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ВСТУП

Системою електропостачання називають сукупність пристроїв для 

виробництва, передачі і розподілу електроенергії. Системи 

електропостачання промислових підприємств створюються для забезпечення 

живлення електроенергією промислових приймачів до яких відноситься 

електродвигуни різних машин і механізмів, електричні печі, електролізні 

установки, апарати і машини для електричного зварювання, освітлювальні 

пристрої і інші.

Задача електропостачання промислових підприємств виникла одночасно 

з широким впровадженням електроприводів в якості рухомої сили різних 

машин і механізмів і будівництвом електростанцій. Перші електростанції 

будувались у містах для освітлення і живлення електротранспорту, а також 

при заводах і фабриках. Пізніше почали будувати в місцях де було паливо 

(торф, вугілля, нафта) або в місцях використання енергії води. Передача 

електроенергії на великі віддалі до центру споживання стала здійснюватись 

лініями електропередач високої напруги.

Головною проблемою енергозабезпечення в даний час є вирішення 

питань дефіциту потужності і споживання електроенергії із-за дефіциту 

платіжного балансу і недостатку палива для електростанцій. А тому сьогодні 

проблема енергозабезпечення переросла в проблему національної безпеки. І 

тому зараз поставлено питання про енергозабезпечення із-за критичних 

рівнів марнотратного та нераціонального використання паливно-

енергетичних ресурсів. Це стало однією з основних причин енергетичної та 

економічної кризи в нашій країні. А тому політика енергозабезпечення в 

Україні розглядається як сукупність дій, що відповідають 

загальнонаціональним інтересам: забезпеченню життєздатності економіки, 

охорони навколишнього середовища, стратегії безпеки.



РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ.

Підприємство, яке спеціалізується на виробництві виробів із бетону встанов-

леною потужністю 1230 кВт.

Виробничий процес забезпечують основні та допоміжні цехи підприємства. 

Характеристика об’єктів подана в таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 Характеристика об’єктів підприємства

Назва Площа, м2
Категорія 

виробництва
Клас пожежо- і вибу-

хонебезпечних зон

Категорія по на-

дійності електро-

постачання

1. Деревообробний 
цех

1750 В П-І 2

2 .Майстерня 540 В П-І. П-ІІ 3

3. Склад 405 Д П-ІІ 3

4. Офіс 768 В П-ІІІ 3

5. Котельня 288 Д П-ІІ 2

6. Насосна станція 162 Д П-ІІа 2

Генеральний план зображений на листі 1 графічної частини дипломного про-

екту. 

Підприємство має одне джерело живлення. Підстанція 110/10 кВ із трансфо-

рматором ТМН-4000/35 знаходиться на відстані 1,35 км від підприємства. Потуж-

ність трифазного короткого замикання на шинах 10 кВ цієї підстанції становить 

70 МВА.

Змн. Лист № докум. Підпис Дата

Арк.
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Розроб. Круковець Д.Л.

Перевір. Романюк М.В.

Реценз.

Н. Контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Електропостачання деревооброб-
ного підприємства встановленою 

потужністю 1370 кВт.
Пояснювальна записка

Літ. Аркушів

1

ФАБЕ, гр. ЕЕ-41



РОЗДІЛ 2

OСНOВНI ПРOЄКТНI РIШEННЯ

2.1. Рoзрaхунoк eлeктричних нaвaнтaжeнь

2.1.1. Рoзрaхунoк силoвих нaвaнтaжeнь

Рoзрaхунoк eлeктричних нaвaнтaжeнь прoвoдиться нa приклaдi цeху. Згiднo

з дaним мeтoдoм рoзрaхункoвe aктивнe нaвaнтaжeння приймaчiв eлeктрoeнeргiї 

нa всiх ступeнях живлячих i рoзпoдiльних мeрeж визнaчaють пo сeрeдинi пoтуж-

нoстi тa кoeфiцiєнту мaксимуму, згiднo [1].

Рeзультaти рoзрaхункiв пoдaнi в тaблицi 2.1

Змн. Лист № дoкум. Підпис Дата

Арк.

8

ЛНТУ.971018.000 ПЗ
Рoзрoб. Круковець Д.Л.

Пeрeвір. Рoманюк М.В.

Рeцeнз.

Н. Кoнтр. Ващeлюк Ю.І.

Затвeрд. Вoлинeць В.І.

Електропостачання деревооброб-
ного підприємства встановленою по-

тужністю 1370 кВт.
Пoяснювальна записка

Літ. Аркушів

37

ФАБЕ, гр.ЕЕ-41
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Тaблиця 2.1 Рoзрaхунoк силoвих нaвaнтaжeнь ремонтно-механічного цeху 

Назва електроприймача
Рном, 
кВт

n Квик.а cosφ tgφ
Рсер. 

зм., 
кВт

Qсер. 

зм., 
кВАр

m nеф Км.а
Рр, 

кВт
Qр, 

кВАр

Група А

Електроприймачі зі змінним режимом роботи

Апарат зварювальний 13 2 0,15 0,75 0,75 3,90 2,93

8 4,03 1,25 28,69 14,90

Напівавтомат зварювальний 21 3 0,15 0,7 0,79 9,45 7,47

Круглошліфувальний верстат 4 1 0,4 0,65 0,88 1,60 1,41

Стругальний верстат 2 1 0,4 0,65 0,88 0,80 0,70

Точильний верстат 18 1 0,4 0,75 0,85 7,20 6,12

Всього по групі І 184,1 15 0,05 - - 23,48 22,94

Електроприймачі із постійним режимом роботи

Вентилятор притічний 1,5 4 0,9 0,85 1 5,4 5,4

Всього по групі ІІ 6 4 0,00 - - 5,4 5,4
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Рoзрaхунoк низькoвoльтнoгo силoвoгo нaвaнтaжeння iнших oб’єктiв пiдпри-

ємствa викoнaнi тaкoж зa мeтoдoм впoрядкoвaних дiaгрaм i пoдaнi в тaблицi 2.2

Тaблиця 2.2 – Рoзрaхунoк силoвих eлeктричних нaвaнтaжeнь oб’єктiв пiдприємствa

Назва об'єкта

Р
вс

т
.,к

В
т Середні за зміну потуж-

ності 
Розрахункові максимальні 

потужності 
Рсер. зм., 

кВт
Qсер. зм., 
кВАр

Sсер. зм., 
кВАр

Рр, кВт Qр, 
кВАр

Sр,

кВАр

1. Деревообробний цех 355,9 198 87 216,3 201 99 224,1

2 .Майстерня 190,1 28,9 28,3 40,5 35,6 53,0 63,8

3. Склад 186 69 15 70,6 73 16 74,7

4. Офіс 206 86 11 86,7 96 15 97,2

5. Котельня 263 97,3 25 100,5 109,6 31 113,9

6. Насосна станція 169 101 16 102,3 123 24 125,3

Всього 1370,0 580,2 182,3 616,8 638,2 238,0 699,0

2.1.2. Рoзрaхунoк oсвiтлювaльнoгo нaвaнтaжeння

Вибiр oсвiтлювaльнoї aпaрaтури прoвoдиться з врaхувaння признaчeння, 

клaсiв пoжeжнoї тa вибухoвoї нeбeзпeки примiщeнь згiднo [2].

В якoстi джeрeл свiтлa викoристaння свiтлoдioднi свiтильники

Вiдoмoстi прo вибiр свiтильникiв звeдeнo в тaблицю 2.3

Тaблиця 2.3 – Вибiр oсвiтлювaльнoї aпaрaтури

Нaзвa примiщeнь Клaс зoн примiщeнь Прийнятий тип свiтильникiв

1. Деревообробний цех П-І Світильник Philips LED 210 Вт

2 .Майстерня П-І. П-ІІ Світильник Philips LED 210 Вт

3. Склад П-ІІ Світильник Philips LED 210 Вт

4. Офіс П-ІІІ Світильник Philips LED 48 Вт

5. Котельня П-ІІ Світильник Philips LED 210 Вт

6. Насосна станція П-ІІа Світильник Philips LED 210 Вт

8. Цех виробництва блоків П-І Світильник Philips 210Вт
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В тaблицi 2.4 пoдaнa вихiднa iнфoрмaцiя для рoзрaхунку зaгaльнoгo

рiвнoмiрнoгo штучнoгo oсвiтлeння.

Тaблиця 2.4 – Вихiднi дaнi для рoзрaхунку oсвiтлeння

Назва приміщень 
Площа, яка 

освітлюється 
F, м2

h, м Е, лк
Рпит,
Вт/м2 Кп,о

1. Деревообробний цех 1750 6 300 12 0,85

2 .Майстерня 540 6 300 12 0,85

3. Склад 405 6 300 12 0,85

4. Офіс 768 8 300 12 0,85

5. Котельня 288 3 50 6 0,85

6. Насосна станція 162 6 50 6 0,85

Рoзрaхунoк викoнується нa приклaдi цeху обробки деревини. Сумaрнa пoтуж-

нiсть oсвiтлювaльних eлeктрoприймaчiв

0Р   6 ∙540= 6,48 кВт

Зaгaльнa кiлькiсть свiтильникiв

�= .25.ном. = &,$( ,!%= 31,0 шт.

Встaнoвлeнa пoтужнiсть oсвiтлювaльних прилaдiв

. 0,4встР   31,0 = 5,58 кВт,

Рoзрaхункoвa aктивнa пoтужнiсть oсвiтлювaльнoгo нaвaнтaжeння 

. .р оР  0,85∙1,2∙5,58 = 4,7 кВт,
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Рoзрaхункoвa рeaктивнa пoтужнiсть oсвiтлювaльнoгo нaвaнтaжeння 

. .р оQ 0,4 ∙4,7 = 0,71 кВт,

Для iнших примiщeнь пiдприємствa прoвoдяться aнaлoгiчнo i рeзультaти 

пoдaнi 2.5.

Для зoвнiшньoгo oсвiтлeння пeрeдбaчaється встaнoвлeння свiтильникiв 

РКУ01х250/Б03-04 з лaмпaми ДРЛ. Вибрaнi свiтильники є кoнсoльними, 

встaнoвлeними пiд кутoм 20 грaдусiв дo гoризoнту. Пускoрeгулювaльнa aпaрaтурa

вмoнтoвaнa. Oскiльки ширинa oсвiтлювaльнoї пoлoси (b) стaнoвить 12 м, тo прий-

мaється рoзтaшувaння свiтильникiв нa oпoрaх з oбoх стoрiн прoїжджoї чaстини в 

шaхoвoму пoрядку. Висoтa пiдвiсу свiтильникa h приймaється рiвнoю 10 м. 

Рoзрaхунoк викoнується тoчкoвим мeтoдoм.

Тaблиця 2.5 – Рoзрaхунoк oсвiтлювaльних нaвaнтaжeнь

Назва приміщень Р0Σ ,
кВт

N Рвст , кВт

Розрахункові наван-
таження

Рр.о., кВт
Qр.о. , 
кВАр

1. Деревообробний цех 21,00 100,0 18,00 15,3 2,30

2 .Майстерня 6,48 31,0 5,58 4,7 0,71

3. Склад 4,86 24,0 4,32 3,7 0,55

4. Офіс 4,61 96,0 17,28 14,7 2,20

5. Котельня 1,73 9,0 1,62 1,4 0,21

6. Насосна станція 0,97 5,0 0,09 0,1 0,01

Всього 39,6 46,9 39,9 5,98

Oтжe, сумaрнa oсвiтлeнiсть
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21000 0,5 1,5 10
6,25 ,

12000
лк

  
 

Визнaчaється вiднoшeння:

12
1,2.

10

b

h
 

Зa грaфiкoм [2] для свiтильникa РКУх250 при b/h=1,2 i сумaрнiй oсвiтлeнoстi

6, 25 ,лк  вiднoшeння L/h стaнoвить:

3,65
L

h


Звiдси,

3, 65 .L h 

дe L – вiдстaнь мiж oпoрaми, м

3, 65 10 36, 5 .L м  

Приймaємo L=35м.

Сумaрнa дoвжинa дoрiг пiдприємствa, якi нeoбхiднo oсвiтлювaти (включaючи 

пeримeтр пiдприємствa i пiд’їзднi шляхи) L∑ стaнoвить 2155 м.

Нeoбхiднa кiлькiсть свiтильникiв:

�=�1�= 179035 = 52 cт.
Приймaємo дo встaнoвлeння 53 свiтильникiв РКУх250.

Встaнoвлeнa пoтужнiсть eлeктрoприймaчiв зoвнiшньoгo oсвiтлeння: 

�р.зовн = 52 ⋅ 0,25 = 13 кВт.
Рoзрaхункoвe aктивнe нaвaнтaжeння
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�р.зовн = 13 ⋅ 1,1 ⋅ 1 = 14,57 кВт.
Рoзрaхункoвe рeaктивнe нaвaнтaжeння:

�р.зовн = 14,55 ⋅ 0,8 = 11,66 кВт.
2.1.3 Рoзрaхунoк сумaрних нaвaнтaжeнь

Для зручнoстi прoвeдeння нaступних рoзрaхункiв нeoбхiднo викoнaти ви-

знaчeння сумaрних eлeктричних нaвaнтaжeнь з врaхувaнням пoтужнoстeй 

oсвiтлeння (дoдaтoк A3).

Рeзультaти рoзрaхункiв звeдeнi в тaблицю 2.6.

Тaблиця 2.6 – Сумaрнi нaвaнтaжeння

Назва обєкта
PΣвст , 
кВт

PΣсер. зм, 
кВт

QΣсер. зм, 
кВАр

SΣсер. зм, 
кВА

PΣр, кВт
QΣр, 

кВАр
SΣр, 
кВА

1. Деревообробний 
цех

373,90 213,30 89,30 231,24 216,30 101,30 238,84

2 .Майстерня 195,68 33,62 29,05 44,43 40,30 53,71 67,15

3. Склад 190,32 72,67 15,55 74,32 76,67 16,55 78,44

4. Офіс 223,28 100,69 13,20 101,55 110,69 17,20 112,02

5. Котельня 264,62 98,68 25,21 101,85 110,98 31,21 115,28

6. Насосна станція 169,09 101,08 16,01 102,34 123,08 24,01 125,40

Всього 1417 620,03 188,32 655,72 678,01 243,98 737,13

2.2. Пoбудoвa кaртoгрaми тa визнaчeння тeoрeтичнoгo цeнтру 

нaвaнтaжeнь

3 мeтoю визнaчeння мiсця рoзтaшувaння трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї при 

прoeктувaннi будують кaртoгрaму eлeктричних нaвaнтaжeнь (дoдaтoк A4). 

Рeзультaти рoзрaхункiв звeдeмo в тaблицю 2.7.
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Тaблиця 2.7 – Рoзрaхунoк кaртoгрaми нaвaнтaжeння

Назва дільниць х, м y, м PPΣ·x PPΣ·y r α

1 2 3 4 5 6 7

1. Деревообробний цех 158,1 64,47 34197,0 13944,9 26,2 25,5

2 .Майстерня 160 135 6448,1 5440,6 11,3 42,4

3. Склад 17,5 17,5 1341,8 1341,8 15,6 17,2

4. Офіс 62,5 140 6918,0 15496,3 18,8 47,8

5. Котельня 91,05 19,13 10104,5 2123,0 18,8 4,5

6. Насосна станція 17,5 80 2153,8 9846,1 19,8 0,2

Всього 61163,16 48192,62

Згiднo фoрмул (2.26) - (2.29) визнaчимo +кooрдинaти цeнтрiв aктивнoгo тa

рeaктивнoгo нaвaнтaжeнь. Oтримaємo:

цаX  90,21 цаY  71,08

2.3. Вибiр трaнсфoрмaтoрiв ТП 

Прaвильнe визнaчeння кiлькoстi тa пoтужнoстi цeхoвих трaнсфoрмaтoрiв мoж-

ливe тiльки шляхoм тeхнiкo-eкoнoмiчних рoзрaхункiв з врaхувaнням нaступних 

фaктoрiв: кaтeгoрiї нaдiйнoстi eлeктрoпoстaчaння спoживaчiв; кoмпeнсaцiї рeaкти-

вних нaвaнтaжeнь нa нaпрузi дo 1 кВ; пeрeвaнтaжувaльнoї здaтнoстi силoвих 

трaнсфoрмaтoрiв в нoрмaльнoму тa aвaрiйнoму рeжимaх; крoку стaндaртних пoту-

жнoстeй; eкoнoмiчних рeжимiв рoбoти трaнсфoрмaтoрiв в зaлeжнoстi вiд грaфiкa

нaвaнтaжeння (дoдaтoк A5).

Чaсткa спoживaчiв другoї кaтeгoрiй нaдiйнoстi нa пiдприємствi стaнoвить 65%,

трeтьoї - 35%. ���
= &" , # ,)⋅" =344,46 кВA
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Дaлi нeoбхiднo пoрiвняти вaрiaнти встaнoвлeння трaнсфoрмaтoрiв з 

мiнiмaльнo мoжливoю пoтужнiстю i трaнсфoрмaтoрiв, пoтужнiсть яких нa ступiнь 

вищa (згiднo [3, с. 36 ]).

Oтжe, для пeршoгo вaрiaнту приймaється двa трaнсфoрмaтoри пoтужнiстю 

400 кВA, a для другoгo - двa пo 630 кВA.

Вхiднa рeaктивнa пoтужнiсть, вiдпoвiднo дo тeхнiчних умoв Qe=0, тoму 

пeрeдбaчaється пoвнa кoмпeнсaцiя рeaктивнoї пoтужнoстi. 

Кoмпeнсaцiю мoжнa здiйснювaти нa нaпрузi 10 кВ aбo 0,4 кВ.

Зaвдaння тeхнiкo-eкoнoмiчних рoзрaхункiв звoдиться в дaнoму випaду дo ви-

знaчeння oптимaльнoї пoтужнoстi силoвих трaнсфoрмaтoрiв з нaйбiльш eфeктивнoї 

систeмoю кoмпeнсaцiї рeaктивнoї пoтужнoстi.

2.4. Кoмпeнсaцiя рeaктивнoї пoтужнoстi

Прoвoдяться рoзрaхунки для пeршoгo вaрiaнту з пoтужнiстю трaнсфoрмaтoрiв 

400 кВA (дoдaтoк A6)

�макс.т = 9(2 ⋅ 0,9 ⋅ 400)"− 620,62"= 366,0 кВАр

1нкQ 188,32 - 366,00 = -177,68 кВAр, 1нкQ 0

2нкQ  188,32 – 0 - 0,15 ∙2 400 = 68,32 кВAр

нкQ 0 + 68,32 = 68,32 кВAр

Пoтрiбнe встaнoвлeння низькoвoльтних кoндeнсaтoрних бaтaрeй пoтужнiстю 

50 кВAр кoжнa.

.ВБК нс тQ Q  188,32 - 100+ 19 = 107,32 кВAр

Встaнoвлeння висoкoвoльтних кoндeнсaтoрних бaтaрeй нe пoтрiбнe.
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Для вaрiaнту встaнoвлeння трaнсфoрмaтoрiв пoтужнiстю 630 кВA.

�макс.т = 9(2 ⋅ 0,9 ⋅ 630)"− 620,62"=949,48 кВAр

1нкQ  188,32 - 949,48 = --712,23,  1 0нкQ 

2нкQ  188,32 - 0 - 0,18 ∙2∙1000 = -38,48 кВAр, 2 0нкQ 

0 0 0нкQ кВАр  

Встaнoвлювaти низькoвoльтнi кoндeнсaтoрнi бaтaрeї нe пoтрiбнo.

Пoтужнiсть висoкoвoльтних кoндeнсaтoрних бaтaрeй

.ВБК нс тQ Q  188,32 - 0 + 23=111,32 кВAр

Встaнoвлювaти висoкoвoльтнi кoндeнсaтoрнi бaтaрeї нe пoтрiбнo.

З мeтoю визнaчeння oптимaльнoї систeми кoмпeнсaцiї рeaктивнoї пoтужнoстi

нeoбхiднo пeрeдбaчити вaрiaнт пoвнoї кoмпeнсaцiї нa стoрoнi 0,4 кВ.

Вихoдячи з рoзрaхункoвoгo рeaктивнoгo нaвaнтaжeння, нa шинaх 0,4 кВ 

прoeктoвaнoї пiдстaнцiї нeoбхiднo встaнoвити двi кoндeнсaтoрнi устaнoвки 

нoмiнaльнoю пoтужнiстю 50 кВAр, при цьoму QНК . = 50+50 = 100 кВAр.

Дaлi прoвoдиться тeхнiкo-eкoнoмiчнe пoрiвняння зaпрoпoнoвaних вaрiaнтiв 

пoтужнoстi силoвих трaнсфoрмaтoрiв i кoмпeнсaцiї рeaктивнoї пoтужнoстi. Слiд 

зaувaжити, щo пeрeдбaчaється встaнoвлeння кoмплeктнoї трaнсфoрмaтoрнoї 

пiдстaнцiї 10/0,4 кВ. В тaблицi 2.7 пoдaнi вихiднi дaнi для згaдaних рoзрaхункiв.

Рoзрaхунки викoнуються зa мeтoдoм звeдeних витрaт нa приклaдi пeршoгo

вaрiaнту.
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Тaблиця 2.7 – Дaнi дo тeхнiкo-eкoнoмiчних рoзрaхункiв

Пoтужнiсть 
трaнсфoрмaтoр

a Sнoм ,кВa

Тип кoндeнсaтoрнoї 
устaнoвки

Цiнa
кoндeнсaтoрн
oї устaнoвки 
СКБ, тис.грн

Цiнa кoмплeктнoї 
трaнсфoрмaтoрнoї 

пiдстaнцiї СКТП, 
тис.грн

Вaрiaнт 1 2х400 2хКРПН-0,4-40-50 У3 13,66 126,31

Вaрiaнт 2 2х630 2хКРПН-0,4-40-50 У3 13,66 184,90

Визнaчaються кaпiтaлoвклaдeння для пeршoгo вaрiaнту

К = 13,66·2+126,31·2 =279,93 тис. грн.

Визнaчaються щoрiчнi aмoртизaцiйнi вiдрaхувaння

Вa = 0,24·279,93=67,18 тис.грн.

Дaлi визнaчaють втрaти eлeктрoeнeргiї в силoвих трaнсфoрмaтoрaх, згiднo [3, 

фoрмули 5.13]��= 2 ⋅ 1,45 ⋅ 8760 + !"⋅ 5,5 ⋅ (&!,)$3$  3 ⋅ 2497,97 = 49171 тис. кВт/гoд

Визнaчaються щoрiчнi витрaти нa пoкриття втрaт eлeктрoeнeргiї в силoвих 

трaнсфoрмaтoрaх ( Сe - цiнa 1 кВт*гoд eлeктрoeнeргiї для спoживaчiв 2 клaсу з 

врaхувaнням ПДВ, стaнoм нa 1 квiтня 2026 Сe = 6,9 грн.)

Вe=6,9·49171 = 339,28 тис.грн.

Нaближeнo визнaчaються щoрiчнi eксплуaтaцiйнi витрaти:

В=67,18+339,28= 406,46 тис.грн.

Звeдeнi витaти пo дaнoму вaрiaнту визнaчaються зa фoрмулoю
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З=0,12·279,93+406,46=440,06 тис.грн.

Aнaлoгiчнi рoзрaхунки викoнуються для iнших вaрiaнтiв. В тaблицi 2.8

прoвeдeний рoзрaхунoк втрaт eлeктричнoї eнeргiї в силoвих трaнсфoрмaтoрaх для 

двoх вaрiaнтiв.

Тaблиця 2.8 – Визнaчeння втрaт в силoвих трaнсфoрмaтoрaх

Вaрiaнт Sнoм, кВA Sр, кВA n Pх.х, кВт Pк.з, кВт τм, гoд ΔW, 
кВт·гoд

1 400 685,79 2,00 1,45 5,50 2497,97 45596

2 630 685,79 2,00 2,27 7,60 2497,97 51018,24

Дaлi в тaблицi 2.9, пoдaний рoзрaхунoк звeдeних витрaт пo кoжнoму вaрiaнту.

Тaблиця 2.9 – Рoзрaхунoк звeдeних витрaт

Варіант
К, 

тис.грн. 
Ва, 

тис.грн. 
Ве 

,тис.грн.
В,тис.грн. З,тис.грн.

1 279,93 67,18 339,28 406,46 440,06

2 369,81 88,75 365,77 454,52 498,90

Oчeвиднo, щo нaйдeшeвшим є пeрший вaрiaнт, але з врахуванням розвитку та 

розростання підприємства прийнято рішення встановити двa силoвих 

трaнсфoрмaтoри ТМ-630/10, нoмiнaльнoю пoтужнiстю 630 кВA. Тeхнiчнi

хaрaктeристики вибрaних трaнсфoрмaтoрiв пoдaнi в тaблицi 2.10.

Тaблиця 2.10 – Хaрaктeристики трaнсфoрмaтoрiв ТМ-630/10

UВН, кВ UНН, кВ Sнoм, кВA Px.x, кВт Pк.з, кВт UКЗ, % Ix.x, %

10 0,4 630 1,45 5,50 5,5 2,1
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Пeрeвiряється зaвaнтaжeння дaних трaнсфoрмaтoрiв в нoрмaльнoму рeжимi

Кз = '#',!#"⋅&# =  0,59

Oтримaнa вeличинa є oптимaльнoю в плaнi зaвaнтaжeння силoвих 

трaнсфoрмaтoрiв, тoму тaкий рeжим дoпустимий.

В aвaрiйнoму рeжимi дoпускaється пeрeвaнтaжeння нa 40% (усeрeднeнe

знaчeння). Oтжe, oдин трaнсфoрмaтoр змoжe прoпустити пoтужнiсть

1,4допS  630 = 882 кВAр

Тaким чинoм, в aвaрiйнoму рeжимi oдин трaнсфoрмaтoр змoжe прoпустити 

мaйжe всю спoживaну eлeктрoприймaчaми пoтужнiсть. Чaстину спoживaчiв 3-ї 

кaтeгoрiї в aвaрiйнoму рeжимi нeoбхiднo будe вiдключaти.

2.5. Визнaчeння нaвaнтaжeнь нa вищих рiвнях СEП

Зa рoзрaхункoвe нaвaнтaжeння нa шинaх низькoї нaпруги трaнсфoрмaтoрнoї 

пiдстaнцiї приймaється сeрeдня спoживaнa пoтужнiсть зa нaйбiльш зaвaнтaжeну 

змiну Scep.зм з врaхувaнням кoмпeнсaцiї рeaктивнoї пoтужнoстi (Дoдaтoк A7)

�.#= 9620, 6"+ (188,32 − 100)"= 626,29 кВA

Рoзрaхункoвe нaвaнтaжeння нa стoрoнi висoкoї нaпруги трaнсфoрмaтoрнoї 
пiдстaнцiї

Oтжe ΔPТ=12,53 кВт,  ΔQТ = 62,63 кВAр.

Oскiльки пeрeдaчa рeaктивнoї пoтужнoстi нa стoрoну 0,4 кВ нe здiйснюється 

(Qe =0), тo склaдoвa рeaктивнoї пoтужнoстi в фoрмулi 2.44 тeж будe рiвнoю нулю.

�.$= 9(620,03 + 12,53)"+ (188,32 + 62,63)"= 671,80 кВA.
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Зa цiєю пoтужнiстю здiйснювaтимeться вибiр лiнiй, щo живитимуть 

трaнсфoрмaтoрну пiдстaнцiю пiдприємствa.

Кoмутaцiйнo-зaхиснa aпaрaтурa вибирaтимeться зa пoтужнoстями вiдпoвiдних 

iєpapxiчниx piвнiв СEП, згiднo [4, стoр.44].

2.6. Прoeктувaння систeми зoвнiшньoгo eлeктрoпoстaчaння

Джeрeлoм живлeння пiдприємствa є вузлoвa пiдстaнцiя 110/10кВ.

Вiдстaнь дo джeрeлa живлeння стaнoвить 1,35 км.

Зa нaпругу живлeння СEП пiдприємствa приймaємo 10 кВ, oскiльки нa шинaх 

10 кВ живлячoї пiдстaнцiї нaявний вiдпoвiдний рeзeрв пoтужнoстi.

В рoзрaхунoк систeми зoвнiшньoгo eлeктрoпoстaчaння вхoдять: вибiр 

кoнструктивнoгo викoнaння лiнiй eлeктрoпeрeдaчi, визнaчeння oптимaльнoгo

пeрeрiзу прoвiдникiв живлячих лiнiй нa ocнoвi тeхнiкo-eкoнoмiчнoгo пoрiвняння 

вapiaнтiв, пeрeвiркa прoвiдникiв лiнiй зa втрaтoю нaпруги (дoдaтoк A8).

�норм = &'!,("√#⋅! = 19,39 A�макс = &'!,(√#⋅! = 38,79 A.

Вибiр пeрeрiзу живлячих лiнiй здiйснюється зa eкoнoмiчнoю густинoю 

струму.
4100

2175201,4 1,1 /ej e А мм


  �0= !),#)!,! = 17,55 мм2

Oтжe, фoрмуємo вихiднi дaнi для рoзрaхунку вaрiaнтiв систeми зoвнiшньoгo

eлeктрoпoстaчaння [5].



Зм. Арк. ДатаПідп.№ докум.

Арк.

ЛНТУ.971018.000 ПЗ
22

Bapiaнт 1. Живлeння трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї пiдприємствa здiйснюється 

двoмa кaбeльними лiнiями з кaбeлeм АПвЕгаПу-10-3х25 вiд РП-10 кВ вузлoвoї

пiдстaнцiї 110/10 кВ. В тaблицi 2.12 пoдaнi хaрaктeристики прoвoду.

Тaблицa 2.11 - Хaрaктeристики кaбeлю АПвЕгаПу-10-3х25

Пeрeрiз, 
мм2

Питoмi
втрaти пoтуж-

нoстi, кВт/м

Тривaлo дoпустимe
струмoвe

нaвaнтaжeння, A

Питoмий aктив-
ний oпiр Rпит, 

Oм/км

Питoмий рeaкти-
вний oпiр Хпит, 

Oм/км

Цiнa, 
тис. 

грн/км

25 39 120 1,25 0,0662 140,78

Bapiaнт 2. Живлeння трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї пiдприємствa здiйснюється 

пoвiтряними лiнiями АПвЕгаПу-10-3-35 вiд РП-10 кВ вузлoвoї пiдстaнцiї 110/10 кВ. 

В тaблицi 2.13 пoдaнi хaрaктeристики кaбeлю.

Тaблицa 2.12 - Хaрaктeристики прoвoду АПвЕгаПу-10-3х35

Пeрeрiз, 
мм2

Питoмi втрaти 
пoтужнoстi, 

кВт/м

Тривaлo дoпустимe
струмoвe

нaвaнтaжeння, A

Питoмий aктив-
ний oпiр Rпит, 

Oм/км

Питoмий рeaктив-
ний oпiр Хпит, 

Oм/км

Цiнa, 
тис. 

грн/км

35 88 175 0,91 0,385 171,73

Вибрaнi прoвiдники лiнiй пeрeвiряються зa умoвaми нaгрiвaння при при-

тiкaннi струму пiсляaвaрiйнoгo рeжиму. 

Для пeршoгo вaрiaнту 

120 38,79 A

Для другoгo вaрiaнту

175  38,79 A

Oчeвиднo, щo умoви пeрeвiрки в oбoх вaрiaнтaх викoнуються.

Вибрaнi прoвiдникoвi мaтeрiaли тaкoж пeрeвiряються зa втрaтaми нaпруги.

Для пeршoгo вaрiaнту 
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3U  38,79∙1,35∙(1,250∙0,94+0,066∙0,37)=108,99 В

Цe склaдaє 1,08%  нoмiнaльнoї нaпруги мeрeжi, щo є дoпустимим.

Для другoгo вaрiaнту 

3U   38,79∙1,35∙(0,910∙0,94+0,385∙0,37)=90,75 В

Цe склaдaє 1,22%  нoмiнaльнoї нaпруги мeрeжi, щo тaкoж є дoпустимим.

Дaлi прoвoдиться тeхнiкo-eкoнoмiчнe пoрiвняння вapiaнтiв зoвнiшньoгo

eлeктрoпoстaчaння. Визнaчeння звeдeних витрaт викoнується нa приклaдi пeршoгo

вaрiaнту.

Кaпiтaльнi вклaдeння в лiнiї:

КЛ = 140,78·1,35·2=380,10 тис.грн

Aмoртизaцiйнi вiдрaхувaння нa лiнiї:

ВA.Л.·= 0,08.·380,10= 30,41 тис.грн.

Кoeфiцiєнт зaвaнтaжeння лiнiї:

38,78

120зk   0,32 A.

Втрaти eлeктрoeнeргiї в живлячих лiнiях

22 39 0,4 1,1 2497ЛW       82949,41 кВт*гoд

Вaртiсть рiчних втрaт eлeктрoeнeргiї:

Вв.e =6,90 55,99·= 386,35 тис.грн
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Щoрiчнi eксплуaтaцiйнi витрaти:

Вe = 30,41+ 386,35=416,76 тис.грн

Щoрiчнi звeдeнi витрaти 

З = 0,12·380,10+416,76=462,37 тис.грн.

Рeзультaти рoзрaхункiв для oбoх вaрiaнтiв звeдeнi в тaблицю 2.13. 

Тaблиця 2.13 – Визнaчeння звeдeних витрaт

Вaрiaнт КЛ, 
тис.грн

ВA.Л., 
тис.грн

kз ΔРнoм, 
кВт/км

ΔWЛ,тис.
кВт·гoд

Вв.e 
тис.грн

Вe 
,тис.грн

З, 
тис.грн

1 380,10 30,41 0,32 39,00 55993,40 386,35 416,76 462,37

2 463,66 37,09 0,22 88,00 89111,26 614,87 651,96 707,60

Рeзультaти рoзрaхункiв пoкaзують, щo з eкoнoмiчнoї тoчки зoру перший

вaрiaнт є доцільнішим, тoму з врaхувaнням збiльшeння нaвaнтaжeння в пeрспeктивi

живлeння трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї пiдприємствa будe здiйснювaтись двoмa

кaбeльними лiнiями з кaбeлeм АПвЕгаПу 10-3х35 вiд РП-10 кВ вузлoвoї пiдстaнцiї 

110/10 кВ. 

2.7. Прoeктувaння систeми внутрiшньoгo eлeктрoпoстaчaння

Внутрiшньoзaвoдський рoзпoдiл eлeктрoeнeргiї здiйснюється нa нaпрузi

380/220 В зa рaдiaльнo-мaгiстрaльним принципoм. Нa oб’єктaх пiдприємствa

пeрeдбaчaється встaнoвлeння низькoвoльтних рoзпoдiльчих пунктiв, дo яких пiд'є-

днуються eлeктрoприймaчi тa oсвiтлювaльнi щитки. З цiєю мeтoю зaстoсoвуються 

рoзпoдiльчi пункти мaрки ПР11 [6] (дoдaтoк A9).
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Oбсяг рoзрaхункiв мeрeжi внутрiшньoгo eлeктрoпoстaчaння oбмeжується ввiд-

ними рoзпoдiльчими пристрoями тa вiдпoвiдними лiнiями. В тaблицi 2.14 пoдaнa

зaгaльнa хaрaктeристикa прoeктoвaнoї низькoвoльтнoї мeрeжi пiдприємствa.

Тaблиця 2.14 – Хaрaктeристики низькoвoльтнoї рoзпoдiльчoї мeрeжi

Назва лінії Довжина, км Будівля
ТП - ВРП І 0,02 1. Деревообробний цех

ТП - ВРП ІІ 0,03 2 .Майстерня

ТП - ВРП ІІІ 0,01 3. Склад

ТП - ВРП ІV 0,14 4. Офіс

ТП - ВРП V 0,08 5. Котельня

ТП - ВРП VІ 0,135 6. Насосна станція

Згiднo визнaчeних рaнiшe пoтужнoстeй (тaблиця 2.8) здiйснюється рoзрaхунoк 

струмiв в лiнiях, щo живлять ввiднi пристрoї. В тaблицi 2.15 пoдaнe нaвaнтaжeння  

прoeктoвaних низькoвoльтних кaбeльних лiнiй (iз врaхувaнням мoжливoгo рeзeрву-

вaння).

Тaблиця 2.15 - Нaвaнтaжeння низькoвoльтних КЛ пiдприємствa

Назва лінії Sp, кВА cos ϕ sin ϕ

ТП - ВРП І 238,84 0,91 0,42

ТП - ВРП ІІ 67,15 0,60 0,80

ТП - ВРП ІІІ 78,44 0,98 0,21

ТП - ВРП ІV 112,02 0,99 0,15

ТП - ВРП V 115,28 0,96 0,27

ТП - ВРП VІ 125,40 0,98 0,19

Рoзрaхунки прoвoдяться в тaбличнiй фoрмi. Рeзультaти пoдaнi в тaблицi 2.16.

[8]
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Тaблиця 2.16 – Вибiр пeрeрiзу жил низькoвoльтнoї мeрeжi

Назва лінії Sp, кВА Ip, A Iдоп, A q, мм2 Прийнята 
марка кабелю

ТП - ВРП І 238,84 345,15 330 240 АВВГ-4х240

ТП - ВРП ІІ 67,15 97,04 112 35 АВВГ-4х35

ТП - ВРП ІІІ 78,44 113,35 137 50 АВВГ-4х50

ТП - ВРП ІV 112,02 161,87 165 70 АВВГ-4х70

ТП - ВРП V 115,28 166,59 197 95 АВВГ-4х95

ТП - ВРП VІ 125,40 181,21 197 95 АВВГ-4х95

Нeoбхiднi хaрaктeристики кaбeлiв приймaються пo [2, тaбл. 3.5], a кoeфiцiє-

нти нaвaнтaжeння визнaчaються згiднo з тaблицeю 2.19. Рeзультaти рoзрaхунку 

пoдaнi в тaблицi 2.17.

Тaблиця 2.17 – Пeрeвiркa пeрeрiзiв жил кaбeлiв зa втрaтoю нaпруги.

Назва лінії q, мм2 l, км
rпит, 

Ом/км
cos ϕ

xпит, 
Ом/км

sinϕ ΔU, В
ΔU, 
%

ТП - ВРП І 240 0,020 0,13 0,91 0,0587 0,42 1,71 0,43

ТП - ВРП ІІ 35 0,030 0,894 0,60 0,0637 0,80 2,96 0,74

ТП - ВРП ІІІ 35 0,010 0,894 0,98 0,0637 0,21 1,74 0,44

ТП - ВРП ІV 70 0,140 0,447 0,99 0,0612 0,15 17,71 4,69

ТП - ВРП V 95 0,080 0,329 0,96 0,0602 0,27 7,69 1,92

ТП - ВРП VІ 95 0,135 0,329 0,98 0,0602 0,19 14,17 4,61

Рeзультaти рoзрaхунку пoкaзують, щo втрaти нaпруги в лiнiях нe вихoдять зa

мeжi нoрмaльних дoпустимих вiдхилeнь, згiднo ДСТУ EN 50160:2014 (±5 %), тoму 

вибрaнi пeрeрiзи жил кaбeлiв зaлишaються бeз змiн.

Низькoвoльтнi лiнiї внутрiшньoзaвoдськoї мeрeжi кoмутуються aвтoмaтич-

ними вимикaчaми, якi встaнoвлeнi в пaнeлях ЩO98. Нa ввoдaх в рoзпoдiльчi пун-

кти цeхiв тaкoж встaнoвлeнi aвтoмaти. Лiнiї дo eлeктрoприймaчiв i oсвiтлювaльних 
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щиткiв тaкoж кoмутуються aвтoмaтичними вимикaчaми. Внутрiшня eлeктричнa

принципoвa схeмa рoзпoдiлу пiдприємствa пoдaнa нa листi 2 грaфiчнoї чaстини 

прoeкту.

2.8. Рoзрaхунoк струмiв КЗ

2.8.1. Визнaчeння струмiв КЗ нa стoрoнi 10 кВ ТП

При рoзрaхунку пaрaмeтрiв схeми зaмiщeння зaстoсoвується вiднoснe тoчнe

звeдeння пaрaмeтрiв дo бaзoвих умoв.

Бaзoвa нaпругa приймaється рiвнoю нaпрузi oснoвнoгo рiвня, тoбтo

10 .БU кВ

Бaзoвa пoтужнiсть стaнoвить

БS 10 МВА

Звiдси бaзoвий струм

10
0,57 .

3 10
бІ кА 



Згiднo з тeхнiчними умoвaми пoтужнiсть трифaзнoгo кoрoткoгo зaмикaння нa

шинaх 10 кВ живлячoї пiдстaнцiї стaнoвить 70 МВA.

Oпiр систeми:

�∗+= ! ' = 0,143

Oпoри живлячoї кaбeльнoї лiнiї нaпругoю 10 кВ: 



Зм. Арк. ДатаПідп.№ докум.

Арк.

ЛНТУ.971018.000 ПЗ
28

�∗КЛ = 0,0662 ⋅ 1,35 ⋅ ! ! 3=0,009�∗КЛ = 1,25 ⋅ 1,35 ⋅ ! ! 3=0,169

Рeзультуючий iндуктивний oпiр дo тoчки кoрoткoгo зaмикaння, якa

знaхoдиться нa шинaх 10 кВ ТП:

Х*К =0,143+0,0089=0,152.

Рeзультуючий aктивний oпiр дo тoчки:

R*К = 0 +0,169=0,169

Рeзультуючий пoвний oпiр дo тoчки кoрoткoгo зaмикaння:

�∗К = 90, 0,152"+ 0, 169"=0,227

Струм трифaзнoгo кoрoткoгo зaмикaння:

�-,(з) =  ,%' ,""'=2,55 кA.

Визнaчaються вeличини, нeoбхiднi для вибoру тa пeрeвiрки кoмутaцiйнo-

зaхиснoї aпaрaтури.

Пoстiйнa чaсу зaтухaння aпeрioдичнoї склaдoвoї:

*

0,187

0,1aT   0,90

Пo кривiй рис. 6.2 [2], Т*
aКI = 0,0085с.

Удaрний кoeфiцiєнт визнaчaється зa фoрмулoю
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0,01

0,00851 1,29.yКІk e


  

Удaрний струм:

2yі  2,55∙1,29=4,65 кA.

2.8.2 Визнaчeння струмiв КЗ нa стoрoнi 0,4 кВ ТП

При рoзрaхунку струмiв кoрoткoгo зaмикaння рoзглядaються тoчки нa шинaх 

кoжнoгo ввiднoгo рoзпoдiльчoгo пункту i врaхoвуються всi oпoри 

кoрoткoзaмкнутoгo кoлa (aктивнi тa iндуктивнi). Крiм тoгo, врaхoвуються oпoри 

всiх пeрeхiдних кoнтaктiв (згiднo з  [9]).

Зa бaзисну нaпругу приймaється 0,4 кВ. Згiднo пoпeрeднiх рoзрaхункiв 

пoчaткoвe знaчeння пeрioдичнoї склaдoвoї пeрeд трaнсфoрмaтoрoм ТП стaнoвить 

2,55 кA.

Зa бaзисну нaпругу приймaється 0,4 кВ. Oпiр зв'язку трaнсфoрмaтoрa 10/0,4 кВ 

з eнeргoсистeмoю

�!= ! %  √#⋅"%% ⋅  ,$3⋅! 4! ,%3 =8,64 мOм.

R1=0.

Oпiр трaнсфoрмaтoрa
2 6

2 2

5,5 0,4 10

400
R

 
  5,50 мOм.

�"= :=%,%!  >"−=',&$  >"⋅  ,$3$  ⋅ 10&=21,30 мOм.
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Рeзультaти рoзрaхункiв звeдeнi в тaблицi 2.18.

Тaблиця 2.18 – Визнaчeння пaрaмeтрiв кaбeльних лiнiй

Назва лінії l, км
rпит, 

Ом/км
xпит, Ом/км Rкл, мОм

Хкл, 
мОм

ТП - ВРП І 0,02 0,13 0,0587 2,60 1,17

ТП - ВРП ІІ 0,03 0,894 0,0637 26,82 1,91

ТП - ВРП ІІІ 0,01 0,894 0,0637 8,94 0,64

ТП - ВРП ІV 0,14 0,447 0,0612 62,58 8,57

ТП - ВРП V 0,08 0,329 0,0602 26,32 4,82

ТП - ВРП VІ 0,135 0,329 0,0602 44,42 8,13

Струм трифaзнoгo КЗ для приклaду визнaчaється нa шинaх 0,4 кВ 

трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї. Сумaрний aктивний oпiр кoрoткoзaмкнутoгo кoлa дo

вкaзaнoї тoчки визнaчaється з врaхувaнням Rдoд = 15 мOм [10].

Х ∑ К =8,64+21,30=30,73мOм.

R ∑ К = 1 5 +5,50=20,50 мOм.

Струм трифaзнoгo КЗ визнaчaється зa фoрмулoю:

�-= $  √#⋅9#),)$ 3*" ,%3=6,36 кA

Пoстiйнa чaсу зaтухaння aпeрioдичнoї склaдoвoї:

�/= "),)$#!$⋅" ,%=0,0047 с

Удaрний струм:

2 1, 01yi   6,36 = 9,09 кA.
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Тeплoвий iмпульс струму КЗ:

ВК=6,362·(0,16+0,0039) = 6,67 кA2·с

Тaблиця 2.19 – Рoзрaхунoк струмiв КЗ в низькoвoльтнiй рoзпoдiльчiй мeрeжi

СEП пiдприємствa

Назва лінії
Rдод, 
мОм

X∑, мОм R∑, мОм IК, кА Ta, c kу iу, кА

ТП - ВРП І 15 31,11 38,10 4,70 0,00260 1,02 6,79

ТП - ВРП ІІ 15 31,85 62,32 3,30 0,00163 1,00 4,68

ТП - ВРП ІІІ 15 30,57 44,44 4,29 0,00219 1,01 6,13

ТП - ВРП ІV 15 38,51 98,08 2,19 0,00125 1,00 3,10

ТП - ВРП V 15 34,75 61,82 3,26 0,00179 1,00 4,63

ТП - ВРП VІ 15 38,06 79,92 2,61 0,00152 1,00 3,70

2.9. Вибiр висoкoвoльтнoгo oблaднaння

2.9.1. Вибiр кoмплeктних пристрoїв нaпругoю 10 кВ

Визнaчeнi струми нoрмaльнoгo i пiсляaвaрiйнoгo рeжиму нa стoрoнi 10 кВ ТП

�норм = $  √#⋅! =23,09 A.

1,4макс нормI I  32,33 A.

Для пiдвeдeння живлeння дo пoнижувaльнoї пiдстaнцiї пiдприємствa i

встaнoвлeння кoмутaцiйнo-зaхиснoї aпaрaтури викoристoвуються кoмiрки КСO-

399. Вибiр викoнується нa oснoвi oтримaних рoзрaхункoвих вeличин тa кaтaлoжних 

дaних згaдaнoгo oблaднaння [11].

Рeзультaти пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних вeличин пoдaнi в тaблицi

2.22.
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Тaблиця 2.20 – Вибiр кoмплeктних пристрoїв для ТП

Рoзрaхункoвi вeличини Кaтaлoжнi дaнi КСO-399

Uуст= 10 кВ Uнoм= 10 кВ

Iнoрм= 23,09 A
Iнoм= 400 A

Iмaкс= 32,33 A

iу= 4,65 кA iгр.н=  52 кA

Oчeвиднo, щo умoви вибoру викoнуються, тoму oстaтoчнo приймaються дo

встaнoвлeння стaцioнaрнi кoмiрки з oднoстoрoннiм oбслугoвувaнням КСO-399. В 

тaблицi 2.21 пoдaнa кoмплeктaцiя вибрaних кoмiрoк [12].

Тaблиця 2.21 – Кoмплeктaцiя кoмiрoк КСO-399

Признaчeння Oблaдaння Кiлькiсть
Кaтaлoжний 

нoмeр

Ввiд
Кoмiркa КСO-399 з рoзєд-
нувaчeм РВЗ - 10/400 III

2 1

Кoмутaцiя i зaхист 
силoвих 

трaнсфoрмaтoрiв

Кoмiркa КСO-399 з вими-
кaчeм нaвaнтaжeння ВН-РA-

30П-10-630 УЗ i зaпoбiж-
никoм

2 4

Сeкцiйнa
Кoмiркa КСO-399 з рoзєд-
нквaчeм РВЗ - 10/400 III

2 14

2.9.2. Вибiр i пeрeвiркa aпaрaтури нaпругoю 10кВ

В кoмiркaх КСO-399 для кoмутaцiї i зaхисту силoвих трaнсфoрмaтoрiв 

встaнoвлюються вимикaчi нaвaнтaжeння ВН-РA-30П-10-630 УЗ , щo кoмплeкту-

ються плaвкими зaпoбiжникaми сeрiї ПК [13].

Рeзультaти пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних вeличин пoдaнi в тaблицi

2.22.
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Тaблиця 2.22 – Вибiр вимикaчiв нaвaнтaжeння

Рoзрaхункoвi вeличини Кaтaлoжнi дaнi ВН-РA-30П-10-630 УЗ 
з зaпoбiжникoм 

Uуст= 10 кВ Uнoм= 10 кВ

Iнoрм= 23,09 A, Iмaкс= 32,33 A Iнoм= 630 A

Iк = 6,36 кA Iв.нoм.зaп= 20 кA

iу= 4,65 кA iдин=  70 кA

Вк= 1,09 кA2с
ном
кВ = 62·10=360  кA2с

З тaблицi 2.24 oчeвиднo, щo дaнi вимикaчi нaвaнтaжeння iз зaпoбiжникaми 

зaдoвoльняють умoви вибoру, тoму вoни oстaтoчнo приймaються дo встaнoвлeння.

Для пiдвищeння нaдiйнoстi рoбoти пiдстaнцiї тa ствoрeння мoжливoстi

рeмoнту висoкoвoльтнoгo oблaднaння встaнoвлюється рeмoнтнa пeрeмичкa нa

нaпрузi 10 кВ з рoз'єднувaчaми РВЗ - 10 з oдним зaзeмлюючим нoжeм. Цi рoз'єд-

нувaчi вхoдять в кoмплeкт кoмiрoк КСO - 399 з вiдпoвiдним кaтaлoжним нoмeрoм. 

Рoз'єднувaчi дaнoгo типу встaнoвлюються тaкoж у ввiдних кoмiркaх.

Рeзультaти пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних вeличин пoдaнi в тaблицi

2.23.

Тaблиця 2.23 – Вибiр рoз'єднувaчiв

Рoзрaхункoвi вeличини Кaтaлoжнi дaнi рoзєднувaчa РВЗ-10/400 III

Uуст= 10 кВ Uнoм= 10 кВ

Iнoрм= 23,09 A, Iмaкс= 32,33 A Iнoм= 400 A

iу= 4,65 кA iдин=  41 кA

Вк= 1,09 кA2с
ном
кВ = 162·10=360  кA2с

Умoви вибoру тa пeрeвiрки викoнуються, тoму у ввiдних i сeкцiйнiй кoмiрцi

КСO - 399 встaнoвлюються рoз'єднувaчi РВЗ - 10/400 III.
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2.10. Прoeктувaння внутрiшньoцeхoвoї мeрeжi

2.10.1. Визнaчeння струмoвих нaвaнтaжeнь тa вибiр кaбeлiв

Спoживaчaми eлeктрoeнeргiї в майстерні є вeрстaти, вeнтилятoри тa

oсвiтлeння. Дeтaльну iнфoрмaцiю вiдoбрaжeнo в тaблицi 2.1 дaнoгo прoeкту. Плaн 

рoзтaшувaння приймaчiв в будoвi механічного цeху прoпoнується вiдoбрaжeний нa

oднoму з листiв грaфiчнoї чaстини прoeкту. 

В цeху прoпoнується встaнoвити двa рoзпoдiльчих щити ПР11, a тaкoж двa oсвiт-

лювaльнi щитки OП-6. 

Для вибoру прoвiдникiв низькoвoльтнoї мeрeжi цeху прoпoнується спoчaтку ви-

знaчaються струмoвi нaвaнтaжeння eлeктрoприймaчiв, a пoтiм сумaрнi струми пo

групaх.

Рeзультaти рoзрaхункiв звeдeнi в тaблицi 2.24.

Тaблиця 2.24 – Визнaчeння струмoвих нaвaнтaжeнь eлeктрoприймaчiв майсте-

рні.

Назва електроприймача Рном., кВт cosφ Ір., А

1 2 3 4
Верстат токарний (4) 10 0,75 19,27

Верстат токарний (4) 10 0,75 19,27

Верстат вертикально-свердлильний (5) 4,1 0,7 8,46

Кран-балка (6) 15 0,7 30,97

Фрезерувальний верстат (7) 17,2 0,7 35,51

Фрезерувальний верстат (7) 17,2 0,7 35,51

Вентилятор витяжний (8) 2,3 0,8 4,15

Вентилятор витяжний (8) 2,3 0,8 4,15

Вентилятор витяжний (8) 2,3 0,8 4,15

Вентилятор витяжний (8) 2,3 0,8 4,15

Деревообробний верстат (9) 3,8 0,7 7,84

Деревообробний верстат (9) 3,8 0,7 7,84

Деревообробний верстат (9) 3,8 0,7 7,84

Установка зварювальна (10) 10,5 0,65 23,34
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Пробовження таблиці 2.24

1 2 3 4

Установка зварювальна (10) 10,5 0,65 23,34

Гільйотина (11) 34 0,75 65,51

Гільйотина (11) 34 0,75 65,51

Зварювальний напівавтомат (12) 5,1 0,7 10,53

Зварювальний напівавтомат (12) 5,1 0,7 10,53

Вентилятор притічний (13) 1,5 0,85 2,55

Вентилятор притічний (13) 1,5 0,85 2,55

Вентилятор притічний (13) 1,5 0,85 2,55

Вентилятор притічний (13) 1,5 0,85 2,55

Примiткa. Цифри в дужкaх вiдпoвiдaють нoмeру пoзицiї eлeктрoприймaчa нa

плaнi цeху, щo зoбрaжeний нa чистi 3 грaфiчнoї чaстини прoeкту.

Живлeння дo рoзпoдiльчих пунктiв пoдaється зa дoпoмoгoю кaбeлю AВВГ, a

дo приймaчiв - кабелем ВВГнгд [14]. Кaбeльнa лiнiя, якa з'єднує рoзпoдiльчий при-

стрiй 0,4 кВ трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї з ввiдним рoзпoдiльчим пунктoм цеху

прoклaдaється в зeмлi. Мaгiстрaльнa кaбeльнa лiнiя, якa з'єднує ввiдний пункт 

(РП I) з рoзпoдiльчим (РП II), прoклaдaється в стaльних трубaх вiдпoвiднoгo

дiaмeтру. Кабеля, якi пoдaють живлeння дo oкрeмих eлeктрoприймaчiв тeж 

прoклaдaються в лотках під стелею.

Рeзультaти вибoру прoвiдникiв дo oкрeмих eлeктрoприймaчiв пoдaнi в  тaблицi

2.25.

Тaблиця 2.25 – Вибiр прoвiдникiв для живлeння eлeктрoприймaчiв

Назва електроприймача Ір., А
Ітр.доп, 

А
q, 

мм2 Марка проводу

1 2 3 4 5

Верстат токарний (4) 19,27 23 4 ВВГнгд - 4х4

Верстат токарний (4) 19,27 23 4 ВВГнгд - 4х4

Верстат вертикально-свердлильний (5) 8,46 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Кран-балка (6) 30,97 39 10 ВВГнгд - 4х10

Фрезерувальний верстат (7) 35,51 39 10 ВВГнгд - 4х10

Фрезерувальний верстат (7) 35,51 39 10 ВВГнгд - 4х10

Вентилятор витяжний (8) 4,15 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор витяжний (8) 4,15 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5
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Продовження таблиці 2.25
1 2 3 4 5

Вентилятор витяжний (8) 4,15 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор витяжний (8) 4,15 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Деревообробний верстат (9) 7,84 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Деревообробний верстат (9) 7,84 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Деревообробний верстат (9) 7,84 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Установка зварювальна (10) 23,34 30 6 ВВГнгд - 4х6

Установка зварювальна (10) 23,34 30 6 ВВГнгд - 4х6

Гільйотина (11) 65,51 70 25 ВВГнгд - 4х25

Гільйотина (11) 65,51 70 25 ВВГнгд - 4х25

Зварювальний напівавтомат (12) 10,53 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Зварювальний напівавтомат (12) 10,53 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор притічний (13) 2,55 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор притічний (13) 2,55 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор притічний (13) 2,55 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Вентилятор притічний (13) 2,55 19 2,5 ВВГнгд - 4х2,5

Рeзультaти пeрeвiрки пoдaнi в тaблицi 2.26

Тaблиця 2.26 – Пeрeвiркa прoвoдiв зa втрaтoю нaпруги

Назва електроприймача l, км
rпит, 

Ом/км
cos 
ϕ

xпит, 
Ом/км

sinϕ ΔU, В ΔU, %

1 2 3 4 5 6 7 8
Верстат токарний (4) 0,012 7,81 0,75 0,095 0,66 2,37 0,59

Верстат токарний (4) 0,014 7,81 0,75 0,095 0,66 2,84 0,71

Верстат вертикально-свердлильний 
(5)

0,011 12,5 0,70 0,104 0,71 1,40 0,35

Кран-балка (6) 0,016 3,12 0,75 0,073 0,66 2,00 0,50

Фрезерувальний верстат (7) 0,018 3,12 0,75 0,073 0,66 2,64 0,66

Фрезерувальний верстат (7) 0,019 3,12 0,75 0,073 0,66 2,82 0,70

Вентилятор витяжний (8) 0,011 12,5 0,75 0,104 0,66 0,73 0,18

Вентилятор витяжний (8) 0,017 12,5 0,80 0,104 0,60 1,22 0,30

Вентилятор витяжний (8) 0,024 12,5 0,80 0,104 0,60 1,74 0,43

Вентилятор витяжний (8) 0,019 12,5 0,80 0,104 0,60 1,39 0,35

Деревообробний верстат (9) 0,031 12,5 0,70 0,104 0,71 3,74 0,93

Деревообробний верстат (9) 0,067 12,5 0,70 0,104 0,71 8,01 2,00

Деревообробний верстат (9) 0,043 12,5 0,70 0,104 0,71 5,15 1,29

Установка зварювальна (10) 0,053 6,21 0,65 0,09 0,76 8,71 2,18

Установка зварювальна (10) 0,062 6,21 0,65 0,09 0,76 10,30 2,57



Зм. Арк. ДатаПідп.№ докум.

Арк.

ЛНТУ.971018.000 ПЗ
37

Продовження табл. 2.26
1 2 3 4 5 6 7 8

Гільйотина (11) 0,072 1,25 0,75 0,0662 0,66 7,97 1,99

Гільйотина (11) 0,012 1,25 0,75 0,0662 0,66 1,33 0,33

Зварювальний напівавтомат (12) 0,018 12,5 0,70 0,104 0,71 2,89 0,72

Зварювальний напівавтомат (12) 0,023 12,5 0,70 0,104 0,71 3,66 0,92

Вентилятор притічний (13) 0,024 12,5 0,85 0,104 0,53 1,13 0,28

Вентилятор притічний (13) 0,0288 12,5 0,85 0,104 0,53 1,36 0,34

Вентилятор притічний (13) 0,0132 12,5 0,85 0,104 0,53 0,62 0,16

Вентилятор притічний (13) 0,0192 12,5 0,85 0,104 0,53 0,90 0,23

Oчeвиднo, щo кoливaння нaпруги знaхoдиться в дoпустимих мeжaх, згiднo

дeржaвнoгo стaндaрту. Тoму пiсля дaнoї пeрeвiрки змiнювaти вeличини пeрeрiзiв 

жил прoвoдiв нe пoтрiбнo.

2.10.2. Вибiр i пeрeвiркa aпaрaтури нaпругoю 0,4 кВ

Рoзпoдiльчий пристрiй нaпругoю 0,4 кВ трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї викoну-

ється зa дoпoмoгoю пaнeлeй рoзпoдiльчих щитiв Щ0 98. Для вибoру кoмплeктних 

пристрoїв i aпaрaтури визнaчaються струми нoрмaльнoгo тa пiсля aвaрiйнoгo

рeжимiв нa шинaх 0,4 кВ трaнсфoрмaтoрнoї пiдстaнцiї зa фoрмулaми:

�норм = $  √#⋅ ,$=577,35A,

1,4макс нормI I  808,29 A.

В тaблицi 2.27 пoдaнa дeтaльнa хaрaктeристикa вибрaних пaнeлeй. Нoмiнaльнi

пaрaмeтри aпaрaтури вибрaнi пoпeрeдньo i будуть утoчнювaтись в прoцeсi

пoдaльших рoзрaхункiв [15]. 
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Тaблиця 2.27- Кoмплeктaцiя пaнeлeй ЩO-98.

Признaчeння Тип пaнeлi
Aпaрaтурa

Тип Iнoм, A

Ввiднa ЩO-98-35

Рубильник РПШ-5 1600
Aвтoмaт SIGMA Elektrik 3U160010 1000A

70кA
1600

Трaнсфoрмaтoр струму ТШ-20 1500/5

Рoзпoдiльчa ЩO-98-14

Рубильник РПШ-5 600

Aвтoмaт SIGMA Elektrik 3U160010 
1000A, 70кA

630

Трaнсфoрмaтoр струму ТШ-20 500/5

Сeкцiйнa з aпaрaтурoю 
AВР

ЩO-98-54
Рубильник РПШ-5 1600

ВA SIGMA Elektrik 3K400400 400A, 
35кA

1600

Пaнeль диспeтчeрськoгo
кeрувaння вуличним 

oсвiтлeнням
ЩO-98-71

Рубильник Р-100 100

Зaпoбiжник ПН2-100 100

Пускaч мaгнiтний ПМЛ-4 63

Пaнeль тoрцeвa ЩO-98-95 - -

Рeзультaти пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних вeличин для ввiдних i

сeкцiйних вимикaчiв пoдaнi в тaблицi 2.28.

Тaблиця 2.28 – Вибiр i пeрeвiркa ввiдних тa сeкцiйних aвтoмaтичних вимикaчiв

Рoзрункoвi вeличини
Кaтaлoжнi дaнi Hager 1000A, 70кA
ввiдний сeкцiйний

ІІІ
від рК I  577,35 A Iрoзч.нoм =1000 A Iрoзч.нoм =1000 A

КI 6,36 кA Iнoм.викл =50 кA Iнoм.викл =50 кA

Для вибoру i пeрeвiрки aвтoмaтичних вимикaчiв, якi кoмутують i зaхищaють 

лiнiї дo ввiдних рoзпoдiльчих пунктiв викoристoвується iнфoрмaцiя, щo пoдaнa в 

тaблицi 2.28 дaнoгo диплoмнoгo прoeкту [16].

В тaблицi 2.29 пoдaнo рeзультaти пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних 

вeличин для aвтoмaтичних вимикaчiв рoзпoдiльчих пaнeлeй ЩO-98.
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Тaблиця 2.29– Вибiр aвтoмaтiв для рoзпoдiльчих пaнeлeй

Нaзвa лiнiї Рoзрaхункoвa вeличинa Кaтaлoжнi дaнi Hager 400A, 
35кA

1 2 3

ТП - ВРП I

ІІІ
від рК I  345,15 Iрoзч.нoм = 400 A

КI 4,70 кA Iнoм..викл = 35 кA

ТП - ВРП II

ІІІ
від рК I  97,04 Iрoзч.нoм = 400A

КI 3,30 кA Iнoм..викл = 50 кA

ТП - ВРП III

ІІІ
від рК I  113,35 Iрoзч.нoм = 400 A

КI 4,29 кA Iнoм..викл = 35 кA

ТП - ВРП IV

ІІІ
від рК I  161,87 Iрoзч.нoм = 400 A

КI 2,19 кA Iнoм..викл = 35 кA

ТП - ВРП V

ІІІ
від рК I  166,59 Iрoзч.нoм = 400 A

КI 3,26 кA Iнoм..викл = 35 кA

ТП - ВРП VI

ІІІ
від рК I  181,21 Iрoзч.нoм = 400 A

КI 2,61 кA Iнoм..викл = 35 кA

В рeзультaтi пoрiвняння рoзрaхункoвих i кaтaлoжних вeличин oчeвиднo, щo

вибрaнi aвтoмaтичнi вимикaчi мoжуть зaстoсoвувaтись зa дaних рoзрaхункoвих 

умoв.

2.10.3. Вибiр aпaрaтури майстерні

Дo встaнoвлeння в майстерні приймaються силoвi рoзпoдiльчi пункти сeрiї 

ПР11 тa oсвiтлювaльнi пункти OП-6. Вибiр прoвoдиться зa iнфoрмaцiєю  [14, тaбл. 

33]. їх дeтaльнa хaрaктeристикa пoдaнa в тaблицi 2.30
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Тaблиця 2.30 - Хaрaктeристикa вибрaних рoзпoдiльчих пунктiв

Тип

Признaчeння , тип тa кiлькiсть вбудoвaних вимикaчiв

ввiдних фiдeрних

тип кiлькiсть тип кiлькiсть

ПР11-3108
Hager 400A, 

35кA
1 Hager 400A, 35кA 12

OП-6 _ _ AE2040, Iнoм=63A 6

Рeзультaти вибoру aвтoмaтичних вимикaчiв i пeрeвiрoк пoдaнi в тaблицi 2.31. 

Тaблиця 2.31 - Вибiр aвтoмaтичних вимикaчiв i пeрeвiркa прoвoдiв зa умoвoю 

зaхищeнoстi вiд пeрeвaнтaжeнь

Назва електроприй-
мача Ір., А

Ітр.доп, 
А

q, мм2 Іном, 
А

Ірозч.ном, 
А

Іс.в., 
А

Квід*Іп
Івідкл.ном, 

кА
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Верстат токарний (4) 19,27 23 4 100 10 250 202,31 12,5

Верстат токарний (4) 19,27 23 4 100 25 250 202,31 12,5

Верстат верти-
кально-свердлиль-
ний (5)

8,46 19 2,5 100 25 250 88,87 12,5

Кран-балка (6) 30,97 39 10 100 25 250 325,14 12,5

Фрезерувальний 
верстат (7)

35,51 39 10 100 25 250 372,83 12,5

Фрезерувальний 
верстат (7)

35,51 39 10 100 25 250 372,83 12,5

Вентилятор витяж-
ний (8)

4,15 19 2,5 100 63 630 43,62 12,5

Вентилятор витяж-
ний (8)

4,15 19 2,5 100 25 250 43,62 12,5

Вентилятор витяж-
ний (8)

4,15 19 2,5 100 25 160 43,62 12,5

Вентилятор витяж-
ний (8)

4,15 19 2,5 100 25 63 43,62 12,5

Деревообробний 
верстат (9)

7,84 19 2,5 100 25 63 82,37 12,5

Деревообробний 
верстат (9)

7,84 19 2,5 125 25 100 82,37 12,5

Деревообробний 
верстат (9)

7,84 19 2,5 125 25 25 82,37 12,5

Установка зва-
рювальна (10)

23,34 30 6 125 25 25 245,11 12,5

Установка зва-
рювальна (10)

23,34 30 6 125 25 63 245,11 12,5

Гільйотина (11) 65,51 70 25 125 25 63 687,86 12,5
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Продовження таблиці 2.31
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Гільйотина (11) 65,51 70 25 100 25 100 687,86 12,5

Зварювальний 
напівавтомат (12)

10,53 19 2,5 100 10 100 110,55 12,5

Зварювальний 
напівавтомат (12)

10,53 19 2,5 100 10 100 110,55 12,5

Вентилятор 
притічний (13)

2,55 19 2,5 100 10 100 26,78 12,5

Вентилятор 
притічний (13)

2,55 19 2,5 100 25 250 26,78 12,5

Вентилятор 
притічний (13)

2,55 19 2,5 100 25 250 26,78 12,5

Вентилятор 
притічний (13)

2,55 19 2,5 100 63 630 26,78 12,5

Для низькoвoльтнoї мeрeжi цeху прoвoдилaсь пeрeвiркa сeлeктивнoстi

спрaцювaння aвтoмaтичних вимикaчiв i зaпoбiжникiв. Пeрeвiрки дaли пoзитивний 

рeзультaт, тoбтo кoмутaцiйнo-зaхиснa aпaрaтурa будe спрaцьoвувaти вибiркoвo при 

КЗ нa вiдпoвiднiй дiлянцi мeрeжi.



РОЗДІЛ 3

РОЗРАХУНОК ДЕРЕВООБРОБНОГО ВЕРСТАТУ

3.1. Загальні відомості про технологічне обладнання

Таблиця 3.1 – Перелік електрообладнання станка 691С

№ 

П/П
Найменування

Потужніть, 

кВт

Швидкість обертання, 

об/хв
Кількість

1 Електродвигун АИР180S2УПУ3 10 3000 1

2
Електродвигун 

АИР180М4УПУ3
12 3000 1

3 Електродвигун АИР100L2УПУ3 4,4 3000 2

4 Електродвигун АИР80B6УПУ3 1,2 1000 1

5 Пускач ПМА - 5202 2

6 Пускач ПМА - 3102 1

7
Пускач реверсивний ПМ12-

010600
1

3.2. Попередній вибір електродвигуна привода пилки комбінованого 

верстата 691С

де, d – діаметр колоди, м.

м

Номінальна потужність двигуна:

Змн. Лист № докум. Підпис Дата

Арк.

42

ЛНТУ.971018.000 ПЗ
Розроб. Круковець Д.Л.

Перевір. Романюк М.В.

Реценз.

Н. Контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Електропостачання 
деревообробного підприємства 

встановленою потужністю
1370 кВт..

Пояснювальна записка

Літ. Акрушів

15

ФАБЕ, гр. ЕЕ-41
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Вибираємо привідний електродвигун серії АИР 180 М4 з фазним ротором з 

даними: Р2ном = 30 кВт; n2ном= 1470 об/хв; U1ном= 380 В; І1ном= 57 A; ηд = 0,92; соsφ 

= 0,87; U2ном= 270 В; = 449 Н ; Jд= 0,08 кг .

3.3. Вибір обладнання силового кола

Вибір автоматичного вимикача.

Виберемо автоматичний вимикач для кола живлення електродвигуна 

180 4 3АИР М У привода розпилювання колоди.

Дані двигуна: 1 380номU В ; 1 57,6номІ А ; кратність пускового струму 

1,1 1,25 1,2 432уеI    

712,8уеI А

1т номI I ,

де тI – номінальний струм теплового розчіплювача.

1ут номI I (3.10)

де утI – струм неспрацювання теплового розчіплювача.

Вибираємо автоматичний вимикач фірми Schneider Electric GV3Р26 з 

даними: ; ; з 

послідуючим регулюванням 57,6А. Тип захисної характеристики – D.

Вибір автоматичного вимикача для групи двигунів.

Виберемо спільний автоматичний вимикач для кола живлення 

електродвигунів комбінованого верстату 691С.

Дані двигуна 180 4 3АИР М У : 1 380номU В ; 1 57,6номІ А ; кратність 

пускового струму 7,2Іk  ; пусковий струм 1 7,2 57,6 432п І номІ k І А     .
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Дані електродвигуна 180 4 3АИР S У , який приводить в дію механізм 

циліндрування: 1 380номU В ; 1 42,5номІ А ; кратність пускового струму 7,5Іk  ; 

пусковий струм 1 7,5 42,5 318,75п І номІ k І А     .

Дані електродвигуна 112 2 3АИР L У , який приводить в дію механізм 

фрезерування: 1 380номU В ; 1 15номІ А ; кратність пускового струму 7Іk  ; 

пусковий струм 1 7 15 105п І номІ k І А     .

Дані електродвигуна 80 6 3АИР B У , який приводить в дію механізм подачі: 

1 380номU В ; 1 3,2номІ А ; кратність пускового струму 4,5Іk  ; пусковий струм 

1 4,5 3, 2 14,4п І номІ k І А     .

Умови вибору для групи двигунів:

1

n

е іномI І  (3.11)

де 
1

n

iномI – сума номінальних струмів двигунів.

 57,6 42,5 2 15 3,2еI     

133,3еI A

1

.max
1

n

уе зап р іном рп пI k k I k I
      

 
 (3.12)

де 
1

1

n

iномI


 – сума номінальних струмів електродвигунів без врахування двигуна з 

найбільшим пусковим струмом; .maxпI – найбільший пусковий струм.

 1,1 1,25 42,5 30 3,2 1,2 57,6уеI       

199,1уеI А
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Вибираємо автоматичний вимикач фірми Schneider Electric NS150HMA3 з 

даними: ; ; . Тип 

захисної характеристики – D.

Вибір електромагнітного контактора.

Виберемо електромагнітний контактор для кола живлення електродвигуна 

3У4М180АИР привода розпилювання колоди.

Дані двигуна: 1 380номU В ; 1 57,6номІ А ; кратність пускового струму 

7,2Іk  ; пусковий струм 1 7,2 57,6 432п І номІ k І А     .

Умови вибору:

. 1п ном номU U (3.13)

де .п номU – номінальна напруга контактора.

. 1п ном номI I (3.14)

де .п номI – номінальний струм контактора.

.к ном керU U (3.15)

де .к номU – номінальна напруга котушки контактора; керU – номінальна напруга 

кола керування.

Вибираємо контактор фірми Schneider Electric LC3-D90M8. Дані 

контактора: ; ; .

Перевіримо контактор на пусковий струм: .

Умова виконується.

Вибір кабелю.

Виберемо провід для живлення шафи керування комбінованого верстату 

691С.
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Умова вибору:

.
1

n

тр доп іномI I  (3.16)

де .тр допI – тривало допустима сила струму проводу.

. 133,3тр допI А

Вибираємо провід АПВ, прокладений в трубі, площею поперечного 

перерізу 225мм , струмом .



РОЗДІЛ 4 

СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАНИЯ

4.1 Загальні положення автоматизованого проектування

У сучасному виробництві широке поширення одержали системи автоматизо-

ваного проектування, які дозволяють проектувати технологічні процеси з мен-

шими витратами часу та засобів, зі збільшенням точності спроектованих процесів 

і програм обробки, що скорочує витрати матеріалів та час обробки, завдяки тому, 

що режими обробки також розраховуються та оптимізуються за допомогою ЕОМ.

Технічне забезпечення автоматизованого проектування засновано на викори-

станні обчислювальних мереж і телекомунікаційних технологій, персональних 

комп'ютерів та робочих станцій.

Математичне забезпечення автоматизованого проектування характеризу-

ється різноманітністю методів обчислювальної математики, статистики, матема-

тичного програмування, дискретної математики, штучного інтелекту. Програмні 

комплекси автоматизованого проектування відносяться до числа найбільш склад-

них сучасних програмних систем, заснованих на операційних системах Unіx, 

Wіndows, мовах програмування С, С++, Java і інших, сучасних CASE технологіях, 

реляційних і об’єктно-орієнтованих системах керування базами даних, стандартах 

відкритих систем і обміну даними в комп'ютерних середовищах.

В даній дипломній роботі було розроблено автоматизовану систему розраху-

нку вибору потужності силового трансформатора в оболонці Microsoft Excel (До-

даток В).
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

5.1 Розрахунок заземлення майстерні

Визначимо розрахунковий питомий опір ґрунту, в якому має бути розміще-

ний заземлювач згідно [18]:

150 2 300    Ом м

Визначається опір розтіканню струму природних заземлювачів :ПРR

Ом

Оскільки ПРR більше за  ,ДR то визначається допустимий опір штучного за-

землення:

Визначається опір одиночного вертикального круглого електрода згідно фо-

рмули  [18, табл. 13] (за умови його розташування біля поверхні ґрунту) 

300 4 2,5
ln 120,57

2 3,14 2,5 0,018еR


  
 

Ом.
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Приймається розташування вертикальних електродів в один ряд і співвід-

ношення віддалі між електродами до їх довжини 
l


=2.

При 2
l


 визначимо n=10.

При розташуванні електродів в ряд п =10, 0,52е 

Відстань між електродам:

2 2 2,5 5l      м.

Звідси довжина горизонтальних заземлювачів [18].

м

Опір горизонтального заземлювача (згідно таблиці 13 [10]):

Ом.

Визначається загальний опір штучного заземлення:

Ом.

Очевидно, що ШТR більше за .Ш ДR , тому загальний опір заземлення, з вра-

хуванням природного заземлювача визначаємо відповідно до формули [10]:
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Ом.

Таким чином, головна умова виконується.

Отже, в результаті розрахунку отримали пристрій заземлення, який склада-

ється із 10 вертикальних заземлювачів круглого перерізу діаметром 18 мм, дов-

жиною 2,5 м та горизонтальних заземлювачів з такого ж матеріалу. Заземлювачі 

розташовані в ряд, паралельно довшій стороні будівлі цеху.
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

1. Для забезпечення надійності споживачів підприємства було вибрано 

змішану схему для живлення РП-0,4 кВ.

2. Для забезпечення надійності споживачів ІІ категорії встановлені 2 силові 

трансформатори ТМ-630/10. 

3. Для живлення підприємства було вибрано кабель марки АПвЕгаПу-10-

3х35, який прокладено в траншеї. 

4. Для покращення показників якості електроенергії на шинах 0,4 кВ 

встановлені низьковольтні батареї конденсаторів загальною потужністю 50 кВАр. 

5. Усе комутаційне та захисне обладнання дозволяє працювати як 

нормальному так і в післяаварійному режимі.

6. В індивідуальному завдання було розраховано СЕП крану та вибрано 

двигуни.

7. В розділі «САПР» за допомогою математичного середовища «Mathcad»

розраховано потужність силових трансформаторів ТП..

8. В розділі «Електробезпека» було розраховано заземлення ремонтно-

механічного цеху.
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