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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка до дипломного проекту «Проектування схеми 

електропостачання підприємства»  містить: 46 сторінок, 4 рисунки, 9 таблиць, 11 

використаних джерел. 

Об’єкт дослідження – розподільча мережа промислового підприємства. 

Предмет дослідження – система електропостачання механічного цеху. 

Мета дипломної роботи – розробка енергозберігаючої системи 

електропостачання механічного цеху. 

Методи дослідження – теоретичні основи електротехніки, моделювання, 

технічний аналіз, фізика, спостереження. 

У роботі проаналізовано характеристики механічного цеху, його вихідні дані 

та техніко-економічні показники, на основі яких розроблено основні вимоги до 

проектованої трансформаторної підстанції ТП-10/0,4 кВ. 

У дипломній роботі дано обґрунтування вибору джерел електроенергії для 

споживачів механічного цеху, використання раціональних схем розподілу 

електричної енергії, економічні засоби монтажу та прокладання мереж та 

розподільних мереж. Електропостачання механічного цеху забезпечується 

радіальною системою живлення від трансформаторної підстанції 10/0.4кВ. 

Встановлено, що необхідної економії електроенергії досягнуто за рахунок 

максимального навантаження трансформатора в часі, шляхом застосування 

комплектної конденсаторної установки з автоматичним регулюванням cosφ та 

використання трансформаторів з вищим ККД. 

Матеріали дипломної роботи можуть бути використані при модернізації 

електропостачання виробництв. 
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ВСТУП 

Промислові підприємства витрачають більше половини всієї енергії, 

виробленої нашій країні і є основними споживачами електричної енергії. 

Система електропостачання повинна забезпечувати необхідну надійність 

живлення підприємства та окремих споживачів. Схеми електропостачання повинні 

будуватися так, щоб усі їх елементи знаходилися під постійною напругою. 

При проектуванні цехів промислових підприємств значення має як 

розташування трансформаторних підстанцій, і розміщення устаткування в цехах. По 

можливості кожна ділянка має бути забезпечена окремим розподільним пристроєм, 

що встановлюється біля центру навантаження. 

У дипломній роботі дано пояснення використання джерел електричної енергії 

для проектованих споживачів, використання раціональних схем розподілу 

електричної енергії, економічних засобів монтажу та прокладання мереж і 

розподільних мереж. Джерелом електричної енергії є трифазний трансформатор 

10/0,4 кВ. Радіальна схема розподілу електричної енергії є раціональною. 

Проектування електропостачання провадиться для механічного цеху. 

Для економії електричної енергії в цьому проекті застосована комплектна 

конденсаторна установка (ККУ), яка дозволяє зменшити споживання реактивної 

потужності, підвищити коефіцієнт потужності cosφ і дозволить зменшити перетин 

кабелів живлення та проводів. 

Застосовуємо синхронні двигуни в приводах верстатів, де вони доцільні, що 

також дозволить компенсувати реактивну потужність. 

Для зменшення втрат у розподільних і мережах живлення трансформаторну 

підстанцію прилаштовуємо до механічного цеху, так як при цьому зменшиться 

довжина живильного кабелю. 

Для економії кабелю та дроту розставляємо щити у центрах електричних 

навантажень. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ 

 

ВН – висока напруга; 

ЕА – електричний апарат; 

ЕРС – електрорушійна сила;  

ЕП – електроприймачі; 

ЕС – електрична станція; 

КЛ – кабельні лінії; 

КЗ – коротке замикання;  

КПУ – комплектна конденсаторна установка; 

ЛЕП – лінія електропередачі;  

НН – нижча напруга;  

ПЛ – повітряні лінії; 

ПУЕ – правила улаштування електроустановок; 

СЕ – система електропостачання; 

СН – середня напруга;  

Т – трансформатор;  

ТН – трансформатор напруги; 

ТП – трансформаторна підстанція; 

ТС – трансформатор струму; 
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РОЗДІЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКА МЕХАНІЧНОГО ЦЕХУ 

 

 

1.1. Вихідні дані 

 

Вихідними даними для виконання роботи є технічна документація цеху, в якій 

міститься план розташування електрообладнання і таблиці переліку 

електрообладнання та його характеристики.  

Таблиця 1.1 Перелік електрообладнання цеху 

 

№

 поз 

Назва 

електроспаживачів 

Р,кВт 
Кв 

Соsφ Tgφ 

1-3 Фрезерний  верстат 14,2 0,12 0,4 2,3 

4-7 Круглошліфувальний 15,3 0,17 0,65 1,17 

8 Тельфер 18 0,1 0,5 1,73 

9-13 Зубофрезерний 15 0,17 0,65 1,17 

14 Конвеєр 7,5 0,4 0,75 0,88 

15-17 Зварювальні т-ри 40 0,3 0,35 2,58 

18-21 Зварювальні дугові 

автомати 

31,5 0,35 0,5 1,73 

22-24 Зварювальні машини 

точечні 

60 0,35 0,6 1,39 

25-33 Вентилятори  2.2 0,65 0,8 0,75 

40 шт. Електричне освітлення 0.1 КП=0.9 0.98  

Sk,МВ 

Lk,km 

Потужність к.з. 

Довжина лінії 

32 

1,8 
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Таблиця 1.2 Коротка характеристика технолгічного обладнання 

Назва Тип Технічна характеристика 

Токарний верстат 16 К20 Т1 Максимальний діаметр оброблення 

заготовки в патроні 53 мм. Число 

позицій різцетримача – 6. Число 

передач – 24; межі швидкості 

обертання шпинделя 10 – 2000 кВ – 1.  

Вертикально – 

свердлильний верстат 

2Р 135 Ф2-1 Найбільший діаметр оброблення деталі 

35 м, найбільший діаметр різьби М24 . 

Число інструментів – 6. Межа 

швидкості обертання від 35,5 до 1600 

кВ – 1, кількість передач – 12.  

Фрезерний верстат з 

хратовим столом 

6560 Розміри робочої поверхні стола 1600 × 

630 мм, число частот обертання – 18; 

межа швидкості обертання шпинделя 

25 – 1250 кВ – 1. 

Зубофрезерний 

верстат 

5М32 Найбільший діаметр нарізуваних 

циліндричних коліс 800 мм; межі 

частот обертання фрези 50-315 об 1−хв  

Круглошліфувальний 

верстат 

МА299Ф2 Діаметр стола 400 мм;число 

інструментів35;число частот обертання 

шпинделя 12;межі частот обертання 

шпинделя 46-2270 об 1−хв  

Зварювальні 

трансформатори 

ТДФ UH=380B,струм вториноїобмотки 

регулюється 630-2000А,застосовується 

для живлення багатопостових зварок  



10 

 

 

Характеристика будівельних конструкцій та умов навколишнього середовища, 

категорія приміщень з точки зору пожежо-вибухонебезпечності та небезпеки 

ураження електричним струмом. 

Приміщення цеху виконане у збірному залізобетоні, опорні конструкції 

встановлені через 12 м. 

Перекриття цеху: арочні залізобетонні ригелі. Приміщення цеху закрите, 

опалювальне. 

Відповідно до СНіП II.90-81 категорія виробництва – Д, не 

пожежонебезпечна. Ступінь захисту ІР-20. 

Приміщення цеху сухе, опалювальна відносна вологість не перевищує 65%. 

Тому згідно з ПТЕ та ПТБ щодо небезпеки ураження електричним струмом 

приміщення є без підвищеної небезпеки ураження електричним струмом. 

 

1.2. Техніко-економічні показники цеху 

 

Техніко-економічні показники остаточно вибраного варіанту приведені в 

таблиці 1.3. 

Таблиця 1.3 Техніко-економічні показники 

Зварювальні 

випрямлячі 

 

ПСО-300М Досконале джерело живлення ел.дуги. 

Живляться від мережі зміного 

трифазного струму U=380В. Струм 

зварюваня регулюється від 40 до 630А 

№ 

п.п. 

 

Назва 
Одиниця 

виміру 
Кількість Примітка 

1 
Категорія надійності 

електроспоживачів 
  ІІ 

2 Встановлена потужність цеху кВт 430,1  
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РОЗДІЛ 2 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ТА СИЛОВЕ ОБЛАДНАННЯ ЦЕХУ 

 

 

2.1. Розрахунок електричних навантажень 

 

Розрахунок електронавантажень проводиться методом упорядкованих діаграм 

або методом коефіцієнта максимуму (Км). (Згідно з РУМ „Тяжпромелектропроект” 

1990). 

Групи електроприймачів формуємо за однаковими ознаками: 

- Коефіцієнта використання (Кв), 

- Коефіцієнта потужності соsφ, tgφ, 

це довідники: [л.1, ст.37, табл. 2.2]. 

Ведеться розрахунок встановленої активної потужності для сформованих груп 

електроприймачів та вузла навантаження (цех, корпус, завод) відповідно до умови: 

= кВтРP встгвст ...  

= кВтРР гвстввст ....  

3 Розрахункова потужність цеху кВт 181,4  

4 
Встановлена потужність 

освітлення 
кВт  3,6  

5 
Потужність силового 

трансформатора 
кВА 400  

6 Змінність роботи 
Роб. 

зміна 
1  

7 Собівартість 1 кВт·год Гривні 0,76  

8 
Вартість трансформаторної 

підстанції 
 Гривні 16647  
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Для електроприймачів, які працюють в повторно-короткочасному режимі 

визначається умовна потужність, яка приведена до довготривалого режиму.  

 

 = кВтПВпасппастнdвст ,.. . 

1.гвстР .= 6.422.143 =  (кВт) 

2.гвстР = 8.1352.154155 =+  (кВт) 

3.гвстР = 4.114.018 =  (кВт) 

4.встР = 5.75.71 =  (кВт) 

5.гвстР = 6025.0403 =  (кВт) 

6.гвстР = 6325.05.314 = (кВт) 

7.гвстР = 9025.0603 =  (кВт) 

8.встР = 8.192.29 =  (кВт) 

1.4308.199063605.74.118.1356.42. =+++++++=вРвст (кВт) 

ПВ % – вихідні дані для розрахунку, приймаються у відносних одиницях.  

 

Розраховуємо середньозмінну активну потужність для груп електроприймачів 

та вузла навантаження з умови:  

кВтКвгвстгср = ..  

Р = ,.. гсрРвср кВт 

1.гсрР = 1.512.06.42 = (кВт) 

2.гсрР = 2317.08.135 = (кВт) 

3.гсрР = 14.11.04.11 = (кВт) 

4.гсрР = 4.192.02.97 = (кВт) 

5.гсрР = 183.060 = (кВт) 

6.гсрР = 2235.063 = (кВт) 

7.гсрР = 5.3135.090 = (кВт) 
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8.гсрР = 62.965.08.14 = (кВт) 

4.11362.95.312218314.1231.5. =+++++++=вРср (кВт) 

Значення Кв приймаємо з [1] 

 

Розраховуємо середньозмінну реактивну потужність для груп 

електроприймачів та вузла навантаження з умови: 

tgQ гсргср = ..  

tgQ всрвср = ..  

)(73.113.21.5. 1 кваргQсР ==  

)(9.2617.1232. кваргQсс ==  

)(97.173.114.1. 3 кваргQсс ==  

)(64.288.03. 4 кваргQcp ==  

)(44.4658.2185 кварQcpг ==  

)(3873.122. 6 кваргQcp ==  

)(7.4339.15.31. 7 кваргQcp ==  

)(1.1175.08.14. 8 кваргQcp ==  

)(48.1821.117.433844.4664.297.19.2673.11. кварвQcp =+++++++=  

 

Виходячи з двох розрахункових потужностей: Рср.в та Рвст.в  

визначаємо коефіцієнт використання вузла з умови:  

Ввст

Вср

вв

.

.

.



=  

26.0
1.430

4.113

.

.

. ==



=

Ввст

Вср

вв  

Визначаємо ефективну кількість електроприймачів en
. 

для цього визначаємо показник потужності вузла  m з умови : 

 

min.

max.

вст

встm



=  
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де max.вст - це максимальна потужність одного електроприймача який 

встановлено в цеху. 

min.вст - мінімальна потужність одного електроприймача, який встановлено в 

цеху. 

2.27
8.2

60

min.

. ==



=

вст

мaxвстm  

Так як m>3 , а Кв.в=0,26>0,2  то   

14
60

43022

.

. =


=



=

махвст

Ввст
en шт. 

 

З розрахункових показників Кв.в та ne визначаємо за графіком коефіцієнт 

максимуму вузла навантаження 

 Км:  

Км = 1,6 

Визначаємо максимальну активну, реактивну та повну потужність вузла 

навантаження з умови: 

кВтмВсрм 4.1816.14.113. ===  

кварQQ ВсрВм ,.. = при 10n ; так як 1033=en , 

то )(48.182.. кварQQ ВсрВм ==  

кВАQS ммм 2.2574.1824.181 2222 =+=+=  

 

Визначаємо максимальний струм навантаження  

 

A
U

S

Н

м
м ,

3
=  ;     де кВUН 38,0=  

Ам 391
38,03

2.257
=


=  

Проводимо розрахунок електроосвітлення медом коефіцієнта попиту Кп з 

умови: 
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кВтn оеоевстеомах 6,39,0401,0....... ===  , 

де    ... оевст – потужність однієї лампи, кВт   

..оеn - кількість ламп, шт. 

 

Розраховуємо максимальний струм електричного освітлення (ввід щита 

освітлення): 

)(;
3

1,1 ..
.. А

соsUН

оем
оем




= де кВUН 38,0= , соs =0,98 

Аоем 3,6
98,038,03

6,31,1
.. =




=  

Розраховуємо повну потужність по вузлу навантаження з yрахуванням 

електричного освітлення: 

)()( 22

.... кВАQS моеммВм =++=  

 

4.26148.182)1.64.181(. 22 =++=Sм (кВА) 

 

Розраховуємо максимальний струм по вузлу навантаження з урахуванням 

електричного освітлення: 

 

A
U

S

Н

м
м ,

3
=  

Ам 9.367
38,03

6.261
=


=  

 

Таблиця 2.1 Результати розрахунків електричних навантажень 
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Вихідні дані За 

довідников

ими даними 

Середня 

потужність 

групи 

Ефе

ктив

не 

числ

о, 

ЕП 

nе 

Ко

ефі

ціє

нт 

Ма

кси

му

му 

Км 

Максимальна 

потужність 

ІМ, 

A 
За завданням технологів 

Найменуванн

я карактерних 

категорій ЕП, 

під’єднувальн

их до вузла 

живлення 

К-

ть 

ЕП

,шт

. 

раб 

Номінальн

а 

потужність 

Кв cosφ 

tgφ 

 

 

Рс 

кВт 

Qc 

кВа

р 

Р
м

,   к
В

т 

Q
м

, к
В

ар
 

S
м

, к
В

А
 

Одн

ого 

ЕП 

Рн 

Рн. 

Мак 

Зага

льна 

Роб. 

Рн 

Кругошліфув

альні і зубо- 

фрезерний  

9 

5Х1 

5 

4Х1 

5,2 

135,

8 
0,17 

0,65 

1,17 
23 26,9 

      

Фрезерний 

верстат 
3 

 

3Х1

4,2 

42,6 0,12 
0,4 

2,3 
5,1 

11,2

3 

      

Конвеєр 1 
1Х7

5 
7,5 0,4 

0,75 

0,88 
 3 2,64 

      

Тельфер 1 
1Х1,

8 
11,4 0,1 

0,5 

1,73 

1,1 

4 
1,97 

      

Зварювальні 

трансформато

ри 

3 
3Х4

0 
60 0,3 

0,35 

2,58 
18 46,44 

      

Зварювальні 

машини 

точечні 

3 
3Х6

0 
90 0,65 

0,6 

1,39 
31,5  43,7 

      

Зварювальні 

випрямлячі 
3 

3Х3

6 
54 0,3 

0,6 

1,73 
22 38       

Зварювальні  

автомати 
4 

4Х3

1,5 
63 0,35 

0,5 

2,58 
18 

46,4

4  
     

Вентилятори 9 
9Х2,

2 
14,8 0,65 

0,8  

0,75 
9,62 11,1 

 
     

 

ВСЬОГО 
33  

430,

1 
  

113,

4 

 

182,5 

 

M=2

7,2N

е=14 

Км

=1,

6 

 

18

1,4 

18

2,5 

251,

2 

39

1 

Ел. 

Освітлення 

40 

 

40Х

0,1 

4,1 

 

Кп=

0,9 

0,98 

 

    6,1 - - 3,6 
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2.2. Вибір кількості та потужності силових трансформаторів 

 

Відповідно до ПУЕ [2] п.1.2.17 забезпечення споживачів електричною 

енергією здійснюється за умови надійності електропостачання. 

Приєднані до вузла навантаження електричні приймачі відносяться до ІІ та ІІІ 

категорії з надійності електропостачання, тому живлення цих приймачів 

здійснюється згідно з ПУЕ п.1.2.19, п.1.2.20 відповідно. 

 

Електроприймачі II категорії рекомендується постачати електроенергією від 

двох незалежних взаємно резервуючих джерел живлення. Для електроприймачів ІІ 

категорії при порушенні електропостачання від одного з джерел живлення 

допустимі перерви електропостачання на час, необхідний для включення резервного 

живлення діями чергового персоналу або виїзної оперативної бригади. 

Живлення електроприймачів ІІ категорії по одній підводному човні 

допускається, у тому числі з кабельною вставкою, якщо є можливість проведення 

аварійного ремонту цієї лінії за час не більше 24 годин. Кабельні вставки цієї лінії 

повинні проводитися двома кабелями, кожен з яких вибирається найбільшим 

тривалим струмом ВЛ. Допускається живлення електроприймачів II категорії по 

одній кабельній лінії, що пролягає не менше ніж із двох кабелів, приєднаних до 

одного загального апарату. 

За наявності централізованого резерву трансформаторів та можливості заміни 

ушкодженого трансформатора за час не більше однієї доби допускається живлення 

електроприймачів ІІ категорії від одного трансформатора. 

Для електроприймачів III категорії електропостачання може проводитись від 

одного джерела живлення за умови, що перерви електропостачання, необхідні для 

Всього 

урахуванням 

освітлення          

187,

5 

18

2,5 

261,

6 

39

7,9 
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заміни пошкодженого елемента системи електропостачання або ремонту, не 

перевищують 1 доби. 

 

Для споживачів ІІ категорії розрахункові схеми можуть бути двох типів: 

1. Схема з одним трансформатором та резервною перемичкою напругою 

0,4 кВ від наявного трансформатора. 

2. Схема з двома трансформаторами та секціонуванням на стороні 0,4 кВ. 

 

Проводимо розрахунок для схеми №1 (рис. 2.1). 

Розрахункова схема для споживачів ІІ категорії з надійності 

електропостачання здійснюється від двох незалежних взаєморезервованих 

трансформаторів за двома незалежними взаєморезервованими лініями. Перерва в 

електропостачанні допускається на час відновлення живлення діями чергового 

персоналу, але не більше ніж 24 години. 

;
2 .

.

ТН

м
ТЗ

S

S
К =

 

де     мS  (кВА) – розрахункова потужність (таблиця 2.1),  

ТНS .  – потужність силового трансформатора, кВА [1], 

81.0
1602

6.261

2 ..

.. =


==
ТН

м

ТЗ
S

S
К  

Згідно СН 174-75 85,075,0 ..  тзК . 
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Рис. 2.1. Схема з двома трансформаторами та секціонуванням  

на стороні 0,4 Кв (схема №1) 

 

Перевіримо вибрану потужность силового трансформатора в аваріійному 

режимі Sм(ІІ) ≤1,4·Sн.т.р. ·Кз.Т  де – 

Sм(ІІ) – потужність електроприймачів другої категорії (кВА).  

КзтSS ртмІІм = ..)( 4,1
 

85.01604.164.104   

4.19064.104   

Умова виконується: 4.19064.104  .  

Приймаємо до встановлення два силові трансформатори типу 

 ТМ-160/10/0,4 потужністю 160 кВА. 

Розраховуємо елементи схеми №1. 

Вибір елементів схеми на стороні 10 кВ:  

А
U

S
I

Н

ТН
Р ;

3

..=
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кВUН 10=  

..ТНS  – номінальна потужність силового трансформатора 

А
U

S
I

Н

ТН
Р 2.9

103

160

3

.. =


==

 

 

Вибір запобіжника з умови: 

 

РвпРн ІІІІ 32; ... −  

 

AІІ Рвп 4.182.. =  

Беремо запобіжник ПКТ102-10-20-31,5У3 [1, ст.188, таб.2.85]. 

 

Вибираємо вимикача навантаження Рвн ІІ .. [1] 

Приймаємо вимикач навантаження типу ВНП-10/630-10У3 

врвн UU ...   

Виберемо переріз живлячого кабелю з умови : 

E

р

мін
J

І
F =  де 2

4,1
мм

A
JE =  

25.6
4,1

2.9
мм

J

І
F

E

р

мін ===  

Беремо кабель ААШВ 3Х16 АІ ДТ 46. = ; [ПУЕ, таб.1.3.18] 

Вибір шин АД31Т З умови: ЗЗдт ІІ ..  

де ..впЗ ІІ = ; 1= З для мереж до 1кВ. 

Приймаємо шини АД31Т15Х3  AІ дт 165.. =   [ПУЕ,т.1.3.31] 

 

Розрахунок елементів на стороні 0,4 кВ 

Визначимо розрахунковий струм за формулою: 

A
U

KS
I

Н

ТЗТН
Р ;

3

.... 
= де 85,0;4,0 .. == ТЗН КкВU  
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5.196
4,03

85,0160
=




=Ір  

Тип автоматичного вимикача приймається в залежності від типу шафи, 

прийнятої проектом, за умови: 

Ртнван ІІ .....  ; рртн ІІ 25,1...   

рртн ІІ 25,1... 
 

6.245250  

Підбираємо найближчий стандартний тепловий розчіплювач по каталогу: 

AІ ртн 250... =  

Приймаємо автоматичний вимикач 
250

250
3726БА  

Вибір перерізу шин АД31Т з умови ЗЗдт ІІ ..  де : 1= З для мереж до 1 

кВ AІI ртнЗ 265... ==  

Беремо шини АД31Т25Х3 АІ дт 265.. =    [ПУЕ, т.1.3.31] 

Зробимо розрахунки для вибору секційного автоматичного вимикача, при 

цьому приймаємо, що навантаження підключено рівномірно до кожної секції шин 

, тобто кВАS ІІм )(5,0 .  

Тоді струм, який проходитиме через секційний автоматичний вимикач, 

обчислюється з умови: 

А
U

S
I

Н

ІІм

АСР ;
3

5,0 )(

.)..( =  де кВUН 38,0= ; −== кВАSS мІІм 6.1044,0)( потужність 

споживачів другої категорії. 

АI АСР 5.79
38,03

6.1045,0
.)..( =




=  

Вибираємо секційний автоматичний вимикач з умови: 

.)..(.)..(.. 25,1 всрвсртн ІІ   

.).(...)..( всртнвсн ІІ   
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АІІ всрвсртн 3.995.7925,125,1 .)..(.)..(.. ==  

Приймаємо найближчий стандартний тепловий розчіплювач по каталогу: 

AІ всртн 100.)..(.. =  

Підбираємо тип автоматичного вимикача 
100

160
3716БА  

Розрахунок схеми №2 (рис. 2.2). 

Надійність електропостачання споживачів ІІ категорії може забезпечити схема 

з одним силовим трансформатором та резервною перемичкою на стороні 0,4кВ від 

існуючого трансформатора. Проводимо вибір потужності силового трансформатора 

для забезпечення нормального режиму роботи за умови: 

;
..

..

ТН

м

ТЗ
S

S
К =

       

65,0
400

2.261

..

.. ===
ТН

м
ТЗ

S

S
К  

 

 

Рис. 2.2. Схема з одним трансформатором та резервною 

перемичкою (схема №2 

Вибір елементів схеми на стороні 10 кВ. 
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А
U

S
I

Н

ТН
Р ;

3

..=  

кВUН 10=    ..ТНS номінальна потужність силового трансформатора 

)(1,23
103

400
AI Р =


=

 
 

Вибір запобіжника за умови: 

 

РвпРн ІІІІ 32; ... −  

AІІ Рвп 2,461,2322.. ==  

 

Приймаємо запобіжник ПКТ-102-10-50-31,5У3 [1, ст.188, таб.2.85] 

Вибір вимикача навантаження Рвн ІІ .. .  

Приймаємо вимикач навантаження типу ВНП-10/630-10У3 [1, ст.182, таб.2.77] 

 

врвн UU ...   

Вибір перерізу живлячого кабелю за умови: 

E

р

мін
J

І
F =  де 2

4,1
мм

A
J E =  

)(3,19
4,1

14,23 2мм
J

І
F

E

р

мін ===  

Приймаємо кабель з [таб. 1,3,18 ПУЭ] за умови: 

Iт.д>IзКз Iз=Iнв 

Iт.д>501.2=60 (А)   Кз=1,2 для 10Кв 

ААШВ 253  

Iт.д=65 (А) 

 

Вибір шин АД31Т за умови:  

ЗЗдт ІІ .. де ..впЗ ІІ = ; 1= З для мереж до 1Кв 

)(60. AдIт   
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Вибираємо шини АД31ТТ 15Х3 AІ дт 165.. =   [ПУЕ, т.1.3.31] 

 

Вибір елементів схеми на стороні 0,4кВ: 

Вираховуємо розрахунковий струм за формулою: 

A
U

KS
I

Н

ТЗТН
Р ;

3

.... 
=

 

де    85,0;4,0 .. == ТЗН КкВU  

)(490
4,03

85,0400

3

.... A
U

KS
I

Н

ТЗТН
Р =




=


=  

 

Підбираємо автоматичний вимикач за умови: 

...... ртнван ІІ  ; 

рртн ІІ 25,1...   

AІІ рртн 4,61349025,125,1... ==  

Беремо найближчий стандартний тепловий розчіплювач по каталогу: 

AІ ртн 630... =
  630

1000
1033ARV  

Вибір перерізу шин АД31Т за умови  

ЗЗдт ІІ ..  де : 1= З для мереж до 1кВ. 

AІI ртнЗ 630... ==  

Приймаємо шини АД31Т50Х5 АІ дт 670.. =   [ПУЕ, т.1.3.31] 

Для аварійного режиму розраховується резервна перемичка, через яку 

передається потужність електроприймачів другої категорії 

)( ІІмS , кВА(Електроприймачі ІІІ категорії в аварійному режимі 

відключаються від шин трансформаторної підстанції). 

Елементами резервної перемички є: 

- автоматичний вимикач, який вибираємо за умови: 

...... ртнван ІІ  ; )(... 25,1 IIрртн ІІ   де : 
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А
U

S
І

н

ІІм

IIр 199
38,03

3.128

3

)(

)( =


==  

AІІ IIрртн 2.25125,1 )(... =  

Приймаємо найближчий стандартний тепловий розчіплювач по 

каталогу: AІ ртн 320... = . 

Приймаємо тип автоматичного вимикача 
320

400
3736БА  

- переріз живлячого кабелю за умови довготривалого струму за нагріванням: 

ЗЗдт ІІ ..  

де 1= З   для мереж до одного 1 кВ, 

AІI ртнЗ 320... == . 

Приймаємо кабель 2АВВГ 3Х20+1Х70, [ПУЕ, т.1.3.7] АІ дт 368.. =  

Для визначення остаточної кількості та потужності силових трансформаторів 

робимо техніко-економічний розрахунок. 

Технічні дані трансформаторів приймаємо з [3] і заносимо в таблицю 2.2. 

Таблиця 2.2 Технічні дані трансформаторів 

 

Тип 

трансформа

тора  

Рхх 

кВт 

ΔРКЗ 

кВт 

ΔUкз 

% 

ΔQхх 

квар 

ΔQкз 

квар 

Іхх 

% 

Ціна в 

гривнях 

ТМ-400 

10/0,4 

1,08 5,25 4,5 8,4 17,1 2,1 16647 

ТМ-160 

10/0,4 

0,54 3,1 3,84 3,84 6,69 2,4 9040,5 

 

Визначаємо втрати при короткому замиканні: 

( ) кВтQкзкзкз 26.6)69.6005.01.3(21005,0121 =+=+=  

кВтQкзкзкз 5.51.17005.05.52005,022 =+=+=  
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Визначаємо втрати при холостому ході: 

( ) кВтQхххххх 12.1)84.3005.054.0(21005,0121 =+=+=  

кВтQхххххх 12.14,8005,008,12005,022 =+=+=  

Визначаємо повні приведені втрати: 

кВтК ххЗТкзтр 19.626.681.012.11111 =+=+=             

кВтК ххЗТкзтр 79,55,585.012,12222 =+== , 

де ЗТ  – коефіцієнт завантаження трансформатора. 

 

2ТМ 1ТМ 

кВттр 19.61=  кВттр 79.52 =  

 

Визначаємо втрати в трансформаторі за рік. При кількості годин використання 

максимума навантаження t2=2400год: 

 

)./(14856240019.6211 ãîäêÂòtW òð ===
   (кВт/год) 

 

)./(13896240079,5222 годкВтtW тр ===  

 

2ТМ 1ТМ 

)/(148561 годкВтW =  )/(138962 годкВтW =

 

 

Визначаємо експлуатаційні втрати за рік: 

;
100100

K
P

K
P

WCC ca ++= грн. 

де С – це собівартість електроенергії -0,26 грн. За кВт/год: 

aP  – амортизаційні відрахування на капітальний ремонт aP (%) 6,3% 

cP  – це амортизаційні відрахування на поточний ремонт cP (%) 3% 

   К – вартість трансформатора, грн. 
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С1= .)(1,129725.9040210035.904021003,61485676,0 грн=++  

С2= )(1,12109166471003166471003,61389676,0 грн=++  

2ТМ 1ТМ 

С1=12972,1 грн С2=12109,1 грн 

 

Визначаємо капітальні затрати: 

грнСКЗ 2,152321,129725.90402125,011125,01 =+=+=  

грнСКЗ 9,141891,1210916647125,022125,02 =+=+=  

 

2ТМ 1ТМ 

З1=15232,2 грн З2=14189,9 грн 

 

Визначаємо ΔЗ у відсотках: 

2/100)12( ЗЗЗЗ −=
 

%8,62,15232/100)9,141892,15232( =−=З  

Виходячи з результатів техніко економічного розрахунку приймаємо до 

уваги схему №2 з одним трансформатором на 400 кВА та резервною 

перемичкою до існуючого трансформатора. 

 

2.3. Розрахунок та вибір компенсуючих пристроїв 

 

Організація електропостачання для проектованого об'єкта задає ефективний 

коефіцієнт потужності, значення якого є: 

Cos φ=0, 92 (tgφ=0,426). 

Виконання цієї умови для проектованих споживачів здійснюється за 

допомогою комплектних конденсаторних установок, що підключаються до 

шин розподільного пристрою напругою 0,4 кВ. 

Збільшити пропускну здатність провідників, що живлять, дозволяє 

централізована компенсація реактивної потужності, зменшити втрати 

електроенергії. 
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Тип та номінальну потужність конденсаторної установки приймаємо з 

номенклатурного каталогу основних виробів ВАТ „УКРЕЛЕКТРОАПАРАТ”. 

Розраховуємо потужність конденсаторної установки за умови:  

)(кварtgРQQ ммкку −=  

Оскільки за результатами техніко-економічного порівняння прийнято, що 

електропостачання об'єкта забезпечуватиметься за схемою з одним силовим 

трансформатором, потужність ККУ вираховуємо за формулою: 

tgРмQмQккк =  

де  мм РQ ;  – розрахункові потужності (табл.2.1), 

426,0=tg  

2.105426.04.1815.182 =−=Qккк  (квар) 

Підбираємо конденсаторну установку. 

Приймаємо тип, потужність і струм конденсаторної установки за каталогом: 

одну ККУ типу QRN1204C2-ALJ 

Iкку=143 (А)  

Вибираємо елементи схеми: 

- автоматичний вимикач за умови: 

Ртнван ІІ .....  ; ккуртн ІІ 3,1...  , 

де АІкку 143=  – струм конденсаторної установки. 

Приймаємо уставку автоматичного вимикача 

)(9.1851433,13,1... AІІ ккуртн == ; 

AІ ртн 200... = ; 

Тип автоматичного вимикача 
200

250
3726БА  

- переріз живлячого кабелю: ЗЗдт ІІ ..  

- де  1= З для мереж до одного кіловольта . 

Приймаємо кабель АВВГ 3Х150+1Х95 AІ дт 5,211.. =  [ПУЕ, т.1.3.7.] 
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Перевіряємо реальний  ;
м

ккум

Р

QQ
tg

−
=  

де   435,0
4.181

1205.182
=

−
=tg . 

Отже реальне значення tg  близьке до значення що задає енергопостачальна 

організація. 

Приймаємо: одну ККУ типу QRN87.54C2-ALJ (рис. 2.3). 

 

Рис. 2.3. Комплектна конденсаторна установка типу QRN87.54C2-ALJ 

 

2.4. Вибір і обґрунтування схеми розподілу електричної енергії 

 

У проектованому цеху встановлено електроприймачі ІІ та ІІІ категорії з 

надійності електропостачання, перерва в електропостачанні яких призводить до 

масового недовипуску продукції, порушення нормальної діяльності, механізмів та 

промислового транспорту, простоювання робітників. Відповідно до ПУЕ п.1.2.19 [2] 

електроприймачі другої категорії рекомендується постачати електроенергією від 

двох незалежних джерел живлення, які резервуватимуть один одного. 

Схеми живильної та розподільної мережі повинні забезпечувати надійність 

живлення споживачів, бути зручними та безпечними за мінімальних витрат на 

провідники та інші елементи лінії електропередач. 

Схему розподілу електричної енергії виконуємо за радіальним принципом 

перед магістральною схемою розподілу електроенергії, радіальна має кілька 

переваг: 
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 - селективність відключення приймачів; 

- знаходження автоматичних вимикачів у одному місці, тобто у центрах 

електричних навантажень; 

– дозволяє встановлювати щити певні групи електроприймачів. 

Радіальна схема надійніша, ніж магістральна, у якій при зниженні напруги на 

магістралі всі підключені до неї споживачі втрачають живлення. Застосування 

шинопроводів призводить до збільшення витрати провідникового матеріалу. 

В залежності від умов навколишнього середовища, розміщення 

електроспоживачів і характеру підприємства силові мережі можуть виконуватися по 

змішаній схемі розподілу енергії. 

 

2.5. Розрахунок і вибір елементів розподільчої мережі 

 

Вибаємо елементи по розрахунковуму (номінальному) струму споживача. 

Для довготривалого режиму: 

А
U

P

н

н

p ;
cos3 

=

 

де нP  – номінальна потужність кВт,  

згідно з завданням UН=0,38 кВ, 

86,0cos =  

Вираховуємо номінальний струм приймачів:  

А
U

P

н

н
p

cos3 
=

 

Аналогічно робимо розрахунки для всіх інших електроприймачів. Для 

електроприймачів, що працюють у повторно короткочасному режимі за умовою: 

A
U

ПВP

н

н
p

875,0

1

cos3





=

  

де   ПВ приймається у відносних одиницях згідно з завданням. 
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Ap 4.25
85,038,03

2.14
1

=


=  

Ap 27
85,038,03

3.15
2 =


=  

Аp 9.3
85,038,03

2.2
3

=


=
 

Аp 4.13
85,038,03

5,7
4 =


=  

Аp 40
875.0

1

85,038,03

25.040
5 =


=

 

Aр 5.26
85,038,03

15
6 =


=  

Аp 2.18
875,0

1

85,038,03

25,05.18
7 =




=

 

Ap 7.31
875.0

1

85,038,03

25.05.31
8 =




=  

Аp 5.60
875,0

1

85,038,03

25,060
9 =




=

 

 

      Вибір автоматичного вимикача здійснюється за умови: 

ртнван ІІ .....  ; .;25,1... рртн ІІ   

AІІ рртн 9.49.325,125,1 .... ==  

Вибираємо найближче значення стандартної уставки автоматичного вимикача 

з каталогу: 

AІ ртн 5... =  

Розраховуємо і вибираємо уставки захисних автоматичних вимикачів для всіх 

інших електроприймачів 

 

Вибір перерізу живлячого кабелю здійснюється за умови: 
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..... ззДТ КІІ   

де ... ДТІ  - приймаємо із таблиць ПУЕ (1.3.4.-1.3.31.) в залежності від способу 

прокладки та провідника. 

.... РТНз ІІ = 1. =зК для мереж до 1кВ. 

Живлення електроприймачів 25-33 проводимо проводом АВВГ прокладеним в 

КОРОБАХ 2мм АДТ 5.17.. =  [табл. ПУЕ 1.3.5]  

Вибираємо провідник живлення для живлення електроенергією тельфера. 

Електропостачання тельфера проводиться кабелем АВВГ, що підключається 

до ящика з рубильником типу ЯБПВУ-100 та гнучким кабелем КГ, довжина якого 

дорівнює двом прольотам крана. 

Приймаємо кабель ААВВГ ДТ 6.38;104 ... =  [ ПУЕ, т.1.3.7] 

Приймаємо : [ АКГ ДТ 36;44 .. = ПУЕ, т.1.3.8] 

Електропостачання вентиляторів проводиться кабелем АВВГ, що 

приєднується до клемної коробки, де його з'єднують із гнучким кабелем КГ. На 

кожен вентилятор припадає по 1 метру кабелю КГ. 

Переріз гнучкого кабелю підбирається з умови:  

..... ззДТ КІІ   

Беремо кабель типу  АКГ ДТ 14;75,04 .. =   [ПУЕ, т.1.3.8]. 
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РОЗДІЛ 3 

 

РОЗРОБКА ТРАНСФОРМАТОРНОЇ ПІДСТАНЦІЇ 

 

 

Конструктивне виконання ТП – прибудована до капітальної стіни будівлі. 

Приміщення ТП складається з трьох електротехнічний приміщень: 

ПР-10 кВ, РП-0,4 кВ  і камер силових трансформаторів. Приміщення ТП має за 

ступенем протипожежних вимог має бути віднесено до категорії Г, Д; І або ІІ 

ступеня вогнестійкості. 

Вентиляція трансформаторної підстанції повинна відповідати вимогам ПУЕ 

п.4.2.103. 

Двері камер маслонаповнених силових трансформаторів і бакових вимикачів 

повинні мати межу вогнестійкості не менше 0,6 г. 

Ширина проходу для ремонту і керування ТП повинна забезпечувати 

переміщення, викатки устаткування для його ремонту та зручність обслуговування. 

Висота приміщення повинна бути не менше висоти ТП, від виступаючих 

частин шаф плюс 0,8 м до стелі та 0,3 м до балок. Розрахункові навантаження на 

перекриття приміщень шляхом транспортування електрообладнання приймаємо з 

урахуванням маси найбільш важкої частини електрообладнання, а прорізи повинні 

відповідати габаритам обладнання, що транспортується частинами. Двері 

приміщення повинні відчинятися у бік приміщень з меншою напругою або у бік 

технологічних проходів і мати замки, які самі зачиняються. Підлоги приміщень 

мають бути без порогів. 

 

3.1. Розрахунок та вибір елементів живлячої мережі 

 

Розрахунок і вибір елементів живлячої мережі проводимо табличним 

способом на основі вибраної схеми розподілу електроенергії та отриманих 

результатів на основі вибраної схеми (табл. 3.1). 



34 

 

 

 

Таблиця 3.1 Типи елементів живлячої мережі 

3.2. Розрахунок струмів короткого замикання 

 

В електроустановках можуть виникати різні види коротких замикань, які 

зумовлені різними причинами. 

Назва елемента 

живлячої 

мережі 

Тип 

елемента 

Захисний 

елемент 

Ін. 

Ін.т.р. 

Марка 

провідника 

(шини) 

Іт.д. 

А 

Камера вводу 

високої 

напруги 

КСО393-

04062У3 

ПКТ102-20-

31,5У3 
- 

АД31Т –

50Х5 
665 

Камера 

відхідноїлінії 

КСО393-

03106У3 
- - - -- 

Трансформатор 

масляний 

силовий 

ТМ -

400/10 
    

Панель низької 

напруги ввідна 

ЩО211294

У3 
АRV1033 

1000 

630 

АД3

1Т – 50Х5 
665 

Панель низької 

напруги 

розподільча 

ЩО233794

У3 

  
АД31Т – 

50Х5 
665 

Панель низької 

напруги 

розподільча 

ЩО235594

У3 

  
АД31Т – 

50Х5 
665 

Панель обліку 

електричної 

енергії 

ЩО240294

У3 
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На основі електричної схеми принципової складаємо схему заміщення, в якій 

кожен елемент замінюється відповідним опором. На схемі заміщення відзначаються 

точки, у яких очікується виникнення короткого замикання (К1, К2, К3). 

На стороні 10 кВ розрахунок струмів короткого замикання ведеться методом 

іменованих одиниць. За базисну напругу приймається нб UU = , де кВU н 5,10= ; 

за базисну потужність приймається МВАSб 100=  чи кратна 100. 
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Рис. 3.1. Схема заміщення 
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Вираховуємо результуючий опір кола до визначеної точки короткого 

замикання К1. 

При послідовному з’єднані елементів: 

PрP RZ  += 22
, так як на стороні 10кВ активний опір незначний, їм 

нехтують, тоді   

ppZ  = ,  lбсp XX  += де 13.3
32

100

..

===

зк

б

бс
S

S
X  - опір системи зведений до 

базисної потужності, де 

МВАSб 100= - базисна потужність  

МВАS зк 32.. = - потужність короткого замикання на шинах ,(вихідні дані , згідно 

із завданням на курсовий проект). 

- відносний опір лінії: 

;
2

ср

б

ol
U

S
l= де кВUU бср 5,10==  

кмl 4,6= -довжина лінії (вихідні дані, згідно із завданням на курсовий 

проект). 

кмомo /0602,0= - опір 1км лінії довідникові дані [1.с.139 Табл.2.53 ].   

 

Ом
U

S
l

ср

б

ol 098.0
5.10

1004,60602,0
22

=


==
 

ОмXXZ lбсpкp 23.3098.013.3)1( =+=+==   

 

Визначаємо величини струмів і потужності короткого замикання в точці К1: 

1. Вираховуємо базисний струм короткого замикання: 

кА
U

S

б

б
б 5,5

5,103

100

3
=


=


=     

    2. Вираховуємо діюче значення струму короткого замикання: 

А
кр

б
кк 7,1

23.3

5,5

)1.(

)3(

)1( ==



=  
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3. Визначаємо миттєве значення ударного струму короткого замикання: 

кАKi ккYкy 93.47,128,12
)3(

)1()1( ===  

4. Вираховуємо потужність короткого замикання в точці К1: 

( ) МВАUS ккK 9.307,15,1033 3

)1( ===   

5. Вираховуємо двохфазний струм короткого замикання : 

кАкккк 48.17,187,087,0 3

)1(

2

)1( ===  

Складаємо схему заміщення. Визначаємо результуючий опір до точки К2. 

Розрахунок проведемо методом іменованих одиниць: 

;)()( 2

1

2

1)2.( аТРаТРкрез rrXX +++=  де: 

- 11, аа rX - активний та індуктивний опори автоматичного вимикача, Ом [1] 

ОмrОмX аа 0011,0,0005,0 11 ==  

- опір трансформатора визначаємо з умови: 

Oм
S

Ue

TP

Hk
TP ;

100

% 2




=   де: 

- %ke - напруга короткого замикання в % . [1] 

- TPS - номінальна потужність трансформатора, МВА. [1] 

- HU - лінійна напруга 0,4 кВ. 

Ом
S

Ue

TP

Hk
TP 018,0

4,0100

4,05,4

100

% 22

=



=




=  

Oм
S

U
r

TP

Hкз

TP ;
2

2
=  

- кз -втрати короткого замикання, Вт . [1] 

- TPS - номінальна потужність трансформатора, кВА. [1.с.139 табл2.54] 

Oм
S

U
r

TP

Hкз

TP 0055,0
400

4,05500
2

2

2

2

=


=


=  

ОмrZХ ТРТРТР 017,00055,0018,0 2222 =−=+=  
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ОмrrXX аТРаТРкрез 018,0)()( 2

1

2

1)2.( =+++=  

Вираховуємо струм і потужність короткого замикання в точці К2: 

кА
U

кр

H
кк 9.12

018,03

4,0

3 )2.(

)3(

)2( =


=


=  

кАi кккy 5.2527,1
)3(

)2()2( ==  

( ) МВАUS ккK 93.89.124,033 3

)2( ===   

кАкккк 23,119.1287,087,0 3

)2(

2

)2( ===  

 

Проводимо розрахунок струмів короткого замикання для точки К3: 

 

2

33221

2

33221)2.( )()( lalaаТРlalааТРкрез rrrrrrXXХXXX +++++++++++= ,  де: 

 

.11 ;,; ТРТРaа rXrX - визначені в пункті 3.3.2 [1] 

ОмrrrrrrXXХXXX lalaаТРlalааТРкрез 36.0)()( 2

33221

2

33221)2.( =+++++++++++=  

кА
U

кр

H
кк 64,0

36,03

4,0

)3.(

)3(

)3( =


=


=  

кАi кккy 26.164,041,12,128,1
)3(

)3()3( ===  

кАкккк 56.0,064,087,087,0 3

)3(

2

)3( ===  

 У мережі 0,4 кВ можуть виникати однофазні струми замикання на землю, 

оскільки вона виконана з нейтраллю, що глухо заземлена. Визначаємо однофазний 

струм короткого замикання у точці (К3). 

Струм однофазного короткого замикання визначаємо по формулі: 

кА
U

ТРп

ф

зк ;
3/1

.
+

=  

де: −фU фазна напруга мережі 0,22кВ. 

 ОмТР 043,03/1 = - одна третя частина повного опору трифазного 

трансформатора, зведеного до напруги 0,4 кВ. [3] 
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п - опір петлі фаза-ноль; 

ОмRX ппп ;22 +=  

lXX oп =  – індуктивний опір петлі. 

l  – довжина лінії, км. 

lRR оп =  - активний опір петлі. 

пп RX , - активний і індуктивний опір петлі фаза-нуль;  

[3.с.191 т.138, 139,140,141] 

Омп 82,0=  

Результати розрахунків заносимо в таблицю 3.2. 

Таблиця 3.2 Точки короткого замикання 

Точки 

короткого 

замикання 

,).(кр  

Ом 

)3(

)(kк , 

(кА) 

)(кАiy  
,)2(

)(kк  

(кА) 

,)1(

)(kк  

(кА) 

KS  

МВА 

К1 3,74 1,47 3,74 1,28 - 26,73 

К2 0,018 12,9 25,5 11,22 - 8,93 

К3 0,36 0,56 1,267 0,56 0,27 0,44 

 

3.3. Перевірка відповідності струмоведучих частин дії струмів короткого 

замикання на стороні 10 і 0,4 кВ 

 

Перевірка і вибір кабелю. 

Кабелі вибираємо залежно від місця укладання (в каналах або в землі) за 

умови: 

.., максрдопробн UU  , 

де  АкВU допн 185,5,10 ==  – номінальна напруга і довготривалий струм 

кабелю для даних умов зовнішнього середовища. 
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АкВU максрроб 185,10 .. ==  – робоча напруга і максимальний робочий струм 

приєднання. 

Вибраний кабель перевіряють на термічну стійкість за умовою: 

тіпвиб SS   

де: −тіпS мінімальний допустимий переріз, який визначають за 

формулою:   
c

t
S ooтіп


= , де : 

( )
( ) Аkкoo 9.207847,122 3

3 ===  

−t фіктивний час струму короткого замикання. Для підстанцій і ліній 

фіктивний час дорівнює часу дії короткого замикання: 

..зкtt =  

де вимззк ttt +=..  

−= сtвим 12,0 час вимикання вимикача для пружинних приводів ,      

−зt час дії релейного захисту, сек.; ( )c2,001,0   

С – коефіцієнт пов’язаний з величиною максимальної температури нагрівання 

, який беруть. 

Для алюмінієвих шин і кабелів рівним 90: 

21.13
90

32,0
9.2078 мм

c

t
S ooтіп ===


 

22 1.13120 мммм  - умова виконується, приймаємо кабель АШВ3×16, АІ дт 46.. = . 

Вибір шин. 

Шини круглого і прямокутного перерізу перевіряють на термічну та 

динамічну стійкість при трифазному короткому замиканні.  

На термічну стійкість шини АД31Т15×3 перевіряємо за умовою : 

тіпвиб SS  , 

де −= 2150ммSвиб переріз шин вибраний за максимальним робочим 

струмом,  
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−тіпS мінімальний допустимий переріз шин при нагріванні його струмом 

короткого замикання до максимальної короткочасної допустимої температури, 2мм : 

c

t
S ooтіп


= - 

−t фіктивний час струму короткого замикання - для ліній і підстанцій 

фіктивний час дорівнює часу дії КЗ: 

..зкtt = , 

де вимззк ttt +=..  

−вимt час вимикання вимикача; для пружинних приводів, 

сtвим 12,0= , 

−зt час дії релейного захисту, сек. ( )c2,001,0  , 

С=90 – коефіцієнт пов’язаний з величиною максимальної температури 

нагрівання. 

21.13 мм
c

t
S ooтіп ==


 - умова виконується , приймаємо шини АД31Т15×3. 

Перевіряємо шини на механічну міцність: 

розрдоп    

Де 
2/1700 смкгдоп = допустима величина напруги в матеріалі шини; 

−розр розрахункова величина напруги в матеріалі шини, 
2/ смкг . 

Від взаємодії фазних шин розрахункову величину напруги в шині визначаємо 

за формулою: 

)/(
10

2смкг
FLM

розр


 == , 

де − момент опору перерізу шини відносно головної осі інерції 

перпендикулярної до площини розміщення шин (він залежить від перерізу, форми та 

розміщення шин). 

Для прямокутних шин: 
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3
22

22,0
6

5,05

6
см

bh
=


== , де 

F-механічна сила взаємодії між провідниками: 

)(1077,1 22 кгi
a

l
F у

−= , де 

смl 50= -відстань між точками кріплення шин і ізоляторів, 

смl 25=  – відстань між осями суміжних фаз, 

−= кАiy 8,2 ударний струм короткого замикання.  

кгi
a

l
F у 495,01074.3

25

50
77,11077,1 2222 === −−

 

−== смL 150153 загальна довжина шини  

2/210
22,010

15089,0

10
смкг

FLM
розр =




===


  1700>210. 

Умова виконується, приймаємо шини АД31Т15Х3. 

Перевірка та вибір запобіжників. 

Запобіжники широко застосовують у мережах високої та низької напруги, як 

захисний пристрій від струмів короткого замикання. 

Запобіжники, встановлені на високому боці, служать захисту трансформаторів 

лише від струмів короткого замикання. 

Запобіжники з плавкими вставками вибирають за місцем установки, 

величиною номінальної напруги та струму за умовою: 

( ) ... 32, нВПробн UU − , 

АкВU ВПн 20;10 .. == . 

ПКТ 101-10-20-31,5У3. 

Вибір і перевірка вимикача навантаження ВНП-10/630-21У3. 

Вимикачі вибирають залежно від місця установки за умовою: 

робн UU   

Де  - кВUкВU робн 10;10 ==  

а) На термічну стійкість, відведену до часу t, c: 
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t

t
oot


 , 

де  кАt 10=  – термічної стійкості за час(за каталогом), 

−= кАoo 81,2 усталений струм короткого замикання, 

−t фіктивний час струму короткого замикання.  

Для підстанцій і ліній фіктивний час дорівнює часу дії короткого замикання: 

сtttt вимззк 32,0.. =+==  

сt 2= . 

б) На динамічну стійкість з умови : умакс ii  , 

де −= кАiмакс 25 амплітудне значення максимально допустимого струму, 

кАiу 8,2=  – ударний струм короткого замикання.  

Приймаємо вимикач навантаження РВЗ-10/630-21У3. 

Приводи до вимикачів вибирають відповідно до зусилля, яке вони розвивають 

на валу, від роду струму, а також способу обслуговування підстанції (ручний, 

дистанційний, телекерований) 

 

3.4. Заземлення траксформаторної підстанції 

 

Металеві нетокопровідні частини електроустановок та екран, а також інші 

металеві конструкції, пов'язані з установкою електрообладнання, які можуть 

опинитися під напругою внаслідок порушення ізоляції, мають бути заземлені 

відповідно до вимог 

 СН 102-76 і ПУЕ. 

Для заземлення екрана опір розтіканню заземлювача повинний бути не більше 

4 Ом. 

Для заземлення екрана як заземляючі провідники допускається використання: 

нульових провідників; 
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сталевих труб електропроводок; 

алюмінієвих оболонок кабелів; 

мідного дроту, кабелю або шин з поперечним перетином не менше 10 мм2 . 

Металеву конструкцію екрана використовують для заземлення обладнання, 

що знаходиться в ЄС, яке може опинитися під напругою. 

Приєднання заземлювальних та нульових захисних провідників до 

обладнання, які потрібно заземлити або занулити, повинно проводитися 

зварюванням або болтовим з'єднанням з перехідним опором не більше 600 мкОм. 

 За допомогою окремої гілки необхідно під'єднувати до заземлення чи 

занулення кожну частину електрообладнання. 

 Не допустиме послідовне з'єднання заземлююмих чи занулююмих частин 

електроустановок.  

 Для систем захисного заземлення не використовуються природні 

заземлювачі. 

 

3.5. Захисний контур заземлення 

 

З метою організації "захищеної землі" нульові точки ТП, інверторів, 

генераторів, електроосвітлення, мереж живлення, а також захисне заземлення 

обладнання об'єктів ЕОТ та сам екран приміщення, ізольований від 

металоконструкцій будівлі, що мають вихід за рахунок гальванічних зв'язків за межі 

контрольованої зони, потрібно підключати до захисного контуру заземлення. 

 Захисний контур заземлення об'єкта ЕОТ потрібно розташовувати не ближче 

10 м від меж контрольованої зони та інженерних комунікацій (опалення, водопровід 

тощо), що мають вихід за межі контрольованої зони та не мають ізоляційних вставок 

у їх межах. 

 Опір заземлювача об'єкта ЕОТ не повинен перевищувати 4 Ом. 

 В ЕК, ізольованих від металоконструкцій будівлі, контур захисного 

заземлення не ізолюється від екрана.  
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 Схемне (технологічне) заземлення для усунення різниці потенціалів між 

мережами схемного заземлення, корпусами енергообладнання та самим екраном 

потрібно з'єднати в одній точці (шпилька в екрані) із захисним заземленням та 

вивести на заземлювач об'єкта ЕОТ. 

 У тому випадку, якщо немає можливості віддалити заземлювач об'єкта ЕОТ 

на відстань 10м від підземних інженерних комунікацій і меж контрольованої зони, 

рекомендується використати глибинний заземлювач з опором розтікання не більше 

за 1 Ом. 

У такому разі на глибинний заземлювач виводиться “схемне” і “захисне 

заземлення” обладнання ЕОТ, а також “захисне заземлення” екрана через фільтр 

ФП. 

3.6. Екранування кабельних мереж 

 

Для запобігання витоку інформації через приводи всі кабелі між серверами та 

активним обладнанням ЛОМ повинні бути або оптиковолоконними (типу STP, FTP, 

SFTP або їм аналогічні) або екранованими не нижче 5 категорії. Введення кабелів і 

проводів слід проводити через металеві короби або труби з поперечним розміром не 

більше 50 мм та довжиною не менше 3 метрів, які повинні вварюватися в екран 

приміщення по всьому периметру введення. Якщо ці заходи не забезпечують 

необхідний коефіцієнт екранування, використовують мережні та лінійні фільтри. 

 Силові та малосигнальні кабелі мають бути в різних пакетах. При 

використанні металевих коробів для прокладання кабелів (мережа змінного струму, 

телефону та інших кабелів) слід звернути увагу на недопущення паралельного 

пробігу на малій відстані кабелів окремих систем. Для запобігання витоку 

інформації внаслідок взаємних наводів, кабелі окремих систем (пакети кабелів) має 

бути взаємна відстань, яка не може бути меншою за 20 мм. 

Усередині екранованого приміщення розведення кабельної мережі можна 

проводити в пластикових коробах, що незаймисті (напр. LEGRAN). Коефіцієнт 

заповнення перерізу короба не може бути більшим 65%. 
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ВИСНОВКИ 

 

Тему дипломної роботи присвячено проектуванню схеми електропостачання 

підприємства. 

У роботі проаналізовано характеристики механічного цеху (підприємства), 

його вихідні дані та техніко-економічні показники, на основі яких розроблено 

основні вимоги до проектованої схеми електропостачання. 

У дипломній роботі дано обґрунтування використання джерел електроенергії 

для споживачів механічного цеху, використання раціональних схем розподілу 

електричної енергії, економічних засобів монтажу та прокладання розподільних та 

живильних мереж. Електропостачання механічного цеху забезпечується радіальною 

системою живлення від трансформаторної підстанції 10/0.4кВ. 

Зроблені розрахунки максимально забезпечують надійне електропостачання 

цього підприємства. При цьому гарантується забезпечення нормальних економічних 

та технічних показників системи електропостачання. 

Отримано наступні результати: 

Здійснено розрахунки електричних навантажень мережі 0,4 кВ механічного 

цеху. 

Здійснено вибір схеми електропостачання мережі цеху. 

Проведено розрахунки струмів КЗ у високовольтних та низьковольтних 

мережах, згідно з якими було здійснено вибір високовольтного та низьковольтного 

електричного обладнання системи електропостачання механічного цеху. 

Зроблено вибір потужності трансформатора та певне місце розташування 
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