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ВСТУП 

 

Подальший розвиток всіх галузей сільського господарства розглядається в 

якості однієї з основних завдань. 

У тваринницькому виробництві цього можна досягти в результаті підви-

щення рівня механізації й електрифікації виробничих процесів. 

Системою електропостачання називають комплекс для виробництва, пере-

дачі й розподіли електричної енергії. Електропостачання виробничих підпри-

ємств й інших об'єктів у сільській місцевості мають свої особливості в порівнян-

ні з електропостачанням міського господарства. Головна з них - це підведення 

електроенергії до великого числа порівняно малопотужних об'єктів, розосере-

джених на великій площі. У результаті довжина мереж, розраховуючи на одини-

цю потужності споживача, в багато разів перевищує цю величину, в інших галу-

зях народного господарства, а вартість електропостачання в сільському госпо-

дарстві становить до 75% загальної вартості електрифікації, включаючи витрати 

на придбання робочих машин. Від рішення проблеми електропостачання сільсь-

кого господарства залежить економічна ефективність використання електроенер-

гії. Тому першорядне завдання правильного електропостачання полягає в дове-

денні вартості до мінімуму. 

Найважливішим показником систем електропостачання є надійність подачі 

електроенергії. У зв'язку з ростом електрифікації сільськогосподарського вироб-

ництва всяке відключення електроенергії - планове, а особливо аварійне, завдає 

величезної шкоди споживачам і самій енергетичній системі. 

Тому необхідно приймати ефективні й економічно доцільні заходи щодо за-

безпечення оптимальної надійності електропостачання споживачів. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ'ЄКТА ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

 

1.1 КЛІМАТИЧНІ УМОВИ 

У проекті виконується розрахунок електропостачання споживачів Ямпільсь-

кого району Сумської області. Ямпільський район має аграрно-промисловий тип 

господарства. 

Основний економічний потенціал району складають 3 промислових, 39 сіль-

ськогосподарських, 23 торговельних, 2 лісогосподарських підприємства, 1 філія 

будівельного підприємства, 17 фермерських господарств. 

У користуванні сільгосппідприємств знаходиться 22,6 тис.га сільськогоспо-

дарських угідь, у тому числі ріллі 18,2 тис.га, пасовищ – 1,7 тис.га., сіножаті – 4,5 

тис.га. Здійснено реформування всіх колективних сільськогосподарських підпри-

ємств. Тепер це нові суб'єкти підприємницької діяльності, робота яких ґрунтуєть-

ся на приватній власності на землю і майно. 

В основному район займається вирощуванням зернових культур. 

Промисловість району представлена підприємствами харчової та переробної 

промисловості, підприємством оброблення металу.  

Рельєф місцевості рівнинний, місцями пересічений балками і ярами. Ґрунто-

вий покрив родючий, чорноземний. 

Кліматичний температурний режим: температура мінімальна –З0°C; макси-

мальна +37°С. Середньорічна кількість опадів 460мм. 

За даними карти районування територія району належить до III кліматично-

го району по ожеледі й до II району по швидкісному напору вітру. 

Нормативна товщина стінки ожеледі на висоті 10 м над поверхнею землі 

становить 10мм. 

Максимальний нормативний швидкісний напір вітру на висоті до 15м ста-

новить 35Н/м при швидкості вітру до 24м/с. 
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Середньорічна тривалість гроз від 60 до 80 годин у рік. Вітри влітку й восе-

ни - західні, північно-західні;  взимку - навесні - східні й південно-східні. Глиби-

на промерзання ґрунту - 0,8м. 

 

1.2.       ВИРОБНИЧА ХАРАКТЕРИСТИКА 

Споживачі Ямпільського району одержують електроенергію від підстанції 

«Шостка» -110/10кB та підстант ції «Воронеж»  110/10кB до яких підходить ПЛ - 

110кB 

 

1.3       АНАЛІЗ ІСНУЮЧОЇ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

Проектований район живиться від підстанції «Шостка» 110/10 кВ із транс-

форматорами 4000кВА.  А також підстанції «Воронеж» 110/10 кВ із трансформа-

торами 400кВА. 

Повітряні лінії виконані на залізобетонних опорах і на дерев’яних з залізо-

бетонними підставками. 

Річне споживання енергії становить Аріч=35244294  кBт год. 

 

1.3.1 РОЗРАХУНОК НАДІЙНОСТІ ІСНУЮЧОЇ СИСТЕМИ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

Згідно з ПУЕ, всі електроприймачі діляться на три категорії відносно забез-

печення надійності електропостачання. 

До I категорії належать електроприймачі, перерва в електропостачанні яких 

може викликати небезпеку для життя людей, значний збиток народному госпо-

дарству, ушкодження дорогого встаткування, масовий брак продукції і т.п. 

До II категорії належать електроприймачі, перерва в електропостачанні яких 

приводить до масової недовипуску продукції, порушення нормальної діяльності 

великої кількості міських і сільських жителів. 

До III категорії належать всі інші електроприймачі. 
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Засоби й заходи щодо підвищення надійності електропостачання можна ро-

зділити на дві групи -організаційно-технічні й технічні. 

До організаційно-технічних заходів належать: 

1. Підвищення вимог до експлуатаційного персоналу. 

2. Раціональна організація поточних і капітальних ремонтів і про-

філактичних випробувань. 

3. Раціональна організація відшукання й ліквідації ушкоджень. 

4. Забезпечення  аварійних запасів матеріалів і устаткування. 

До технічних засобів належать: 

         1. Підвищення надійності окремих елементів мереж, у тому числі опор, 

проводів, ізоляторів, різного лінійного й підстанційного устаткування.  

         2. Скорочення радіуса дії електричних мереж. 

         3. Застосування підземних кабельних мереж. 

         4. Мережне й місцеве резервування. 

         5. Автоматизація сільських електричних мереж. 

При розгляді діючої системи електропостачання порівнюють дійсну трива-

лість відключень із нормованою надійністю кожного елемента схеми. 

Складаємо розрахункову схему  РТП 

 

Визначаємо дійсний час перерв електропостачання за формулою 1.1 

 Тg = L  a ta  L p tp ,  г/рік                          (1.1) 

де  - L   сумарна довжина ЛЕП, км; 

a , p - питоме число аварійних і планових відключень лінії, км/рік; 

ta , tp- час усунення аварії й проведення  планово-попереджувальних ремон-

тів, г. 

Розрахункові дані зводимо в таблицю 1.1. 

~ 

110/10 кВ  10/0,4 кВ  

ВЛ-110кВ ВЛ-10кВ 
ТП 
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Нормативну  тривалість відключення споживачів визначаємо за формулою 

1.2 

Т= Тп + Тртп + Тр +Ттп, г/рік      (1.2) 

де    Тп =n  Ln - тривалість відключення живильної лінії, г/рік; 

n - питома тривалість відключень;     

Тртп, Ттп - тривалість відключення РТП і ТП, г/рік; 

Тр - тривалість відключення розподільної лінії, г/рік. 

Дані заносимо в таблицю 1.1 

 

Таблиця 1.1 

Найменування елеме-

нта електропередачі 

Час перерви в електропостачанні  

г/рік 

Нормована три-

валість відклю-

чення, г/рік Аварійне Планове Сумарне 

ВЛ - 110 кВ 3,08 4,641 7,72 18,9 

РТП – 110/10кВ 10,2 8,0 18,8 12,0 

ВЛ - 10 кВ 2,07 0,82 2,89 7,02 

ТП - 10/0,4 кВ 2,54 4,0 6,64 2,7 

Разом   36,05 40,62 

 

Для підвищення надійності електропостачання необхідно передбачати сек-

ціонування й резервування розподільних ліній, будівництво двотрансформатор-

них РТП-110/10 кВ із секціонуванням шин. 
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2. ВИЗНАЧЕННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ НАВАНТАЖЕНЬ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ СПОЖИВАЧІВ. 

 

У даному розділі виконується розрахунок навантажень для денного й вечір-

нього максимумів. 

Розрахункове навантаження денного  й вечірнього максимумів трансформа-

торної підстанції визначаємо по встановленій потужності силових трансформа-

торів 10/04 кВ із використанням середньостатистичних коефіцієнтів заванта-

жень, участі перспективного росту навантажень, потужності сезонності. 

Максимальне навантаження денного й вечірнього максимумів визначається 

за формулою 2.1 

Р (дв)= Siу х Кз х Ку х соs(дв) х Кп х Кс, кВТ    (2.1) 

де      Siу - установлена потужність трансформаторної підстанції, кВА; 

Кз = 0,5 - 1,2 - коефіцієнт завантаження ТП;  

Ку - коефіцієнт участі навантаження в денному або вечірньому максимумі;  

Кп - коефіцієнт приросту навантаження; 

Кс - коефіцієнт сезонності. 

Відомості про кожної ТП 10/0,4кВ заносимо в таблицю 2.1 «Відомості про 

діючі підстанції 10/0,4кВ.» 

2.1.  ВИБІР КІЛЬКОСТІ ПІДСТАНЦІЙ 110/10 кВ ІЗ  УРАХУВАННЯМ 

РОСТУ  НАВАНТАЖЕНЬ. 

Визначаємо поверхневу щільність навантаження району за формулою 2.1.1 

 j =
F

РmaxР
 кВТ/ КМ

2                                                (2.1.1) 

де  Р pmax  - максимальна розрахункова потужність, кВт; 

F  - площа електрифікованого району, км2 

Р pmax = Kо(тп)  х 
n

1

Рі(тп), кВт  (2.1. 2) 

де Ко(тп) = 0,6 - 0,65 - коефіцієнт одночасності  [7, табл.31] 
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Таблиця 2.1 

№
 п

/п
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о
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м
у
м

, 
к
В

А
 

В
еч

ір
н

ій
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си

м
у
м

, к
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 Івот 250 970 змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

2 Кашівка 250 857 змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

3 Глазово 250 971 побутова 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

4 Вовна 250 129

3 

змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

5 Дубрівка 160 118

1 

побутова 0,75 1 0,6 0,7 0,75 1,4 1 118 76 

6 Шостка 1 160 118

2 

змішаний. 0,75 1 1 0,8 0,83 1,4 1 134 139 

7 Миронівка 250 119

6 

змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

8 Шостка 2 400 967 змішаний. 0,65 1 1 0,8 0,83 1,4 1 291 302 

9 Гамаліївка 250 970 змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

10 Макове 250 112

3 

змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

11 Собичеве 250 973 побутова. 0,7 1 0,6 0,7 0,75 1,4 1 172 203 

12 Лазарівка 100 120

1 

змішаний. 0,83 1 1 0,8 0,83 1,4 1 93 96 

13 Ображіїв-

ка 

250 857 змішаний. 0,7 1 1 0,8 0,83 1,4 1 196 203 

14 Богданівка 

1 

100 112

1 

побутова 0,83 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 29 99 

15 Ковтуново 100 115

1 

побутова 0,83 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 29 99 

16 Богданівка 

2 

100 109

1 

побутова 0,83 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 29 99 

17 Собич 100 119

1 

побутова 0,83 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 29 99 

18 Пирогівка 100 974 побутова 0,83 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 29 99 

19 Пінерла-

герь 

100 138 побутова 0,85 0,3 1 0,9 0,92 1,3 1 42 94 

20 Грачкино 100 121 змішаний. 0,83 1 1 0,8 0,83 1,4 1 91 96 

21 Клишки 100 126

1 

змішаний. 0,83 1 1 0,8 0,83 1,4 1 94 96 

22 Чаплїівка 100 123

1 

змішаний. 0,83 1 1 0,8 0,83 1,4 1 95 96 

23 Тимонівка 100 127

1 

змішаний. 0,83 1 1 0,8 0,83 1,4 1 93 96 

Рі(тп) - розрахункова потужність і-ї  ТП ділянки електропостачання, кВт 
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J Р =
1211

2808
 =2,318 кВт/км2 

Визначаємо економічний радіус розподільної мережі напругою вище 1000 В за 

формулою 2.1.3 

Rе= 


 
Kpхpхj

UppU

3

10

,км                                    (2.1. 3)  

де  U p   - припустима втрата напруги в розподільній мережі, %; 

 UР - лінійна напруга розподільної мережі, кВ; 

       Кр -     коефіцієнт, враховуючий криволінійність траси К = 1,1 - 1,4; 

  - коефіцієнт, що враховує параметри опорів лінії й коефіцієнт потужності на-

вантаження      = 1,06 - 1,08; 

jпр - наведена щільність струму  

jпр = 0,62 -0,72А/мм  [6 табл.59]; 

р - питомий опір проводів р-29,5 Оммм2/км 

Rе =10( 3 29,5)=9,3км 

Визначаємо кількість підстанцій за формулою 2.1.4 

е = F  Rэ 2  

де Р - площа электрофіцируючого району, км2 

Nе =  12113,14 х 9,32 = 1,21       Приймаємо 2 підстанції 110/10 кв. 

 

2.2. ВИБІР ТРАНСФОРМАТОРА НА ПІДСТАНЦІЇ 110/10 кВ 

На підстанціях 110/10 кВ при розрахунковому максимумі навантаження до 

1400 кВА встановлюється один трансформатор, а понад 1400 - два однакової по-

тужності. При цьому потужність кожного з двох трансформаторів вибирається в 

межах 0,5 - 0,7 сумарного максимального навантаження підстанції. 

Розрахунковий максимум навантаження підстанції рівний: 


п

олрас КS
1

ліS
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де      Sлі - лінійна потужність головної дільниці  і-й лінії 10 кВ, що відходить . 

 Кол - коефіцієнт одночасності ліній 10 кВ, що відходять.  

Для визначення потужності силового трансформатора й навантаження підста-

нції використовують схему (рис 3.3.1). 

 

Рисунок 3.3.1 

 

Номінальна потужність при установці двох трансформаторів на підстанції 

може бути вибрана по залежності 

Sн ≥ Sрасч/1,4. 

В кінці підраховуються втрати потужності 

2

н

расч

S

S













п

P
PnP хз

xx  

і енергії в трансформаторах (п - кількість трансформаторів) 













2

н

расч

S

S

п

P
ТPnА хз

рікxx  

де:     Трік= 8760 год;  

            τ = 2000 ч. 

Дані вибору трансформаторів 110/10 кВ наведено у таблиці 3.3 

РТП 

Л1 

Л2 

Л3 

Л4 
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Розрахунковий 

максимум на-

вантаження, 

Sрозр, кВА 

Номінальна 

потужність 

трансформато-

ра Sн, кВА для 

двох трансфо-

рматорів 

Потужність 

одного тра-

нсформато-

ра, кВА 

n
 

P
x

x
  
к
В

т 

P
х

з 
к
В

т 

Δ
Р

тр
 к

В
т 

Δ
А

тр
 к

В
т-

го
д

 

ПС «Шостка» 

4070 
5000 2500 2 5 22 21 87600 

ПС «Воронеж» 

400 
2500 2500 1 5 22 27 43800 

 

2.3. РОЗРАХУНОК МЕРЕЖ  110 кВ 

Розрахунок мереж 110 кВ виконується по економічній щільності струму з 

урахуванням матеріалу проводів і числа часів використання максимуму. Перетин 

знаходиться по залежності 

екH

H

jU

S

F





3

2

1
 

де: Sн - номінальна потужність трансформаторної підстанції 110/10 

кВ;  

Jек - економічна щільність струму, 1,1 А/мм2. 

Потрібно пам'ятати, що для ліній 35 кВ за умовами механічної міцності не 

допускається застосування проводів більш дрібних, ніж А-35 і АС-25/4,2 при то-

вщині стінки ожеледиці 10 мм і менш, для ліній 110 кВ менш, ніж АС-70/11 за 

умовами корони. 

Вибираємо площу перетину для дротів 110 кВ 70 мм2  по умовам коронуван-

ня.  
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3. РОЗРАХУНОК ЛІНІЙ ЕЛЕКТРОПЕРЕДАЧІ. 

 

Траси розподільних ліній 10 кВ проектуємо по можливості ближче до доріг 

для зручності їхньої експлуатації. Навантаження між лініями, що відходять 

від однієї підстанції доцільно розподіляти рівномірно, що дозволяє встано-

вити на підстанції однотипне устаткування й апаратуру.  

При побудові схеми мережі необхідно прагнути до виділення явно вираже-

ної магістралі. 

У схемі мережі передбачена можливість застосовувати резервування ПЛ –10 

кВ від різних підстанцій або різних секцій двотрансформаторних підстанцій 

шляхом спорудження перемичок між лініями. 

Дроти доцільно вибирати одного перетину, що дозволяє поліпшити режим 

роботи споживачів при живленні від резервного джерела. 

 

3.1 РОЗРАХУНОК НАВАНТАЖЕНЬ У МЕРЕЖІ 10 кВ 

Перед розрахунком розподільних мереж 10 кВ необхідно ретельно спроекту-

вати конфігурацію кожної лінії, керуючись наступними міркуваннями: 

— на листку формату А1 нанести в масштабі координатні осі У, X і точки  

місця установки споживчих підстанцій; 

— місце розташування головної підстанції вибирається в центрі наванта-

жень; 

— враховуючи, що від сільськогосподарських підстанцій 110/10 кВ відійде 4-

5 повітряних ліній, приєднати всі споживчі підстанції; 

— кожна відпайка повинна підключатися під кутом 60-90°; 

— лінії повинні мати сумарну приєднану потужність не вище за 2000 кВА; 

— одиничні потужності порядку 1000 кВА і більш повинні приєднуватися до 

районної підстанції окремою лінією. 
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— Згідно з вибраною конфігурацією розподільних мереж на листах А4 ви-

креслюються розрахункові схеми з вказівкою довжини дільниць, номерів підста-

нцій і їх максимальних перспективних потужностей. 

— Перетин проводів розподільчих мереж 10 кВ потрібно вибирати по еконо-

мічних інтервалах навантажень з перевіркою на допустиму втрату напруги. Для 

цього знаходиться максимальна лінійна потужність кожної дільниці: 

— 
n

рпіo SK
1

,  

— де: Ко - коефіцієнт одночасності споживчих підстанцій (рис. 2); 

—  п - кількість підстанцій, приєднаних за дільницею; 

—  Sрпі - розрахункова максимальна потужність і-тої підстанції. 

— По лінійній потужності з рис. 3 знаходиться розрахунковий перетин. Пе-

ревірка прийнятих перетинів по допустимій втраті напруги може бути здійснена 

після знаходження величини допустимої втрати напруги в мережі 10 кВ. Для цьо-

го по відомих точках з регулюванням напруги в схемі електропостачання повинна 

бути складена таблиця відхилення напруги 3.1. 

— Частіше за все точкою регулювання напруги є опорна підстанція енерго-

системи, на якій внаслідок підключення різних споживачів здійснюється, як пра-

вило, стабілізація напруги. Норми технологічного проектування вимагають, щоб 

на підстанції 35-110/10 кВ встановлювалися трансформатори з регулюванням на-

пруги під навантаженням. 
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Рис. 2   Значення коефіцієнта К0  в залежності від кількості підстанцій. 

 

Інтервали економічних навантажень для вибору розрахункового перері-

зу  ВЛ-10 кВ [2]АС25/4,2; 25 — до 85 кВА 

1. АС35/6,2; А35 — до 425 кВА 

2. AC50/S,0; А50 — до 790 кВА  

3. АС70/11; А70 —вище  790 кВА 
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Рисунок. 3    Значення  питомих втрат в проводі  в залежності від потужності.    

 

 Значення  питомих втрат в проводі  в залежності від потужності, що передається  
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Таблиця.3.1  Значення відхилень напруги 

Елемент установки 

Відхилення напруги 

Ближня ТП Дальня ТП 

25% 100% 25% 100% 

Шини 10 кВ +5 +5 +5 +5 

ЛЕП 10 кВ 0 0 -1,25 -5 

Трансформа-

тор 10/0,4 кВ 

Втрати -1 -4 -1 -4 

Додатки 0 0 +2,5 +2,5 

ЛЕП 0,38 0 0 -0,9 -3,5 

Відхилення напруги у споживача +4 +1 -4,35 -5 

 

В таблиці 3.1 приведений приклад складення таблиці відхилення напруги, 

якщо має місце установка на підстанції трансформатора зі стабілізацією напруги 

на шинах 10 кВ. Фактична втрата напруги в лінії може бути знайдена по залежно-

сті: 

 

н

m

1

уч0л

100U

sinl cosrS

U
 



учl

 

де: m - число послідовних відрізків ліній,  

 lуч -  довжина відрізка, км. 

Для прискорення розрахунків можливо використати номограми питомих 

втрат ( рис. 3 ), на яких показані втрати в відсотках на 1 км лінії. 

Звідки: ΔU = ΔUуд•lуч. 

Якщо розрахунок лінії вірний, то втрати напруги до кожної підстанції не пе-

ревищують допустимих, найдених із таблиці відхилень напруги. 

Під кінець для лінії 10 кВ підраховуються втрати потужності 
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і енергії  

 учуч РА  

де τ - число годин втрат , τ = 2000 год. 

 

3.2. РОЗРАХУНОК СХЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ПО НАДІЙНОСТІ 

При проектуванні електричних мереж в сільських районах необхідно, щоб 

рівень надійності електропостачання всіх споживачів не був нижче рекомендова-

ного рівня і забезпечувався найбільш економічно. Як параметр надійності прий-

мається максимально допустима для даного споживача тривалість відключень Тн, 

для ТП, живлячих споживачів І категорії Тн  = 15 годин/рік. 

Для перевірки можливості забезпечення надійності електропостачання спо-

живачів необхідно порівняти його рівень надійності з величиною, що нормується. 

Еквівалентна тривалість відключення споживача за рік : 

Т = Тав + Тпл • γ , 

де Тав, Тпл- тривалість відповідно аварійного і планового відключення, година/рік; 

 γ -      коефіцієнт, що враховує менший збиток планового відключення, рівну 0,33. 

Розрахункова тривалість відключень споживача в загальному випадку визна-

чається по формулі: 

Т=Тп + Тп/ст+ Тр = апlп + Тп/ст + ар.lр 

де:   Т - тривалість відключення живлячих ліній; 

ап - питома тривалість відключення живильних ліній; 

lп - довжина живлячої лінії, км; 

Тп/ст - тривалість відключень підстанції 35/10 кВ або 110/10 кВ, час/рік; 

Тр - тривалість відключення розподільної лінії 10 кВ, година/рік; 

ар  - питома тривалість відключення розподільної лінії 10 кВ, година/рік; 

lр - довжина розподільної лінії, включаючи відгалуження, км.  

Для практичних розрахунків беруться: 

одно ланцюгова лінія 35 кВ ап =0,7 

одно ланцюгова лінія 110 кВ ап =0,4 
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- дволанцюгова лінія 35 кВ ап =2,28 

- дволанцюгова лінія 110 кВ ап =0,16 

- живлення підстанції двома лініями ап =0 

одно трансформаторна підстанція Тп/ст=12 

двох трансформаторна підстанція Тп/ст
=0 

розподільна лінія 10 кВ ар =0,9 

 

ТП1= апlп + Тп/ст + ар.lр =0,7*17+0+0,9* 33 = 41,6 год 

ТП2= апlп + Тп/ст + ар.lр =0,7*17+0+0,9* 29,3 = 38,27 год 

ТП3= апlп + Тп/ст + ар.lр =0,7*17+0+0,9* 28,5 = 37,55 год 

ТП4= апlп + Тп/ст + ар.lр =0,7*17+0+0,9* 29,3 = 38,27 год 

 

На підстанції 10-110 кВ незалежно від категоричності споживачів повинні 

бути встановлені, як правило, два трансформатори. Підстанція 35-10 кВ повинна 

мати двостороннє живлення, якщо на ній установлені або повинні бути встанов-

лені два трансформатори. При цьому використовуються схеми блоку. 

Якщо на підстанції, що розглядається, встановлені два трансформатори і во-

ни забезпечені двостороннім живленням, то в цьому випадку еквівалентна трива-

лість відключення за рік як живлячої лінії, так і підстанції приймається рівною 

нулю Тп = 0, Тп/ст = 0. Для такої схеми електропостачання еквівалентна трива-

лість відключення на шинах 10 кВ споживчої підстанції визначається схемою і 

довжиною розподільних ліній. 

Споживачі першої категорії підключаються двома лініями 10 кВ. Споживачі 

другої і третьої категорій підключаються радіальними лініями 10 кВ. Гранична 

довжина радіальної лінії 10 кВ, яку немає необхідності ні секціонувати, ні резер-

вувати, щоб забезпечити надійність, що нормується, рівна: 

lдоп =Тн/ар = 15/0,9 = 16,7 км. 

Якщо довжина лінії 10 кВ, включаючи відгалуження, більше 16,7 км, в цьому 

випадку в мережі 10 кВ необхідно застосовувати засоби підвищення надійності: 
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- автоматичне секцюнування лінії, в поєднанні з мережевим резервуванням. 

У цьому випадку можливо резервування як від сусідньої підстанції, так і від 

іншої лінії 10 кВ підстанції, що розглядається. Секціонуючий пункт доцільно 

встановити таким чином, щоб він ділив лінію, що розглядається на дві приблизно 

рівних по довжині частини. 

 

3.3. ПЕРЕВІРКА МОЖЛИВОСТІ РЕЗЕРВУВАННЯ ЛІНІЙ 10 кВ ЗА 

УМОВОЮ ВТРАТ НАПРУГИ 

При резервуванні ліній 10 кВ від сусідніх підстанцій самий низький рівень 

напруги буде у ТП 10/0,4 кВ, найбільш віддаленої від резервної перемички. Тому 

обов'язкова перевірка по рівню напруги з урахуванням наступного: 

1. В післяаварійних режимах допускається додаткова втрата напруги на 5%. 

2. Розрахункове навантаження в після аварійному режимі становить 70 % 

розрахункового навантаження нормального режиму. 

3. Максимальний рівень напруги 10 кВ розглядаємої та сусідньої лінії приб-

лизно однакові. 

4. У після аварійному режимі регулювальні відгалуження трансформаторів 

10/0,4 кВ не перемикаються. 
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4.  РОЗРАХУНОК СТРУМІВ КОРОТКОГО ЗАМИКАННЯ. 

 

Струми короткого замикання в схемах електроустановок необхідно знати 

в першу чергу для вибору апаратів і провідників електроустановок, для проек-

тування й настроювання пристроїв релейного захисту й протиаварійної авто-

матики. 

Для розрахунку струмів короткого замикання складаємо розрахункову 

схему (рис.4.1) 

 

Рисунок 4.1. 

Складаємо схему заміщення (рис. 4.2) 

 

Рисунок 4.2. 
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Визначаємо струми короткого замикання в т. К1. 

Активний опір  ПЛ-110 кВ: 

R(110) = rоl   Ом 

де rо = 0,308  Ом/км - питомий опір дротів [2] 

R(110) = 0,308 х 22,3 =6,87 Ом 

Індуктивний опір ПЛ – 110 кВ: 

Х(110) = Хо х l, Ом 

де Хо = 0,4 Ом/км - індуктивний опір дротів 

Х(110) = 0,4 х 22,3 = 8,92 Ом 

Повний опір ПЛ - 110кВ: 

Z(110) =  R2 
(35) + Х2

 (35),  
   Ом 

Z(110) = З,782 + 4,922=6,94 Ом 

 Струм трифазного короткого замикання в т.К1 

I(3) 
 K1= Uн  3 Z(110) 

I(3)  K1=110  3 6,94 = 440,9  А 

Надперехідний струм короткого замикання в т.К 1 

I11(3)  K1 = I(3)  K1  Ky,   А 

де Ку - ударний коефіцієнт [2, дод.19] 

Ку = 1,08 

І11(3)   К1 = 440,9 х 1,08 = 476,2 А 

Ударний струм короткого замикання в т.К1 

i(3) ук1=Iк1  Ку  2 

i(3) ук1= 440,9 х 1,08 х 2  = 336,70   А 

 

Визначаємо струми короткого замикання в т. К2. 

 Приводимо до базисної напруги:   

R 10 = R(110) (
Uсср

Uб
)2    Ом 
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X 10  = X(110) (
Uсср

Uб
)2    Ом 

де    UБ - базисна напруга UБ=10,5КВ; 

 Ucрн - середньо номінальна напруга = 110 кВ 

R(10) =
:6,87  х    (10.5/110)2= 0,062 Ом 

Х(10) = 8,92 х    (10.5/110) 2= 0,081 Oм 

Активний опір трансформатора: 

Rт(10)  = Рк  Uн2    Sн2 , Ом 

де Рк - втрати короткого замикання в трансформаторі 

Рк = 22 кВт [1] 

Sн - номінальна потужність трансформатора Sн= 2500кВА 

Rт(10) = 22 х 10.52 х 103 = 0,037 Ом 

                       25002 

Повний опір трансформатора 

Zт(10)  = Uк% х Uн2/(100 х Sн), Ом 

де  Uк % - напруга короткого замикання 

      Uк = 7,5%Uн [1,стр 473] 

       Z т(10) = 7.5   10.5 103 / (100 х 2500) = 0,92 Ом 

Індуктивний опір трансформатора 

Хт(10) = Z т(10) 2. - Rт(10)
 2   Ом 

Хт(10) = 0,922- 0,0372 = 0,91  Ом 

Сумарний активний та індуктивний опір 

R          R ( 1 0 )        R T  ( 1 0 )       ,   Ом 

X         X ( 10 )    +     X T (10 )       ,   Ом 

R         = 0,062 + 0,037 = 0,099 Ом 

           X        =0,081 + 0,91 = 0,99 Ом 

Сумарний повний опір 

          Z       =  R2          +  X2          ,   Ом 
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Z       =  0,099 2  +   0,99 2   =  0,99  Ом 

Струм трифазного короткого замикання в т. K2 

I(3)  K 2 = Uн  3   Z        , A 

I(3)  K 2 = 10,5  10 3     3   0,99 = 6001  A 

Надперехідний струм короткого замикання в т. K 2 

    I 11 (3)   K 2 = I(3)  K 2  Ky ,  А 

    Ку = 1 + 0,36 = 1,36    

                Та = X  (  f R) 

           Та = 0,99  (2  3,14  50  0,099) = 0,03 

        I 11 (3)   
K 2  = 6001  1,36 = 8161 А  

Ударний струм короткого замикання в т. K 2 

i (3) ук2 = I(3) K2  Ку  2 , А 

i (3) ук2= 6001  1,36 2 = 5770   А 

Для точки КЗ розрахунок здійснюється аналогічно, тому всі значення струмів 

короткого замикання в К2 дорівнюють значенням у точці КЗ. 

 

Визначаємо струми короткого замикання в т.К4. (лінія 1) 

Активний опір лінії Л1. 

 Rл1 = r0  l ,  Ом 

 Rл1= 0,63 х 24,2 = 15,24 Ом  

Індуктивний опір лінії Л1 

ХЛ1 = Х0 х l , Ом 

ХЛ1= 0,4 х 24,2 = 9,68 Ом 

Сумарний опір Л1 

R    4   = R         +  Rл1  , Ом 

X    4   = X         +  Xл1  , Ом 

R    4  = 0,99 + 15,24 = 16,23  Ом 

X    4   = 0,099 + 9,68  =  9,7   Ом 
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Повний опір в т. К 4 

Z    4   = R2     4     +  X 2     4   , Ом 

Z    4   = 16,23 2  + 9,7 2   = 19,05   Ом 

Струм трифазного короткого замикання в т.К4 

I (3) K 4  =  Uн     Z    4   ,  A 

I (3) 
K 4  = 10,5  х 103 / ( 3  19,05) = 335,85 А 

Струм двофазного короткого замикання в т.К4 

I (2) K 4  =    I 3 K 4  3  ,  A 

І(2) K 4   = 515,5 х 3   = 290 А 

 

Визначаємо струми короткого замикання в т.К5  

Активний опір лінії Л2 

RЛ2 = г 0 х I,     Ом 

RЛ2 = 0,63 х 16,9 = 10,64 Ом 

Індуктивний опір лінії Л2 

ХЛ2 = Хо х I, Ом 

ХЛ2= 0,4 х 16,9 = 6,76 Ом 

Сумарний опір Л2 

R    5   = R    2  +  RЛ2  ,   Ом 

X    5   = X    2  +  XЛ2  ,   Ом 

R    5   = 0,99 + 10,64= 11,63 , Ом 

X    5   = 0,099 +  6,76 =  6,85 Ом 

Повний опір у т.К5 

Z    5   = R 2     5   +   X 2     5   , Ом 

Z    5   = 11,63 2 + 6,85 2 = 13,43  Ом 

Струм трифазного короткого замикання в т.К5 

I (3) 
K 5  =  Uн     Z    5  ,  A 
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I (3) K 5  = 10  103    13,43 = 449 А 

Струм двофазного короткого замикання в т.К5 

I (2) 
K 5  =    I(3)   K 5  3  ,  A 

I (2) 
K 5  =  1390  3   = 388, А 

Визначаємо токи короткого замикання в т. К6  

Активний опір лінії Л З 

RЛ3 = г 0 х I,     Ом 

RЛ3 = 0,63  18,1 = 11,4  Ом 

Індуктивний опір лінії Л З 

ХЛ3 = Хо х I, Ом 

ХЛ3 = 0,4  18,1 = 7,24 Ом 

Сумарний опір Л З 

R    6    = R    2  +  RЛ3  ,   Ом 

X    6    = X    2  +  XЛ3  ,   Ом 

R    6    =  0,99 + 11,4 = 12,3  Ом 

X    6    =  0,099 + 7,24 = 7,33 Ом 

Повний опір у т. К 6 

Z    6   = R 2     6  +   X 2     6   , Ом 

Z    6   =  12,3 2  + 7,33 2  = 11,4  Ом 

Струм трифазного короткого замикання в т. К 6 

I (3) 
K 6  =  Uн     Z   6 ,  A 

I (3) 
K 6  = 10,5  103  (   11,4) = 531,7 А 

Струм двофазного короткого замикання в т. К 6 

I (2) 
K 6  =    I(3)   K 6  3  ,  A 

I (2) 
K 6  =  506,5  3   = 460  А 
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Результати розрахунків зводимо в таблицю 4.1  

Таблиця 4.1 

Елементи елект-

ропостачання 

Точка 

к. з. 
I (3) кА IП (3) кА і(3) у  кА 1(2)   кА 

Imах.роб, 

А 

Шини 110 кВ К 1 0,44 0,476 0,336  21 

Шини 10 кВ К2,КЗ 6,1 8,16 5,77  210,5 

ПЛ – 10 кВ №1 К 4 0,335   0,29 66,97 

ПЛ – 10 кВ №2 К 5 0.449   0.338 75,66 

ПЛ- 10 кВ  №3 К 6 0,531   0,46 77,94 

 

При виборі апаратури для ліній, що відходять, 10 кВ варто враховувати, 

що лінія, що має резервування, в аварійному режимі може працювати з перева-

нтаженням. 
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5.   ВИБІР І ПЕРЕВІРКА УСТАТКУВАННЯ. 

 

Апарати необхідно перевіряти на термічну й електродинамічну стійкість, 

розраховуючи на найважчий аварійний режим, при якому виникають найбільші 

механічні й теплові навантаження на елементи апаратів. 

Правильний теоретично обґрунтований вибір електротехнічних апаратів за-

безпечує їхню нормальну роботу при нормальних й аварійних режимах роботи. 

Вибір апаратури виробляється по номінальному струмі, номінальній напрузі, по 

струму й потужності відключення. 

 

5.1. Вибір шин на стороні 110 кВ. 

Шини на стороні 110 кВ обираються за економічною щільністю струму, з пе-

ревіркою за умовами довгостроково припустимого струму й коронування. 

Визначаємо розрахунковий струм у лінії110 кВ 

         І = Sp  3  Uн  , А                                           (5.1.1.) 

           І = 4000  ( 3   110) = 21, А 

Визначаємо економічний перетин за формулою 5.1.2 

 Fэк = I  j , мм2   (5.1.2)  

де j - економічна щільність струму при Т = 3700 годин/рік ; 

j = 1,1 А/мм2 

Шини виконуємо дротом АС -50/8 

Fэк = 21  1,1 =19,08 мм2  

з припустимим струмом  I доп- 210 - А [1, дод.4] 

Умова 1р < I доп виконується.  

             21 А  < 210А 

Перевірка шин на коронування здійснюється за умовою:  

Uo  Uн 
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кВ,
R

Д
lgRmm6,84U 210 

   (5.1.3) 

де Uo - критичне напруження, при якому виникає загальна корона на шині; 

 m1 -  коефіцієнт гладкості проводу, 

 m1= 0,82;  

m2 - коефіцієнт погоди, m= 1; 

R - радіус дроту АС - 50, R= 0,39 см; 

Д - відстань між проводами,  

Д = 100см  

 - відносна щільність повітря,  =1,0. 

Uo = 84,6 х 0,82 х 1,0 х 0,5 х 1,0 х lg  100/0,39   =83 кВ 

                                           79 кВ <110 кВ 

Умова не виконується. Шини за умовою  коронування не стійкі. 

 

5.2.     Вибір шин на стороні 10 кВ. 

Шини на стороні 10 кВ вибирають по максимальному робочому струмі й 

перевіряються на термічну й динамічну стійкість. Визначаємо струм на стороні 10 

кВ за формулою 5.2.1. 

A,
103

S
I HT

p


  (5.2.1) 

AI p 219
103

4000



  

Визначаємо максимальний робочий струм за формулою 5.2.2 

1шах розр= 1,05 х Ір,   А (5.2. 2) 

Іmaх розр = 1,05 х 210= 220,5   А 

Приймаємо  до установки  прямокутні  алюмінієві  шини перетином 25x3 мм 

із припустимим струмом навантаження  

I доп = 265 А   [8 табл.38] 

Умова I д0П > Іmax розр 
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265А > 115,47 А  виконується. 

 

5.3.    Перевірка шин на динамічну стійкість. 

При протіканні по шинах струму короткого замикання за рахунок електро-

магнітних полів вони піддаються механічному впливу між собою. Для лінії10 кВ 

вибираються гнучкі шини тому на динамічну стійкість вони не перевіряються.  

 

5.4. Перевірка шин на термічну стійкість. 

Перевірка шин на термічну стійкість зводиться до визначення температури 

нагрівання шин струмом короткого замикання й порівняння її із припустимої тоб-

то t доп > t к. 

Визначаємо тривалість протікання струму короткого замикання за форму-

лою 5.4.1 

tк= tзах+tв, з (5.4.1) 

де  tзах- час дії захисту, c; 

tв -час роботи вимикача, c; 

tк=1,3+0,2=1,5с 

Оскільки тривалість протікання струму короткого замикання c1tk  , то при 

розрахунку наведений час аперіодичної складової струму короткого замикання не 

враховуємо і приймаємо tпр= tпрn . 

Обчислюємо при трифазному короткому замиканні за формулою 5.4.2 

               )3(

)3(
)3(




I

I II
II

 (5.4.2.) 

1
16,8

16,8)3( II  

І, знаючи, що c5,1tk  , знаходимо по кривих наведеного часу періодичної скла-

дової струму короткого замикання  t пр = 1,35c [8]. 

Визначаємо початкову температуру нагрівання шин до моменту короткого 
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замикання за формулою 5.4.3 

θн = θпро + (θдоп – θo) Iрo6   I доп)
2 °C  (5.4.3) 

де θо ~ розрахункова температура навколишнього середовища, θо=25°С 

θдоп - гранично припустима температура при тривалому режимі, 

θдоп  =200°C [8, стор. 175] 

θн = 25 + ( 200-25) х(220/265)²=145,6ºС 

За значенням θн =172°С знаходимо по кривих [8, мал. 42] для алюмінію величину, 

що визначає тепловий стан шин  

Ар = 1,1х10-4 А2 с/мм2 

Визначаємо значення Ак за формулою 5.4.4 

22
,пр

2
)3(

pk мм/сАt
F

I
AA 














    (5.4.4) 

де  I - сталий струм короткого замикання, А;  

 F- перетин провідника,  мм2 ; 

Ак= 1,1 х 10   + ( 6100/75)2 х 1,35 = 0,894 х 104 А2с/мм2 

За графіком кривих для визначення температури нагрівання струмо-

ведучих частин при короткому замиканні [8, рис. 42] знаходимо значення 

θк = 174°С 

Умова θ доп   θ к   200°С > 190°С   виконується. Шини термічно стійкі. 

 

5.5. Вибір ізоляторів. 

При виборі ізоляторів їх необхідно перевірити по ряду параметрів: 

а) по номінальній напрузі; 

б) по припустимому механічному навантаженню, для прохідних 

ізоляторів - по номінальному струмі. 

5.5.1.  Вибір ізоляторів на стороні 110 кВ. 

Опорні ізолятори вибираються по номінальній напрузі й припустимому ме-

ханічному навантаженні, Fрозр < Fдоп 

Визначаємо розрахункове механічне навантаження за формулою 5.5.1 
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   (5.5.1) 

де іу - ударний струм трифазного короткого замикання, кА; 

L -  довжина прольоту, м; 

а - відстань між осями шин, м; 

Fрозр= 1,76 х 0,3362 х 1/0,45 х 10 -1 = 0,044 Н 

Визначаємо припустиме механічне навантаження  за формулою 5.5.2 

Fприп= 0,6 Fруйн. (5,5.2) 

де Fруйн. - руйнівне навантаження на вигин Fруйн.= 4900Н [10,стор.249]  

Fприп = 0,6 х 4900=2940 Н 

Умова Fруйн < Fприп 

0,044 Н < 2940Н виконується. 

Обираємо опорно-стрижневий ізолятор ОНС – 110-300. 

5.5.2.    Вибір ізоляторів на стороні 10 кВ. 

Вибір опорних ізоляторів робимо по номінальній напрузі й 

руйнівному механічному навантаженні. 

Визначаємо розрахункове механічне навантаження за форму-

лою 5.5.1 

Fрозр=1,76 х 5,772 x1/0,25 х 10 =13 Н 

Вибираємо опорно-стрижневі ізолятори ОНС - 10-300, 

Fрозр. = З000 Н [10, табл. 5-7] 

Fрозр.= 0,102 х 3000 = 306 Н 

За формулою    5.5.2    знаходимо    припустиме    механічне навантаження, 

Fдоп.= 0,6 х 306 = 183,6 Умо-

ва   Fрозр.< Fдоп. 

13 Н < 183,6 Н      виконується. 

Вибір прохідних ізоляторів на стороні 10 кВ робимо по номінальній на-

прузі, номінальному струму й розв'язному електромеханічному навантаженню. 

За формулою 5.5. 1 знаходимо розрахункове електромеханічне наванта-
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ження. 

Fрозр.= 0,88 х 5,772 х 1/ 0,25х 10‾¹= 13 Н 

Вибираємо прохідні ізолятори ПН - 10/400. 

Uн=10кв Ін= 400А Fруйн.=   7500Н   [10, табл.5-8] 

Fруйн =   7500 х 0,102 = 765 Н 

За формулою 5.5.2 знаходимо припустиме електромеханічне навантаження 

Fдоп.= 0,6 х 765 = 460  

 Умова   Fроз.  F доп. 

13 Н < 460 Н      виконується. 

 

5.6 Вибір високовольтних вимикачів. 

Вимикачі вибираються по наступних параметрах: 

а) номінальній напрузі; 

б) номінальному струму; 

в) току відключення й потужності; 

г) роду установки й конструктивному виконанню. 

Вимикачі перевіряються на термічну стійкість. Умова термічної стійкості . 

I²Tt   I²∞  t∞ 

де    Іт-ток термічної стійкості, А 

t - час дії струму термічної стійкості, с. 

З боку 110 кВ приймаємо до установки високовольтний вимикач ВВБ-

110-6 

Розрахункові дані й параметри вимикача зводимо в таблицю 5.6.1. 

Таблиця 5.6.1 

Розрахункові дані Параметри 

Uн=110кв Uн=110кв 

Ін= 21 А Ін=600 А 

іу = 336,7 кА Івід= 31,5 кА 

ІТ tпр =3362 х 1,5 = 504 кА2 с ІТ  t=122х 0,07 =400 кА2 с 



 

   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

36 
МР 5.8.141.782 ПЗ 

Вимикач працює із приводом ПРН -110М. 

З боку  10 кВ приймаємо вимикач типу ВМГ -10 630-20 [10,табл.5Л], 

дані зводимо в таблицю 5.6.2. 

Таблиця 5.6.2 

Розрахункові дані Параметри 

Uн =10 кВ Uн =10 кВ 

Iн= 219 А Iн = 630 А 

І  = 5,77 кА Івід= 20 кА 

I(3)    = 6,1   кА І  =30  кА 

Вимикачі працюють із приводом ПП -67. 

 

5.7. Вибір роз'єднувачів. 

Роз'єднувачі вибираємо по номінальному струмі й напрузі з перевіркою на 

термічну й динамічну стійкість. 

На стороні 110 кВ приймаємо до установки роз'єднувач типу РЛНД 110/600. 

із приводом ПРН -110М.. Дані в таблиці 5.7.1. 

Таблиця 5.7.1. 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн =110кВ Uн =110кВ 

I н= 21 А I н=600 А 

ІВ=4,753 кА ІВ = 80 кА 

І²∞     tпр =3362х 1,5= 504 А2 c І²∞    tсер =122х 10 =1440 А2 c 

 

На стороні   10 кВ приймаємо до установки роз'єднувач РВ 10/400 із приво-

дом ПР-2. 

Дані зводимо в таблицю 5.7.2. 
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Таблиця 5.7.2. 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн = 10 кВ Uн =10кВ 

І н =231 А I н=400 А 

іВ=4,572 кА Ів= 50 кА 

І²∞     tпр =336 х 1,5= 504 А2 c І²∞  tсер =162х4 =1024 А2 c 

 

5.8. Вибір трансформаторів струму. 

Трансформатори струму вибираються по наступних па-

раметрах: 

а) номінальній напрузі; 

б) номінальному струму первинного ланцюга; 

в) номінальної потужності первинного ланцюга; 

г) роду установки; 

д) класу точності. 

Трансформатори перевіряються на термічну й електродинамічну стійкість 

при протіканні наскрізних струмів короткого замикання. Якщо трансформатор 

струму призначений для живлення ланцюгів релейного захисту, то їх також пе-

ревіряють на десятивідсоткову погрішність. 

При виборі трансформаторів струму по номінальній напрузі й струму пер-

винного ланцюга повинні бути виконані наступні умови: 

.;ф.роб1H

устHHTT

II

;UU




 

де UНТТ - номінальна напруга трансформатора струму; 

Iн1 - номінальний струм первинної обмотки трансформатора струму. 

Трансформатори струму вибирають по класу точності залежно від типу й 

класу точності приладів, що приєднують до них. 
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При виборі трансформатора струму по потужності повинна виконуватися 

умова: 

Sн2≥Sрозр2 

де  SН2   - номінальна потужність трансформатора струму, ВА;  

Sрозр2- розрахункова потужність вторинного ланцюга трансформатора 

струму, ВА. 

Приймаємо до установки трансформатор струму типу ТПЛ -10-05/Р-300/5 із 

двома обмотками класу точності: 0,5 - для живлення приладів; 3,0 - для живлен-

ня ланцюгів захисту. [10,табл.5-9] 

BA,ZIS 2H
2

2H2H    (5.8.1) 

де    IН2 - номінальний струм вторинної обмотки трансформатора струму, А; 

Zн2 - номінальний опір вторинного ланцюга трансформатора струму, Ом. 

Sн2 = 52х0,4 = 10 ВА 

За формулою 5,8.2 знаходимо розрахункову потужність трансформатора 

струму 

ВА,rIrISпприS
л

2
2нпров

2
2нрозр        (5. 8. 2) 

де      Sприл - сумарна потужність приладів, підключених до трансформатора 

струму, ВА; 

rпров - активний опір сполучних дротів, Ом; 

 rк - активний опір контактів, 

rк = 0,1 Ом.  

Активний опір проводів знаходимо за формулою 5.8.3. 

rприл = Гн2 - (rцриб + rн),  Ом                           (5.8. 3) 

де r прил- сумарний опір приладів (Таблиця 5.8. 1) 

гпров =0,4 - (0,102 +0,1) = 0,198 Ом. 
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Таблиця 5.8.1 

№ 

п/п 

Найменування приладів Опір обмоток 

 

 

 

 

Фаза А Фаза С 

1 Амперметр - 0,07 

2 Лічильник активної енергії 0,021 0,021 

3 Лічильник реактивної енергії 0,011 0,011 

 Разом 0,032 0,102 

 

                               S роз= 255 + 52 х 0,1= 10  Ва 

Умова  Sн2≥Sрозр2 

10 ВА =10ВА        виконується. 

Перевірку трансформаторів струму на динамічну стійкість виконуємо за 

умовою  І²∞ х tпр= (ІН1 х Кс1)
2 t 

де  Кдин - коефіцієнт кратності динамічної стійкості; 

Кс - кратність односекційної термічної стійкості. 

Розрахункові і паспортні дані зводимо в таблицю 5.8.2, 

Таблиця 5.8.2. 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн =10кв Uн =10кв 

I н=231 А I н=300 А 

іу=4,572 кА Кдин х 2х 1н1=250 х 2 х 300=105 кА 

І²∞     tпр =3,233х 1,5= 15,7 

А2 c 

(Ктх1н1)
2х1 =(90х300)2х 1=729 А2 с 

S роз= 10 ВА Sн2= 10 ВА 

Установлюємо на лінії, що відходять, трансформатор струму ТПЛ- 10. 

На 1-й лінії ТПЛ -150 А, на 2-й лінії ТПЛ - 150 А, на 3-й лінії ТПЛ - 

100 А, на 4-й лінії ТПЛ - 150 А. 
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5.9. Вибір трансформаторів напруги. 

Трансформатори напруги  застосовуються для живлення обмоток напруги 

вимірювальних приладів на районних підстанціях, що працюють з ізольованою 

нейтраллю; вони служать також для живлення вольтметрів контролю ізоляції. 

Трансформатори напруги вибирають по параметрах:  

а) номінальній напрузі; 

б) класу точності; 

в) вторинному навантаженню; 

г) роду установки. 

При виборі трансформаторів напруги по номінальній напрузі повин-

на виконуватися умова: 

Uтн1≥Uн уст 

де   UТн1- номінальна напруга первинної обмотки трансформатора напруги, В. 

Приймаємо  до установки трансформатор  напруги типу НТМИ-10 [10]. 

Перевіряємо трансформатор по вторинному    навантаженню    з умови:  

Sтн2≥S2 

де Sтн2 - номінальна потужність трансформатора напруги в прийнятому класі то-

чності, клас точності 0,5 Sтн2= 120 ВА [10, табл. 5-13] 

        S2 - вторинне навантаження трансформатора напруги, ВА. 

Вторинне навантаження визначаємо за формулою 5.9.1. 

S2=  √(Рпри6)
2+(д при6)

2'   , ВА                                    (5.9. 1) 

де ∑Рприл - сумарна активна потужність приєднаних приладів; 

 ∑Qприл - сумарна реактивна потужність приєднаних приладів. 

Дані про вторинне навантаження зводимо в таблицю 5.9.1 
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Таблиця 5.9. 1 

п/п 
Найменування 

приборів 

Число 

катушок 
В 

Споживана 

потужність 
Cosφ Sinφ 

Загальна потуж-

ність 

Р, Вт 0, Вар 

1 Вольтметр 1 1 4,7 1 - 4,7 - 

2 
Лічильник ак-

тивної енергії 
2 4 1,75 0,38 0,025 2,66 6,475 

3 
Лічильник реа-

ктивної енергії 
2 1 1,75 0,38 0,025 0,66 1,62 

 Разом      8,02 8,095 

 

S2 =√(8.02)² +(8.095)²= 11,4 ВА 

Умова   Sтн2≥S2 

120ВА > 11,4 ВА    виконується. 

Для захисту трансформатора напруги від короткого замикання вибира-

ємо запобіжник ПКТ -10/36. 

5.10.  Вибір розрядників. 

Захист електроустановок від хвиль атмосферних перенапруг, що набігають 

із боку ліній, здійснюється за допомогою розрядників. Приймаємо до установки: 

 на стороні 110 кВ розрядник РВС -110к; 

  на стороні 10 кВ розрядник РВП - 10. Дані про розрядники зводи-

мо в таблицю 5.10.1. [10, табл.5-19]. 

Таблиця 5.10 

Тип розряд-

ника 

Номіна-

льне 

напруга, 

кВ 

Найбільше 

допустима 

напруга, кВ 

Пробивна напруга при 

Г=50Гц, кВ 

Імпульсна 

пробивна 

напруга, кВ Не менш Не більше 

РВС -110к 110 40,5 245 312 340 

РВП-10 10 12,7 26 30,5 50 
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5.11. Вибір короткозамикачів. 

Короткозамикачі вибираються по номінальній напрузі й перевіряються на 

термічну й динамічну стійкість. 

Короткозамикачі призначені для створення штучного короткого замикання 

при ушкодженнях трансформатора. 

Для керування короткозамикачами служить привод типу ШПКМ,     за     до-

помогою    якого  здійснюється автоматичне включення й ручне відключення. Для 

сторони 110 кВ вибираємо короткозамикач типу КЗ -110М     [8, табл.41]. 

Розрахунки і паспортні дані зводимо в таблицю 5.11 1. 

Таблиця 5.11. 1. 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн=110кв Uн=110кв 

іу=4,753 кА Іmaх~ 13,3кА 

I    х tпр=3,362 х 1,5= 17 А2 c І2х t =13,32х0,36=400 кА2 c 

 

5.12. Вибір віддільника. 

Віддільники призначені для автоматичного відключення трансформаторів підста-

нцій у безструмову паузу для АПВ після відключення головної ділянки живильної 

лінії від штучного короткого замикання при включенні коротковіддільника 

Вибираємо віддільник типу ОДЗ-110/600  із приводом ШПО [9]. 

Дані зводимо в таблицю 5.12,1 

Таблиця 5.12.10. 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн=35кв Uн=110кв 
Iн=132 А Iн=600 А 

iy=4,753 кА Imaх= 12кА 

I    х tпр=3362х 1,5= 504 А2 с I2х tпр =12,52 х 0,8=625 кА2 с 

 



 

   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

43 
МР 5.8.141.782 ПЗ 

5.13.  Вибір трансформатора власних потреб. 

Трансформатор власних потреб вибирається по номінальному струмі, но-

мінальній напрузі, а також по потужності відключення. 

Для власних потреб вибирається два трансформатори ТН-25/10. 

Для даного трансформатора Інагр =1,45 А. 

Вибираємо  для  даного  трансформатора     запобіжник типу ПК -10/30 

із плавкою вставкою  Іпл. вст. = ЗА [8, табл.48]. 

Навантаження трансформаторів власних потреб становить обігрів 

КРУН, обігрів лічильників електроенергії, живлення приводів масляних ви-

микачів. 

 

5.14.    Вибір апаратури на ТП. 

Для живлення споживачів установлюємо комплектну трансформаторну 

підстанцію 10/0,4 кВ із повітряними входами прохідного типу - потужністю 

2х630ква, Вона складається із трьох вузлів РУ й призначена для перетво-

рення електроенергії на напругу 0,4кв й одночасно для секціонування мережі 

10 кВ із метою підвищення надійності електропостачання споживачів. 

Відповідно до типового проекту на ТП установлюється наступне встат-

кування з боку високої напруги: вимикач, роз'єднувач, розрядник, запобіж-

ник. 

Оскільки струми короткого замикання в сільських розподільних мере-

жах порівняно не великі, то на стороні високої напруги встановлюється ви-

микач навантаження й роз'єднувач, що вибираємо по номінальних парамет-

рах. 

5.14.1. ВИБІР ВИМИКАЧІВ. 

Приймаємо до установки вимикачі навантаження типу ВН- 16. 

Дані   розрахунків   порівнюємо   з   паспортними   в   таблиці 5.14.1. 
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Таблиця 5.14.1 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн=10кв Uн=10кв 

Ipmax=  219 A Iн=400 А 

 

5.14.2. ВИБІР РОЗ'ЄДНУВАЧІВ. 

Приймаємо до установки  роз'єднувач типу РВ-10/400. Розрахунко-

ві дані порівнюємо з паспортними в таблиці 5.14.2 

Таблиця 5.14. 2 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн = 10 кВ Uн=10кв 

Iрmах=219 А Iн=400 А 

 

5.14.3. ВИБІР ВИСОКОВОЛЬТНИХ ЗАПОБІЖНИКІВ. 

Запобіжники типу ПК -10  є струмообмежуючими, тому їх не перевіря-

ють на термічну й динамічну стійкість. 

У якості максимального робочого струму приймаємо робочий струм тра-

нсформатора , рівний 219 А. 

Розрахункові й паспортні дані зведені в таблицю 5.14.4, 

Таблиця 5.14.4 

Розрахункові дані Паспортні 

Uн = 10кВ Uн=10кв 

Ірmax = 219 A I н=300 А 

іу  = 5,77 кА іу= 12 кА 

Номінальний струм для захисту трансформатора знаходимо за формулою 5.14.1: 

Івст = 2  Ін         (5.14.1) 

Івст = 2  300 = 600 А 

Отримані дані округляємо до найближчого стандартного значення 

І вст = 75 А. 
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6.  РОЗРАХУНОК РЕЛЕЙНОГО ЗАХИСТУ. 

 

Лінії напругою 0,4 кВ, що відходять від споживчих підстанцій 10/0,4 кВ 

захищаються від коротких замикань повітряними автоматами серії А 3100, які 

мають теплові й електромагнітні розчеплювачі. 

Для захисту ліній 10 кВ у якості основних застосовуються максимальні 

струмові захисти (МСЗ), виконані    на: 

а) вбудованих у привод вимикачів реле прямої дії; 

б) реле  РС -85   з убудованими реле миттєвої дії типу РТМ. 

 

6.1.    Розрахунок максимального струмового захисту ліній 10 кв. 

Для захисту ліній 10 кВ приймаємо максимальний струмовий за-

хист, виконаний на індукційному  реле РС -85. Для живлення захисту 

необхідно вибрати трансформатори струму. 

Максимальні робочі струми в лініях, що відходять, 10 кВ: 

 ІmаХ раб Л1    = 66,97 А 

 ІmаХ раб Л2 = 75,66 А 

ІmаХроб 3=77,94 А  

Розраховуємо  номінальний струм трансформатора за формулою 

6.1.1. 

I.- Кн х І maх
роб А (6.1.1) 

де Кн - коефіцієнт надійності,    Кн  =1,2.  

IНл1=  1,2 х 66,97 = 80,36 А  

1нл2 =1 ,2x  75 ,66  = 9 0 , 7 2  А  

1нл3 =1,2 х 77,94 = 93,53 А  

Умова    1Н  1mах
Раб     виконується. 

Вибираємо трансформатори струму [10, табл. 5-9].  

Для Л1 - ТПЛ -10 - 0,5/Р ~ 150/5  

Для Л2 - ТПЛ -10 - 0,5/Р - 100/5  
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Для ЛЗ - ТПЛ -10 - 0,5/Р - 150/5  

Визначаємо за формулою 6.1.2 струми спрацьовування реле.  

де Кн - коефіцієнт надійності Кн ~ 1,4; 

          Кох - коефіцієнт схеми Ксх = 1; 

         Ксп - коефіцієнт самозапуску електродвигунів,  Ксп = 1,2 [8]; 

        Кв - коефіцієнт повернення Кв = 0,8   [8 стор. 218]; 

         Ктт  -  коефіцієнт трансформації. 

1срЛ1 = 1.4 х 1 х 1.2 х 66.97/30/0,8   = 4,68 А   

                  1СРл2 = 1.4 х 1 х 1.2 х 75,66 /0,8 / 30 = 5,29 А 

1сРлЗ = 1.4 х 1 х 1.2 х 77,94/0,8 / 30    = 5,45 А 

Приймаємо струми уставки реле максимального струму для: Л1 = 5 

А;   Л2 = 6 А; Л 3 = 6 А;    

Визначаємо первинні струми спрацьовування захисту за формулою 6.1.3. 

                  Іспр = І уст х  Ктт, А     (6.1.3) 

Іспр Л1 = 5 х 30 = 150 А  

Іспрл2 = 6  х 30 = 180 А  

Іспр л3 = 6 x 3 0  = 180A  

Визначаємо коефіцієнт чутливості захисту за формулою 6.1.4.  

Кчутл=Інз
(2)/  Ісер 

(2)= 8,2 А    (6.1.4)  

де ІНЗ – діюче значення двофазного КЗ для вилучених струмів, А. 

Кчутл   л1= 446/150 = 2,12 > 1,5  

Кчутл  л2=1203/180 = 5,6 > 1,5  

Кчутл  л3= 438/180 =2,4 > 1,5      

Умова  Кчут    1,5   виконується, значить захист володіє чутливістю. 

 

6.2. Максимальний струмовий захист шин 10 кВ. 

Захист шин 10 кВ виконується на індуктивному реле РС-85 з дешун-

тування котушок, що відключають. 

За формулою 6.1.1 визначаємо номінальний первинний струм транс-
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форматора 

Ін=1,2 х231 = 277,2 А. 

Умова 1Н  I     роб х Кн виконується. 

Приймаємо трансформатор струму ТПЛ - 10 - 05/Р - 300/5 [10] зі стру-

мовою вставкою реле: 

І вст = 1.4 х 1 х 1,2 х 231  / 0,8 / 60= 6,06 А 

               І вст = 7 А 

За формулою 6.1.3 визначаємо струм спрацьовування реле: 

І вст = 7 х 60 = 420 А 

За формулою 6.1.4 визначаємо коефіцієнт чутливості  

К чутл= 1715/420 = 4,06 

Умова   К чутл > 1,5 

4,06 > 1,5    виконується, значить захист має чутливість.  

Для блокування вимикача можуть бути застосовані наступні блокую-

чі пристрої: 

- механічні; 

- електричні; 

- електромагнітні. 

До механічних блокувань ставляться: засувки, стопори замки, що защіпа-

ються, та інші. Такі блокування забезпечують безпечну роботу спрацьовування 

вимикача навантаження й лінійного роз'єднувача, тому що відразу включаються 

роз'єднувачі заземлюючих ланцюгів і відключена установка надійно заземлюється. 

Електричні блокування впливають на контакти ланцюга, що відключає ко-

тушки магнітного пускача або автомата. 

Застосування попереджуючих плакатів - один зі способів попередження від 

випадкового дотику до струмоведучих частин які знаходяться під напругою. 

Плакати по техніці безпеки й знаки безпеки діляться на чотири групи: 

– попереджувальні, виконуються чорними буквами на білому тлі, облямівка 

й стрілки - червоні; 
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– заборонні, виконуються червоними буквами на білому тлі або білих буквах 

на червоному тлі; 

– ті, що пропонують, виконуються чорними буквами в білому колі на зеле-

ному тлі з білою облямівкою; 

– вказівні, виконуються чорними буквами на синім тлі. 
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7 РОЗРАХУНОК ЗАЗЕМЛЮЮЧОГО ПРИСТРОЮ 

 

Початковими даними для розрахунку захисних заземлень електроустановок є 

значення опорів заземлення [2], що допускаються для підстанцій з напругою 110 

кВ і вище із заземленою нейтраллю трансформаторів Rдon=0,5 Ом. При напрузі 35 

кВ і потужності силових трансформаторів 2,5 МВА і більш і при використанні 

одного контуру для приєднання блискавкоприймачів і всіх металевих корпусів 

обладнання Rдon=4 Ом. У всіх інших випадках Rдon=10 Ом. 

Заземлюючий пристрій може бути виконаний з металевих електродів зазем-

лювачів і з'єднувальних смуг перетином не менше за 48 мм2 і товщиною не менше 

за 4 мм. Як електроди можуть бути використані кутова сталь з товщиною полиць 

4 мм або стальні труби з товщиною стінок 3,5 мм. 

Необхідне число вертикально забитих електродів 

допR
елR

n 
 

де η- коефіцієнт використання заземлювачів, η = 0,66 при відношенні відс-

тані між заземлювачами до їх довжини, рівної одиниці, η = 0,5 при відношенні, 

рівному двох [4, стор. 390]; 

Reл - опір вертикально забитого в грунт одного електрода. Якщо електрод з 
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де      ρ- питомий опір грунту, Ом;  

         l - довжина електрода;  
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         b - ширина полиці кутової сталі, м; 

 hcp - середня довжина заглиблення електродів, м;  

h - відстань від верхньої частини електрода до поверхні землі, h= 

0,8; 

Крім опору електродів необхідно враховувати і опір з'єднувальної сму-

ги 

,
b

nlnl
ln

l2 nh
Rп









 

де lп - довжина смуги, м;  

    bn - ширина смуги, м; 

    h - глибина закладення смуги, м. 

Для суглинка питомий опір грунта рівен 100 Ом/м. При довжині електроба 

5м виготовленні електрода з труби діаметром 0,05 м опір заземлення рівен: 

Rел = 20,65Ом 

Необхідне число забитих електродів дорівнює: 

допR
елR

n  = 20,65/0,5/0,5 = 82 електрода. 

Загальний опір заземлюючого пристрою складається  

nел

n
з

RnR
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і повинно бути менш або рівним R доп.=4 Ом  
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8 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ПІДСТАНЦІЇ 110/10 кВ 

 

Розрахунок капітальних вкладень. 

                          qЯПСТЛI ККККК  , грн.               (8.1)   

де: Кл – сумарні капітальні вкладення в ПЛ – 110 кВ і ПЛ – 10 кВ, грн. ; 

      Кпст – вартість РТП – 110/10 кВ і КТП 10/0,4 кВ,грн. ; 

      Кя – вартість ячейки ВРУ 110/10 кВ, грн.; 

      Кq – допоміжні капітальні вкладення зв’язані з втратами потужності, грн. 

Визначаємо вартість ПЛ – 110 кВ і ПЛ – 10 кВ. 

       Дані розрахунків зводимо в таблицю 8.1. 

Таблиця 8.1 Дані по розподільчим мережам 

Марка і переріз 

проводу 
Довжина, км Ціна 1 км, грн. 

Сумарна вар-

тість, грн. 

ПЛ – 110 кВ 

АС – 70 12,3 8520 104796 

ПЛ – 10 кВ 

АС – 50 

АС – 70 

75,2 

15,6 

12720 

8520 

955040 

132912 

Сумарні 

капіталовкладення 
  1192748 

 

Визначаємо вартість РТП – 110/10 кВ. 

Таблиця 8.2 Дані по підстанції 110/10 кВ 

Число і потуж-

ність трансфор-

маторів, 

кВА. 

Кількість підста-

нцій, 

шт. 

Вартість 1 п/ст., 

грн. 

Сумарна  

вартість, 

грн. 

 

 

2 х 2500 

 

1 

 

138000 

 

138000 

 

 

 

 



 

   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

53 
МР 5.8.141.782 ПЗ 

Визначаємо вартість підстанцій 10/0,4. 

 

Таблиця 8.3 Дані по підстанціям 10/0,4 кВ 

Потужність 

трансформатора, 

кВА. 

Кількість 

підстанцій, 

шт. 

Ціна трансформатора, 

грн. 

Сумарна 

вартість, 

грн. 

100 

160 

250 

400 

6 

2 

9 

1 

18912 

20160 

22956 

26356 

472113 

40320 

206604 

25356 

Усього 18  385752 

 

Вартість чарунки ВРУ – 110/10 кВ. 

Кя = 27000 грн. 

 

Визначаємо допоміжні капітальні вкладення зв’язані з втратами потужності. 

                                         Кq = а(Рл + Рп/ст + Рр ), грн.                (8.2) 

де: а – чисельний коефіцієнт, а = 135 грн/кВт; 

      РЛ – втрати потужності в ЛЕП, кВт; 

                                          РЛ = ΣΔРЛ10 + ΔРЛ35, кВт                   (8.3) 

Втрати в лініях 10 кВ – ΔРЛ10  . 

                                          РЛ =  129,17 кВт; 

      РП/СТ. – втрати потужності в трансформаторах, кВт; 

РП/СТ = ΣΔРП/СТ10/0,4 + ΔРП/С110/10, кВт                                       (8.4) 

Втрати в трансформаторах 10/0,4 кВ. 

                                 РП/СТ = 57,89+40,0 = 105,89 кВт; 

      Рр – максимальна розрахункова потужність споживачів, співпадаюча з наван-

таженням енергосистеми, кВт; 

РР = SP 
.Cosφ = 4070·0,9 = 366300 кВт; 
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Кq = 135·(129,17+105,89+3633) = 526238 грн. 

КI = 119927+27200+385752+27000+526238= 2403768 грн. 

 

Розрахунок поточних затрат на передачу електроенергії. 

                      ИI = ИА + ИЕк + ИПот , грн.             (8.5) 

 де: ИА – амортизаційні витрати, грн. 

             ИЕк – затрати зв’язані із зарплатою і іншими експлуатаційними  

розходами по обслуговуванню електричних мереж, грн. 

             ИПот – витрати на заміщення втрат електричної енергії, грн. 

 

Визначаємо амортизаційні витрати. 

                 
100100100

ЯФОСТФЛOP
A

KHKHKH
И








    , грн.   (8.6) 

 Дані розрахунків амортизаційних витрат зводимо в таблицю 8.4. 

 

Таблиця 8.4 Амортизаційні витрати 

Найменування 

об’єкта 

Норми амортиза-

ційних 

відрахувань, %  

Сумарна 

балансова 

вартість, грн. 

Сумарні аморти-

заційні 

витрати, грн. 

ЛЕП – 110 кВ 

ЛЕП – 10 кВ 

РТП – 110/10 кВ 

КТП – 10/0,4 кВ 

Ячейки 

2,4 

3,6 

6,4 

6,4 

6,4 

104796 

1087952 

272 

385752 

27000 

2515 

39166 

17408 

24688 

1728 

Усього  1877500 85505 

 

Затрати зв’язані із зарплатою і іншими експлуатаційними розходами по об-

слуговуванню електричних мереж. 

                   ИЕк = Иед · Нор.обсл., грн.                (8.7) 
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де: Нор.обсл. – норма відрахувань на обслуговування 1 в. о.,  

      Нор.обсл.= 47,5 грн/в.о. ; 

      Иед – кількість в. о., визначаємо з таблиці 8.5. 

Таблиця 8.5 

Визначення кількості відносних одиниць обладнання 

Найменування 

Об’єкта 

Фактична 

кількість 

В.о. на одиницю 

вимірювання 
Кількість в.о. 

ЛЕП – 110 кВ, км 

ЛЕП – 10 кВ, км 

РТП – 110/10 кВ, шт 

КТП – 10/0,4 кВ, шт 

12,3 

90,8 

1 

18 

1,4 

1,1 

20 

2,3 

17,22 

99,88 

20 

41,4 

Усього   178,5 

 

            ИЕк = 178,5· 47,5= 8478,75 грн. 

 

Визначаємо покриття втрат електричної енергії. 

                       Ипот = Тариф ·ΔАΣ , грн.                 (8.8) 

де: ΔАΣ = ΔАл + ΔАп/ст. – сумарні втрати енергії в лініях і в трансформаторах. 

                                Ипот = (258340+150565,4) ·0,24 =  98137 грн. 

                            ИI = 85505+8478,75+98137= 192120,0 грн. 

 

Визначаємо собівартість 1 кВт·год електроенергії. 

                    
no

I
І

A

И
bС  , грн/кВт·год      (8.9) 

де: Апо – корисно відпущена електроенергія,  Апо= 14245000 кВт·год; 

                b = 0,112 грн/кВт·год; 

                             164,0
14245000

192120
154,0 ІС  грн/кВт·год; 
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Визначення прибутку. 

             П = (Тс - СІ)·Апо , грн.      (8.10) 

де: Тс = 0,24 грн/кВт·год – середньо відпускний тариф на електроенергію; 

                                П = (0,24 – 0,164)· 14245000 = 1082620 грн. 

 

Рентабельність енергопідприємства. 

          %100



ОБОФ

П
Р      (8.11) 

де: ОФ – вартість основних виробничих фондів,  ОФ = К, грн.; 

      ОБ – оборотні засоби, ОБ = 0,2 ·ОФ, грн. 

      %31100
2,3386365

1082620
Р  

Визначаємо рентабельність передачі електричної енергії. 

     %100
IИ

П
Р           (8.12) 

%560100
 192120

1082620
Р  

 

Строк окупності капіталовкладень 

      
І

І
ок

П

К
І  , років          (8.13) 

                                          2,2
1082620

2403768
окІ    років 

 Фондовіддача  

   
І

спо
В

К

ТА
Ф


 , грн.   (9.14) 

              422,1
2403768

24,014245000



ВФ грн. 
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Визначення приведених затрат 

                                         Зпр = Ен · КІ + UI + У, грн.       (8.15) 

Зпр = 0,12·2403768+192120,0 +6140 = 486712 грн. 

Дані всіх розрахунків заносимо в таблицю 8.6. 

Після проведених розрахунків технічної частини проекту, і після визначен-

ня техніко-економічних показників проекту можна сказати, що проектуємий варі-

ант має досить високі технічні показники, такі як надійність, довговічність, ремо-

нтопридатність обладнання, а також економічні показники, рентабельність пере-

дачі електричної енергії в допустимих межах і строки окупності капітальних 

вкладень 12,4 років.  

Таблиця 8.6 

Основні техніко – економічні показники. 

Найменування показників Величина 

1. Максимальне перспективне навантаження, МВт 

2. Втрати електроенергії, тис. кВт·год 

3. Сумарні капітальні затрати, тис. грн. 

4. Сумарні експлуатаційні витрати, тис. грн. 

5. Прибуток, тис. грн. 

6. Рентабельність енергопідприємства, % 

7. Рентабельність передачі ел. енергії, % 

8. Строк окупності капітальних вкладень, роки 

9. Приведені затрати, тис. грн. 

4,07 

408,9 

5214,6 

192,12 

1082,62 

31,00 

560,0 

2,2 

486712 
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ВИСНОВКИ 

 

Виконано розрахунок режимів роботи схеми електропостачання Ямпільсь-

кого району Сумської області. Для цього наведена характеристика об'єктів 

електропостачання, визначені перспективні розрахункові навантаження 

сільськогосподарських споживачів. Проведено розрахунок нормальних режимів 

роботи системи електропостачання, вибрано лінії електропередач; виконано 

розрахунок струмів короткого замикання. 

З значенями струмів нормальних та аварійних режимів здійснено вибір і 

перевірку устаткування, розрахунок релейного захисту. Визначено річний 

економічний ефект. 
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