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АНОТАЦІЯ

Дмитрук  Р.В. Розробка  СЕП  меблевої  фабрики  встановленою 

потужністю 1450 кВт. Рукопис.

Кваліфікаційний  проєкт  бакалавра  ОП  «Електроенергетика, 

електротехніка  та  електромеханіка»  спеціальності  141  Електроенергетика, 

електротехніка  та  електромеханіка.  Луцький  національний  технічний 

університет. Луцьк, 2026.

Кваліфікаційний  проєкт  бакалавра  складається  з  п’яти  розділів,  списку 

використаних джерел, додатків. 

У проєкті  розроблено  (запропоновано)_систему  електропостачання 

промислового  підприємства.  Проєктування  виконане  на  основі 

електротехнічних  розрахунків:  розрахунку  силових  електричних 

навантажень  з  використанням  методу  впорядкованих  діаграм  на  основі 

ієрархічного  підходу;  розрахунку  освітлювальних  навантажень  на  основі 

методу питомої густини освітлювального навантаження; розрахунку техніко-

економічних  показників  прийнятих  проєктних  рішень  на  основі  методу 

приведених затрат.

У  результаті  розрахунків отримали систему  електропостачання  даного 

підприємства з високими показниками економічної обґрунтованості.

Прийняті  проєктні  рішення  дозволяють  перейти  до  їх  практичної 

реалізації й впровадження спроєктованої системи електропостачання.

Ключові  слова:  система  електропостачання  (СЕП),  лінія  електропередач, 

електроприймачі,  електричні  навантаження,  струми  короткого  замикання, 

компенсація реактивної потужності, електрична апаратура, електробезпека. 



ANNOTATION

R. Dmytruk. Development of the power supply system of a furniture factory 

with an installed capacity of 1450 kW. Manuscript. 

Bachelor's qualification project of OP "Electrical power engineering, 

electrical engineering and electromechanics" specialty 141 Electrical power 

engineering, electrical engineering and electromechanics. Lutsk National Technical 

University. Lutsk, 2026.

The bachelor's qualification project consists of five sections, a list of used 

sources, and appendices.

The project developed (proposed)_the power supply system of an industrial 

enterprise. The design is made on the basis of electrical engineering calculations: 

calculation of power electrical loads using the method of ordered diagrams based 

on a hierarchical approach; calculation of lighting loads based on the method of 

specific density of lighting load; calculation of technical and economic indicators 

of adopted project decisions based on the method of reduced costs.

As a result of the calculations, we received the electricity supply system of 

this enterprise with high indicators of economic validity.

Adopted design decisions allow to proceed to their practical implementation 

and implementation of the designed power supply system.

Key words: power supply system (SEP), power line, power receivers, 

electrical loads, short-circuit currents, reactive power compensation, electrical 

equipment, electrical safety.
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ВСТУП

Для  безперебійного  та  якісного  електропостачання  споживачів 

електричної  енергії    сучасні  електричні  мережі  повинні  бути  надійними, 

тобто  мати  можливість  резервування  у  разі  виникнення  аварійної  ситуації. 

Крім того, пропускна здатність мереж повинна бути достатньою для роботи 

як в нормальному, так і в післяаварійному режимах роботи. Показники якості 

електричної  енергії  повинні  знаходитись  в  межах  допустимих  відхилень. 

Мережі  повинні  бути  зручними  та  безпечними  в  експлуатації,  а  також 

економічними.

Для  досягнення  згаданих  вище  результатів  в  [1 – 3] рекомендоване 

застосування таких методик та підходів:

розрахунок  електричних  навантажень  на  усіх  рівнях 

електропостачальної  ситеми  підприємства  з  використанням  ієрархічного 

підходу, що забезпечить належний рівень точності розрахунків;

проєктування  не  менше  двох  незалежних  джерел  живлення  для 

приймачів І, ІІ категорії надійності;

техніко-економічне  порівняння  різних  варантів  виконання  схеми  із 

вибором найбільш доцільного;

вибір  перерізів  високовольних  ліній  електропередавання  за  методом 

економічної  густини  струму,  що  забезпечує  досягнення  найбільш 

оптимального результату;

оснащення  схеми  засобами  регулювання  напруги  та  компенсації 

реактивної  потужності,  що  призводить  до  підтримання  показників  якості 

електроенергії в допустимих межах;

вибрані  електричні  апарати  повинні  бути  сучасними  та  відповідати 

вимогам, наведеним в [1, 3];

розрахунки  доцільно  автоматизувати;  це  спростить  їх  виконання  та 

корекцію у разі потреби.
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Меблева фабрика спеціалізується на виготовленні різних видів меблів та 

фурнітури до них, а також столярних виробів. Структуру фабрики наведено 

на схемі (рис.1.1).

Рисунок 1.1 – Структура меблевої фабрики

Електроприймачі, встановлені в будівлях фабрики, належать переважно 

до ІІ категорії надійності (рис.1.1 – виділено зеленим). 18,3% належать до ІІІ 

категорії:  на  рис.1.1  видітено  жовтим,  крім  того,  приймачі,  призначені  для 

виконання допоміжних функції.

В цеху металевих виробів меблевої фабрики відбувається виготовлення 

металевих каркасів шляхом механічної обробки металевих заготовок, різання 

та зварювання.

Механічна  обробка  являє  собою  технологічний процес  зміни форми  та 

розмірів заготовок для подальшого отримання з них готових виробів різними 

способами. Основні види механічної обробки наведено на схемі (рис.1.2).

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

9

ЛНТУ.971007.000 ПЗ

Розроб. Дмитрук Р.В.

Перевір. Вітер Д.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП меблевої 
фабрики встановленою 
потужністю 1450 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

3

ФАБЕ, гр.ЕЕ–41



Рисунок 1.2 – Основні види механічної обробки

Загальні  характеристики  меблевої  фабрики,  відносно  яких  будуть 

виконуватись  проєктні  розрахунки,  наведено  в  таблиці  1.1,  характеристики 

цехів – в таблиці 1.2.

Таблиця 1.1 – Вихідні дані
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Таблиця 1.2 – Характеристики цехів заводу
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Розглядаємо  другий  рівень  системи  електропостачання  (СЕП)  – шини 

розподільний пристроїв низької напруги 0,4 кВ.

В  таблиці  2.1  наведено  приклад  розрахунку  силових  навантажень  для 

цеху металевих виробів меблевої фабрики. Аналогічні розрахунки виконано 

для решти цехів та зведено в таблицю 2.2.

Таблиця 2.1 – Розрахунок силових навантажень цеху металевих виробів

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

12

ЛНТУ.971007.000 ПЗ

Розроб. Дмитрук Р.В.

Перевір. Вітер Д.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП меблевої 
фабрики встановленою 
потужністю 1450 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

19

ФАБЕ, гр.ЕЕ–41



Таблиця 2.2 – Розрахунок навантажень силових приймачів підприємства

Номер

цеху

НР ,

кВт

Середні навантаження за

найбільш завантажену зміну
Розрахункові навантаження

ср.змР ,

кВт

ср.змQ ,

кВАр
ср.змS ,

кВА
PР ,

кВт
PQ ,

кВАр
PS ,

кВА

1 267 120,15 118,95 169,07 150,19 130,84 199,19

2 293 50,74 62,04 80,14 84,69 67,33 108,19

2.1 189 35,14 41,29 54,22 51,93 44,51 68,39
2.2 104 15,60 20,75 25,96 32,76 22,82 39,93

3 280 128,80 154,56 201,19 180,32 170,02 247,83

4 290 136,30 137,66 193,72 174,46 151,43 231,02

5 240 112,80 111,67 158,73 163,56 122,84 204,55

6 80 26,40 26,93 37,71 63,36 29,62 69,94

Всього 1450 575,19 611,81 840,57 816,58 672,08 1060,72

2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

До складу навантажень на другому рівні СЕП меблевої фабрики також 

входять освітлювальні навантаження цехів [4]. 

Таблиця 2.3 – Вибір джерел світла

Таблиця 2.4 – Розрахунок освітлювального навантаження підприємства

Номер

цеху 2

F,

м

h,

м пит 2

Вт
Р ,

м
оР ,

кВт
праК пК tg p.oP ,

кВт

p.oQ ,

квар

1 1296 8 3,41 4,42 1,2 0,9 0,33 4,77 1,58

2 5376 8 3,41 18,33 1,2 0,9 0,33 19,80 6,53
3 2160 8 3,41 7,37 1,2 0,9 0,33 7,95 2,63

4 2160 8 3,41 7,37 1,2 0,9 0,33 7,95 2,63
5 864 8 3,41 2,95 1,2 0,9 0,33 3,18 1,05
6 1728 5 3,35 5,79 1,2 0,9 0,33 6,25 2,06

Всього 13584 46,22 49,92 16,47

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

13ЛНТУ.971007.000 ПЗ



 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джерела св SAMSUNG CHIP

LED/50W/

і

230V 4000K

4

 IP65,

т

500

л

0 лм

а

310 2,75 0,85 11
5,14 лк;

5000

  
  

L
12; L 12 11 132 м;

h
   

прийн
2736

L 2736 м; N 20,7 N 21;
132     

3
вст.зовнP 50 21 10 1,05 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 1,05 1,13 кВт;   

розр.зовнQ 1,13 0,33 0,37 кВАр.  

2.3. Визначення результуючих навантажень

Третій  рівень  СЕП  меблевої  фабрики  – шини  низької  напруги 

трансформаторної  підстанції.  Навантаження  на  цьому  рівні  розраховані  в 

таблиці 2.5.

Таблиця 2.5 – Розрахунок результуючих навантажень

Номер

цеху
встР ,

кВт
 ср.змР ,

кВт

 ср.змQ ,

квар

 ср.змS ,

кВА

 рР ,

кВт

 рQ ,

квар

 рS ,

кВА



1 271,42 124,92 120,52 173,58 154,96 132,42 203,83

2 310,83 70,53 68,57 98,37 104,49 73,86 127,96

2.1 188,50 35,14 41,29 54,22 51,93 44,51 68,39

2.2 122,33 35,40 27,28 44,69 52,56 29,36 60,20

3 287,37 136,75 157,19 208,35 188,27 172,64 255,45

4 297,37 144,25 140,29 201,22 182,42 154,05 238,77

5 242,95 115,98 112,72 161,73 166,74 123,89 207,73

6 85,79 32,65 28,99 43,67 69,61 31,68 76,48

Освітлення

території
1,05 1,13 0,37 1,19 1,13 0,37 1,19

Всього 1496,77 626,23 628,66 888,12 867,63 688,92 1111,41

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

14ЛНТУ.971007.000 ПЗ



2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Розраховуємо  параметри  елементів  картограми  електричних 

навантажень та координати центру навантажень (табл.2.6).

Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 183 30 28358 4649 24233 3973 25 11
2 60 33 6269 3448 4432 2437 20 68
3 186 135 35019 25417 32111 23307 29 15
4 108 144 19701 26268 16638 22184 28 16
5 24 78 4002 13006 2973 9663 26 7
6 54 144 3759 10024 1711 4562 16 32

Всього 97108 82812 82098 66126

цХ 116

цY 96

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Підстанцію  виконуємо  двотрансформаторною.  Силові  трансформатори 

обираємо з [5], конденсаторні батареї 0,4 кВ – з [6].

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,07

1000 0,89 2 0 2 1252,13
ІІ 630 1,42 2 0 2 621,09

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 0,00 12 27 0,31 8,66 8,66 0
ІІ 7,57 12 27 0,31 230,492 238,06 100

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

15ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Таблиця  2.9 – Техніко-економічне  порівняння  можливих  варіантів 

встановлення

Варіант

встановлення
ХР ,

кВт

 КР ,

кВт

 ,

год

 W,

тис.кВт год
еС ,

тис.грн

К,

тис.грн

З,

тис.грн

І 1,7 12, 2 1001 17,3733 134,643 1020,00 262,14
ІІ 1,18 8,5 1001 12,0669 93,519 925,04 209,15

2 ТМ 630 / 10; 2 ККУ 0,4 100 10 21У3.

Перевіряємо вибрані трансформатори за перевантажувальною здатністю :

Вибираємо       

 2 1 0,183 888,12
1,4 630 882кВА 725,6 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

Пристрої  компенсації  реактивної  потужності  можуть  бути  також 

встановлені  на  стороні  напруги  10  кВ  трансформаторної  підстанції. 

Розрахуємо потребу в таких батареях.

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 628,66

emaxQ кВАр 235

НБК фQ кВАр 200

TQ кВАр 33

HCK  0,90

M1Q кВАр 565,79

K1Q кВАр 330,79

HC TQ кВАр 494,66

ВБКQ кВАр 196,79

ВБК 196,79 кВтQ  є  недостатньою  для  компенсації  на  стороні 10  кВ. 

Збільшуємо потужність обраних низьковольтних батарей на ВБКQ :

НБК.рез 2 100 196,79 396,79 кВт 2 ККУ 0,4 200 10 21У3.Q          

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

16ЛНТУ.971007.000 ПЗ



2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Найвищий  четвертий  рівень  СЕП  меблевої  фабрики  – шини  10  кВ 

трансформаторної  підстанції.  При  визначенні  навантажень  на  цьому  рівні 

враховуємо НБКQ .

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 626,23

p2Q кВАр 628,66

НБКQ кВАр 400

p3Р кВт 626,23

p3Q кВАр 228,66

p3S кВА 666,67

TP кВт 13,33

TQ кВАр 66,67

p4Р кВт 639,57

p4Q кВАр 295,33

p4S кВА 704,46

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Трансформаторну підстанцію 10/0,4 кВ заживлено двома паралельними 

кабелями, вибраними з [8]. Значення економічної угстини струму вибране з

[7]:

e 2

А
j 1,9 ;

мм


норм

704,46
І 20,34А;

3 10 2
 

  П АВ

704,46
І 40,67 А;

3 10
 



2 2
e

20,34
F 10,7 мм ; розглядаємо перерізи від 35 мм включно.

1,9
 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

17ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Таблиця 2.12 – Вибір кабельних ліній високої напруги

2

F,

мм
допІ ,

А
допІ ,

А

 0r ,

Ом

км

0x ,

Ом

км

нормU ,

В

 нормU ,

%

 П АВU ,

%



35 143 147, 29 0,641 0,09 111,80 1,12 2,24

50 169 174,1 0,58 0,086 101,70 1,02 2,03

70 211 217,3 0, 45 0,084 80,95 0,81 1,62

95 260 267,8 0,31 0,083 58,74 0,59 1,17

Таблиця 2.13 – Техніко-економічне порівняння кабелів різного перерізу

2

F,

мм
З ЛК НР ,

кВт

 ДР ,

кВт

 еС ,

тис.

грн.

К,

тис.

грн.

З,

тис.

грн.

35 0,138 135,17 2,577 19,985 5409,6 696,185

50 0,117 170,82 2,331 18,083 6630,4 846,883

70 0,094 206,59 1,809 14,030 6899,2 876,430

95 0,076 216,10 1,246 9,665 8052,8 1016,265

minЗ 2 АПвВ 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

До  приймачів,  встановлених  в  цехах  меблевої  фабрики,  живлення 

підведене  від  розподільних та  ввідно-розподільних  пристроїв  [8, 9] за 

допомогою  кабелів  АВВГ 0,4 , АВВГнгд 0,4 [11] за  радіально-

магістральною схемою.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

18ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Таблиця 2.14 – Вибір розподільних пристроїв 0,4 кВ

Назва

РП
pS ,

кВА
 п.авІ ,

А
Тип розподільного пристрою доп.РПІ ,

А
приймn модn

ВРП1 203,83 309,69 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП2 127,96 194,41 EU ВРП2 1 250У4   250 2 4

РП2.1 68,39 103,91 ПР11 3051 21У3  250 21 22
РП2.2 60,20 91,47 ПР11 3045 21У3  100 10 12

ВРП3 255,45 388,11 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП4 315,25 478,97 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

ВРП5 207,73 315,61 EU ВРП2 1 400У4   400 4 3

РП6 76,48 116,20 ПР11 3051 21У3  250 12 12

Таблиця 2.15 – Вибір кабелів 0,4 кВ

Назва

КЛ
n

pS ,

кВА


нормІ ,

А
п.авІ ,

А

Переріз

кабелю
допІ ,

А
допІ ,

А


допІ ,

А

 l,

км

0r ,

Ом

км

0х ,

Ом

км

нормU ,

%


п.авU ,

%



ТП ВРП1 2 203,83 154,85 309,69 4×240 490 505 529 0,085 0,125 0,047 0,77 1,54

ТП ВРП2 2 127,96 97,21 194,41 4×120 200 206 216 0,116 0,28 0,06 1,34 2,67

ВРП2 РП2.1 2 68,39 51,95 103,91 5×50 110 113 119 0,006 0,67 0,06 0,08 0,16

ВРП2 РП2.2 2 60,20 45,73 91,47 5×35 95 98 103 0,004 0,95 0,06 0,07 0,13

ТП ВРП3 2 255,45 194,05 388,11 4×240 490 505 529 0,076 0,125 0,047 0,86 1,72

ТП ВРП4 2 315,25 239,49 478,97 4×240 490 505 529 0,032 0,125 0,047 0,44 0,88

ТП ВРП5 2 207,73 157,81 315,61 4×240 490 505 529 0,104 0,125 0,047 0,96 1,91

ВРП4 РП6 1 76,48 116,20 116,20 4×50 110 113 119 0,047 0,67 0,06 1,43 1,43

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Струми  короткого  замикання  (КЗ)  на шинах  10  кВ  підстанції  меблевої 

фабрики  розраховуємо  для  перевірки  вибраних  в  п.2.8  високовольтних 

кабелів та електричних апаратів високої напруги за стійкістю в режимі КЗ.

б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

19ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

20ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 55,4

С*Х  1,805

КЛ1* КЛ2*R , R   3,256

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,457

КЛ12*R  1,628

КЛ12*Х  0,229

рез*R  1,628

рез*Х  2,034

рез*Z  2,605

бІ кА 5,50

n0I кА 2,111

уk  1,42

уі кА 4,239

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 8,4
Тип та переріз

кабелю з п.2.8
 АПвВ 10 3 35  

KB 2кА с 1,11

2.11. Вибір обладнання

Схему  з’єднання  електричних  апаратів  високої  напруги  наведено  на 

кресленні 2 графічної частини.

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

В  приміщеннях  трансформаторної  підстанції  для  приймання та 

розподілення електроенергії  встановлено  комплектні  розподільні  пристрої, 

вибрані  з  [14, 15]. Їх  тип,  комплектування,  кількість  та  назви  наведено  в 

таблиці 2.17.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

21ЛНТУ.971007.000 ПЗ



Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розподільних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

20,34 630 A;

40,67 630 A;

4,239 51 кA;

21,11 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Згідно із схемою (креслення 2) роз’єнувачі QSG1, QSG2 обираємо з [16]:

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

20,34 630 A;

40,67 630 A;

4,239 41 кA;

21,11 1024 кA с. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

22ЛНТУ.971007.000 ПЗ



2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

Згідно  із  схемою  (креслення  2)  вимикачі  навантаження  QW1 – QW4

вибрані з [17]:

ВН РА 030 10 630 УЗ :

Ввідні комірки

   :

Т и

В

а

Н

р нсфо

А

рмато

3

рні ком

0

ірк

Р  0 П 1 630 УЗ  

10 10 кВ; 10 10 кВ;

20,34 630 A; 20,34 630 A;

40,67 630 A; 40,67 630 A;

2,111 31,5 кA; 2,111 31,5 кA;

4,239 80 кA; 4,239 80 кA;

21,11 992,3 кA с;  21,11 992,3 кA с; 

Запобіжники, якими укомплектовано QW3, QW4, вибрані з [18]:

ПКТ 10 50 12,5 У3:  

40,67 50 A;

2,111 12,5 кA;

36,56 217 кA,

S 3 10 2,111 36,56 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Живлення  до  силових  електроприймачів  цеху  металевих  виробів 

меблевої  фабрики  підведене  кабелями,  вибраними  з [19], за  радіальною 

схемою.  Вибір  схеми  обґрунтовано  рівнем  надійності  приймачів  цеху  – ІІ 

категорія.
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Таблиця 2.18 – Вибір кабелів внутрішньоцехової мережі

Таблиця 2.19 – Перевірка кабелів за втратами напруги
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2.12.2. Розрахунок струмів короткого замикання в мережі 0,4 кВ

Струми КЗ на шинах 0,4 кВ підстанції меблевої фабрики розраховуємо 

для  перевірки  вибраних  в  п.2.9  низьковольтних  кабелів  та  електричних 

апаратів низької напруги за стійкістю в режимі КЗ.

б с10 .

Застосовуємо абсолютне наближене з

U 0,4 кВ; U

д

В

ве ення :

10,5 к 

Рисунок 2.5 – Схема короткозамкненого кола НВ мережі
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Рисунок 2.6 – Заступна схема НВ мережі

Таблиця 2.20 – Вихідні дані для розрахунку струмів КЗ в мережі 0,4 кВ

Показник Одиниці вимірювання Значення

бU кВ 0, 4

к10І кА 2,111

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 630

кР кВт 8,5

кu % 6
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Таблиця 2.21 – Визначення струмів КЗ в точці К0

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 1,795

СХ Ом 2,872

CR мОм 2,605

CX мОм 4,168

TR мОм 1,713

ТХ мОм 7,619

рез0R мОм 19,318

рез0Х мОм 11,787

рез0Z мОм 22,630

КІ кА 10,205

уk  1,05

уі кА 15,154

Таблиця 2.22 – Визначення опорів кабельних ліній
Назва кабельної

лінії
l, км 0

Ом
r ,
км

R, мОм 0

Ом
х ,

км
Х, мОм

ТП ВРП1 0,085 0,125 10,650 0,047 4,004

ТП ВРП2 0,116 0,28 32,480 0,06 6,960

ВРП2 РП2.1 0,006 0,67 4,020 0,06 0,360

ВРП2 РП2.2 0,004 0,95 3,800 0,06 0,240

ТП ВРП3 0,076 0,125 9,500 0,047 3,572

ТП ВРП4 0,032 0,125 3,950 0,047 1,485

ТП ВРП5 0,104 0,125 12,950 0,047 4,869

ВРП4 РП6 0,047 0,67 31,624 0,06 2,832

РП2.1 Рmax 0,002 3,33 6,660 0,09 0,180

Таблиця 2.23 – Визначення струмів КЗ в НВ мережі
Точка

КЗ
додR ,

мОм
резR ,

мОм


резХ ,

мОм


резZ ,

мОм


КІ ,

кА
уk уі ,

кА

min

2

F ,

мм

Вибраний

переріз

К1 20 34,97 15,79 38,37 6,019 1 8,512 22,3 4×240
К2 20 56,80 18,75 59,81 3,861 1 5,460 14,3 4×120
К2.1 25 65,82 19,11 68,54 3,370 1 4,765 12,5 5×50
К2.2 25 65,60 18,99 68,29 3,382 1 4,782 12,5 5×35
К3 20 33,82 15,36 37,14 6,218 1 8,793 23,0 4×240
К4 20 28,27 13,27 31,23 7,395 1 10,458 27,4 4×240
К5 20 37,27 16,66 40,82 5,657 1 8,001 21,0 4×240
К6 20 64,89 16,10 66,86 3,454 1 4,885 12,8 4×50
К7 30 77,48 19,29 79,84 2,892 1 4,091 10,7 5×6
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Приймаємо для КЛ7 кабель ВВГнгд 5 16. 

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Трансформатори струму, обрані з [21], забезпечують пониження струму 

до значення вимірюваної величини для підключення таких приладів:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 600А.

норм

1111,41
І 844,3 А;

3 0,4 2
 

  max

1111,41
І 1688,61А.

3 0,4
 



Вторинне навантаження трансформаторів струму :

 к ;тодіr зг5 ід0 но 0, Ом; з  10 прилS 10 ВА;

прил 2

10
r 0,4 Ом;

5
 

пр

0,0283 4
r 0,045 Ом;

2,5


 

2 2z r 0,4 0,045 0,05 0,495 Ом.    

Комерційний облік :

CHINT BH-0.66 120 2000/5A 0,5 

0,38 0,66 кВ;

844,3 2000 A;

1688,61 2000 A;

15,154 51 кA;

226,04 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 600 / 5

0,38 0,66 кВ;
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478,97 600 A;

10,458 51 кA;

213,67 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Автоматичні вимикачі обираємо з [22].

Таблиця 2.24 – Вибір автоматичних вимикачів

Номер

вимикача

Тип

вимикача

Каталожні дані Розрахункові дані

номU ,

кВ
ном розщІ ,

А

гр вимкІ ,

кА
устU ,

кВ

нормІ ,

А
п.авІ ,

А
KI ,

A
QF1 Chint NA1-2000-2000M 0, 4 2000 40 0, 4 844,30 1688,61 10,205

QF2 Chint NA1-2000-2000M 0, 4 2000 40 0, 4 844,30 1688,61 10,205

QF3 Chint NA1-2000-2000M 0, 4 2000 40 0, 4 844,30 1688,61 10,205

QF4 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 154,85 309,69 6,019

QF5 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 154,85 309,69 6,019

QF6 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 97,21 194,41 3,861

QF7 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 97,21 194,41 3,861

QF8 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 51,95 103,91 3,370

QF9 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 51,95 103,91 3,370
QF10 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 45,73 91,47 3,382
QF11 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 45,73 91,47 3,382
QF12 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 194,05 388,11 6,218
QF13 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 194,05 388,11 6,218
QF14 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 239,49 478,97 7,395
QF15 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 239,49 478,97 7,395
QF16 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 157,81 315,61 5,657
QF17 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 157,81 315,61 5,657
QF18 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 116,20 116,20 3,454
QF19 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 116,20 116,20 3,454
QF20 ВА88 32 0, 4 32 25 0, 4 30,34 30,34 2,892
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2.12.5. Вибір рубильників

Рубильниками обрано з [23]:

РЕ 19 44; 2000 А;

0,38 0,66 кВ;

844,3 2000 A;

1688,61 2000 A;

15,154 50 кA;

226,04 900 кA с. 
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РОЗДІЛ 3

ПРОЄКТУВАННЯ ОСВІТЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ ЦЕХУ

Метод використання  світлового потоку  [1] дає можливість розрахувати 

точну  кількість  світильників,  які  необхідно  встановити  в  приміщенні цеху 

металевих  виробів  для  забезпечення  нормативної  освітленості.  Метод 

враховує:  площу  та  індекс  приміщення;  його  висоту;  коефіцієнт 

використання світлового потоку. 

 
96 56

4,42;
8 96 56


  

 

B з minK 0,78; z 1,2; k 1,3; Е 300 лк;   

с 0,5;  ст 0,3; 

  LEDVIS23-112 (112W, 19800Lm)обираємо з  4  світильники 

N 142 (в 2ряди по 18 світильників 2 16 4 14 2 9);       

 
Л СВ

300 96 56 1,3 1,2
F 19470 лм F 19800 лм;

0,78 142

   
   



3
OР 112 142 10 15,904 кВт;   

P.OP 1,2 0,9 15,904 17,18 кВт;    P.OQ 17,18 0,33 5,67 кВАр.  

  3
2 2111 3,375 5,25 17 10

q 0,3 мм 2,5 мм ;
14 2,5

   
  



pо

112 18
I 9,65 А щит освітлення ЩРН П 12;

220 0,95

провід ПВС 3 2,5; 9,65 26A;


    


  

3

p

17,18 10
до щита I 30,7 А кабель АВВГнгд 5 6; 30,7 34 А;

3 380 0,85


     

 
17,18 10

u 0,34% 5%.
83 10


   


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РОЗДІЛ 4

САПР

В  цьому  розділі  показано  процес  автоматизації  вибору  силових 

трансформаторів та компенсувальних пристроїв в середовищі Microsoft Excel

2016.

Рисунок  4.1  – Вибір  силових  трансформаторів  з  врахуванням 

низьковольної коменсації реактивної потужності

Рисунок  4.2  – Розрахунок  високовольтної  коменсації  реактивної 

потужності
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

У  разі  пошкодження  робочої  ізоляції  можливий  перехід  напруги 

електроустановки  на  металевий  корпус.  Для  захисту  від  напруги  дотику 

передбачене  заземлення  корпусів  електроустановк  для  їх  безпечної 

експлуатації. Розрахунок контуру захисного заземлення для цеху металевих 

виробів виконаний згідно з [25]:

 l 96 56 2 304 м;   

2

Г

180 304
R ln 1,5 Ом;

2 3,14 304 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

1,5 10
R 1,33Ом;

1,5 10


 



ВО

120 2 2,5 1 4 0,7 l
R ln ln 55 Ом;

2 3,14 2,5 0,016 2 4 0,7 l

            

B 0,65;  Г 0,3; 

B B

55
n 63,5шт n 64 шт;

1,33 0,65
   



шт

55 1,5
R 1,05 Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 64 1,5


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

Надійність розробленої електропостачальної системи меблевої фабрики 

забезпечується такими розробленими заходами:

наявність  двох  незалежних  джерел  живлення  (двотрансформаторна 

підстанція,  по  дві  кабельних  лінії  високої та  низької напруги,  що  живлять 

підстанцію та цехи ІІ категорії);

наявність  ремонтної  перемички,  за  допомогою  якої  можна  ввімкнути 

резервну лінію живлення напругою 10 кВ;

наявність  секційної  перемички,  за  допомогою  якої  виводять  в  ремонт 

один з трансформаторів;

застосування радіального живлення цехів ІІ категорії.

Якість  електроенергії,  яку отримують  споживачі  меблевої  фабрики, 

забезпечується:

вибором  елементів  СЕП  за  струмами  нормальних  та  післяаварійних 

режимів, тобто забезпечення належної пропускної здатності;

перевіркою  за  втратами  напруги  в  нормальному  та  післяаварійному 

режимах;

наявністю засобів  регулювання  та  вимірювання  параметрів  режиму 

електричної системи фабрики;

впровадженням  компенсації  реактивної  потужності,  тобто  частковим 

розвантаженням СЕП фабрики від реактивних перетоків.

Вибір  потужності  силових  трансформаторів  та  низьковольтних 

конденсаторних  батарей,  перерізу  кабельних  ліній  зовнішнього живлення  є 

економічно  обґрунтованим. Розташування  підстанції  в  центрі  навантажень 

забезпечило мінімальні довжини ліній 0,4 кВ та мініміальні втрати в них.

Розроблено  засоби  захисту  персоналу  від  напруги  дотику  за  умови 

пошкодження робочої ізоляції у вигляді контурів захисного заземлення цехів 

меблевої фабрики.
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