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АНОТАЦІЯ

Веніславський  С.О. Розробка  СЕП  шкіргалантерейної  фабрики 

встановленою потужністю 990 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

S. Venislavsky. Development of a power plant of а leather goods factory with 

an installed capacity of 990 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.



ЗМІСТ

ВСТУП…………………………………………………………………………. 8

РОЗДІЛ 1 КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ 9

РОЗДІЛ 2 ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ.................................................. 11

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень..................................... 11

2.2. Розрахунок освітлювальних навантажень.............................................. 12

2.3. Визначення результуючих навантажень................................................. 14

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень................................................................................. 14

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з врахуванням 

компенсації реактивної потужності…………….................................... 15

2.6. Компенсація реактивної потужності....................................................... 16

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях...................... 17

2.8. Проектування мережі живлення підприємства...................................... 18

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі.................................. 19

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання............................................ 20

2.11. Вибір обладнання.................................................................................... 22

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв............................. 22

2.11.2. Вибір роз’єднувачів..................................................................... 23

2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників...................... 23

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху.............................................. 24

2.12.1. Вибір схеми електропостачання................................................. 24

2.12.2. Розрахунок струмів короткого замикання в мережі 0,4 кВ..... 25

2.12.3. Вибір трансформаторів струму.................................................. 29

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

6

ЛНТУ.971064.000 ПЗ

Розроб. Веніславський С.О.

Перевір. Грицюк Ю.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП шкіргалантерейної 
фабрики встановленою 
потужністю 990 кВт.

Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

63

ФАБЕ, гр.ЕЕ–43



2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів................................................. 30

2.12.5. Вибір рубильників...................................................................... 31

РОЗДІЛ 3 ПРОЄКТУВАННЯ ОСВІТЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ ЦЕХУ…... 32

РОЗДІЛ 4 САПР............................................................................................... 33

РОЗДІЛ 5 ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА ……………………………..……................ 34

ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ…………………………………………….. 35

ПЕРЕЛІК ДЖЕРЕЛ ПОСИЛАННЯ................................................................ 36

ДОДАТОК 1 ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ……………………….…. 39

ДОДАТОК 2 ПРОЄКТУВАННЯ ОСВІТЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ ЦЕХУ.. 59

ДОДАТОК 3 ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА……………………………………….… 62

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

7ЛНТУ.971064.000 ПЗ



ВСТУП

Електропостачальна  система  шкіргалантерейної  фабрики  являє  собою 

сукупність  таких  елементів:  джерело  живлення;  лінії  електропередавання 

(ЛЕП)  високої  та  низької  напруги;  трансформаторна  підстанція;  приймачі 

електричної енергії.

Джерелом живлення фабрики є існуючий розподільний пункт напругою 

10 кВ, розташований на відстанці 1,95 км. РП-10 має дві секції шин, з’єднані 

секційною перемичкою із секційним вимикачем.

ЛЕП  високої  та  низької  напруги  виконано  кабелями,  що  гарантує 

надійність роботи та безпеку експлуатації.

Приймачі електричної енергії фабрики, задіяні у виробництві продукції, 

належать до ІІ категорії надійності електропостачання. Також до ІІ категорії 

належать  приймачі,  розміщені  в  лабораторії.  Такі  приймачі  вимагають 

резервного живлення, увімкнення якого має відбуватись вручну.

Для  трансформаторної  підстанції  обиратимемо  два  силових 

трансформатори для забезпечення їх взаємного резервування. Кабельні ЛЕП 

зовнішнього  електропостачання  (від РП-10 до  трансформаторної підстанції) 

та  низьковольтні,  що  живлять  пристрої  розподілу,  встановлені  в  цехах  та 

лабораторії, виконуватимемо дволанковими.

Для  вибору  економічних  варіантів  виконання  схеми доцільно 

виконувати  техніко-економічне  порівняння  різних  потужностей  силових 

трансформаторів та перерізів високовольтних кабелів.

Напруга  та  частота  проєктованої  електричної  мережі  не  повинні 

відрзнятись від їх номінальних значень. Для цього схема електропостачання 

шкіргалантерейної фабрики повинна містити засоби регулювання напруги, а 

також вимірювальні прилади та прилади обліку електричної енергії.

Також  схема  повинна  бути  оснащена  засобами  захисту  від  струмів 

ненормальних режимів та засобами електробезпеки персоналу.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Шкіргалантерейна  фабрика  займається  виготовленням натуральних 

шкір. Основні  стадії  циклу  трансформації  шкури  тварин  у  готову  шкіру 

відображено на рисунку 1.1.

Рисунок 1.1 – Основні стадії циклу виготовлення шкіри

Крім  того,  фабрика  спеціалізується  на  виробництві  готових  шкіряних 

галантерейних виробів: сумок, гаманців, потрмоне, ременів, тощо.
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Таблиця 1.1 – Характеристики цехів заводу

Таблиця 1.2 – Вихідні дані
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

Для  виконання  розрахунків  розділу  2  використовуємо  методики  з 

додатку [Д.1] до проєкту.

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Розрахунок  навантажень  силових  електроприймачів  виконуємо  в  такій 

послідовності [1, 2]: розбиваємо приймачі цехів на групи, що живитимуться 

від  окремих  силових  щитів;  розраховуємо  середні  та  максимальні 

розрахункові  силові  навантаження  для  кожного  щита;  розраховуємо 

навантаження  для  цеху  в  цілому;  розраховуємо  силові  навантаження  на 

шинах низької напруги трансформаторної підстанції.

Таблиця 2.1 – 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

1 175 91,00 90,09 128,05 113,75 99,10 150,86

2 203 105,56 106,62 150,03 137,23 117,28 180,51

3 215 85,58 83,52 119,58 126,32 88,80 154,41

3.1 72 28,77 27,85 40,04 38,72 27,85 47,70
3.2 99 38,81 38,03 54,34 61,50 41,54 74,22
3.3 45 18,00 17,64 25,20 26,10 19,40 32,52

4 127 67,31 80,77 105,14 94,23 80,77 124,11

5 185 92,50 91,58 130,16 134,13 100,73 167,74

6 35 10,50 8,40 13,45 24,15 9,24 25,86

7 50 7,50 7,65 10,71 18,75 8,42 20,55

Всього 990 459,95 468,62 657,13 648,56 504,33 824,05

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Розроб. Веніславський С.О.

Перевір. Грицюк Ю.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП шкіргалантерейної 
фабрики встановленою 
потужністю 990 кВт.

Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

21

ФАБЕ, гр.ЕЕ–43



Таблиця 2.2 – Приклад розрахунку силових навантажень для щитів 3.1, 

3.2 фарбувально-жирувального цеху

2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Для  штучного  освітлення  приміщень  виробничих  цехів 

шкірагалантерейної  фабрики  застосовано  світильники  LightProm [4], для 

освітлення  лабораторії  – SMARTBRIGHT ,  складу  – AL1004 . Вибір  типу 

світильників  залежить  від  класу  зорових  робіт,  що  виконуються  у 

відповідному приміщенні. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Харктеритстики  приміщень  та  відповідних  їм  світильників  наведено  в 

таблиці 2.3.

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 2376 8 4,11 9,77 1,2 0,9 0,33 10,55 3,48

2 3456 8 4,11 14,20 1,2 0,9 0,33 15,34 5,06
3 2160 8 4,11 8,88 1,2 0,9 0,33 9,59 3,16

4 2160 8 4,11 8,88 1,2 0,9 0,33 9,59 3,16
5 2160 8 4,11 8,88 1,2 0,9 0,33 9,59 3,16
6 1728 4 4,05 1,75 1,2 0,9 0,33 1,89 0,62
7 432 5 3,95 6,83 1,2 0,9 0,33 7,37 2,43

Всього 14472 59,18 63,91 21,09

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джерел 1004 W

6

в

4

л

0

E

0

R

K

L

S

G

T

T

-

с

1

а

0

і

0

V

-

I

07

т

I

а H

P65

O

310 2,6 0,85 11
2.43 лк;

10000

  
  
L

9,5; L 9,5 11 104,5 м;
h

   

прийн
3420

L 3420 м; N 31,0 N 31;
104,5     

3
вст.зовнP 31 100 10 3,1 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 3,1 3,35 кВт;   

розр.зовнQ 3,35 0,33 1,1 кВАр.  

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2.3. Визначення результуючих навантажень

Визначаємо сумарні електричні навантаження на шинах низької напруги 

трансформаторної підстанції: силові та освітлювальні.

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



1 184,77 101,55 93,57 138,08 124,30 102,58 161,16

2 217,20 120,90 111,68 164,59 152,57 122,34 195,56

3 223,88 95,17 86,69 128,73 135,91 91,96 164,10

3.1 71,50 28,77 27,85 40,04 38,72 27,85 47,70

3.2 98,50 38,81 38,03 54,34 61,50 41,54 74,22

3.3 45,00 18,00 17,64 25,20 26,10 19,40 32,52

4 135,88 76,90 83,94 113,84 103,82 83,94 133,51

5 193,88 102,09 94,74 139,27 143,71 103,90 177,34

6 36,75 12,39 9,02 15,33 26,04 9,86 27,85

7 56,83 14,87 10,08 17,97 26,12 10,85 28,28

Освітлення

території
3,10 3,35 1,10 3,53 3,35 1,10 3,53

Всього 1052,28 527,21 490,82 721,33 715,82 526,53 891,32

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Для  побудови  картограми електричних  навантажень  на  генеральному 

плані фабрики виконуємо такі розрахунки:

визначаємо  радіус  кола,  що  відповідає  сумарному  повному 

навантаженню кожного цеху;

визначаємо  величину  сектору,  що  відповідає  освітлювальному 

навантаження кожного цеху;

розраховуємо координати центру навантажень.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

14ЛНТУ.971064.000 ПЗ



Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 126 75 15661 9322 12925 7693 32 31
2 198 60 30209 9154 24223 7340 35 36
3 138 150 18756 20387 12690 13794 32 25
4 42 150 4361 15573 3525 12590 29 33
5 42 114 6036 16383 4364 11844 34 24
6 81 54 2109 1406 799 533 13 26
7 192 150 5015 3918 2083 1627 13 102

Всього 82147 76144 60609 55422

цХ 115

цY 106

Трансформаторну  підстанцію  розташовуємо  максимально  близько  до 

центру навантажень, що забезпечить скорочення довжин кабельних ЛЕП 0,4 

кВ та мінімальні втрати в них.

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Для вибору  силових  трансформаторів,  встановлених в підстанції 10/0,4 

кВ, виконуємо такі розрахунки:

визначаємо  питому  густину  навантаження  на  одиницю  виробничої 

площі  фабрики,  за  значенням  якої  визначаємо  рекомендовані  потужності 

трансформаторів; вибираємо трансформатори [5];

розраховуємо  оптимальну  кількість  трансформаторів (але  не менше  2), 

враховуючи, що їх коефіцієнт завантаження не повинен перевищувати 0,7;

розраховуємо  значення  реактивної  потужності,  яку  необхідно 

скомпенсувати на боці низької напруги підстанції; вибираємо конденсаторні 

батареї [6];

виконуємо  порівняння  двох  варіантів  встановлення  трансформаторів  з 

врахуванням  обраних  конденсаторних  батарей;  обираємо  більш  дешевий 

варіант.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,05

400 1,88 2 0 2 188,81
ІІ 630 1,20 2 0 2 707,09

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 302,01 24 10 0,88 0,00 302,01 160
ІІ 0,00 24 15 0,76 0,00 0,00 0

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 0,95 5,6 500 4,67652 35,4948 725,04 126,12
ІІ 1,18 8,5 500 5,99804 45,525 800,00 145,53

2 ТМ 400 / 10; 2 ККУ 0,4 160 10 21У3Вибираємо        . 

 2 1 0,301 721,33
1,4 400 560кВА 504,21 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

Для визначення необхідності у застосуванні високовольтної компенсації 

реактивної потужності виконуємо такі розрахунки:

визначаємо втрати в трансформаторах;

визначаємо  реактивну  потужність,  що  споживатиме  фабрика  в  час 

максимального активного навантаження;

розраховуємо  реактивну  потужність,  яку  необхідно  скомпенсувати  на 

рівні  напруги  10  кВ  з  врахуванням  вхідної  реактивної  потужності,  заданої 

постачальником,  втрат  в  трансформаторах  та  потужності  уже  встановлених 

низьковольтних батарей конденсаторів.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 490,82

emaxQ кВАр 174

НБК фQ кВАр 320

TQ кВАр 20

HCK  0,75

M1Q кВАр 368,12

K1Q кВАр 194,14

HC TQ кВАр 210,82

ВБКQ кВАр -85,86

ВБК тобто потреби у високовольтній компенсації немає.Q 0,

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Навантаження  на  рівні  напруги  10  кВ  трансформаторної  підстанції 

розраховані в таблиці 2.11.

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 527,21

p2Q кВАр 490,82

НБКQ кВАр 320

p3Р кВт 527,21

p3Q кВАр 170,82

p3S кВА 554,19

TP кВт 11,08

TQ кВАр 55,42

p4Р кВт 538,30

p4Q кВАр 226,24

p4S кВА 583,91

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Для проєктування мережі зовнішнього живлення розраховуємо:

струми навантаження у нормальному та післяаварійному режимах;

переріз  кабелів  з  врахуванням  економічної  густини  струму  [7]; 

вибираємо тип кабелю [8];

допустиме  навантаження  кабелів  певного перерізу  з  врахуванням 

температури оточуючого середовища та  імовірного  зниження навантаження 

при груповому прокладанні;

втрати напруги в нормальному та післяаварійному режимах;

порівнюємо  чотири  варіанти  перерізів;  обираємо  найбільш  дешевий 

варіант. 

  e 2

А
з 7 j 1,9 ;

мм


норм

583,91
І 16,86 А;

3 10 2
 

 

П АВ

583,91
І 33,71А;

3 10
 



2 2
e

16,86
F 8,87 мм ; розглядаємо перерізи від 35 мм включно.

1,9
 

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 32,27 0,32 0,65

50 169 174,1 0,58 0,086 29,35 0,29 0,59

70 211 217,3 0, 45 0,084 23,36 0,23 0,47

95 260 267,8 0,31 0,083 16,95 0,17 0,34

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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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 0,114 135,17 1,770 6,723 1883,7 242,186

50 0,097 170,82 1,602 6,083 2308,8 294,683

70 0,078 206,59 1,243 4,720 2402,4 305,020

95 0,063 216,10 0,856 3,251 2804,1 353,764

minЗ 2 АПвЕгП 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

До внутрішньої розподільної мережі шкіргалантерейної фабрики входять 

ввідно-розподільні  [9] та  розподільні  [10] пристрої,  а  також  низьковольтні 

кабельні лінії [11].

Тип  кабелів  АВВГ 0,4 – за  межами  приміщень;  АВВГнгд 0,4 – в 

приміщеннях.

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 161,16 244,86 EU ВРП2 1 400У4   400 3 4

ВРП2 195,56 297,12 EU ВРП2 1 400У4   400 3 4

ВРП3 192,38 292,30 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

РП3.1 47,70 72,47 ПР11 1034 21У3  100 13 15

РП3.2 74,22 112,76 ПР11 3065 21У3  250 11 18

РП3.3 32,52 49,41 ПР11 1034 21У3  100 10 15

ВРП4 133,51 202,84 EU ВРП2 1 250У4   250 3 4

ВРП5 177,34 269,43 EU ВРП2 1 400У4   400 3 4

РП6 27,85 42,31 ПР11 1034 21У3  100 15 15

РП7 28,28 42,97 ПР11 1034 21У3  100 14 15

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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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 2 161,16 122,43 244,86 4×150 230 237 265 0,026 0,22 0,06 0,31 0,62

ТП ВРП2 2 195,56 148,56 297,12 4×185 260 268 299 0,098 0,18 0,06 1,19 2,39

ТП ВРП3 2 192,38 146,15 292,30 4×185 260 268 299 0,043 0,18 0,06 0,52 1,04

ВРП3 РП3.1 2 47,70 36,23 72,47 5×25 75 77 86 0,021 1,33 0,07 0,38 0,76

ВРП3 РП3.2 2 74,22 56,38 112,76 5×50 110 113 127 0,022 0,67 0,06 0,32 0,65

ВРП3 РП3.3 2 32,52 24,71 49,41 5×16 60 62 69 0,004 2,08 0,07 0,08 0,15

ТП ВРП4 2 133,51 101,42 202,84 4×120 200 206 230 0,068 0,28 0,06 0,82 1,63

ТП ВРП5 2 177,34 134,72 269,43 4×185 260 268 299 0,032 0,18 0,06 0,35 0,71

ТП РП6 2 27,85 21,15 42,31 4×16 60 62 69 0,058 2,08 0,07 0,95 1,91

ВРП3 РП7 1 28,28 42,97 85,95 5×35 95 98 109 0,058 0,95 0,06 0,90 0,90

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Розрахунок  струмів  короткого  замикання  в  мережі  високої  напруги 

виконуємо в такій послідовності:

зводимо опори схем (рис.2.1, 2.2) до базових умов; тока КЗ – на шинах 

10 кВ трансформаторної підстанції;

визначаємо струм трифазного КЗ, ударний струм КЗ, тепловий  імпульс 

цього струму;

перевіряємо  переріз  кабелів  10  кВ  за  термічною  стійкістю  до  струму 

трифазного КЗ.

б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 

Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 53

С*Х  1,887

КЛ1* КЛ2*R , R   1,134

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,159

КЛ12*R  0,567

КЛ12*Х  0,080

рез*R  0,567

рез*Х  1,966

рез*Z  2,046

бІ кА 5,50

n0I кА 2,687

уk  1,42

уі кА 5,396

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 10,7
Тип та переріз

кабелю з п.2.8
 АПвЕгП 10 3 35  

KB 2кА с 1,8

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.11. Вибір обладнання

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

З [14] обираємо збірні комірки КСО 399 , в яких розміщено апаратуру

та  шини  головних  кіл,  на  фасаді  – приводи  керування  вимикачами 

навантаження або роз’єднувачами.

З [15] обираємо  панелі ЩО 99 ,  до  яких  належать  ввідні,  розподільні 

(лінійні),  секційні  та  допоміжні. До  допоміжних  панелей  в  РП-0,4 

проєктованої підстанції належать шафи обліку та торцеві панелі.

Комірки та панелі виготовлені за типовими схемами первинних з’єднань 

(табл.2.17).

Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розпоідльних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

16,86 630 A;

33,71 630 A;

5,396 51 кA;

21,8 400 кA с. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Секційні комірки укомплектовані роз’єднувачами з ножами заземлення, 

вибраними з [16]:

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

16,86 630 A;

33,71 630 A;

5,396 41 кA;

21,8 1024 кA с. 

2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

Ввідні та  трансформаторні комірки укомектовано  автогазовими 

вимикачами  навантаження,  вибраними з  [17]. Вимикачі  трансформаторних 

комірок мають вбудовані запобіжники, вибрані з [18].

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;

16,86 630 A; 16,86 630 A;

33,71 630 A; 33,71 630 A;

2,687 31,5 кA; 2,687 31,5 кA;

5,396 80 кA; 5,396 80 кA;

21,8 992,3 кA с;  21,8 992,3 кA с; 

ПКТ 10 40 12,5 У3:  

33,71 40 A;

2,687 12,5 кA;

46,54 217 кA,

S 3 10 2,687 46,54 МВА.    

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

Структуру  розподільної  низьковольтної  мережі  фарбувально-

жирувального цеху наведено на схемі (рис.2.5).

Рисунок 2.5 – Структура НВ мережі фарбувально-жирувального цеху

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Таблиця 2.18 – Вибір кабелів внутрішньоцехової мережі

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

24ЛНТУ.971064.000 ПЗ



Таблиця 2.19 – Перевірка кабелів за втратами напруги

2.12.2. Розрахунок струмів короткого замикання в мережі 0,4 кВ

б с10 .

Застосовуємо абсолютне наближене з

U 0,4 кВ; U

д

В

ве ення :

10,5 к 

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

Показник Одиниці вимірювання Значення

бU кВ 0, 4

к10І кА 2,687

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 400

кР кВт 5,6

кu % 6

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

25ЛНТУ.971064.000 ПЗ



Рисунок 2.6 – Схема короткозамкненого кола НВ мережі

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

26ЛНТУ.971064.000 ПЗ



Рисунок 2.7 – Заступна схема НВ мережі

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.21 – Визначення струмів КЗ в точці К0

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 0,625

СХ Ом 2,256

CR мОм 0,907

CX мОм 3,274

TR мОм 2,800

ТХ мОм 12,000

рез0R мОм 18,707

рез0Х мОм 15,274

рез0Z мОм 24,151

КІ кА 9,562

уk  1,05

уі кА 14,200

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 0,026 0,22 5,720 0,06 1,560

ТП ВРП2 0,098 0,18 17,640 0,06 5,880

ТП ВРП3 0,043 0,18 7,776 0,06 2,592

ВРП3 РП3.1 0,021 1,33 27,664 0,07 1,456

ВРП3 РП3.2 0,022 0,67 14,740 0,06 1,320

ВРП3 РП3.3 0,004 2,08 8,320 0,07 0,280

ТП ВРП4 0,068 0,28 19,040 0,06 4,080

ТП ВРП5 0,032 0,18 5,760 0,06 1,920

ТП РП6 0,058 2,08 120,640 0,07 4,060

ВРП3 РП7 0,058 0,95 55,100 0,06 3,480

РП3, 2 Рmax 0,024 5 120,000 0,09 2,160

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 29,43 16,83 33,90 6,812 1 9,634 25,2 4×150
К2 20 41,35 21,15 46,44 4,972 1 7,032 18,4 4×185
К3 20 31,48 17,87 36,20 6,380 1 9,022 23,6 4×185
К3.1 25 64,15 19,32 66,99 3,447 1 4,875 12,8 5×25
К3.2 25 51,22 16,59 53,84 4,289 1 6,066 15,9 5×50
К3.3 25 44,80 18,15 48,34 4,778 1 6,757 17,7 5×16
К4 20 42,75 19,35 46,92 4,922 1 6,960 18,2 4×120
К5 20 29,47 17,19 34,12 6,769 1 9,573 25,1 4×185
К6 20 144,35 19,33 145,64 1,586 1 2,243 5,9 4×16
К7 20 86,583 20,210 88,91 2,597 1 3,673 9,6 5×35
К8 30 176,22 21,35 177,51 1,301 1 1,840 4,8 5×4

Приймаємо для КЛ8 кабель ВВГнгд 5 6. 

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Трансформатори струму [21] для підключення лічильників встановлені у 

ввідних панелях РП-0,4, для підключення амперметрів – в розподільних:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 300А.

норм

891,32
І 677,11А;

3 0,4 2
 

  max

891,32
І 1354,22 А.

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 :

Т 0,66 1500 / 5

0,38 0,66 кВ;

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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677,11 1500 A;

1354,22 1500 A;

14,2 51 кA;

222,86 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 300 / 5

0,38 0,66 кВ;

292,3 300 A;

9,022 51 кA;

210,18 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Автоматичними вимикачами, вибраними з [22],  укомплектовано ввідні, 

розподільні  та  секційну  панелі  РП-0,4  проєктованої  трансформаторної 

підстанції.

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
1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF1 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 677,11 1354,22 9,562

QF2 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 677,11 1354,22 9,562

QF3 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 677,11 1354,22 9,562

QF4 ВА88 37 0, 4 250 35 0, 4 122,43 244,86 6,812

QF5 ВА88 37 0, 4 250 35 0, 4 122,43 244,86 6,812

QF6 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 148,56 297,12 4,972

QF7 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 148,56 297,12 4,972

QF8 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 146,15 292,30 6,380

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Продовження таблиці 2.24

1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF9 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 146,15 292,30 6,380
QF10 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 36,23 72,47 3,447
QF11 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 36,23 72,47 3,447
QF12 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 56,38 112,76 4,289
QF13 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 56,38 112,76 4,289
QF14 ВА88 33 0, 4 40 35 0, 4 24,71 49,41 4,778
QF15 ВА88 33 0, 4 40 35 0, 4 24,71 49,41 4,778
QF16 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 101,42 202,84 4,922
QF17 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 101,42 202,84 4,922
QF18 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 134,72 269,43 6,769
QF19 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 134,72 269,43 6,769
QF20 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 21,15 42,31 1,586
QF21 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 21,15 42,31 1,586
QF22 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,97 85,95 2,597
QF23 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,97 85,95 2,597
QF24 ВА88 32 0, 4 40 25 0, 4 32,72 32,72 1,301

2.12.5. Вибір рубильників

Рубильниками,  вибраними з  [23],  укомплектовано  дві  ввідні  та  дві 

розподільні панелі ЗРП-0,4 проєктованої підстанції:

РЕ 19 43; 1600 А;

0,38 0,66 кВ;

677,11 1600 A;

1354,22 1600 A;

14,2 50 кA;

222,86 900 кA с. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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РОЗДІЛ 3

ПРОЄКТУВАННЯ ОСВІТЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ ЦЕХУ

Згідно  з методикою  [Д.2] виконаємо  докладний  розрахунок 

освітлювальної мережі фарбувально-жирувального цеху:

 
60 24

2,14;
8 60 24


  

 

B з minK 0,8; z 1,2; k 1,3; Е 300 лк;   

с 0,5;  ст 0,3; 

 
Л

300 60 24 1,3 1,2
F 23400 лм;

0,8

   
 

 обираємо з   світильники LightProm 200W,  24000Lm4

N 36 (в 4 ряди по 9 світильників); 

3
OР 36 200 10 7,2 кВт;   

P.OP 1,2 0,9 7,2 7,78 кВт;   

P.OQ 7,78 0,33 2,57 кВАр.  

  3
2 2200 2 8 7 10

q 0,33 мм 2,5 мм ;
14 2,5

   
  



pо

200 9
I 8,61А щит освітлення ЩРН П 12;

220 0,95

кабель ПВС 3 2,5; 8,61 26A;


    


  

3

p

7,78 10
до щита I 13,9 А АВВГнгд 5 4;13,9 27 А;

3 380 0,85


     

 

7,78 24
u 0,37% 5%.

83 10


   



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

32

ЛНТУ.971064.000 ПЗ

Розроб. Веніславський С.О.

Перевір. Грицюк Ю.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП шкіргалантерейної 
фабрики встановленою 
потужністю 990 кВт.

Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

1

ФАБЕ, гр.ЕЕ–43



РОЗДІЛ 4

САПР

В  даному  розділі  продемонстровано  автоматизацію  проєктних 

розрахунків  на  прикладі  вибору  силових  трансформаторів  підстанції  та 

проєктування низько- та високовольтної компенсації реактивної потужності в 

середовищі Microsoft Excel 2003. 

Рисунок 4.1 – Вибір силових трансформаторів

Рисунок 4.2 – Вибір компенсувальних установок
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

Неструмовідні  частини  електрообладнання  фарбувально-жирувального 

цеху  за  посередництвом  заземлюючих  провідників  з’єднано  з  контуром 

захисного  заземлення,  параметри  якого  розраховано  нижче згідно  з 

методикою [Д.3]:

 l 60 36 2 192 м;   

2

Г

180 192
R ln 1,48 Ом;

2 3,14 192 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

1,48 10
R 1,86 Ом;

1,48 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 45,3шт n 46 шт;

1,86 0,65
   



шт

55 2,3
R 1,48 Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 46 2,3


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

Усі проєктні рішення, прийняті в процесі розробки електропостачальної 

системи  шкіргалантерейної  фабрики,  є  технічно  та  економічно 

обґрунтованими відповідно до вимог, наведених в [1 – 3].

Для  точності  розрахунку  електричних  навантажень  застосовано 

ієрархічний підхід, який забезпечує їх визначення поетапно на кожному рівні 

системи електропостачання.

Трансформаторну підстанцію розташовано поблизу центру навантажень 

для скорочення довжин кабелів низької напруги та зменшення втрат в них.

Забезпечено  надійність  електроприймачів  ІІ  категорії  за  рахунок 

застосування  двотрансформаторної  підстанції,  двох  паралельних  кабелів 

зовнішнього  живлення.  Для  ввімкнення  резервування  підстанцію  оснащено 

ремонтною та секційною пермичками.

Схему  електропостачання  фабрики  оснащено  засобами  регулювання 

напруги  у  вигляді  пристроїв  перемикання  без  збудження,  встановлених  у 

силових  трансформаторах,  та  конденсаторних  установок.  Ці  засоби 

дозволяють забезпечити відповідність рівня напруги в мережі її допустимим 

значенням.

Вибір потужності трансформаторів та перерізів високовольтних кабелів 

економічно  обґрунтований  порівнянням  кількох  можливих варіантів 

встановлення.

Передбачено  засоби  обліку  електричної  енергії  та  вимірювання 

параметрів режиму.

Схему оснащено апаратами захисту від струмів короткого замикання та 

перевантаження. 

Усі розрахунки автоматизовано.

Розроблено  заходи  щодо  безпечної  експлуатації  електрообладнання, 

встановленого на підприємстві.
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