
Сас Віталій Михайлович

Керівник : 

Терешкевич Леонід Борисович

, професор

Магістерська кваліфікаційна робота

ОПТИМІЗАЦІЯ СИСТЕМИ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ДЕРЖАВНОГО 

ПІДПРИЄМСТВА „45 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ 

МЕХАНІЧНИЙ ЗАВОД”, МІСТО ВІННИЦЯ

Кандидат технічних наук



В діючій системі електропостачання ДП  «45 Експериментальний механічний завод» до цього 

часу використовується морально застаріле електрообладнання, а технічні параметри 

електроапаратів, та електричних мереж в багатьох випадках не відповідають електричним 

навантаженням, та параметрам як нормальних, так і аварійних режимів. Для промислових мереж 

підприємства, як і для багатьох інших виробництв, характерним є незадовільний стан якості 

електроенергії, в наслідок чого виникають збитки, різноманітної природи.

Тому для ДП «45 Експериментальний механічний завод» актуальною технічною задачею є 

оптимізація системи електропостачання шляхом вибору: 

– оптимальної кількості та потужності трансформаторів, 

– оптимальних перерізів провідників електричних мереж, 

– оптимального розміщення трансформаторних підстанцій,

– оптимальних потужностей пристроїв, які оптимізують електричні режими в системі 

електропостачнання.

Актуальність теми
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Об’єкт дослідження – система електропостачання ДП  «45 Експериментальний 

механічний завод».

Предмет дослідження – елементи схеми та електричні режими в системі 

електропостачання. 

Наукова новизна одержаних результатів.

Удосконалено електропостачання ДП  «45 Експериментальний механічний завод» 

шляхом автоматизованого вибору оптимальних потужностей трансформаторів цехових 

ТП, перерізів кабельних ліній та місця установки трансформаторних підстанцій, а також 

розрахунком оптимальних потужностей батарей статичних конденсаторів та прийняття 

оптимальних рішень з компенсації реактивної потужності.
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Визначення оптимальної кількості та потужності

 цехових ТП
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Визначення оптимальної потужності  цехових ТП
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Розрахунок оптимального перерізу 

кабельних ліній
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Вибір оптимального перерізу кабельних ліній виконувався за математичною 

моделью 

Критеріальна функція математичної моделі описує річні 

приведені затрати

Керована змінна: переріз кабельних ліній (мм2). 

Множина доступних рішень: множина всіх стандартних 

перерізів кабельних ліній 10 кВ



6Результати розрахунку оптимальних 

перерізів

ЦРП-ТП2ЦРП-ТП1 ЦРП-ТП3

АAБ(3*35) АAБ(3*35) АAБ(3*35)



7Оптимальне місце розташування 

ЦРП підприємства
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8Оптимальна компенсація реактивних 

навантажень підприємства

Математична модель вибору оптимальної 

потужності БСК
Qe=300 квар

КТП1:

2×ККУ-0,4-200/10-25-21УЗ 

2×ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ

На КТП2:

2×ККУ-0,4-120/12-10-21УЗ

2×ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ 

На КТП3:

2×ККУ-0,4-150/8-10-21УЗ 

2×ККУ-0,4-45/9-5-21УЗ



План підприємства з електричними 

мережами
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10Однолінійна схема електропостачання 

підприємства
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До РТП 110/10 

„Північна”

До РТП 110/10 

„Північна”

ККУ-0,4-200/10-25-21УЗ 

ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ 

ККУ-0,4-120/12-10-21УЗ 

ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ 

ККУ-0,4-150/8-10-21УЗ 

ККУ-0,4-45/9-5-21УЗ 
ККУ-0,4-200/10-25-21УЗ 

ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ 

ККУ-0,4-120/12-10-21УЗ 

ККУ-0,4-15/6-2,5-21УЗ 

ТП3

ККУ-0,4-150/8-10-21УЗ 

ККУ-0,4-45/9-5-21УЗ 



11Вплив напруги на  потужність БСК

Залежність потужності БСК від фактичних 

значень напруги. 
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Аналіз наведеного співвідношення свідчить, що вже при відхиленнях напруги в 

межах ±5%, що регламентовано ГОСТ 13109-97 потужність ступенів БСК зміниться на 

±10%. Це може призвести до суттєвих неточностей, і, як наслідок, до прийняття 

недопустимих рішень або до зниження ефективності управління. 

При спадах напруги мережі реактивна потужність БСК, яка генерується, 

знижується, що призводить до додаткового зниження напруги, при підвищенні 

напруги – навпаки. В цьому виявляється від’ємний регулюючий ефект БСК



Математична модель та алгоритм її аналізу 12
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Математична модель відрізняється від  моделей управління БСК тим, що містить коефіцієнти 

(елементи матриць                    ), що функціонально залежать від рівнів напруги, які в свою чергу 

залежать від реалізації результатів розв’язування задачі. 

ΔUΔQта

Ця обставина потребує розробки алгоритму аналізу для даної математичної моделі.



Розрахунок тестової задачі
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Наукова новизна одержаних результатів

Удосконалено електропостачання ДП  «45 Експериментальний механічний завод» шляхом 

автоматизованого вибору оптимальних потужностей трансформаторів цехових ТП, перерізів 

кабельних ліній та місця установки трансформаторних підстанцій, а також розрахунком 

оптимальних потужностей батарей статичних конденсаторів та прийняття оптимальних рішень 

з компенсації реактивної потужності.

Практичне значення одержаних результатів 

в тому, що практична реалізація отриманих рішень дозволить оптимізувати 

електропостачання ДП  «45 Експериментальний механічний завод»: забезпечити відповідність 

характеристик елементів системи електропостачання нормальним та аварійним електричним 

режимам, зменшити втрати електроенергії, та поліпшити роботу БСК за рахунок прийняття 

рішень з компенсації реактивної потужності із врахуванням реальних напруг в мережі. 



15Загальні висновки по роботі

1. Система електропостачання ДП «45 експериментальний механічний завод» розроблена з 

використанням сучасних проектних методик і відповідає вимогам ПУЕ.

2. Система електропостачання, що спроектована, забезпечує вимоги надійності 

електропостачання споживачів другої категорії.

3. Обрана схема електропостачання забезпечує надійне та безперебійне живлення 

електроенергією всіх електроприймачів підприємства, що підтверджено відповідними 

розрахунками.

4. В системі електропостачання ДП «45 експериментальний механічний завод» можуть мати 

місце випадки, коли рішення по управлінню БСК, отримане за їх номінальними параметрами, 

виявляється недопустимим. Тому рішення по визначенню керуючого впливу необхідно приймати 

виходячи з реальних потужностей ступенів БСК (потужностей, що відповідають реальній напрузі 

на БСК) та ефекту післядії ввімкненої потужності.
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Апробація результатів роботи

Результати роботи доповідались на обласних наукових конференціях в 2019 та 2020р., а тези 

доповідей опубліковані в матеріалах цих конференцій : 

1. В. М. Сас, Л. Б. Терешкевич Дослідження умов доцільності врахування залежності потужності 

кондесаторної установки від напруги // XLVІІІ Науково-технічна конференція факультету 

електроенергетики та електромеханіки (2019) Режим доступу: https://conferences.vntu.edu.ua/

index.php/all-feeem/all-feeem-2019/paper/view/7280

2. В. М. Сас Критерій ефективності для вирішення оптимізаційної задачі під’єднання 

однофазних електроприймачів до чотирипровідної мережі // XLIX Науково-технічна конференція 

факультету електроенергетики та електромеханіки (2020)   Режим доступу:  file:///C:/Users/MyPC/

Downloads/10092-35972-1-PB.pdf


