де 𝑆ДЕС – потужність ДЕС з турбонадувом, за умови плавного переведення 

потужності з ДБЖ на ДЕС, кВА; 

𝑆𝐼 –  це потужність споживачів першої категорії, кВА; 

𝑆𝐼𝐼 –  це потужність споживачів II категорії, кВА. 

Далі ми розраховуємо з урахуванням ККД джерел безперебійного 

живлення потужність для споживачів І категорії  обчислюється зважаючи на 

ККД ДБЖ, від якого здійснення живлення цих споживачів: 

𝑆𝐼 = ∑
𝑆𝛴п

𝜂п

=
8,8

0,9

п

і=1

+
6,6

0,9
+

4,4

0,9
= 22 кВА 

де 𝑆𝛴п –  це є сумарною розрахунковою потужністю споживачів І категорії, 

що живляться від ДБЖ, кВА; 

𝜂п – ККД вказаних ДБЖ. 

Отже, ми вибираємо ДГУ потужністю 100 кВА — FG Wilson P110-2. 

Результати повного розрахунку наведені в кінці документу у таблиці Д.1 

(Додаток Д). 

 

  

IS
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3.6 Повний розрахунок струмів КЗ 

 

3.6.1 Повний розрахунок струмів КЗ на стороні вище 1кВ 

У ході розроблення проєкту системи електропостачання необхідно 

виконати обчислення струмів короткого замикання. Це дає змогу обґрунтовано 

підібрати обладнання, здатне витримувати аварійні режими, а також 

обґрунтувати доцільність використання заземлювальних пристроїв і 

розрядників. Розрахунки здійснюються за методикою, наведеною в [14]. У даній 

роботі розглядається фідер «ЦРЛ-2». Розрахунок виконано для найбільш 

несприятливого режиму — трифазного короткого замикання зі струмом 4244 А. 

Мінімальна величина трифазного струму КЗ для даного фідера становить 3700 

А. За аналогічною схемою виконано розрахунки для інших фідерів, а отримані 

результати узагальнено в таблиці Е.1 (див. Додаток Е). 

 

 

Рисунок – 3.2 Схема заміщення з боку ВН та схема розрахунку.  
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Надалі здійснюємо  розрахунок бажаних параметрів для вибраної схеми 

заміщення. 

хс =
𝑈

√3 ⋅ 𝐼𝑚𝑎𝑥 к.з.
(3)

=
10500

√3 ⋅ 4244
= 1,428Ом, 

де 𝑈 – напруга обраної системи, кВ; 

𝐼𝑚𝑎𝑥 к.з.
(3)

 – значення трифазного струму КЗ на струмоведучих частинах 

знижувального електросилового пункту малого вольтажу ; 

Параметри лінії визначимо наступним чином : 

𝑟 = 𝑟0 ⋅ 𝑙, 

𝑥 = х0 ⋅ 𝑙, 

де 𝑟0 – задане паспортне значення для активного питомого опору лінії, 

ом/км; 

х0 – показник питомого індуктивного опору лінії, ом/км; 

𝑙 – протяжність лінії, км. 

𝑟𝐴𝐶 = 𝑟0𝐴𝐶 ⋅ 𝑙𝐴𝐶 = 0,65 ⋅ 0,942 = 0,593 Ом, 

хАС= х0АС ⋅ 𝑙АС =  0,392 ⋅ 0,942 = 0,369 Ом, 

𝑟СІП = 𝑟0СІП ⋅ 𝑙СІП = 0,72 ⋅ 0,035 = 0,025 Ом, 

хСІП= х0СІП ⋅ 𝑙СІП =  0,299 ⋅ 0,035 = 0,01 Ом. 

Тепер здійснимо обчислення повного опору у точці КЗ (точка К1): 

𝑧е.к1 = √(𝑟АС + 𝑟СІП)2 + (хАС + хСІП + хС)2 = 

= √(0,593 + 0,025)2 + (0,369 + 0,01 + 1,428)2 = 1,91Ом 

Порахуємо струм короткого замикання на стороні НН: 

𝐼к
(3)

=
𝑈

√3 ⋅ 𝑧е.к1

=
10500

√3 ⋅ 1,91
= 3,174 кА. 

Тепер здійнюємо обчислення ударного струму КЗ за формулою : 

іуд

(3)
= √2 ⋅ Ік

(3) ⋅ куд = √2 ⋅ 3,174 ⋅ 1,45 = 6,5 кА. 

де куд –  так званий ударний коефіцієнт, [14]. 

Як підсумок розраховуємо повну трифазну потужність нашої КЗ системи: 

𝑆к
(3)

= √3 ⋅ 𝐼к.К1
(3)

⋅ 𝑈ВН = √3 ⋅ 6,5 ⋅ 10,5 = 57,7 МВА 
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3.6.2 Повний розрахунок струмів КЗ на стороні НН 

Перш ніж виконувати розрахунок кабельних ліній, доцільно визначити 

склад основного обладнання системи: обрати трансформатори струму 

вимірювального призначення, апарати комутації, та живильні лінії. Це дає 

можливість встановити значення струмів короткого замикання, що протікатимуть 

у мережі, а також відповідні номінальні струми й напруги, необхідні для 

коректного підбору кабельних ліній і обладнання. 

Розрахунок для основних ліній електропостачання. 

За наступними формулами розраховуємо струм і лінії живлення за звичного 

режиму  та аварійного режиму  

 

Ір =
𝑆р.к

√3 ⋅ 𝑈н

 

ІАВ =
𝑆р

√3 ⋅ 𝑈н

, 

де Ір – базовий струм розрахунку для штатного функціонування 

енергосистеми,А; 

ІАВ – критичний струм розрахунку за умов аварійної ситуації, А; 

𝑆р.к – базова розрахункова потужність в штатних умовах експлуатації 

мережі, кВА; 

𝑆р – максимальна потужність розрахунку для позаштатного (аварійного) 

стану системи,  кВА. 

За наведеними формулами проводимо розрахунки сил струму для вводу №1 

і №2 на внутрішньому розподільному пристрої: 

Ір =
96,87

√3 ⋅ 0,4
= 139,8А, 

ІАВ =
195,67

√3 ⋅ 0,4
= 282,43А, 

Ір =
98,8

√3 ⋅ 0,4
= 142,6А, 

рІ :АВІ
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ІАВ =
195,67

√3 ⋅ 0,4
= 282,43А, 

Ідоп
′ ≥

ІАВ

кАВ ⋅ пк ⋅ кП ⋅ к𝑡
, 

де кАВ – значення навантаження в момент максимального електричного 

навантаження в проміжку < 6 годин на добу впродовж п'яти діб, [14]; 

кП – параметр розміщення провідників кабелю; 

к𝑡 – величина,що відповідає температурі довкілля, у місці прокладання 

провідника (кабель). 

пк – кількість прокладених паралельно провідників. 

Таким чином, маючи розраховані показники сили струму, ми можемо 

необхідний нам у даному випадку поперечний переріз провідника, що, в свою 

чергу, повинен задовольняти вимогу: 

Ідоп
′ ≥

282,43

1,15 ⋅ 2 ⋅ 1 ⋅ 0,93
= 132 А, 

На основі розрахунків струму обираємо необхідний поперечний переріз 

провідника, який має відповідати вимогам: 

𝐼доп
′ ≤ 𝐼доп, 

де 𝐼доп - це обчислене нами значення максимально допустимого тривалого 

струму[14]. 

Далі обчислюємо спад напруги в обраному провіднику, в якості якого 

виступає кабель: 

𝛥𝑈 для вводу №1 − №2 на внутрішньому розподільчому пристрої : 

𝛥𝑈 =
105 ⋅ 𝑃𝑝 ⋅ 𝑙 ⋅ (𝑟0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜑)

𝑛к ⋅ 𝑈н
2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

 

𝛥𝑈№1 =
105 ⋅ 84,66 ⋅ 0,145 ⋅ (0,326 ⋅ 0,87 + 0,0602 ⋅ 0,49)

2 ⋅ 4002 ⋅ 0,87
= 1% 

𝛥𝑈№1 =
105 ⋅ 86,62 ⋅ 0,15 ⋅ (0,326 ⋅ 0,87 + 0,0602 ⋅ 0,49)

2 ⋅ 4002 ⋅ 0,87
= 1,46% 

Згідно отриманих результатів, обираємо провід марки АВВГ − 1,0. 

Силове обладнання (розрахунок роз'єднувача на стороні НН) 
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Критерієм вибору силового роз’єднувача виступає зіставлення параметрів 

мережі з його номінальними характеристиками: напруга мережі порівнюється з 

номінальною напругою роз’єднувача, а робочий струм мережі — з його 

номінальним струмом. Таким чином, у нашому випадку ми маємо: 

𝑈ном = 0,4кВ ≤ 𝑈мер.ном = 0,4 кВ 

Іном.довг ≤ Іном 

Іном = 1,4 ⋅
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4 ⋅
400

√3 ⋅ 0,4
= 808,3 А 

Іном.довг = 808,3А ≤ Іном = 1000 А. 

Маючи результати розрахунку, ми бачимо, що у даному випадку 

найдоцільніше обрати силовий роз'єднувач типу “РЕ” зі значенням номінального 

струму 100А. 

Розрахунок для вимірювального ТС (Трансформатора струму). 

Умовою вибору вимірювального трансформатора струму є зіставлення 

параметрів мережі з його номінальними характеристиками: напруга мережі 

порівнюється з номінальною напругою трансформатора, а робочий струм 

мережі — з номінальним первинним струмом. Тож у даному випадку отримаємо  

наступні значення: 

𝑈ном = 0,4кВ ≤ 𝑈мер.ном = 0,4 кВ 

Іном = 1,4 ⋅
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4 ⋅
400

√3 ⋅ 0,4
= 808,3 А 

Іном.довг = 808,3А ≤ Іном = 1000 А. 

Струм у вторинній обвитці: 5 А. 

Необхідний клас точності : 0,5 А. 

За результатом наших обрахунків ми можемо обрати вимірювальний 

трансформатор струму ТШН, у якого згідно каталогу клас точності 0,5 та 

значення вторинного струму 5А.  

Розрахунок для комутаційного апарату, автоматичних вимикачів №1 і №2 : 

Умовою вибору комутаційного апарата (автоматичного вимикача) є 

зіставлення параметрів мережі з його номінальними характеристиками: напруга 
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мережі порівнюється з номінальною напругою апарата, а робочий струм мережі 

— з його номінальним струмом. Таким чином, маємо наступне: 

𝑈ном = 0,4кВ ≤ 𝑈мер.ном = 0,4 кВ 

Іном = 1,4 ⋅
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4 ⋅
400

√3 ⋅ 0,4
= 808,3 А 

Іном.довг = 808,3А ≤ Іном = 1000 А. 

За результатами розрахунків обрано автоматичні вимикачі: марки «ВА» з 

номінальним струмом 1000 А та вимикач марки «TD». 

Далі виконується обчислення струмів КЗ на стороні низької напруги. 

Обчислення проводяться для найбільш несприятливого режиму — короткого 

замикання на вводі №1. 

Для цього необхідно побудувати схему заміщення силової частини на стороні 

НН (0,4 кВ), наведену на рис. 3.3. 

 

Рисунок 3.3 – Розрахункова схема (а) та схема заміщення (б) на стороні НН 

 

Здійснимо обчислення параметрів схеми заміщення. 

Параметри системи отримаємо наступні : 
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хс =
𝑈ВН

2

𝑆кз.с
(3)

⋅ (
𝑈НН

𝑈ВН

)
2

=
4002

57,7 ⋅ 106
= 2,77 мОм. 

Параметри силового трансформатора обчислюємо за формулою :  

𝑟Т =
𝛥Рк ⋅ 𝑈н

2

𝑆н
2

=
5,5 ⋅ 0, 42

4002
= 0,0055 мОм, 

де 𝑆н – паспортне значення повної потужності трансформатора, кВА; 

𝑈н – паспортний показник напруги на стороні НН, кВ; 

𝛥Рк – паспортні дані стосовно втрат у сталі,кВт. 

𝑧Т =
𝑈к ⋅ 𝑈н

2

100 ⋅ 𝑆н

=
4,5 ⋅ 0, 42

100 ⋅ 400
= 0,018 мОм, 

де 𝑈к – паспортний показник втрат в міді, % 

хТ = √𝑧2 − 𝑟2 = √0,0182 − 0,00552 = 0,017 мОм 

Довідкові параметри вимірювального ТС: 

𝑟ТС = 0,05 мОм, 

хТС = 0,07 мОм 

Довідкові параметри для обраних АВ №1 − 2 

𝑟в1 = 0,065 мОм, 

хв1 = 0,17 мОм, 

𝑟в2 = 1,3 мОм, 

хв1 = 0,7 мОм, 

Параметри роз'єднувача: 𝑟р = 0,15 мОм,. 

Під час визначення струму короткого замикання до схеми заміщення 

вводять еквівалентний активний опір, який узагальнено враховує опори всіх 

контактних елементів (рубильників, автоматичних вимикачів, з’єднань).  

Додатковий опір: 

- на ПС: 𝑟д = 15 мОм; 

- на РП, заживлення яких відбувається  від щитів ТП: 𝑟дод = 20мОм. 

Здійснимо обчислення параметрів кабельних ліній: 

𝑟КЛ =
𝑟0 ⋅ 𝑙КЛ

2
=

0,326 ⋅ 0,145

2
= 0,023 мОм, 



62 

хКЛ =
х0 ⋅ 𝑙КЛ

2
=

0,0602 ⋅ 0,145

2
= 0,004 мОм, 

Далі шляхом алгебраїчного підсумовування визначаємо сумарні активні та 

реактивні опори і обчислюємо повний опір кола до точки КЗ К2: 

𝑟𝛴к2 = 𝑟т + 𝑟р + 𝑟ТС + 𝑟в1 + 𝑟дод = 0,0055 + 0,15 + 0,05 + 0,65 + 15

= 15,86 мОм, 

х𝛴к2 = хт + 𝑟ТС + 𝑟в1 + 𝑟с = 0,017 + 0,07 + 0,17 + 2,77 = 3,03 мОм, 

𝑧𝛴к2 = √𝑟𝛴к2
2 + 𝑥𝛴к2

2 = √15,862 + 3,032 = 6,14мОм. 

Далі обчислюємо трифазний струм КЗ на ТП (К2): 

𝐼к.к2
(3)

=
𝑈сер.н

√3 ⋅ 𝑧𝛴.к2

=
400

√3 ⋅ 16,14 ⋅ 10−3
= 14,31кА. 

Здійснимо обрахування ударного трифазного струму КЗ на ТП (К2): 

іуд.к2
(3)

= √2 ⋅ Ік.к2
(3)

⋅ куд = √2 ⋅ 14,31 ⋅ 1,23 = 25,03кА. 

Далі шляхом алгебраїчного підсумовування додаємо усі відомі нам активні 

і реактивні опори між собою та отримуємо повний опір кола до точки К3К3: 

𝑟𝛴к3 = 𝑟𝛴к2 + 𝑟кл + 𝑟в2 + 𝑟дод = 15,86 + 1,3 + 23 + 20 = 60,16мОм, 

х𝛴к3 = х𝛴к2 + 𝑟в2 + 𝑟кл = 3,03 + 0,725 + 0,7 + 4 = 8,02мОм, 

𝑧𝛴к3 = √𝑟𝛴к3
2 + 𝑥𝛴к3

2 = √60,162 − 8,022 = 60,19мОм. 

Надалі порахуємо трифазний струм КЗ на ТП (К3): 

𝐼к.к3
(3)

=
𝑈сер.н

√3 ⋅ 𝑧𝛴.к3

=
400

√3 ⋅ 60,69
= 3,81кА. 

Виконуємо обчислення ударний трифазний струм КЗ на ТП (К3): 

іуд.к3
(3)

= √2 ⋅ Ік.к3
(3)

⋅ куд = √2 ⋅ 3,81 ⋅ 1 = 6,6кА. 

Згідно паспортних даних обраного нами внутрішнього розподільчого 

пристрою ми маємо значення струму електродинамічнох стійкості — 30кА. 

Отже, розрахунковий ударний струм відповідає умові вибору даного ВРП 

(30 кА > 6,6 кА). 

Далі виконується розрахунок повного струму дугового короткого замикання для 

електромережі лікувального закладу. На першому етапі визначається повний 

опір кола з урахуванням додаткового опору електричної дуги. 
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Обчислюємо повний опір кола в даній точці К2, враховуючи опір дуги: 

𝑧𝛴 = √(𝑟𝛴к2 + 𝑟д)2 + 𝑥𝛴к2
2 = √(15,86 + 15)2 + 3,322 = 31,03мОм 

Проведемо обчислення повного опору кола в точці К3: 

𝑧𝛴 = √(𝑟𝛴к3 + 𝑟д)2 + 𝑥𝛴к3
2 = √(60,16 + 15)2 + 7,732 = 78мОм 

Тепер у нас є можливість порахувати значення коефіцієнта спаду КЗ для 

початкового моменту часу та для нашого усталеного моменту КЗ [14]. 

Для точки К2 зупинимо вибір на : 

кс1 = 0,76; кс2 = 0,64 

          Для точки К3 обираємо :  

кс1 = 0,85; кс2 = 0,77 

Далі для нашого медичного закладу ми можемо обчислити струм 

трифазного дугового КЗ: 

ІКД
(3)

= ІКД
(3)

⋅ кс 

Тепер обчислюємо повний трифазний струм КЗ для точки К2, зважаючи на 

опір дуги: 

ІКД
(3)

= 14,26 ⋅ 0,76 = 10,87кА; 𝑡 ≈ 0; 

ІКМ
(3)

= 14,26 ⋅ 0,64 = 9,16кА; 𝑡кз > 0,05с. 

Враховуючи значення опору дуги, обчислюємо повний трифазний струм 

КЗ для точки К3: 

ІКД
(3)

= 3,81 ⋅ 0,86 = 2,74кА; 𝑡 ≈ 0; 

ІКМ
(3)

= 3,81 ⋅ 0,85 = 3,24кА; 𝑡кз > 0,05с. 

Наступним кроком обчислюємо ударний струм КЗ для нашої медичної 

установи: 

іуд.к3 = √2 ⋅ ІКМ
(3)

⋅ ку. 

Враховуючи опір дуги, обчислюємо повний ударний струм в точці К2: 

х𝛴к3

𝑟𝛴к3
= 0,011; ку = 1; 

іуд = √2 ⋅ ІКМ
(3)

⋅ ку = √2 ⋅ 1 ⋅ 3,24 = 4,15 кА. 
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3.7 Повний розрахунок та встановлення електричних провідників для 

силового електрообладнання 

 

3.7.1 Встановлення електричних провідників для силового 

електроустаткування на стороні ВН 

Вибір силового обладнання: вимикач навантаження.  

Під час вибору враховуємо відповідність параметрів мережі 

характеристикам вимикача: зіставляємо робочу напругу мережі з його 

номінальною напругою, а номінальний струм мережі — з допустимим струмом 

вимикача. Також перевіряємо його комутаційну та відключаючу здатність (Івимк), 

зокрема за струмом вимкнення, і оцінюємо здатність витримувати аперіодичну 

складову струму короткого замикання. Окремо аналізуємо електродинамічну та 

термічну стійкість обладнання: 

𝑈ном = 10кВ ≤ 𝑈мер.ном = 10кВ 

Іном = 1,4
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4
400

√3 ⋅ 10,5
= 30,79А 

Іном.довг = 30,79 ≤ Іном = 630А 

Іп.0 = 3,17кА ≤ Івим.ном = 20кА 

іа.ном = (
√2 ⋅ 32

100
) ⋅ 20 = 9,051кА 

іа,𝜏 = √2 ⋅ Іп.0 ⋅ 𝑒
−𝑡
𝑇𝑎 = √2 ⋅ 3,17 ⋅ 𝑒

−0,05
0,05 = 1,65кА 

Іп.0 = 3,17кА ≤ Іп.рс = 20кА 

іуд = 7,97кА ≤ іп.рс = 51кА 

Вк = Іп.0
2 ⋅ (𝑡вим + Та) = 3,172 ⋅ (0,32 + 0,05) = 3,712кА

2 ⋅ с 

Вк.ном = 202 ⋅ 0,32 = 128кА
2 ⋅ с 

Вк = 3,712кА
2 ⋅ с ≤ Вк.ном = 128кА

2 ⋅ с 

Згідно результатів наших обчислень можемо обрати вимикач навантаження 

—  ВНАП 10-630-20-2З У3 [15] з такими характеристиками згідно каталогу: 

 номінальна наруга — 10кВ 

 номінальний тривалий струм 630А 

 струм відключення 20кА.  
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Всього буде встановлено два таких вимикачі: один — до комірки 

повітрянного воду, а інший — у відсік силового трансформатора. 

Вибір захисного обладнання: запобіжник. 

Обираємо запобіжник шляхом зіставлення параметрів мережі з його 

характеристиками. Зокрема, порівнюємо напругу мережі з номінальною 

напругою запобіжника, а номінальний струм — із допустимим струмом 

спрацювання. Додатково враховуємо розрахункову та фактичну вимикаючу 

здатність запобіжника (Івим): 

𝑈ном = 10кВ ≤ 𝑈мер.ном = 10кВ 

Іном.довг = 30,79 ≤ Іном = 50А 

Іп.0 = 3,17кА ≤ Івим.ном = 12,5кА 

Згідно результатів обчислень бачимо, що можемо обратизапобіжник марки 

«ПКТ» [15] з характеристиками згідно каталогу: 

 номінальна напруга 10кВ 

 номінальний струм  50А  

 номінальний струм відключення 12.5кА. 

Вибір силового обладнання: роз'єднувач. 

Обираємо силове обладнання (роз’єднувач) на основі зіставлення 

параметрів мережі з його технічними характеристиками. Зокрема, робочу 

напругу мережі порівнюємо із номінальною напругою роз’єднувача, а 

номінальний струм — із допустимим струмом пристрою. Додатково перевіряємо 

його електродинамічну та термічну стійкість.  

𝑈ном = 10кВ ≤ 𝑈мер.ном = 10кВ 

Іном = 1,4
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4
400

√3 ⋅ 10,5
= 30,79А 

Іном.довг = 30,79 ≤ Іном = 400А 

іуд = 7,97кА ≤ іп.рс = 25кА 

Вк = ІТ
2 ⋅ 𝑡Т = 3,172 ⋅ 4 = 40,2кА

2 ⋅ с 

Вк.ном = 102 ⋅ 4 = 400кА
2 ⋅ с 

Вк = 40,2кА
2 ⋅ с ≤ Вк.ном = 400кА

2 ⋅ с 
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За результатами обчислень бачимо, що можемо обрати роз'єднувач марки                           

«РЛНД-УХЛ1» [15] з такими характеристиками згідно каталогу: 

 один заземляючий ніж 

 номінальна напруга 10кВ 

 номінальний тривалий струмм 400А. 

Вибір трансформатору струму ТС. 

Вибір вимірювального трансформатора струму (ТС) виконуємо на основі 

порівняння параметрів мережі з його номінальними характеристиками. Робочу 

напругу мережі зіставляємо із номінальною напругою ТС, а номінальний струм 

— із його первинним номінальним струмом. Окрім цього, враховуємо 

електродинамічну та термічну стійкість пристрою.  

𝑈ном = 10кВ ≤ 𝑈мер.ном = 10кВ 

Іном = 1,4
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4
400

√3 ⋅ 10,5
= 21,99А 

Іном.довг = 21,99 ≤ Іном = 40А 

іуд = 7,97кА ≤ іп.рс = 10кА 

Вк = Іп.0
2 ⋅ (𝑡вим + Та) = 3,172 ⋅ (0,32 + 0,05) = 3,712кА

2 ⋅ с 

Вк = 10,05кА
2 ⋅ с ≤ Вк.ном = 16кА

2 ⋅ с 

Згідно результатів обчислення обираємо ТС марки «ТОЛ-10» [15], з 

наступними характеристиками: 

 номінальна напруга 10кВ 

 номінальний тривалий струм 630А 

 струм відключення 51кА. 

 

3.7.2 Установка електричних провідників для силового 

електрообладнання на стороні НН 

Вибір силового обладнання: роз'єднувач. 

Вибір силового обладнання (роз’єднувача) здійснюємо шляхом зіставлення 

параметрів мережі з його номінальними характеристиками. Таким чином, ми 
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порівнюємо напругу мережі із номінальною напругою роз’єднувача, а 

номінальний струм — із його номінальним струмом.  

𝑈ном = 0,38кВ ≤ 𝑈мер.ном = 0,4 кВ 

Іном = 1,4
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4
400

√3 ⋅ 0,4
= 808,3 А 

Іном.довг = 21,99 ≤ Іном = 40 А 

За результатами обчислень обираємо роз'єднувач марки «РЕ19-41-211100 

1000А [15] з наступними характеристиками: 

 номінальний струм 1000 А. 

Вибір силового обладнання: силовий вимикач. 

Вибір силового обладнання (силового вимикача) здійснюємо шляхом 

зіставлення параметрів мережі з його технічними характеристиками. Зокрема, 

напругу мережі порівнюють із номінальною напругою вимикача, а номінальний 

струм — із його номінальним струмом.  

𝑈ном = 0,38кВ ≤ 𝑈мер.ном = 0,4 кВ 

Іном = 1,4
𝑆Т

√3 ⋅ 𝑈н

= 1,4
400

√3 ⋅ 0,4
= 808,3 А 

Іном.довг = 808,3 ≤ Іном = 1000 А 

Інші вимикачі, що не виконують комутаційних функцій, підбирають за 

аналогічними критеріями. Максимальний струм визначають на основі 

розрахункової потужності в аварійному режимі. 

Для приєднання корпусів лікувального закладу до системи 

електропостачання застосовується кабель марки АВВГ-1,0, який укладається в 

траншеї на глибині 0,7 м від планувальної відмітки поверхні. У місцях перетину 

з інженерними мережами та автомобільними дорогами кабель додатково 

захищають азбестоцементною трубою і цегляним покриттям відповідно до 

нормативних вимог. Підйоми та спуски кабелю до дизель-генераторної установки 

виконують у водогазопровідній трубі. 

Розрахунок живильних ліній здійснюють за методикою, використаною при 

попередньому виборі ліній електроживлення, з обов’язковим урахуванням 

уставок розчеплювачів обраних автоматичних вимикачів. 
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У разі живлення споживачів одним кабелем застосовується спрощена схема 

розрахунку. Вибір перерізу кабелів напругою до 1 кВ виконується за допустимим 

струмом у нормальному режимі з урахуванням умов прокладання, і перевіркою 

перевантажувального струму, втратами напруги та термічною стійкістю при 

струмах короткого замикання. 

Обчислимо струм на кабельній лінії за нормального режиму: 

Ір =
𝑆р.к

√3 ⋅ 𝑈н

, 

де 𝑆р.к – потужність, що передається кабельною лінією в режимі 

номінального навантаження, кВА. 

Переріз кабелю обирають, щоб задовольнялася наступна умова: 

Ір ≤ Ідоп.довг, 

де Ідоп.довг – максимально допустиме струмове навантаження кабелю при 

тривалій експлуатації, скориговане відповідно до кількості суміжних ліній у 

траншеї та фактичної температури землі (середовища) 𝑘𝑡: 

Ідоп.довг = 𝑘𝑛 ⋅ 𝑘𝑡 ⋅ Ідоп.ном 

Також обчислюємо втрати напруги на кабельній лінії : 

𝛥𝑈 =
105 ⋅ 𝑃𝑝 ⋅ 𝑙 ⋅ (𝑟0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜑)

п𝑘 ⋅ 𝑈н
2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜑

 

 

3.8 Висновки до розділу 3 

 

У цьому розділі наведено розрахунок електричних навантажень для всього 

лікувального закладу. Проведено повний аналіз освітлювальних систем і 

обладнання корпусів, виконано розрахунок та підбір дизель-генераторної 

установки, а також визначено струми КЗ на стороні високої та низької напруг 

підстанції. Крім того, розраховано й підібрано електричні провідники для 

живлення силового обладнання закладу.  
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4 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

4.1 Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів при 

проектуванні та експлуатації системи безперебійного живлення 

 

При проектуванні, монтажі та експлуатації системи безперебійного 

живлення (СБЖ) для електропостачання лікувального закладу необхідно 

враховувати широкий спектр небезпечних та шкідливих виробничих факторів, 

які можуть впливати на персонал, що обслуговує обладнання, а також на 

пацієнтів та відвідувачів медичної установи. Згідно з ДСТУ 12.0.002-2014 [23], 

небезпечні та шкідливі виробничі фактори поділяються на фізичні, хімічні, 

біологічні та психофізіологічні. 

До основних фізичних небезпечних факторів належить ураження 

електричним струмом. Електроустановки СБЖ працюють під напругою 

220/380 В змінного струму та 12–220 В постійного струму. Контакт із 

струмоведучими частинами може призвести до електротравми різного 

ступеня тяжкості — від місцевого ураження до летального наслідку. Особливу 

небезпеку становлять роботи з первинними ланцюгами зарядних пристроїв, 

інверторів та комутаційних апаратів, де струми короткого замикання можуть 

сягати десятків кілоампер. Величина струму, що проходить через тіло людини, 

залежить від опору шкіри, вологості, площі контакту та напруги. 

Небезпечними для життя вважаються струми понад 50 мА змінного струму 

частотою 50 Гц та 100 мА постійного струму. При напрузі 220 В опір сухої 

шкіри становить 1000–3000 Ом, вологої — 500–1000 Ом, що може призвести 

до проходження через тіло струму, небезпечного для життя. 

Електромагнітні випромінювання є характерним фактором для роботи 

потужних інверторів, трансформаторів та силових кабелів. При тривалому 

впливі електромагнітних полів промислової частоти (50 Гц) можливі 

функціональні порушення в організмі людини, зокрема зміни в серцево-

судинній та нервовій системах. Для зменшення цього впливу необхідно 
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дотримуватися санітарних норм щодо рівнів електромагнітних полів згідно з 

ДСН 3.3.6.096-2002 [24]. Рівень напруженості електричного поля на робочих 

місцях не повинен перевищувати 5 кВ/м, а магнітної індукції — 0,05 мТл для 

робіт тривалістю до 8 годин на добу. Для зниження рівня електромагнітних 

полів рекомендується екранування силових кабелів, застосування 

трансформаторів з розосередженими обмотками, дотримання безпечних 

відстаней від джерел випромінювання. 

Підвищена температура поверхонь обладнання пов'язана з роботою 

силових трансформаторів, випрямлячів, акумуляторних батарей під час заряду 

та розряду. Температура корпусів може перевищувати 60 °С, що створює 

ризик отримання опіків. Крім того, виділення тепла в приміщеннях вимагає 

організації ефективної вентиляції для підтримання оптимального 

температурного режиму роботи апаратури. Перевищення температури в 

приміщенні понад 28 °С призводить до зниження працездатності персоналу та 

підвищення ймовірності помилок при обслуговуванні обладнання. 

Оптимальна температура для роботи акумуляторних батарей становить 20–25 

°С, при зниженні до 10 °С ємність батареї зменшується на 20–25%, при 

підвищенні до 40 °С термін служби скорочується вдвічі. 

Підвищений рівень шуму та вібрації характерний для роботи дизель-

генераторних установок (ДГУ), які використовуються як резервні джерела 

живлення в складі СБЖ. Рівень звукового тиску біля працюючого дизель-

генератора може сягати 85–100 дБ, що перевищує допустимі значення згідно 

з ДСН 3.3.6.037-99 [25]. Тривалий вплив шуму призводить до зниження слуху, 

нервово-емоційного напруження та втоми. Вібрація може спричинити 

вібраційну хворобу та негативно впливати на працездатність персоналу. 

Допустимі рівні вібрації на робочих місцях не повинні перевищувати 93 дБ 

(відносно 10⁻⁶ м/с²) за смугою частот 8–16 Гц. Для зниження шуму та вібрації 

застосовуються шумопоглинаючі кожухи, віброізоляція опор, шумоглушники 

у впускній та вихлопній системах. 
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Хімічні небезпечні та шкідливі фактори пов'язані з використанням 

акумуляторних батарей. При експлуатації свинцево-кислотних акумуляторів 

можливе виділення сірчаної кислоти у вигляді аерозолів, а також водню в 

процесі електролізу під час заряду. Накопичення водню в замкнених 

приміщеннях створює небезпеку вибуху при концентрації понад 4% від об'єму 

повітря. Нижня концентраційна межа поширення полум'я для водню 

становить 4%, верхня — 75%, тому навіть невелике виділення водню в 

замкненому приміщенні є небезпечним. Літій-іонні акумулятори при 

пошкодженні можуть самозайматися, виділяючи токсичні продукти горіння. 

Тому приміщення для акумуляторних батарей необхідно обладнати 

примусовою вентиляцією та системами пожежної сигналізації. 

Вихлопні гази ДГУ містять оксиди азоту, оксиди вуглецю, сажу та 

вуглеводні. При недостатній вентиляції можливе перевищення гранично 

допустимих концентрацій шкідливих речовин в повітрі робочої зони, що 

призводить до отруєння персоналу. Гранично допустима концентрація СО 

становить 20 мг/м³, оксидів азоту — 5 мг/м³ згідно з ГДК. 

Психофізіологічні фактори включають розумове та нервово-емоційне 

перевантаження, пов'язане з необхідністю постійного моніторингу стану 

системи електропостачання, оперативного реагування на аварійні ситуації, 

відповідальності за безперебійне живлення критично важливого медичного 

обладнання. Нервово-емоційне напруження посилюється в умовах 

лікувального закладу, де від надійності електропостачання безпосередньо 

залежить життя пацієнтів. 

 

4.2 Організація безпечної праці та екологічна безпека при експлуатації 

системи безперебійного живлення 

 

Організація безпечної праці та засоби індивідуального захисту. 

Персонал, що обслуговує електроустановки СБЖ, повинен мати 

відповідну електротехнічну освіту, проходити навчання з електробезпеки та 



72 

атестацію. Для обслуговування установок до 1000 В необхідна III група допуску, 

для відповідальної особи — IV група. Роботи виконуються за нарядом-допуском 

або розпорядженням згідно з ПТЕЕП та ПТЕ. 

Технічні заходи при роботі в електроустановках: відключення від джерел 

живлення, встановлення попереджувальних плакатів, перевірка відсутності 

напруги, встановлення заземлення, огородження робочої зони. Забороняється 

виконувати роботи в електроустановках під напругою без застосування 

відповідних ЗІЗ та дотримання вимог безпеки. 

Засоби індивідуального захисту: діелектричні рукавички та галоші, 

діелектричний килимок, захисний шолом, окуляри, спецодяг із бавовняної 

тканини, взуття з ізольованою підошвою. При роботі з ДГУ — засоби захисту 

слуху, окуляри від мастил, респіратори. При роботі з акумуляторами — 

рукавички з кислотостійкого матеріалу, захисні окуляри. 

При обслуговуванні акумуляторів роботи виконуються в захисних 

окулярах та рукавичках. Забороняється відкритий вогонь та куріння. 

Концентрація водню не повинна перевищувати 0,8% від об'єму повітря. При 

роботі з ДГУ двигун повинен бути охолоджений, паливна система відключена, 

заправка проводиться при вимкненому двигуні. 

Екологічна безпека та поводження з відходами. 

Екологічна безпека пов'язана з утилізацією відпрацьованих акумуляторів, 

мастильних матеріалів, фільтрів ДГУ та зниженням викидів вихлопних газів. 

Свинцево-кислотні акумулятори та літій-іонні належать до небезпечних 

відходів. Їх збирання, транспортування та утилізація здійснюються відповідно до 

Закону України «Про управління відходами» [26] ліцензованими 

підприємствами. Забороняється викидання акумуляторів на звалища або їхнє 

захоронення без переробки. 

Мастильні матеріали ДГУ збираються в герметичні ємності та передаються 

для регенерації. Викидання в каналізацію або на ґрунт забороняється. 

Для зниження шуму від ДГУ застосовуються шумопоглинаючі кожухи, 

віброізоляція опор, шумоглушники. Рівень звукового тиску на межі санітарно-
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захисної зони не повинен перевищувати 55 дБА вдень та 45 дБА вночі. Вихлопна 

труба виводиться на висоту не менше 2 м з шумоглушником та сажовим 

фільтром. 

Аналіз аварійності та заходи щодо запобігання нещасним випадкам 

Аналіз статистики свідчить, що основними причинами травматизму є: 

порушення правил техніки безпеки (40%), відсутність заземлення (20%), робота 

без допуску (15%), несправність ЗІЗ (10%), відсутність огородження (8%). 

Для запобігання нещасним випадкам необхідно: дотримуватися ПУЕ та 

ПТЕЕП; проводити регулярні інструктажі (вступний, первинний, повторний, 

позаплановий, цільовий); контролювати стан обладнання, заземлення, ізоляції; 

вести облік аварій та травм; розробити план зниження професійного ризику. 

Особливу увагу необхідно приділяти роботі з акумуляторними батареями. 

Послідовне з'єднання елементів створює небезпечну напругу (наприклад, 180 

елементів × 2 В = 360 В). При короткому замиканні струм може сягати тисяч 

ампер. Для зниження ризику використовують ізольований інструмент, знімають 

металеві прикраси, застосовують захисні окуляри та рукавички, забезпечують 

вентиляцію, мають засоби нейтралізації електроліту (розчин соди для кислотних 

батарей). 

При роботі з ДГУ небезпеку становлять обертові деталі, висока 

температура поверхонь, тиск у паливній системі, важкі деталі. Запобіжні заходи: 

огородження обертових частин, охолодження двигуна перед ремонтом, 

використання підйомних механізмів, витяжна вентиляція, ЗІЗ. 

 

4.3 Заходи з електробезпеки та пожежної безпеки при проєктуванні та 

експлуатації системи безперебійного живлення 

 

Забезпечення електробезпеки та пожежної безпеки при проєктуванні і 

подальшій експлуатації системи безперебійного живлення (СБЖ) у 

лікувальному закладі є комплексним інженерно-організаційним завданням, що 

охоплює всі етапи життєвого циклу обладнання. Враховуючи критичність 
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електропостачання для медичних установ, вимоги до безпеки таких систем є 

підвищеними та регламентуються положеннями ПУЕ, НПАОП з охорони праці 

в електроустановках, а також нормами пожежної безпеки та будівельними 

стандартами щодо електротехнічних приміщень. 

На стадії проєктування системи безперебійного живлення визначальним є 

правильне врахування умов розміщення обладнання та характеру навантаження. 

Одним із ключових заходів електробезпеки є вибір схем електропостачання з 

урахуванням резервування критичних споживачів. Для лікувальних закладів 

зазвичай передбачається виділення окремих груп навантажень, які не 

допускають перерви живлення навіть у разі аварії основної мережі. 

Проєктування повинно враховувати вимоги щодо електричної ізоляції, 

селективності захистів та координації автоматичних вимикачів. Це дозволяє 

локалізувати аварійні режими та запобігти їх поширенню на інші ділянки 

електромережі. Важливим є також правильний розрахунок струмів короткого 

замикання та вибір обладнання, яке здатне безпечно працювати в таких умовах. 

Окрему увагу приділяють заземлювальним пристроям. Відповідно до 

вимог ПУЕ, усі металеві частини електроустановок, які не перебувають під 

напругою в нормальному режимі, але можуть опинитися під нею при аварії, 

повинні бути надійно приєднані до системи захисного заземлення. Крім того, 

проєктом передбачається вирівнювання потенціалів у межах приміщення, де 

встановлено СБЖ, що знижує ризик ураження електричним струмом. 

Важливим аспектом є вибір місця розміщення акумуляторних батарей та 

інверторного обладнання. Такі приміщення повинні бути відокремлені від 

основних робочих зон, мати обмежений доступ, а також відповідати вимогам 

щодо пожежної безпеки. Вентиляція розраховується таким чином, щоб 

виключити накопичення вибухонебезпечних газів, які можуть утворюватися під 

час заряджання акумуляторів. 

 

На етапі експлуатації система електробезпеки базується на поєднанні 

технічних засобів захисту та організаційних процедур. До основних технічних 
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заходів належать застосування автоматичних вимикачів, пристроїв захисного 

відключення та систем контролю параметрів електромережі. Ці пристрої 

дозволяють оперативно реагувати на відхилення режимів роботи та запобігати 

розвитку аварій. 

Обов’язковим є регулярний контроль стану ізоляції електричних мереж та 

кабельних ліній. Пошкодження ізоляції є однією з найпоширеніших причин 

ураження електричним струмом та виникнення пожеж. Тому періодичні 

вимірювання опору ізоляції є частиною планово-профілактичного 

обслуговування. 

Система заземлення та вирівнювання потенціалів повинна перебувати під 

постійним контролем. Її ефективність визначає рівень безпеки персоналу при 

можливих аварійних режимах. Будь-які зміни в електричній схемі повинні 

супроводжуватися перевіркою заземлювальних з’єднань. 

Організаційні заходи відіграють не менш важливу роль, ніж технічні. До 

робіт з обслуговування СБЖ допускаються лише працівники, які пройшли 

навчання, перевірку знань та мають відповідну групу з електробезпеки. Перед 

виконанням робіт проводиться інструктаж, у якому визначаються можливі 

ризики та порядок дій у разі виникнення небезпечних ситуацій. 

Роботи підвищеної складності виконуються за нарядом-допуском, що 

забезпечує контроль за всіма етапами виконання робіт та визначає 

відповідальних осіб. Забороняється виконання робіт без попереднього 

знеструмлення обладнання, за винятком спеціально регламентованих випадків, 

коли відключення неможливе через критичність навантаження. 

Засоби індивідуального захисту : діелектричні рукавички, діелектричні 

калоші, діелектричні боти, діелектричні килимки, ізолювальні підставки, 

ізолювальний інструмент, ізолювальні штанги, ізолювальні кліщі, захисна каска, 

захисний щиток обличчя, захисні окуляри, термостійкий спецодяг, термостійкі 

підшоломники, запобіжні пояси, страхувальні стропи, монтерські кігті, лази, 

переносні заземлення, ізолювальні накладки, ізолювальні ковпаки - є 

обов’язковими під час виконання будь-яких операцій у електроустановках. Їх 
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використання значно знижує ризик ураження електричним струмом навіть у разі 

непередбачуваних аварійних ситуацій. 

Пожежна безпека СБЖ забезпечується ще на етапі проєктування шляхом 

правильного вибору електрообладнання, кабельної продукції та систем захисту. 

Всі елементи системи повинні відповідати вимогам пожежної безпеки та мати 

відповідні сертифікати. 

Особливу увагу приділяють акумуляторним приміщенням. Вони 

проектуються як окремі функціональні зони з обмеженим доступом, негорючими 

конструкціями та системою вентиляції, що забезпечує видалення можливих 

газових домішок. У деяких випадках передбачається встановлення датчиків 

температури та газоаналізаторів для контролю стану повітря. 

Кабельні лінії марки АВБбШв та ВБбШв прокладаються з використанням 

матеріалів, які мають підвищену стійкість до займання та не підтримують 

горіння. Це дозволяє зменшити швидкість поширення пожежі у разі її 

виникнення. 

У разі виникнення аварійної ситуації персонал повинен діяти відповідно 

до заздалегідь розробленого плану ліквідації аварій. Насамперед необхідно 

оцінити характер загрози та, за можливості, перевести систему в безпечний 

режим або знеструмити її. 

У випадку пожежі або задимлення слід негайно повідомити відповідальні 

служби та організувати евакуацію персоналу. При ураженні електричним 

струмом необхідно припинити дію струму на потерпілого та надати домедичну 

допомогу до прибуття медичних працівників. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ  

 

Дана робота присвячена виконанню проєктування надійної та безпечної 

системи електропостачання медичної установи опираючись на вимоги до якості 

електроенергії. У процесі роботи проведено аналіз електроприймачів, 

притаманних універсальним медичним закладам, а також розглянуто вимоги до 

систем електропостачання закладів охорони здоров’я щодо надійності, безпеки 

та якості електроенергії. 

У ході дослідження обґрунтовано, що з метою гарантування 

безперебійного електропостачання комплексних медичних закладів доречно 

використовувати систему гарантованого електроживлення на базі двох 

безперервного живлення (ДБЖ), схему їх паралельного підключення з 

резервуванням, дизель-генераторну установку (ДГУ) та автоматичний пристрій 

введення резерву (АВР) для перемикання на резервне джерело живлення. Також 

виконано оцінювання можливих варіантів побудови системи електропостачання 

та здійснено вибір відповідного електротехнічного обладнання. 

На основі проведеного аналізу створено проєкт електропостачання 

медичної установи опираючись на встановлені рекомендації. Побудовано часову 

діаграму функціонування комплексу СБЕ–СГЕ та підібрано електричну схему 

електропостачання комплексного медичного закладу з медичною ІТ-системою. 

Крім того, розроблено й обґрунтовано комплекс заходів, націлених на 

підвищення параметрів якості електричної енергії в системі електропостачання. 

Отже, у результаті проєктування системи електропостачання медичної 

установи обрано найбільш ефективні схемні рішення, які гарантують 

підвищений рівень надійності та безпеки системи електропостачання, а також 

сприяють покращенню якості електроенергії для споживачів медичної установи. 
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