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Актуальність теми дослідження

Необхідність автоматизації проектування СЕП аргументується зростанням складності 
проектних задач, що потребують вирішення у стислий термін.

Автоматизація проектування дозволяє забезпечити якісне проектування, зменшити матеріальні 
затрати, скоротити терміни проектування.

Автоматизація проектування систем електропостачання передбачає:
-можливість автоматичного виконання трудомістких операцій;
-можливість врахування значної кількості  факторів, що впливають на розв’язок задачі, в 
проектних розрахунках;
-можливість виконання багатоваріантних розрахунків проектних задач;
-можливість коректного розв’язання оптимізаційних проектних задач;
-можливість реалізації системного методу.
Системний підхід вимагає розглядати СЕП, як об'єкт системотехніки, тобто, як технічну систему в 
якій технічні та економічні показники кожного елементу системи впливають на аналогічні 
показники інших елементів. Це означає, що на наступних етапах проектування необхідно 
враховувати технічні та економічні наслідки попередніх етапів проектування. Таке врахування 
можливо за рахунок корекції попередніх проектних рішень в зв'язку з негативними результатами 
наступних етапів проектування. Корекція попередніх проектних рішень повинна виконуватись на 
основі системного підходу,  що можливо реалізувати тільки в рамках САПР.
Позитивний ефект  використання САПР СЕП полягає в:
-бездефектному проектуванні об’єкта;
-зменшенні витрат в об’єкт проектування СЕП;
-зменшенні затрат на проектування;
-зменшення терміну проектування.
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Мета та задачі дослідження

Надійність електропостачання забезпечується вибором найбільш досконалих електричних 
апаратів, силових трансформаторів, кабельно-провідникової продукції, відповідністю електричних 
навантажень в нормальних і аварійних режимах номінальним навантаженням цих елементів, 
використанням структурного резервування, пристроїв автоматики і релейного захисту.

Спорудження електричних мереж та підстанцій систем електропостачання зв'язані з великими 
матеріальними затратами. Тому при проектуванні повинен проводитись детальний аналіз 
економічності проектних рішень та режимів роботи всіх елементів системи електропостачання.

Об’єкт дослідження – система елктропостачання ТОВ «Барлінек Інвест».
Предмет дослідження – статичні характеристики електроспоживання ТОВ «Барлінек Інвест».
Мета магістерської роботи – провести розрахунок системи електропостачання підприємства, 

здійснити вибір і перевірку комутаційно-захисної апаратури для підвищення надійності 
електропостачання котелні ТОВ «Барлінек-Інвест», провідників цехової і заводської мереж, вибір та 
місце розташування трансформаторних підстанцій, здійснити аналіз статичних характеристик 
навантаження.

Методи дослідження. При проектуванні використовуються сучасні технології, прийняті в 
проектній практиці, методи розрахунку електричних навантажень, вибору провідників та кабелів, 
вибору електрообладнання, загальні закони електротехніки, а також загально прийнятий 
математичний апарат.

3



Генеральний план  ТОВ “Барлінек –Інвест”

Рисунок 3.1 - Генплан ТОВ «Барлінек-Інвест»

Відстань від підприємства до живлячої підстанції енергосистеми  1 км.
Потужність короткого замикання зі сторони 10 кВ живлячої підстанції складає Sкз=50 МВА.
Вхідна реактивна потужність складає Qвх=250 квар.
Час використання максимального навантаження Тм=4000 год/рік.
Час максимальних втрат складає τм=2405,286 год/рік.
Тариф за активну електроенергію t=2 грн/кВт*год.
Особливості середовища та прокладки електромереж: піщано-глинистий ґрунт вологістю 6%.
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Дослідження впливу статичних характеристик груп деревообробних 
верстатів на режим роботи СЕП

Рисунок 1 – задання вихідної інформації та статичних 
характеристик

Рисунок 2 – визначення струмів у вузлах споживання
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Дослідження впливу статичних характеристик груп 
деревообробних верстатів на режим роботи СЕП

Рисунок 1 – Залежність активної, реактивної та повної потужності від зміни 
напруги відновідно від 0.5 до 1.5 від Uном.

6



Дослідження впливу статичних характеристик групи насосно-
вентиляторного обладнання цехів сушки та витяжних 

вентиляторних установок на режим роботи СЕП

Рисунок 3.4 – Введення початкової інформації про 
зєднання віток у вузлах та статичних характеристиках 

вузлів
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Дослідження впливу статичних характеристик групи насосно-
вентиляторного обладнання цехів сушки та витяжних 

вентиляторних установок на режим роботи СЕП

Рисунок 1 – Залежність активної, реактивної та 
повної потужності від зміни напруги відповідно від 0.5 

до 1.5 від Uном.

Більш крута зміна кривої напруги (рис.1) свідчить про адекватність методу оцінювання 
статичних характеристик та їх впливу на режим роботи СЕП.  
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Дослідження впливу статичних характеристик групи 
транспортного обладнання на режим роботи СЕП

Рисунок2– Визначення струмів та графіків 
навантаження вузлів схеми

Рисунок 1 – Введення статичних характеристики 

групи транспортного обладнання

Д о с л і д ж е н н я  с т а т и ч н и х 

ха ра кте ри с ти к  г руп  н а ва н т а же н н я 

транспортного обладнання (конвеєрів), 

виконуємо за алгоритмом, що наведений 

попередніх слайдах., задаємо параметри 

електричної мережі, далі вводимо вектори 

с то в б ц і  с т ат и ч н и х  ха р а к т е р и с т и к 

електричних навантажень.
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Дослідження впливу статичних характеристик групи 
транспортного обладнання на режим роботи СЕП

Рисунок 1 – Залежність активної, реактивної та повної потужності від зміни напруги 
відповідно від 0.5 до 1.5 від Uном.

Полога зміна кривої напруги (рис.1) свідчить про невисоку міру впливу статичних характеристик на режим 
роботи СЕП.  

Параметри характеристик навантаження суттєво впливають на результати розрахунків режимів СЕП. 
Використання мікропроцесорних реєстраторів параметрів електричного режиму дозволить створити нові 
можливості для визначення, статичних характеристик навантаження (СХН) як функцій залежності потужності 
навантаження від напруги в усталеному режимі.

Проведено ідентифікацію статичних характеристик навантаження ТОВ «Барлінек-інвест» різних груп 
електроприймачів, що дозволить спростити розрахунок аварійних і післяаварійних режимів її СЕП. 10



Дослідження показників електроспоживання підприємств

При проектуванні СЕП застосовуються в основному групові графіки електричних навантажень. Графіки 
навантажень групи ЕП по активній, реактивній, повній потужності й графіки по струму розглядаються за 
певний проміжок часу (за характерну годину, зміну, добу). На практиці проектування найбільше 
застосування, при розрахунку електричних навантажень СЕП, одержали графіки зміни навантажень за 
найбільш завантажену зміну, характерну добу й річні графіки. По характерних добових графіках 
навантажень можна судити про режим роботи електроустановок й, як наслідок, про режим роботи всього 
підприємства (однозмінний, двозмінний і трьохзмінний режими роботи). Важливим графіком є річний - 
річна впорядкована діаграма навантажень. Існують і такі графіки як квартальні, сезонні (за зимовий і 
літній періоди). На рисунку 2.3 представлений добовий графік активної потужності характерний для 
двозмінного режиму роботи.
Графіки навантажень по окремих групах ЕП (вузлам навантаження) і об'єкта в цілому дають можливість 
визначити споживання активної й реактивної енергії підприємством, правильно й раціонально вибрати 
елементи системи електропостачання, а також раціонально спроектувати СЕП. 11



Коефіцієнти, що характеризують графіки навантажень

Таблиця 1. Коефіцієнти, використовувані при розрахунку навантажень індивідуальних ЕП

Таблиця 2  Коефіцієнти, використовувані при розрахунку електричних навантажень
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Визначення середніх та розрахункових навантаження цехів ТОВ «Барлінек – Інвест»
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Результати розрахунку по даній задачі наведено на Рисунку 3.2 та знаходяться у комірках О8:О21 - Pсi, Р8:P21 - 
Qсi, Q8:Q21 - Sсi, R8:R21 - Ppi, S8:S21 - Qpi, T8:T39 - Spi. V8:V21 - роi. При цьому повна середня потужність заводу 
складає Sссум=1638,49 кВА, а повна розрахункова потужність з урахуванням коефіцієнта одночасності максимумів 
навантаження складає Sрсум= 3172,71 кВА.
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Техніко-економічна частина.

Затрати на трансформатор. Оптимальна потужність трансформаторів ЦТП1 повинна бути 1000 кВА. При цьому приведені 
затрати для встановлення двотрансформаторної ЦТП1 складатимуть 163,651 тис.грн.

Для ЦТП 2 оптимальним є варіант, коли потужність трансформаторів ТП складає 630 кВА. При цьому приведені затрати 
складатимуть 100,865 тис.грн.

Для ЦТП 3 оптимальним є варіант, коли потужність трансформаторів ТП складає 630 кВА. При цьому приведені затрати 
складатимуть 134,717 тис.грн.

На живлячу ПЛ. Для зовнішньої лінії живлення на основі виконаного розрахунку в табличній формі "живляча ПЛ" доцільно 
вибрати повітряну лінію марки АС перерізом 120 мм2, при цьому мінімальне значення приведених затрат, що залежить від КЗ, 
становлять 227,84 тис. грн.

На кабельні лінії: для ЦТП1 доцільно вибрати кабелі марки ААБ, перерізом 95 мм2, для ЦТП2  доцільно вибрати кабелі марки 
ААБ, перерізом 35 мм2 , ЦТП3 доцільно вибрати кабелі марки ААБ, перерізом 35 мм2 при цьому питомі затрати на 1 км довжини 
складуть: для ЦТП1 – 605,572 тис. грн,  для ЦТП2 – 11,531 тис. грн, для ЦТП3 – 4,44 тис. грн.

Сумарні приведені затрати становлять 1248.616 тис. грн.
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В першому розділі були наведені вихідні дані даного підприємства, які використовуються в наступних розділах. 
В другому розділі була створена загальна База даних в електронному процесорі Excel, яка включає загальні 

дані, технічні та економічні дані силових трансформаторів та кабельних ліній. 
В третьому розділі методами коефіцієнтів використання та попиту за допомогою електронного процесора Excel 

визначили середні та розрахункові навантаження цехів та підприємства в цілому. Також  визначена питома густота 
навантаження підприємства, за допомогою якої були визначені  рекомендовані потужності цехових ТП. 

В четвертому розділі визначили кількість, потужність та місце розташування цехових ТП, а саме, було обрано 
ЦТП марки ТМ – 1000/10, ТМ – 630/10, ТМ – 630/10. Також в цьому розділі визначили оптимальні перерізи лінії 
живлення та розподільної внутрішньозаводської мережі, що виконані ПЛ напругою 10 кВ марки АСБ перерізом 120 
мм2 та КЛ марки ААБ перерізом 95 мм2 та 35 мм2 відповідно. 

В п’ятому розділі ми визначили центр мережі, використовуючи засіб «Поиск решений», та прийняли рішення 
щодо місця розташування ЦРП. Використовуючи математичний САПР MathCad визначили оптимальну потужність 
компенсувальних пристроїв 0,38 кВ за критерієм мінімуму затрат в СЕП а також досліджені статичні характеристики 
навантаження СЕП ТОВ «Барлінек – Інвест»

В шостому розділі було досліджено питання охорони праці та безпеки під час надзвичайних ситуацій. 
Визначено переліз заходів при іонізуючому випромінюванні. Крім того у розділі було розроблено заходи по 
підвищенню стійкості роботи системи автономного електроспоживання котельні до дії загрозливих чинників в НС.  

ВИСНОВКИ
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Дякую за увагу!
Доповідь закінчено!

16


