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ПЕРЕЛІК ПРИЙНЯТИХ СКОРОЧЕНЬ 

АВ- аварійний вимикач. 

БЖ - блок живлення. 

БК – блок керування. 

БСП – блок службового живлення. 

ВДЖ – високовольтне джерело живлення. 

ВК - вихідні контакти. 

ДП – друкована плата. 

КЗ – коротке замикання. 

ПАВ - пристрій аварійного вимкнення. 

ПВКПС - пристрій вводу каналів постійного струму. 

ПВМ – пристрій вводу мережі. 

ПЗВ - пристрій захисного вимикання . 

ПЗ1 - пристрій захисту від перенавантажень по струму і короткого замикання. 

ПЗ2 - пристрій захисту від зворотної ізоляції. 

ПІ - плата індикації. 

ПКМ - пристрій комутації мережі. 

ПКН - пристрій комутації навантаження. 

СДПС – стабілізоване джерело постійного струму. 

ТЗ – технічне завдання. 
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ВСТУП 
На сьогоднішній день для отримання більшої ефективності роботи того 

чи іншого пристрою є доцільним розділяти його виконавчу частину та частину, 

яка відповідає за керування. В залежності від сфери застосування блоки 

керування (далі БК) виконують різні функції , наприклад БК автомобільними 

двигунами приймає інформацію з різних давачів, оброблює її відповідно 

певному алгоритму та формує керуючий вплив на виконавчі пристрої різних 

систем двигуна. БК призначений для управління високовольтним джерелом 

живлення типу ВДЖ-25/15, ВДЖ-25/22, ВДЖ-15/15, ВДЖ-9/15 з метою 

зменшення їх витрати електричної енергії, а також забезпечує автоматичне 

регулювання рівня розділу фаз в електродегідраторі. Цей блок виконує функції 

управління, контролю та індикації високої напруги і струму ВДЖ і забезпечує 

захист джерела живлення від позаштатних режимів роботи. 

В цьому дипломному проекті розробляється блок керування стабілізованим 

джерелом постійного струму. Будуть виконані необхідні розрахунки по 

розробці плати та підтримання необхідного теплового режиму, а також 

надійності кінцевого пристрою. 
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1.  АНАЛІЗ ВИМОГ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

В даному дипломному проекті розроблюється блок керування 

стабілізованим джерелом постійного струму. Оскільки це прилад для 

виконання технічно складних завдань, то основною вимогою до його 

конструкції можна назвати якість та відповідність поставленим вимогам (див. 

додаток А.Технічне завдання). 

До БЖ через роз’єм, який буде встановлено на задній панелі приладу, 

підводиться первинне живлення - трифазна мережа змінного струму 

(трьохдротяна схема з глухозаземленою нейтралю) лінійною напругою 

(380 )	В, частотою від 49 до 62 Гц, яке за допомогою комутаційних 

пристроїв розподіляється на вузли і блоки СДПС (стабілізоване джерело 

постійного струму) і підключені 8 ідентичних БЖ, вихідна напруга яких 

комутується паралельно-послідовно. 

Для забезпечення необхідних умов безпеки життєдіяльності людей, які 

будуть працювати з СДПС , для захисту від потенціалу мережі на вході мережі 

БК буде встановлено пристрій захисного вимикання, вимикач буде 

розташовано на передній панелі. Пристрій захисного вимикання має кнопку 

«Тест», якою потрібно користуватись з певним періодом, щоб бути впевненим в 

справному стані всього приладу. 

Також на передній панелі буде розміщуватись автоматичний вимикач, 

він подає напругу на всі вузли і блоки СДПС и захищає від перенавантажень по 

струму в аварійних режимах. Також  на передній панелі встановлюється 

силовий контактор . Здійснює індикацію всіх трифазних напруг живлення і 

контроль параметрів живильної мережі. Має у своєму складі 

електромагнітнереле, що спрацьовує при виході параметрів живильної мережі 

за рамки заданих користувачем значень. 
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Чотири гнізда для підключення вимірювальних пристроїв, два для 

контролю струму і два для контролю напруги також буде встановлено на 

передню панель. Іще на передній панелі встановлять перемикач для ввімкнення 

і вимкнення навантаження, регулятор вхідної напруги та регулятор вхідного 

струму. 

Для того щоб мати змогу знімати вихідні струм та напругу на передню 

панель будуть виведені міліамперметр і вольтметр, індикатори для виявлення 

лінійних(фазних)напруг живлення. При необхідності оператор має змогу 

вимкнутим пристрій при аварійних ситуаціях, для цього на передню панель 

встановлять червону кнопку «АВАРІЙНЕ ВИМКНЕННЯ». 

З бокової сторони на корпусі будуть встановлені роз’єми для 

підключення кабелів : первинного живлення, силових кабелів, кабелів для 

під’єднання блоку живлення до блоку керування. 

Пристрій повинен відповідати вимогам до електромагнітної сумісності 

до індустріальних радіо завад за ДСТУ 2793–94 та ГОСТ 28934–91. Те, що у 

приладу буде металевий заземлений корпус, означає, що вимоги 

електромагнітної сумісності будуть виконуватись, а тому немає потреби в 

подальших розрахунках. 

Блок керування СДПС повинен експлуатуватися і зберігатися при 

нормальних кліматичних умовах згідно ГОСТ 15150-69  УХЛ 4.2, а саме: 

прилад повинен експлуатуватися в мікрокліматичних районах з помірним і 

холодним кліматом в приміщеннях, де коливання температури і вологості 

повітря несуттєво відрізняються від коливань на відкритому повітрі і є 

порівняно вільний доступ зовнішнього повітря. 

Уточнені значення робочих параметрів температури експлуатації та вологості 

наведені нижче. 
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Дія температури: 

а) верхнє +50° С; 

б) нижнє +5° С. 

Дія відносної вологості: 

а) 60% при 20° С (середньорічне); 

б) 75% при 25° С (максимальне). 

Для атмосферного тиску (750±20) мм рт. ст.; 

Для вмісту в повітрі хлоридів до 30 мг/(м3∙сут). 

Також, еквівалент навантаження повинен бути захищений від 

механічних пошкоджень, дії вологи і агресивних середовищ 

ГОСТ17516.190М2. 

Блок керування допускає транспортування в упаковці підприємства – 

виробника залізничним транспортом на відстані до 2000 км, повітряними та 

морськими шляхами – до 10000 км, на автомобілях по ґрунтовим дорогам до 

1000км. Пристрій допускає транспортування по дорогах не нижче ІІ категорії з 

асфальтовим або бетонним покриттям зі швидкістю до 120 км/г, по 

покращеним ґрунтовим дорогам – до 40 км/г. Кліматичні умови при 

транспортуванні : 

 Температура від -40 до +50°С 

 Відносна вологість до 98% при 25°С 
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2. АНАЛІЗ СХЕМИ ВИРОБУ 

Стабілізоване джерело постійного струму (СДПС) призначене для 

живлення постійною напругою електроприводів (у тому числі демонстратора 

електроприводу АДР за темою "Грім-2" і функціонального макетного зразка 

(ФМЗ) електроприводу системи електроприводів соплового блоку за темою 

"АКРК-2"), а також іншої апаратури з активно-індуктивним навантаженням. 

Стабілізоване джерело постійного струму призначене для перетворення 

вхідної трифазного напруги (380 ) В частотою від 49 Гц до 62 Гц в 

стабілізовану вихідну напругу постійного струму напругою від 18 В до 160 В 

при токах навантаження не більше ніж 180 А 

Ланцюги первинного та вторинного живлення ізольовані між собою, 

електрична міцність ізоляції витримує напругу не більше 1 кВ. Опір ізоляції - 

не менше 20 МОм при нормальних кліматичних умовах. Для забезпечення 

пожежобезпеки у вхідних ланцюгах СДПС встановлені автоматичні вимикачі з 

електротепловими роз’єднувачами  (PLHT-C100 / 3). 

СДПС зберігає працездатність після неправильного підключення його до 

промислової електромережі: 

 промислової електромережі: 

 відсутність нейтралі; 

 неповно фазному підключення; 

 роздоріжжі лінійних провідників з нейтралю 

Допустимий короткочасний провал вихідної напруги при імпульсному 

струмі навантаження 180 А тривалістю до 15 мс - від мінус 4 до плюс 4% 

номінального значення напруги. 

СДПС забезпечує вимірювання вихідної напруги за допомогою 

цифрового трьохразрядного індикатора з похибкою не більше ± 1% по 

відношенню до максимального значення вихідної напруги. 
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СДПС забезпечує вимірювання вихідного струму за допомогою 

цифрового трьохразрядного індикатора з похибкою не більше ± 2,5% по 

відношенню до максимального значення вихідного струму. 

Також СДПС забезпечує такі параметри: 

- Миттєвий захист по струму навантаження шляхом обмеження струму 

навантаження при досягненні порогу струмообмеження; поріг 

струмообмеження встановлюється оператором плавним регулюванням в 

діапазоні від 20 А до 180 А; 

- Селективний захист з ручним відновленням від короткого замикання в 

ланцюгах навантаження; 

- Світлоіндикацію: 

а) наявності лінійних (фазних) живлячих напруг після вхідних 

автоматичних вимикачів СДПС; 

б) режиму обмеження струму навантаження; 

в) спрацювання захисту від КЗ в ланцюгах навантаження; 

- Можливість підключення зовнішніх вимірників до ланцюгів вихідної 

напруги і струму. 

СДПС допускає підключення до 4 зовнішніх блоків живлення для 

збільшення вихідної напруги до 250В.  

Готовий пристрій складається з дев’яти блоків, вісім однакових блоків 

живлення та один блок керування. Всі блоки живлення, що входять до складу 

СДПС з'єднані в дві паралельні групи по чотири включених послідовно блоку. 

Кожен з блоків забезпечує вихідні параметри: регульовану вихідну 

напругу в діапазоні 18 ... 42 В при регульованому від 0 до 8 А струмі 

навантаження. У групі з чотирьох послідовно включених блоків живлення 
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передбачена можливість роботи при включеному стані будь-якої комбінації 

блоків.  

При зазначеній конструкції СДПС на блок керування (далі по тексту БК) 

покладаються такі функції: 

 Прийом напруги живильної трифазної мережі; 

  Захисне відключення при аварійних ситуаціях для захисту 

персоналу від ураження електричним струмом; 

  Контроль якості живлячих напруг за трьома фазам; 

  Автоматичне відключення при перевантаженнях по струму або при 

короткому замиканні в мережевих ланцюгах;  

 Легко і швидко здійснюване користувачем відключення СПДС від 

живильної мережі; 

  Роздача мережевої напруги живлення всім блокам живлення; 

  Прийом вихідних напруг від кожного з блоків живлення і їх 

послідовно-паралельне з'єднання відповідно до вищенаведеної конфігурацією; 

 Підключення сформованого вихідної напруги до навантаження по 

команді користувача; 

 Індикація поточних значень вихідної напруги СПДС і струму 

навантаження; 

  Завдання за допомогою двох регуляторів однакових вихідних 

параметрів (напруга і струм) кожного з восьми блоків живлення 

Блок керування СДПС, може використовуватись для блоків живлення 

двигунів постійного струму, зарядних пристроїв автомобільних двигунів 12В і 

24В. Керувати джерелами живлення, що живлять зварювальні апарати на 

постійному струмі; джерелами живлення яскравих світло діодів. Можуть 

використовуватись в якості блоків керування силовими джерелами для 

лабораторних пристроїв. 
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Рис 2.1. Блок керування СДПС схема електрична принципова  
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Пристрій введення живильної мережі обираємо виходячи з вихідних 

параметрів СДПС: 160В вихідна напруга і 180А вихідний струм. Вихідна 

потужність становить 28.8кВт. З урахуванням ККД приблизно 90% споживання 

енергії СДПС від мережі становить 32кВт. При величині напруги живлення 

220В-10% струм, споживаний з мережі по кожній фазі складе 54А. З 

урахуванням запасу по струму вибираємо клеми з струмом не менше 70А. 

 При виборі необхідних компонентів будемо спиратися на продукцію 

фірми "EATON" (колишня "MOELLER") оскільки дана фірма давно 

представлена на нашому ринку, її продукція зарекомендувала себе як якісна і 

надійна при непоганому співвідношенні ціна / якість, на складах є досить 

широка номенклатура виробів що не вимагає тривалого періоду очікування 

поставки. 

 В якості вхідних клем ХЕ1 вибираємо К95 / 4 і К95 / 1N з максимальним 

струмом 160А (менше немає). Клеми встановлюються в ряд на задній панелі 

УУ і після приєднання кабелів закриваються кришкою, яка виключає дотик до 

неізольованих частин. 

 Для захисту персоналу від ураження електричним струмом в ПК 

використовуємо пристрій захисного відключення QF1 типу PF7-100 / 4/003-А. 

Цей пристрій пропускає струм до 100А по кожній фазі і забезпечує струм 

спрацьовування не більше 30 мА при чотирьохдротовому  підключенні. 

 Для здійснення подачі мережі живлення в СПДС і захисту від 

перевантажень по струму використовуємо автоматичний вимикач QF2 типу 

PLНТ-C100 / 3, який дозволяє комутувати три фази мережі живлення при токах 

до 100А з характеристикою С (для захисту ланцюгів з великими імпульсами 

струму).  

Для реалізації завдання відключення СІПТ від мережі живлення при 

аварійних режимах і в екстрених випадках автоматичний вимикач необхідно 

доповнити шунтовим розчеплювачем. Даний прилад являє собою спеціальне 

електромагнітне реле, яке будучи механічно пов'язано з самим автоматичним  
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вимикачем, при подачі живлення на його обмотку забезпечує спрацьовування 

автоматичного вимикача і таким чином розрив силового ланцюга. 

Для автоматичних вимикачів PLHT використовується шунтовий 

розцеплювач S1 типу Z-LHASA / 230. Живлення на обмотку шунтового 

розцеплювача подається за допомогою кнопкового перемикача SB1, який 

розташовується на передній панелі ПК і виконує функції аварійного вимикача. 

Контроль параметрів мережі живлення, індикацію величини напруги 

живлення по кожній фазі і завдання режимів, при яких живлення СДПС 

припиняється, здійснює реле контролю фаз KV1 типу «ЗУБР 3Ф» вітчизняного 

товаровиробника. Дане реле в разі, якщо фазні напруги знаходяться в рамках 

допуску, здійснює подачу напруги однієї з фаз на обмотку контактора КМ1, 

який, виробляючи, подає напругу живлення всіх трьох фаз на розгалужувач, що 

складається з роз'ємів Х18 ... Х29.  

Крім розгалуджувача напругу живлення з контактора КМ1 подається ще 

й на пристрій індикації А1. Завдання пристрої індикації А1 полягає в тому, щоб 

здійснювати індикацію наявності напруги в кожній з трьох фаз, індикацію 

величини вихідної напруги і вихідного струму СДПС, подавати живлення на 

обмотку контактора КМ2, виробляти сигнали управління всіма блоками 

живлення для регулювання вихідної напруги і вихідного струму СДПС, 

визначати факт тривалого КЗ виходу СДПС і після закінчення проміжку часу 30 

секунд відключати навантаження від СДПС.  

Управління підключенням / відключенням навантаження здійснюється 

за допомогою перемикача SA1, що підключається до пристрою індикації через 

роз'єм Х2. Сигнали управління блоками живлення через роз'єм Х4 подаються 

на набір роз'ємів Х6 ... Х17. 

 Для індикації струму навантаження використовується напруга зі 

стандартного шунта R1, включеного в ланцюг навантаження. Діоди 

використовуються для пропускання струму навантаження в ситуаціях коли 

частина блоків живлення знаходиться у вимкненому стані. 
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3 АНАЛІЗ СТРУКТУРНОЇ СХЕМИ 

 

Рис. 3.1.Структурна схема блока керування. 
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ПВМ - пристрій вводу мережі. Пристрій вводу живильної мережі, 

являє собою клемні колодки, що дозволяють під'єднати до їх терміналів дроти з 

перетином не менше 10 см² при робочій напрузі не нижче 500 В.  

ПЗВ- пристрій захисного вимикання . Пристрій захисного вимикання 

(ПЗВ), вимикач диференціального струму - механічний комутаційний апарат, 

призначений для відключення навантаження у випадку, коли значення 

диференціального струму досягає заданої величини в певних умовах . ПЗВ 

захищає людину від ураження електричним струмом при випадковому дотику 

до струмоведучих частин і від виникнення пожежі, викликаного витоком 

струму через пошкоджену ізоляцію проводів[2]. 

 Являє собою покупний пристрій, фірма-виробник "EATON" (колишня 

"MOELLER"). 

ПЗ1- пристрій захисту від перенавантажень по струму і короткого 

замикання. Пристрій для захисту електричних ланцюгів від струмів 

перевантаження і коротких замикань застосовується в електротехніці для 

захисту електричних ланцюгів генераторів змінної напруги від струмів 

перевантаження і коротких замикань. Мета: розширення функціональних 

можливостей та зменшення втрат потужності. У пристрої блок порівняння 

порівнює стабілізовану напругу і перетворене змінну напругу допоміжної 

обмотки трансформатора формувача змінної напруги, який в початковий 

момент часу живиться з виходу стабілізатора напруги через діод, а блок 

порівняння живиться від напруги з виходу блоку затримки. 

Пристрої захисту засновані на тому, що в режимі короткого замикання 

напруги на обмотках силового трансформатора значно зменшуються. Пристрій 

містить допоміжну обмотку в силовому трансформаторі, напруга з якої 

надходить на перетворювач змінної напруги в постійну, стабілітрон, діод, пару 

силових транзисторів, ланцюг управління струмом бази з відповідними 

зв'язками. 
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У сталому режимі роботи постійна напруга на виході перетворювача 

змінної напруги в постійну відкриває стабілітрон і діод, що дозволяє протікати 

струму бази силових транзисторів. При короткому замиканні напруга на виході 

допоміжної обмотки трансформатора зменшується, діод закривається, 

перешкоджаючи протіканню струмів бази, забезпечуючи захист 

транзисторів.[2] 

Являє собою придбаний пристрій, фірма-виробник "EATON" (колишня 
"MOELLER"). 

ПАВ-пристрій аварійного вимкнення. Це запобіжний 

електротехнічний пристрій (вимикач), що забезпечує миттєве відключення 

струмоведучих ліній і приладів-споживачів від зовнішньої мережі. 

Спрацювання даного пристрою відбувається при виникненні замикань різного 

типу або критичних скачках напруги. В результаті вдається запобігти 

пошкодженням електричного обладнання та максимально знизити наданий на 

людину травмуючий вплив. 

Принцип дії пристроїв захисного відключення гранично простий і тому 

надійний. Кожен такий апарат, встановлений в мережу, контролює 

характеристики електричного струму, що рухається до споживача і від нього. 

При виявленні невідповідності, електричний ланцюг розмикається і подача 

електрики припиняється. При цьому кількість споживачів (приладів) 

принципового значення не має, адже апарати аварійного розмикання не 

визначають причину витоку електрики, вони просто реагують на сам факт 

витоку.[2] 

Шунтовий розчеплювач, призначений для перекладу ПЗ1 в стан «Вимкнено». 

Являє собою придбаний пристрій, фірма-виробник "EATON" (колишня 

"MOELLER"). 
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АВ - аварійний вимикач. Являє собою так звану «грибкову» кнопку, 

натискання якої в аварійних ситуаціях призводить до спрацьовування 

шунтового розчеплювача і, як наслідок, переходу ПЗ1 в стан «Вимкнено». 

Реле контролю мережі . Являє собою покупний пристрій. Здійснює 

індикацію всіх трифазних живлячих напруг і контроль параметрів живильної 

мережі. Має у своєму складі електромагнітне реле, що спрацьовує при виході 

параметрів живильної мережі за рамки заданих користувачем значень. 

ПКМ- пристрій комутації мережі. Являє собою покупний пристрій - 

електромагнітний контактор. Контактор це - двопозиційний електромагнітний 

апарат, призначений для частих дистанційних включень і виключень силових 

електричних ланцюгів в нормальному режимі роботи. Різновид 

електромагнітного реле. 

Найбільш широко застосовуються одно - і двополюсні контактори 

постійного струму і триполюсні контактори змінного струму. До контакторів 

через часті комутацій пред'являються підвищені вимоги по механічній та 

електричній зносостійкості. Контактори як постійного, так і змінного струму 

містять: електромагнітну систему, контактну систему, що складається з 

рухомих і нерухомих контактів, дугогасительну систему, систему блок-

контактів (допоміжні контакти, перемикаючі ланцюга сигналізації та 

управління при роботі контакторів). На відміну від автоматичних вимикачів 

контактори можуть комутувати тільки номінальні струми, вони не призначені 

для відключення струмів короткого замикання. 

Робота контактора заснована на двох протилежних діях. На 

електромагнітну котушку подається напруга, після чого осердя, під дією 

магнітного поля, починає рухатися вгору, і ланцюг замикається, що призводить 

до появи в ланцюзі струму і включенню електродвигуна або іншого 

підключеного обладнання. Після відключення подачі електроенергії завдяки 
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системі пружин сердечник приймає своє початкове положення, основний 

ланцюг розмикається, і електрообладнання відключається[3]. 

Розгалужувач. Являє собою набір силових шин. Отримує напругу 

живлення від пристрою комутації мережі. 

Модуль роз’ємних з’єднувачів. Кожен з блоків живлення має свій 

окремий роз’ємний з’єднувач. 

ПІ з БСП - плата індикації з блоком службового живлення це - 

пристрій управління та індикації. Являє собою пристрій, зібраний на 

друкованій платі, до складу якого входять органи управління та індикації і 

службове джерело живлення 5 В, 2 А. 

ПЗ2- пристрій захисту від зворотної ізоляції. Являє собою придбаний 

пристрій - електромагнітний контактор. 

ПКН- пристрій комутації навантаження. Являє собою набір силових 

напівпровідникових діодів. 

ПВКПС- пристрій вводу каналів постійного струму. Являє собою 

набір клем для приєднання пари вихідних кабелів кожного з восьми блоків 

живлення. Клеми с комутовані таким чином, щоб забезпечувалася вищеназвана 

конфігурація (дві гілки по чотири послідовно сполучених блоку). 

ВК- вихідні контакти. Для ввімкнення кабелів живлення. 
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4 АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧНОЇ СХЕМИ ДРУКОВАНОГО ВУЗЛА 
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