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АНОТАЦІЯ

Пась  С.В. Розробка  СЕП  меблевої  фабрики  встановленою  потужністю 

1050 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. Pas. Development of the power supply system of a furniture factory with 

an installed capacity of 1050 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

Проєктування  системи  електропостачання  (СЕП)  меблевої  фабрики 

виконуватиметься  відповідно  до  методик  [1, 3].  Для  зручності  методики 

розрахунків, які використовуються в проєкті, зведено в додатки [Д.1 – Д.3].

СЕП  меблевої  фабрики  повинна  відповідати  вимогам,  зазначеним  у 

відповідних нормативних актах та документах, зокрема [2].

Однією  з  основних  вимог  до  СЕП  підприємств  є  належний  рівень 

надійності  електропостачання.  Тому  для  забезпечення  надійності  живлення 

електроприймачів  І  та  ІІ  категорії  застосовують  два  джерела  живлення 

(двотрансформаторну  підстанцію,  дві  паралельні  лінії  зовнішнього 

електропостачання)  із  можливістю  автоматичного  або  ручного  ввімкнення 

резерву відповідно. При виконанні перевірки мережі за перевантажувальною 

здатністю  в  післяаварійному  режимі  не  враховують  протужність  приймачів 

ІІІ категорії, які можуть бути відключені на час ліквідації пошкодження.

Для  забезпечення  якості  електричної  енергії  втрати  потужності та 

напруги  в  проєктованих  мережах  повинні  бути  мінімальними.  Для 

можливості  впливу  на  показники  якості в  межах  СЕП  меблевої  фабрики 

доцільно застосовувати засоби  регулювання  напруги,  зокрема  пристрої 

перемикання без збудження та конденсаторні батареї.

Технічні  рішення,  прийняті  в  процесі  експлуатації  СЕП  промислових 

підприємств, повинні бути економічно обгрунтованими. Для вибору перерізів 

ліній  високої  напруги  в  [1, 3] рекомендовано  застосування  методу 

економічної  густини  струму  навантаження,  для  вибору силових 

трансформаторів – методу питомої густини навантаження.

Застосування автоматизованих систем проєктування забезпечує точність 

виконаних проєктних розрахунків.

Також  СЕП  фабрики  повинна  передбачати  систему  заходів  та  засобів 

для безпечної експлуатації електрообладнання та електричних мереж.
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Структуру  виробництва  меблевої  фабрики наведено  на  рисунку  1.1.

Окрім цехів, де відбувається основний виробничий процес, у складі фабрики 

є й допомідні будівлі (позначено зеленим).

Рисунок 1.1 – Структура меблевої фабрики

Приймачі  електричної  енергії,  долучені  безпосередньо  до  процесу 

виробництва, та  електроприймачі  насосної  станції належать  до  ІІ  категорії 

надійності  електропостачання. Приймачі  складу  або  ті,  що  не  приймають 

безпосередньої участі у виробничому процесі, належать до ІІІ категорії.

Найбільш  відповідальними  приймачами  фабрики  є  пристрої  пожежної 

сигналізації  та  установки  евакуаційного освітлення.  Вони  належать  до  І 

категорії надійності.

В  тексті  проєкту  наводитимемо  посилання на  аркуші його графічного 

частини.
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Мережу  зовнішнього  та  внутрішньозаводського  електропостачання 

проєктуватимемо  для  фабрики  в  цілому;  мережу  внутрішньозаводського 

електропостачання – для деревообробного цеху.

Таблиця 1.1 – Характеристики цехів заводу

Таблиця 1.2 – Вихідні дані
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Навантаження силових електроприймачів на першому ієрархічному рівні 

СЕП задані в технічному завданні до проєкту.

Для  розрахунку  навантажень  на  другому  рівні  об’єднуємо  приймачі 

цехів  в  групи.  Для  деревообробного  цеху:  групи 1–4 – низьковольтні 

розподільні пункти РП4.1-4.4 відповідно.

Таблиця  2.1  – Розрахунок  силових  навантажень  для  приймачів  груп 

РП4.1-4.4 деревообробного цеху

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Розроб. Пась С.В.

Перевір. Грицюк І.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП меблевої 
фабрики встановленою 
потужністю 1050 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів
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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

1 117,50 116,33 165,34 135,13 127,96 186,10 117,50

2 65,25 65,90 92,74 71,78 72,49 102,01 65,25

3 107,50 129,00 167,92 129,00 141,90 191,77 107,50

4 63,25 69,49 93,97 75,90 76,44 107,72 63,25

4.1 33,38 36,12 49,18 40,06 39,73 56,42 33,38

4.2 29,87 33,37 44,79 35,84 36,71 51,31 29,87

4.3 17,01 16,67 23,82 20,41 18,34 27,44 17,01

4.4 20,79 20,37 29,11 24,95 22,41 33,54 20,79

5 66,15 66,81 94,02 82,69 73,49 110,63 66,15

6 50,40 37,80 63,00 65,52 41,58 77,60 50,40

7 11,40 11,06 15,88 14,82 12,16 19,17 11,40

Всього 481,45 496,39 692,87 574,83 546,03 795,01 481,45

2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Площі  цехів меблевої фабрики  доволі  значні  (табл.1.1,  аркуш 1). Тому 

частка  освітлювальних  навантажень  складає  більше 10%. Тип  та 

характеристики  джерел світла  обираємо з  [4]. Навантаження,  створювані 

цими джерелами,  розраховуємо  за  значеннями питомої  потужності  залежно 

від  розрядів  зорових  робіт  у  кожному  цеху,  висоти  приміщень  та 

нормативної освітленості.

Таблиця 2.3 – Вибір джерел світла

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 3528 8 4,98 17,57 1,2 0,9 0,33 18,97 6,26

2 2592 8 4,98 12,91 1,2 0,9 0,33 13,94 4,60
3 1944 8 4,98 9,68 1,2 0,9 0,33 10,46 3,45

4 1980 8 4,98 9,86 1,2 0,9 0,33 10,65 3,51
5 1080 8 4,98 5,38 1,2 0,9 0,33 5,81 1,92
6 576 5 4,51 2,60 1,2 0,9 0,33 2,81 0,93
7 1296 5 4,51 5,84 1,2 0,9 0,33 6,31 2,08

Всього 12996 63,84 68,95 22,75

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джерела світла EVROL4

36W 228

I

0Lm

GH

IP65

T

310 2,6 0,85 10
7,67 лк;

2880

  
  

L
11; L 11 10 110 м;

h
   

прийн
2880

L 2880 м; N 26,2 N 27;
110     

3
вст.зовнP 27 36 10 0,97 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 0,97 1,05 кВт;   

розр.зовнQ 1,05 0,33 0,35 кВАр.  

2.3. Визначення результуючих навантажень

Навантаження  на  третьому  ієрархічному  рівні  СЕП  меблевої  фабрики 

визначаємо  на  шинах  вторинної  напруги  трансформаторної  підстанції.  Для 

цього  спочатку  розраховуємо  сумарні  навантаження  кожного  цеху,  які 

складаються  з  силових  та  освітлювальних  навантажень. Навантаження  на 

шинах  0,4  кВ  підстанції  розраховуємо  як  суму  навантажень  усіх  цехів  та 

освітлення території.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

13ЛНТУ.971077.000 ПЗ



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



1 252,57 136,47 122,59 183,45 154,10 134,22 204,36

2 157,91 79,19 70,50 106,03 85,72 77,09 115,28

3 224,68 117,96 132,45 177,36 139,46 145,35 201,43

4 219,86 73,90 73,01 103,88 86,55 79,96 117,83

4.1 75,00 33,38 36,12 49,18 40,06 39,73 56,42

4.2 65,00 29,87 33,37 44,79 35,84 36,71 51,31

4.3 31,50 17,01 16,67 23,82 20,41 18,34 27,44

4.4 38,50 20,79 20,37 29,11 24,95 22,41 33,54

5 140,38 71,96 68,73 99,51 88,50 75,41 116,27

6 74,60 53,21 38,73 65,81 68,33 42,51 80,47

7 43,84 17,71 13,14 22,06 21,13 14,25 25,49

Освітлення

території
0,97 1,05 0,35 1,11 1,05 0,35 1,11

Всього 1114,81 551,45 519,49 737,14 644,82 569,13 836,74

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Побудова картограми електричних навантажень цехів фабрики (аркуш 1) 

необхідна для наглядного показу співвідношень сумарних навантажень. 

Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 72 24 11095 3698 9664 3221 36 44
2 180 54 15429 4629 13877 4163 27 59
3 150 141 20918 19663 21803 20494 36 27
4 213 138 18435 11944 17031 11034 27 44
5 198 78 17522 6903 14931 5882 27 24
6 72 126 4919 8609 3060 5356 23 15
7 48 159 1014 3360 684 2265 13 108

Всього 89333 58806 81049 52416

цХ 140

цY 92

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Координати  центру  навантажень підприємства розраховані  для 

визначення місця встановлення трансформаторної підстанції (аркуш 1).

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Вибір діапазону допустимих потужностей для силових трансформаторів 

підстанції виконуємо за питомою густиною навантаження [3], розрахованою 

за значеннм середнього навантаження підприємства (табл.2.7).

Визначаємо  реактивну  потужність,  яку  необхідно  зкомпенсувати  на 

шинах 400 В підстанцій (табл.2.8).

Для  економічного  обґрунтування прийнятих  технічних  рішень 

виконуємо порівняння двох імовірних варіантів встановлення (табл.2.9).

З [5] обрані трансформатори марки  ТМ 10 / 0,4 ; з [6] – низьковольтні

батареї конденсаторів марки ККУ 0,4 .

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,06

400 1,97 2 0 2 97,50
ІІ 630 1,25 2 0 2 688,35

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 421,99 12 17 0,35 0 421,99 200
ІІ 0,00 12 27 0,3 141,49 141,49 70

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 1110 9,69 72,6021 787,44 171,03
ІІ 1,18 8,5 1110 12,46 93,325 887,36 204,25

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2 ТМ 400 / 10; 2 ККУ 0,4 200 10 21У3Вибираємо        . 

 2 1 0,27,3 737,14
1,4 400 560кВА 535,9 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

Потужність  обраних  НБК  в  п.2.5  може  виявитись  недостатньою  для 

забезпечення  рівня  вхідної  реактивної  потужності  на  вводі  підприємства, 

задекларованого  енергосистемою. В  такому  випадку  слід  встановити 

додатково високовольтні конденсаторні батареї або замінити вибрані НБК на 

більш потужні.

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 519,49

emaxQ кВАр 182

НБК фQ кВАр 400

TQ кВАр 20

HCK  0,80

M1Q кВАр 415,59

K1Q кВАр 233,61

HC TQ кВАр 159,49

ВБКQ кВАр -126,39

ВБКQ 0, тобто потужність НБК лишається незмінною:

2 ККУ 0,4 200 10 21У3.    

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Найвищий  четвертий  ієрархічний  рівень  СЕП  меблевої  фабрики 

відповідає рівню шин високої напруги трансформаторної підстанції.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Для  визначення  цих  навантажень  до  значень  p3S додаємо  втрати  в 

трансформаторах  та  віднімаємо  потужність,  яку  компенсуватимуть обрані

НБК.

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 551,45

p2Q кВАр 519,49

НБКQ кВАр 400

p3Р кВт 551,45

p3Q кВАр 119,49

p3S кВА 564,24

TP кВт 11,28

TQ кВАр 56,42

p4Р кВт 562,73

p4Q кВАр 175,91

p4S кВА 589,59

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

В сучаних електричних мережах для виконання кабельних ліній високої 

напруги  перевагу  надають  кабелям  з  ізоляцією  із  пероксиднозшитого 

поліетилену. Обираємо кабелі АПвВ 10 з [8]. Застосовуємо два паралельні 

кабелі для резервування споживачів підприємства у разі виходу з ладу одного 

з них:

  e 2

А
з 7 j 1,9 ;

мм


норм

589,59
І 17,02 А;

3 10 2
 

 

П АВ

589,59
І 34,04 А;

3 10
 



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2 2
e

17,02
F 17,92 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 31,75 0,32 0,63

50 169 174,1 0,58 0,086 28,88 0,29 0,58

70 211 217,3 0, 45 0,084 22,99 0,23 0,46

95 260 267,8 0,31 0,083 16,68 0,17 0,33

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 0,116 135,17 1,805 15,008 1835,4 244,433

50 0,098 170,82 1,633 13,580 2249,6 294,780

70 0,078 206,59 1,267 10,536 2340,8 303,136

95 0,064 216,10 0,873 7,258 2732,2 348,783

minЗ 2 АПвВ 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

До  складу  внутрішньої  розподільної  мережі  меблевої  фабрики  входять 

кабелі з  ізоляцією  з  полівінілхлоридного  пластикату АВВГ 0,4 ,  вибрані  з

[11], ввідно-розподільні пристрої головних виробничих цехів, вибрані з [9], 

та розподільні пункти допоміжних будівель, вибрані з [10].

Для  внутрішньозаводського  електропостачання  обрано радіально-

магістральну схему,  оскільки  є  будівлі,  в  яких  встановлено  виключно 

приймачі ІІІ категорії.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 204,36 310,49 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП2 115,28 175,16 EU ВРП2 1 250У4   250 3 4

ВРП3 201,43 306,04 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП4 117,83 179,02 EU ВРП2 1 250У4   250 3 4

РП4.1 56,42 85,72 ПР11 3045 21У3  100 11 12

РП4.2 51,31 77,96 ПР11 3045 21У3  100 12 12

РП4.3 27,44 41,69 ПР11 3045 21У3  100 10 12

РП4.4 33,54 50,95 ПР11 3045 21У3  100 9 12

ВРП5 116,27 176,65 EU ВРП2 1 250У4   250 3 4

РП6 105,95 160,98 ПР11 3051 21У3  250 12 14

РП7 25,49 38,72 ПР11 3045 21У3  100 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 2 204,36 155,24 310,49 4×240 401 413 433 0,106 0,125 0,059 1,01 2,02

ТП ВРП2 2 115,28 87,58 175,16 4×95 165 170 178 0,040 0,35 0,06 0,50 1,01

ТП ВРП3 2 201,43 153,02 306,04 4×240 401 413 433 0,058 0,125 0,059 0,54 1,09

ТП ВРП4 2 117,83 89,51 179,02 4×120 200 206 216 0,104 0,28 0,06 1,10 2,21

ТП РП4.1 2 56,42 42,86 85,72 5×35 95 98 103 0,030 0,95 0,06 0,47 0,93

ТП РП4.2 2 51,31 38,98 77,96 5×25 75 77 81 0,030 1,33 0,07 0,59 1,18

ТП РП4.3 2 27,44 20,84 41,69 5×16 60 62 65 0,012 2,08 0,07 0,19 0,39

ТП РП4.4 2 33,54 25,48 50,95 5×16 60 62 65 0,010 2,08 0,07 0,20 0,40

ТП ВРП5 2 116,27 88,33 176,65 4×95 165 170 178 0,108 0,35 0,06 1,37 2,74

ТП РП6 2 105,95 80,49 160,98 4×95 165 170 178 0,082 0,35 0,06 0,95 1,89

РП6 РП7 1 25,49 38,72 38,72 4×16 60 62 65 0,036 2,08 0,07 1,08 1,08

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Короткі  замикання  (КЗ)  є  найбільш  небезпечними  пошкодженнями. В 

мережах високої напруги СЕП меблевої фабрики для захисту від струмів КЗ

застосовано  плавкі  запобіжники.  Крім  того, кабелі  та апарати  високої 

напруги  (вимикачі  навантаження,  роз’єднувачі) повинні  бути стійкими  до 

термічної та електродинамічної дії цих струмів.

б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 50,5

С*Х  1,980

КЛ1* КЛ2*R , R   1,105

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,155

КЛ12*R  0,552

КЛ12*Х  0,078

рез*R  0,552

рез*Х  2,058

рез*Z  2,131

бІ кА 5,50

n0I кА 2,581

уk  1,42

уі кА 5,183

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 10,3
Тип та переріз

кабелю з п.2.8
 АПвВ 10 3 35  

KB 2кА с 1,67

2.11. Вибір обладнання

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

Закритий  розподільний  пристрій  високої  напруги  трансформаторної 

підстанції укомплектовано комірками КСО 399 , обраними з [14]; закритий 

розподільний  пристрій  низької  напруги  – панелями  ЩО 99 , обраними з

[15]. Усі розподільни пристрої мають одностороннє обслуговування.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

21ЛНТУ.971077.000 ПЗ



Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розпоідльних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

17,02 630 A;

34,04 630 A;

5,183 51 кA;

21,67 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Створення  видимого  розриву  в  колах  високої  напруги  підстанції 

забезпечене роз’єднувачами, вибраними з [16]:

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

17,02 630 A;

34,04 630 A;

5,183 41 кA;

21,67 1024 кA с. 
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2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

Для  комутування нормальних  та  післяаварійних  струмів  навантаження 

застосовано  вимикачі  навантаження,  вибрані  з [17]; для  розривання  кола  за 

наявності струмів КЗ застосовано 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;

17,02 630 A; 17,02 630 A;

34,04 630 A; 34,04 630 A;

2,581 31,5 кA; 2,581 31,5 кA;

5,183 80 кA; 5,183 80 кA;

21,67 992,3 кA с;  21,67 992,3 кA с; 

ПКТ 10 40 12,5 У3:  

34,04 40 A;

2,581 12,5 кA;

44,7 217 кA,

S 3 10 2,581 44,7 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

До складу низьковольтної мережі деревообробного цеху входять: кабелі 

живлення  окремих  струмоприймачів  ВВГнгд 0,4 [19];  розподільні  пункти 

низької  напруги  ПР11 3045 21У3  [10];  кабелі  живлення  розподільних 

пунктів АВВГнгд 0,4 [11].

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Згідно з [2] в приміщенні деревообробного цеху обрано радіальну схему 

електропостачання.
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Кабелі по території цеху прокладено в кабельних лотках.

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

Для захисту від струмів КЗ (та перевантажень) в мережі низької напруги 

застосовано  автоматичні  вимикачі. Крім  того,  кабелі  та  апарати  низької 

напруги (рубильники,  автоматичні  вимикачі,  трансформатори  струму)

повинні бути стійкими до термічної дії цих струмів.

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 2,581

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 400

кР кВт 5,6

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

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 0,609

СХ Ом 2,349

CR мОм 0,884

CX мОм 3,409

TR мОм 2,800

ТХ мОм 12,000

рез0R мОм 18,684

рез0Х мОм 15,409

рез0Z мОм 24,218

КІ кА 9,536

уk  1,05

уі кА 14,160

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 0,106 0,125 13,200 0,059 6,230
ТП ВРП2 0,040 0,35 14,000 0,06 2,400
ТП ВРП3 0,058 0,125 7,200 0,059 3,398
ТП ВРП4 0,104 0,28 29,120 0,06 6,240
ТП РП4.1 0,030 0,95 28,500 0,06 1,800
ТП РП4.2 0,030 1,33 39,900 0,07 2,100
ТП РП4.3 0,012 2,08 24,960 0,07 0,840
ТП РП4.4 0,010 2,08 20,800 0,07 0,700
ТП ВРП5 0,108 0,35 37,660 0,06 6,456
ТП РП6 0,082 0,35 28,560 0,06 4,896
РП6 РП7 0,036 2,08 74,880 0,07 2,520
РП4.2 Рmax 0,006 5 29,500 0,09 0,531

Умови термічної стійкості не виконуються для кабелю КЛ8 (табл.2.23):

приймаємо ВВГнгд 5 10. 
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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 36,88 21,64 42,76 5,400 1 7,637 20,0 4×240
К2 20 37,68 17,81 41,68 5,541 1 7,836 20,5 4×95
К3 20 30,88 18,81 36,16 6,387 1 9,032 23,7 4×240
К4 20 52,80 21,65 57,07 4,047 1 5,723 15,0 4×120
К4.1 25 86,30 23,45 89,43 2,582 1 3,652 9,6 5×35
К4.2 25 97,70 23,75 100,55 2,297 1 3,248 8,5 5×25
К4.3 25 82,76 22,49 85,76 2,693 1 3,808 10,0 5×16
К4.4 25 78,60 22,35 81,72 2,826 1 3,997 10,5 5×16
К5 20 61,34 21,86 65,12 3,546 1 5,015 13,1 4×95
К6 20 52,24 20,30 56,05 4,120 1 5,827 15,3 4×95
К7 20 136,32 22,82 138,22 1,671 1 2,363 6,2 4×16
К8 30 132,20 24,28 134,41 1,718 1 2,430 6,4 5×4

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Шинні  трасформатори  струму,  обрані з [21], застосовано  в  схемі  для 

пониження струму та підключення ряду вимірювальних приладів та приладів 

обліку, а саме:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 2000А.

норм

836,74
І 635,65 А;

3 0,4 2
 

 

max

836,74
І 1271,3 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.    
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Комерційний облік :

ТШ 0,66 1500 / 5

0,38 0,66 кВ;

635,65 1500 A;

1271,3 1500 A;

14,16 51 кA;

222,73 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 400 / 5

0,38 0,66 кВ;

310,49 400 A;

7,637 51 кA;

27,29 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Вибираємо з [22] автоматичні вимикачі.

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 e.industrial.acb.1600D.1600 0, 4 1600 80 0, 4 635,65 1271,30 9,536

QF2 e.industrial.acb.1600D.1600 0, 4 1600 80 0, 4 635,65 1271,30 9,536

QF3 e.industrial.acb.1600D.1600 0, 4 1600 80 0, 4 635,65 1271,30 9,536

QF4 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 155,24 310,49 5,400

QF5 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 155,24 310,49 5,400

QF6 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 87,58 175,16 5,541
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Продовження таблиці 2.24
1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF7 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 87,58 175,16 5,541

QF8 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 153,02 306,04 6,387

QF9 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 153,02 306,04 6,387
QF10 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 89,51 179,02 4,047
QF11 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 89,51 179,02 4,05
QF12 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,86 85,72 2,582
QF13 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,86 85,72 2,582
QF14 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 38,98 77,96 2,297
QF15 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 38,98 77,96 2,30
QF16 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 20,84 41,69 2,693
QF17 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 20,84 41,69 2,69
QF18 ВА88 33 0, 4 63 35 0, 4 25,48 50,95 2,826
QF19 ВА88 33 0, 4 63 35 0, 4 25,48 50,95 2,83
QF20 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 88,33 176,65 3,546
QF21 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 88,33 176,65 3,546
QF22 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 80,49 160,98 4,120
QF23 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 80,49 160,98 4,120
QF24 ВА88 33 0, 4 40 35 0, 4 38,72 38,72 1,671
QF25 ВА88 33 0, 4 40 35 0, 4 38,72 38,72 1,67
QF26 ВА88 32 0, 4 40 0, 4 32,39 32,39 1,718

2.12.5. Вибір рубильників

Вибираємо з [23] рубильники:

РЕ 19 43; 1600 А;

0,38 0,66 кВ;

635,65 1500 A;

1271,3 1500 A;

14,16 50 кA;

222,73 900 кA с. 
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РОЗДІЛ 3

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ НАСОСНОЇ СТАНЦІЇ

Потребу  у  водопостачанні  виробничих  цехів  меблевої  фабрики 

забезпечує насосна станція, яка знаходиться на балансі підприємства:

3

З

м
Q 55 ;

год
 СН 200 м; вхl 80 м; нl 100 м; КЛl 22 м.

Для  створення  належного  рівню тиску  в  трубопровідній  мережі 

підприємства застосовуємо  лопатеві  відцентрові  насоси  з  високим 

коефіцієнтом корисної дії [23].

Спрощений гідравлічний розрахунок насосної станції :

P

м
v 2,0 з [23];

с


н н

4 55
d 0,099 м; приймаємо d 100 мм;

3600 2,0 3,14


  

 

вхd 100 50 150 мм;  

3

гр

м
Q 55 з [23];

год


3м
55 55 ;

год


     
2

6
5

год
26,714 3,115 80 100 0,2 63,75 12,59 10 0,0054 ;

м
           

2
ТН 200 0,0054 Q ;  

вибираємо з [23] насоси ЦНС60 50 250 : 

3

H Н

м
Q 60 ; Н 50 250 м;

год
   2

нН 27,8 0,077 Q 0,00199 Q .    
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Для визначення оптимальної кількості насосів будуємо характеристики 

мережі та нагнітальні характеристики на графіку (рис.3.1).

Рисунок 3.1 – Визначення робочої точки

3

р р

м
Для 8 послідовних насосів : Q 84 ; Н 162 м;

год
 

3

0

м
55 84 ; H 222,4 м; 0,9 222,4 200,6 200 м.

год
    

Електропостачання насосної станції :

3 31,2 84 162 10 9,81 10
Р 6,78 кВт;

3600 0,82 8

    
 

 

дв[ ] двигун А2 ;з Р 7 523 : , кВт дв 88,5%;  двcos 0,87. 

дв

7,5
І 14,82 A;

3 0,38 0,885 0,87
 

  

e 2

А
j 1,6 ;

мм
 214,82

F 9,26 мм ;
1,6

 

 з 18 вибираємо кабель ВВГнгд 5 10; 

0

Ом
r 2 ;

км
 0

Ом
х 0,07 ;

км


СЕП  насосної  станції  складається  з  таких  елементів: силовий 

трансформатор; КЛ1 (ТП-РП6); лінія КЛ2 (РП6-двигун насоса):
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r

5,6
U 100 1,4%;

400
   

2 2
xU 6 1,4 5,83%;   

 TPU 0,7 1,4 0,8 5,83 0,6 3,23%;      

КЛ1U 1,89%; 

  КЛ2

100
U 3 14,82 0,022 2 0,87 0,07 sin arccos0,87 0,26%;

380
         

U 3,23 1,89 0,26 5,39% 10%.     

2
3

T 2

5,6 0,4
R 10 0,006 Ом;

400


  

2
3

Т

6 0,4
Х 10 0,024 Ом;

100 400


  



КЛ1R 0,0286 Ом; КЛ1Х 0,0049 Ом;

КЛ2R 2 0,022 0,044 Ом;  

КЛ2Х 0,07 0,022 0,002 Ом;  

 
 

2

2

0,006 0,0286 0,044
Z 0,084 Ом;

0,024 0,0049 0,002

  
 

  

02U 1,05 380 399 В;  

 3
K

399
I 2748,43 А;

3 0,084
 



2 2
min

2748,43 0,25
F 8,87 мм ; 8,87 10 мм .

155


  
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РОЗДІЛ 4

САПР

Автоатизацію розрахунку  ссистеми  електропостачання насосної  станції 

виконано в середовищах Microsoft Excel 2003, Mathcad15.

Рисунок 4.1 – Визначення параметрів трубопровідної мережі

Рисунок 4.2 – Вибір насоса
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Рисунок  4.3 – Визначення координат робочої  точки  та  перевірка  умов 

роботи насоса
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Рисунок 4.4 – Вибір електроприводу

Рисунок 4.5 – Вибір та перевірка мережі живлення
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

Безпечні  умови  експлуатації  електрообладнання,  встановленого  в 

деревообробному цеху, створені за рахунок застосування контуру заземлення 

[25], який має такі характеристики:

 l 66 30 2 192 м;   

2

Г

180 192
R ln 2,3Ом;

2 3,14 192 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

2,3 10
R 1,86 Ом;

2,3 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

В  ході  проєктування  СЕП  меблевої  фабрики  прийняті  такі  технічні 

рішення та досягнуті завдяки цим рішенням результати:

– розрахунок електричних навантажень для кожного  ієрархічного рівня 

системи  електропостачання  дозволив  отримати  вихідні  дані  для  точного 

вибору усіх елементів електричної мережі;

– розташування  трансформаторної  підстанції  безпосередньо  в  центрі 

електричних  навантажень  забезпечило  скорочення  довжин  ліній  низької 

напруги та втрат напруги в них;

– застосування  двотрансформаторної  підстанції забезпечило 

максимальну перерву в електропостачанні споживачів ІІ категорії надійності 

на час ручного ввімкнення резерву;

– мінімізовано втрати напруги в силових трансформаторах та кабельних 

лініях високої напруги завдяки застосуванню засобів компенсації реактивної 

енергії на рівні шин 400 В підстанції;

– кабелі, якими виконані лінії високої та низької напруги, є стійкими до 

термічної діїі струмів КЗ;

– електричні апарати  на  боці  високої  напруги  підстанції  перевірено  за 

термічною та електродинамічною стійкістю до струмів КЗ;

– для влаштування трансформаторної підстанції та кабелів напругою 10 

кВ  обрано  найбільш  економічні  варіанти  виконання  завдяки  проведеним

техніко-економічним порівнянням;

– живлення  виробничих  цехів  виконано  радіально,  що  забезпечило  їх 

належний рівень надійності;

– передбачено  засоби  регулювання  напруги  для  підтримування  її 

допустимого значення в мережах приєднаних споживачів;

– забезпечено точність розрахунків за рахунок їх автоматизації;

– передбачено заходи з безпечної експлуатації електрообладнання.
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