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Основна мета – забезпечення надійного, ефективного та безпечного 

електроживлення всіх споживачів підприємства, з урахуванням технологічних 

особливостей виробництва, енергетичних вимог і вимог нормативних документів. 

У роботі здійснено повний розрахунок електричних навантажень, зокрема: 

силових навантажень у мережах до і понад 1000 В, освітлювальних навантажень та 

побудовано графіки електроспоживання. Визначено оптимальне місце розташування 

головної знижувальної підстанції. Проведено техніко-економічне обґрунтування 

вибору схем зовнішнього та внутрішнього електропостачання підприємства, а також 

виконано розрахунок реактивної потужності з подальшим підбором та розміщенням 

пристроїв компенсації. Спеціальний розділ присвячено розробці системи 

гарантованого електроживлення відповідальних споживачів заводу. Проведено 

розрахунок повної потужності навантажень, пускових струмів, тривалості 

автономної роботи генератора, втрат у кабельних лініях та допустимих навантажень.  

Ключові слова: електропостачання, керамічне виробництво, резервне 

живлення, дизель-генератор, надійність електропостачання. 
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The main goal is to ensure reliable, efficient, and safe power supply to all 

consumers of the enterprise, taking into account the technological features of the 

production process, energy requirements, and regulatory standards. 

The work includes a comprehensive calculation of electrical loads, including: power loads 

in networks up to and above 1000 V, lighting loads, and the development of electricity 

consumption graphs. The optimal location for the main step-down substation has been 

determined. A technical and economic justification has been carried out for selecting the 

schemes of external and internal power supply for the enterprise. Additionally, reactive 

power has been calculated, followed by the selection and placement of compensation 

devices. 

A special section is devoted to the development of a guaranteed power supply 

system for the plant’s critical consumers. It includes calculations of total load power, 
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ВСТУП 

Сучасний розвиток промисловості потребує надійного, безперебійного та 

енергоефективного електропостачання. Особливої актуальності це питання 

набуває у контексті розробки та проєктування електропостачання нових 

промислових підприємств, зокрема заводів з виробництва керамічних виробів, де 

значна частина технологічних процесів є енергомісткою та вимагає високої 

якості електроенергії. 

Проєктування системи електропостачання передбачає комплекс технічних, 

економічних та екологічних рішень, спрямованих на забезпечення надійної 

роботи всіх електроспоживачів підприємства, оптимізацію енергоспоживання, 

дотримання вимог безпеки та норм чинного законодавства України у сфері 

електроенергетики. 

Метою даної кваліфікаційної роботи є розробка проєкту системи 

електропостачання заводу з виробництва керамічних виробів з урахуванням 

специфіки технологічного процесу, особливостей розташування обладнання та 

вимог до енергоефективності. У роботі виконано аналіз навантажень, вибір 

джерела живлення, розрахунки параметрів мережі, підбір електротехнічного 

обладнання, а також заходи з автоматизації та захисту системи 

електропостачання. 

Результати дослідження мають практичну цінність і можуть бути 

використані при реальному проєктуванні електропостачання аналогічних 

промислових об'єктів. 

Характеристика технологічного процесу 

заводу з виробництва керамічних виробів  

Завод з виробництва керамічних виробів є об’єктом, де здійснюється 

повний цикл переробки сировини у готову продукцію — керамічні вироби 

побутового або технічного призначення. Технологічний процес включає низку 

етапів, які мають різні вимоги до електропостачання за потужністю, надійністю 

та якістю електроенергії. 
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Основні стадії технологічного процесу виготовлення керамічної продукції: 

1. Підготовка сировини — передбачає дроблення, подрібнення та 

змішування компонентів (глина, каолін, кварц, польовий шпат тощо). У цьому 

етапі використовуються потужні дробарки, млини, змішувачі, які є значними 

споживачами електроенергії. 

2. Формування виробів — на цьому етапі з отриманої сировинної маси 

формуються вироби шляхом пресування, лиття або екструдування. Устаткування 

для формування зазвичай працює в циклічному режимі з періодичними піковими 

навантаженнями. 

3. Сушіння — сформовані вироби підлягають сушінню у спеціальних 

сушильних камерах або тунельних сушарках. Це енергомісткий процес, який 

вимагає стабільного електроживлення систем вентилювання, обігріву та 

автоматики контролю температури й вологості. 

4. Випалювання — найбільш енергоємний етап, що відбувається у 

високотемпературних печах (електричних або газових) при температурі до 1300 

°C. Печі можуть бути періодичної або безперервної дії, з використанням складної 

електронної системи управління. 

5. Оздоблення та глазурування — включає нанесення декоративних 

покриттів, глазурі та повторне випалювання, додавання дизайну, металеві 

обрамлення. Вимагає живлення фарбувальних установок, насосів, вентиляцій та 

додаткових печей. 

6. Контроль якості, пакування та зберігання — на завершальному етапі 

використовуються системи контролю, автоматичні пакувальні машини, 

конвеєри, освітлення та системи охорони праці. 

Уся технологічна лінія повинна забезпечуватись електроенергією 

безперебійно, з мінімально допустимими відхиленнями параметрів напруги. 

Особливо критичним є живлення печей, сушильних камер та автоматизованого 

обладнання, від зупинки яких залежить якість продукції та безпека персоналу. 
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Таким чином, система електропостачання заводу має відповідати 

наступним вимогам: 

 забезпечення необхідної потужності для всіх етапів виробництва; 

 висока надійність і резервування критичних ділянок; 

 можливість автоматичного керування та моніторингу параметрів; 

 енергоефективність та мінімізація втрат. 

З огляду на викладене, розробка системи електропостачання повинна бути 

адаптована до специфіки кожного технологічного процесу та враховувати 

динаміку навантажень у часі. 

Підприємство з виробництва керамічних виробів має наступні структурні 

підрозділи: цех підготовки глиняної маси №1, цех формування керамічних 

заготовок №1, адміністративно-лабораторний корпус, цех формування 

керамічних заготовок №2, насосна станція технічної води, корпус сушіння та 

стабілізації виробів, цех високотемпературного випалу, цех підготовки та 

зберігання сировини, склад готової керамічної продукції, цех підготовки 

глиняної маси №2, хімічний цех глазурі та добавок, цех регенерації відходів 

глини, пічний комплекс №1, пічний комплекс №2, підготовчий цех формівочного 

обладнання, склад сировини та матеріалів, котельно-енергетичне відділення, цех 

обслуговування та ремонту устаткування та компресорна станція. 

Метою кваліфікаційної роботи є розроблення ефективної та надійної 

системи електропостачання заводу з виробництва керамічних виробів, яка 

забезпечить безперебійне електроживлення технологічного обладнання 

відповідно до вимог чинних нормативів та особливостей виробничого процесу.
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   1. ЕЛЕКТРИЧНІ НАВАНТАЖЕННЯ В СИСТЕМІ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ЗАВОДУ З ВИРОБНИЦТВА КЕРАМІЧНИХ 

ВИРОБІВ 

 

1.1. Визначення силових електронавантажень у мережах до 1000 В 

Розрахунок електричних навантажень виконується згідно з методикою, 

наведеною у [2]. Для цеху підготовки глиняної маси №1 визначаються наступні 

показники: 

 загальна кількість змонтованого технологічного обладнання — 48n   од; 

 сумарна номінальна потужність усіх споживачів — 720HP  кВт; 

 середня потужність навантаження — 504СМP  кВт та 378СМQ   

кВАр відповідно активна та реактивна. 

.2 2 720 / 25 48E Н Н MAXn P P     . 

Таким чином, обчислене навантаження становить: 

504 1,0 504Р СМ MP P K      кВт; 

378Р СМQ Q   кВар; 

2 2 630Р P PS P Q    кВ·А. 

У вигляді таблиці 1.1 наведено результати аналогічних обчислень для 

інших підрозділів та в цілому для заводу керамічних виробів. 
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1.2. Визначення освітлювальних електронавантажень 

 

Розглянемо приклад використання методики розрахунку освітлювального 

навантаження на прикладі цеху підготовки глиняної маси №1 з площею 

1600F   м² та заданим питомим значенням освітлювального навантаження 

12
0
p  кВт/м² визначається встановлена потужність: 

3 3
0 10 1600 12 10 19,2ВP F          кВт. 

 Отже, розраховані значення потужностей: 

1 0,95 1,2 19,2 21,9Р C BP K K P кВт        

21,9 0,48 10,6P PQ P tg кВар       

2 2 2 221,9 10,6 24,3P P PS P Q кВА      

До табл. 1.2 наведено узагальнені результати розрахунків освітлювального 

навантаження для всіх підрозділів підприємства, виконаних за аналогічною 

схемою. 

Таблиця 1.2. Освітлювальні ел. нав. підрозділів заводу керамічних виробів 

Підрозділи заводу 
F , 

м
2
 

0 , 

Вт/м
2
 

ВP , 

кВт 
cos  tg  PP , 

кВт 
PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Цех підготовки 

глиняної маси №1 1 600 12 19,20 0,9 0,48 21,9 10,6 24,3 

Цех формування 

керамічних заготовок 

№1 1 700 12 20,40 0,90 0,48 23,3 11,3 25,8 

Адміністративно-

лабораторний корпус 2 000 20 40,00 0,90 0,48 38,4 18,6 42,7 

Цех формування 

керамічних заготовок 

№2 1 450 12 17,40 0,90 0,48 19,8 9,6 22,0 

Насосна станція 

технічної води 900 8 7,20 1,00 0,00 6,1 0,0 6,1 

Корпус сушіння та 

стабілізації виробів 2 540 14 35,56 0,90 0,48 40,5 19,6 45,0 

Цех 

високотемпературного 

випалу 

2 590 10 25,90 0,5 1,73 27,7 47,7 55,115 
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Продовження табл. 1.2. 

Підрозділи заводу 
F , 

м
2
 

0 , 

Вт/м
2
 

ВP , 

кВт 
cos  tg  PP , 

кВт 
PQ , 

кВар 
PS , 

кВА 

Цех підготовки та 

зберігання сировини 1 390 14 19,46 0,5 1,73 20,8 35,9 41,4 

Склад готової 

керамічної продукції 740 6 4,44 1,0 0,0 2,69 0,00 2,7 

Цех підготовки 

глиняної маси №2 1 070 12 12,85 1,0 0,0 12,2 0,00 12,2 

Хімічний цех глазурі 

та добавок 1 300 14 18,20 0,9 0,48 20,7 10,0 23,1 

Цех регенерації 

відходів глини 1 050 12 12,60 0,5 1,7 13,4 23,2 26,8 

Пічний комплекс №1 2 300 10 23,00 0,5 1,73 24,5 42,4 48,944 

Пічний комплекс №2 2 340 10 23,40 0,50 1,73 24,9 43,1 49,795 

Підготовчий цех 

формівочного 

обладнання 

3 120 14 43,68 0,90 0,48 49,8 24,1 55,3 

Склад сировини та 

матеріалів 
1 470 6 8,82 1 0 5,30 0,0 5,3 

Котельно-енергетичне 

відділення 
1 600 10 16,00 1 0 13,6 0,0 13,6 

Цех обслуговування 

та ремонту 

устаткування 

1 500 18 27,00 0,9 0,48 30,8 14,9 34,2 

Компресорна станція 450 8 3,60 1 0 3,10 0,0 3,1 

Освітлення території 

заводу 

151 

124 
0,2 30,2 0,6 1,12 0,5 1,73 20,3 

Загалом   409   420 340 573 
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1.3. Визначення електронавантажень у силових мережах вище 1000 В  

 

У межах кваліфікаційної роботи передбачено встановлення чотирьох 

силових трансформаторів типу ТМ потужністю по 1000 кВА для 

трансформаторних підст. №1 та підст. №2: 

НОМS , кВА КЗU ,% КЗP , кВт XXP , кВт XXI , % 

1000  5,5  10  55,1  5,5  

 

Основні технічні характеристики обладнання становлять: 

НОМS =1000кВА; КЗU = 5,5 %; КЗP =10  кВт, XXP = 55,1  кВт, XXI = 5,5 % 

 2 2( ) 4 1,55 10 0,7 25,8Х К ЗР n P Р К             кВт 

2 25,5 5,5
4 1000 1000 0,7 324,5

100 100 100 100

Х К
Н Н З

I U
Q n S S К

   
                

   
 кВар 

 

До табл. 1.3 зведено результати розрахунків втрат електроенергії для 

трансформаторних підстанцій №3–6, отримані за аналогічною методикою. 
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1.4.  Графіки електричних навантажень 

У таблиці 1.4 подано початкові дані, необхідні для побудови графіків 

добових навантажень заводу керамічних виробів.  

 

Таблиця 1.4.  Добове розподілення електричних навантажень  

№

№ 

Робочі дні зимового 

періоду 

Вихідні дні 

зимового 

періоду 

Робочі дні 

літнього періоду 

Вихідні дні 

літнього періоду 

кВтР,
 

кВарQ,
 

кВАS ,  кВтР,
 

кВарQ,
 

кВАS ,
 

кВтР,
 

кВарQ,
 

кВАS ,
 

кВтР,
 

кВарQ,
 

кВАS ,
 

1 
10748 6175 12973 9136 6175 11027 9136 5248 11027 7765 6175 9373 

2 10748 
6538 12973 9673 6538 11675 9136 5557 11027 8222 6175 

9924 

3 10748 
6538 12973 9673 6538 11675 9136 5557 11027 8222 6175 

9924 

4 10748 
6538 12973 9673 6538 11675 9136 5557 11027 8222 6175 

9924 

5 
14778 

6538 17837 9673 6538 11675 12562 5557 15162 8222 8490 
9924 

6 14778 
6175 17837 9136 6175 11027 12562 5248 15162 7765 8490 

9373 

7 22839 
4903 27567 7255 4903 8756 19414 4168 23432 6167 13121 

7443 

8 24720 
4903 29837 7255 4903 8756 21012 4168 25361 6167 14202 

7443 

9 26870 
4903 32431 7255 4903 8756 22839 4168 27567 6167 15437 

7443 

10 26870 
4903 32431 7255 4903 8756 22839 4168 27567 6167 15437 

7443 

11 24452 
4903 29513 7255 4903 8756 20784 4168 25086 6167 14047 

7443 

12 22033 
4903 26594 7255 4903 8756 18728 4168 22605 6167 12658 

7443 

13 24183 
4903 29188 7255 4903 8756 20555 4168 24810 6167 13893 

7443 

14 24720 
4903 29837 7255 4903 8756 21012 4168 25361 6167 14202 

7443 

15 26870 
4903 32431 7255 4903 8756 22839 4168 27567 6167 15437 

7443 

16 26870 
6175 32431 9136 6175 11027 22839 5248 27567 7765 15437 

9373 

17 23646 
6175 28540 9136 6175 11027 20099 5248 24259 7765 13584 

9373 

18 22571 
6175 27242 9136 6175 11027 19185 5248 23156 7765 12967 

9373 

19 16659 
6175 20107 9136 6175 11027 14160 5248 17091 7765 9571 

9373 

20 16659 
6175 20107 9136 6175 11027 14160 5248 17091 7765 9571 

9373 

21 14778 
6175 17837 9136 6175 11027 12562 5248 15162 7765 8490 

9373 

22 14778 
6175 17837 9136 6175 11027 12562 5248 15162 7765 8490 

9373 

23 14778 
6175 17837 9136 6175 11027 12562 5248 15162 7765 8490 

9373 

24 12091 6175 14594 9136 6175 11027 10278 5248 12405 
7765 8490 

9373 
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Рисунок 1.1. Зміна активної потужності в зимовий період 

 

 

Рисунок 1.2. Зміна реактивної потужності в зимовий період 

 

Рисунок 1.3. Графік активного навантаження в літній сезон 

 

  Рисунок 1.4. Графік реактивного навантаження в літній сезон 
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Рисунок 1.5. Графік активного навантаження за тривалістю дії (річний 

інтервал) 

 

Рисунок 1.6. Графік активного навантаження за тривалістю дії (річний 

інтервал) 

 

Рисунок 1.7.  Графік повного навантаження за тривалістю використання 

(річне значення) 

 

Значення тривалості використання максимального електричного 

навантаження, а також момент часу, що відповідає найбільшим втратам 

потужності на заводі з виробництва керамічних виробів, визначені за 

побудованими графіками: 
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2. КАРТОГРАМА ЕЛЕКТРИЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ ТА МІСЦЕ 

РОЗТАШУВАННЯ ГОЛОВНОЇ ЗНИЖУВАЛЬНОЇ ПІДСТАНЦІЇ (ГЗП) 

 

Розрахунок площі кола, що відповідає потужності цеху підготовки 

глиняної маси №1: 

2
1 504iP R m кВА   . 

 

Отже, величина 1R , яка відображає силове навантаження: 

1
1

504
18,3

3,14 0,5

PP P
R мм

m m
   

   
, 

де 5,0m кВт/мм
2
 – прийнята масштабна характеристика. 

Сектор кола, що ілюструє освітлювальне навантаження, визначається 

за формулою: 

0 0

1 2 2
1

360 21,89 360
14,98 .

3,14 18,3 0,5

РосвP

R m

 
   

   
 

У таблиці 2.1 наведено розраховані радіуси кіл та відповідні значення 

секторів для структурних елементів заводу керамічних виробів. 

Координати розташування центру електричних навантажень визначено 

розрахунковим шляхом: 








n

і

і

n

і

іі

Р

РХ

Х

1

1 = 
2302425,55

286,2
7626

м , 








n

і

і

n

і

іі

Р

РY

Y

1

1 = 
1206549,22

150
7626

м . 
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3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ СХЕМ 

ЗОВНІШНЬОГО ТА  ВНУТРІШНЬОГО ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

ЗАВОДУ 

 

3.1. Схема приєднання та вибір напруги живлення 

У межах роботи (див. рис. 3.1) проведено аналіз можливих схем 

приєднання підприємства до зовнішніх мереж електропостачання з розглядом 

варіантів живлення на напругу 35 кВ та 110 кВ. 

 

                  

                                     а)                                             б) 

Рисунок 3.1. Порівняння альтернативних схем зовнішнього живлення заводу 

керамічних виробів 

 

Варіант №1 — схема електропостачання згідно з рис. 3.1 а ( кВU
ном

35 ), 

визначаємо параметри схеми: 

'
27159,8

228,23
2 3 2 3 35

p

Р

НОМ

S
I

U
  

 
 А. 
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З використанням значення економічної щільності струму обчислюється 

необхідна площа поперечного перерізу ПЛ: 

228,23
207,48

1,1

Р
ЕК

ЕК

I
F

j
     мм

2 

Приймається повітряна лінія дволанцюгового виконання марки 

2×АС 150F  мм
2
. 

Розрахований коефіцієнт завантаження повітряної лінії дорівнює: 

228,23
0,128.

4 445

p

з

доп

I
К

n I
  

 
 

На головній підстанції передбачено монтаж двох трансформаторів типу 

ТРДН-25000 із розрахунковим коефіцієнтом завантаження:  

27159,8
0,543.

2 25000

Р
З

НОМ

S
K

n S
  

 
 

Після врахування можливих аварійних перевантажень проєктне рішення 

відповідає нормативним вимогам. 

27159,8
1,086 1,4.

25000

Р
З АВ

НОМ

S
K

S
     

Розраховані втрати електроенергії в лінії становлять: 

– потужність втрат:  

2 2
1 149 4 6 0,543 227,9Л км зP P l K         кВт, 

– річний обсяг втрат:  

227,9 3196 725990,6Л л нбW P        кВт·год. 

У той же час у трансформаторі: 

2 2( ) 2(18,0 8760 85,0 0,543 3196) 699975,4 .тр х р к зW n PТ P К кВт год             

Сумарні втрати електроенергії по всій системі: 

           725990,6 699975,3 1425965,9 .ПЛ ТРW W W кВт год          

Вартість втрат набуде значень: 

3
0 1425965,864 10,009 10 5716,7ВТРC W C 

        тис. грн. 



 

 

     

     

     

 

Арк. 

3

0. 

 

 

 

У відповідних таблицях наведено відповідні обсяги фінансування та 

економічну оцінку втрат для кожного з проаналізованих варіантів (див. табл. 3.1 

та 3.2). 

  

Таблиця 3.1. Оцінювання вартості обладнання 

№ 

з/п 
Обладнання  

Один. 

вимір. 
Кіл-ть 

Варт. 

од.,             

тис. грн 

Заг. 

варт.,             

тис. грн 

В
ар

іа
н

т 
№

1
 

ЛЕП 35
Н

U   км 24,00 218,8 5252,21 

ВРП 35
Н

U  кВ компл. 1,00 169,7 169,72 

Тр-ри 10/35  кВ шт. 2,00 142,2 142,23 

Усього  1  5564,12 

В
ар

іа
н

т 
№

2
 

ЛЕП 110
Н

U  кВ  км 12,00 241,2 2894,81 

ВРП 110
Н

U  кВ компл. 1,00 235,02 235,02 

Тр-ри 10/110 кВ шт. 2,00 340,015 680,03 

Усього   1   3852,73 
      

Таблиця 3.2. Оцінювання поточних витрат  

№ 

з/п 
Обладнання 

і
K ,           

тис. 

грн 

А
P ,               

% 
А

С ,                  

% 
Е

P ,                

% 
Е

С ,                     

% 
П

С ,                   

тис.грн 

В
ар

. 
№

1
 

ЛЕП 35
Н

U  кВ 5252,21 5 262,63 5 262,63 525,23 

ВРП 35
Н

U  кВ 169,67 15 25,45 5 8,485 33,937 

Тр-ри 10/35  кВ 
142,22 15 21,34 5 7,12 28,45 

Усього      

587,60 

 

В
ар

. 
№

2
 

ЛЕП 110
Н

U  кВ 

на зал./бет. оп. 
2894,7 5 144,75 5 144,75 289,49 

ВРП 110
Н

U  кВ 235,1 15 35,26 5 11,76 47,8 

Тр-ри 10/110 кВ 
680,2 15 102,3 5 35 136,7 

Усього      
472,49 
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Таблиця 3.3. Розрахунок інвестиційних, експлуатаційних та економічних 

втрат електроенергії 

Розрахунковий параметр 

Згідно з варіантом, 

тис.грн. 

1 2 

Інвестиції 5564,081 3852,721 

Обсяг поточних затрат 587,602 472,481 

Вартість втрат ЕЕ 3158,703 3716,72 

Зведені витрати 4780,92 4617,1 

 

Порівняльний аналіз показав, що різниця між варіантами за рівнем 

зведених витрат становить менше 10%. Однак з урахуванням перспектив 

можливого зростання споживання електроенергії та подальшого розвитку 

промислового підприємства, більш доцільним є вибір другого варіанту 

реалізації електропостачання. 

 

3.2. Вибір напруги і схеми внутрішнього електропостачання 

У проєкті внутрішнього електропостачання передбачено застосування 

системи на 10
Н

U кВ. Силове та освітлювальне навантаження структурних 

підрозділів заводу  запроєктовано для живлення від мережі з напругою 

220/380
Н

U В.  

Розподільча мережа реалізована на базі кабельних ліній напругою 10 кВ. 

Залежно від специфіки навантажень та умов розташування споживачів, обрано 

магістральну, радіальну або комбіновану схему побудови мережі. Тип схеми 

визначався індивідуально для кожного ділянки, з урахуванням рівня надійності 

живлення, категорії споживачів та величини необхідної потужності 

навантаження. 
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4. КОМПЕНСАЦІЯ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ 

 

4.1. Розрахунок балансу реактивної потужності та вибір пристроїв для 

її компенсації  

Розрахоункове значення стороні низької (0,4 кВ) та високої напруги (10 кВ): 

7212нP   кВт, 

5518нQ   кВар. 

7265вP   кВт, 

838вQ   кВар. 

Втрати потужності: 

54
т

P  кВт, 

278
т

Q  кВар. 

Розрахункове навантаження заводу керамічних виробів: 

26870рP   кВт, 

18161рQ   кВар. 

Потужність, яку споживає об’єкт з енергосистеми: 

26870 0,15 4030е р cQ P tg       кВар. 

Обсяг реактивної потужності, що підлягає компенсації: 

18161 4030 14130КП p еQ Q Q      кВар. 

Раціональна кількість трансформаторів:  

0

7265
13 .

0,7 1000

н

з ном

P
N шт

К Р
  


 

Для N = N0 = 13 шт: 

2 2 2( ) (13 0,7 1000) 7265 5518п з ном нQ N K S P          кВар. 

У структурі навантаження присутні високовольтні споживачі, зокрема 

печі. Для забезпечення компенсації реактивної потужності на високовольтній 

стороні встановлюються відповідні компенсуючі пристрої: 
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 для двох руднотермічних печей РТП-10 – по два конденсаторні блоки 

типу УКЛ-56/10,50/1800 У3; 

 для чотирьох дугових сталеплавильних печей ДСП-10 – по чотири 

блоки УКЛ-56/10,50/1350 У3. 

Фактична номінальна потужність встановлених високовольтних 

компенсуючих пристроїв становить: 

 

На основі балансу активної та реактивної потужності визначено необхідне 

значення компенсації: 

 

Отримана реактивна потужність доцільно розмістити на стороні низької 

напруги (НН) для оптимізації режиму роботи електроустановки. 

 

Таблиця 4.1. Визначення потужності та місць локалізації компенсуючих     

пристроїв (мережа 0,4 кВ) 

ТП n  Р
Р  

Р
Q  

ПР
Q  

КП
Q  

 

)(СТКП
Q  

КП

Р

Q

Q




 

З
K  

ТП № 1, 2 4,0 2 414 1 686 1418,796006 267 78 0,60 2415,18 

ТП № 3, 4 3,0 1 737 1 399 1180,016282 219 193 0,58 1747,81 

ТП № 5 2,0 1 308 1 047 500,3322388 547 511 0,70 1403,81 

ТП №  6,7 4,0 2 342 1 930 1534,977745 395 322 0,59 2363,74 

 

Тобто: 

 

Додатково уточнене значення пропускної потужності складає: 

 

Обсяг втрат потужності, що додатково виникають при передачі реактивної 

потужності 
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Зокрема, у низьковольтних елементах компенсуючих пристроїв: 

 

- у високовольтних: 

 

Враховуючи вартість комплектних ТП та додаткового розміщення БК, 

отримаємо вартість витрат: 

 0))( СPPPКККЕЗ ТПквкнКТПквкнН  

0,12(3978 242,57 4165,5) (22 27 0,35) 10,009 3196 633316,23          тис. грн. 

У таблиці 4.2 наведено узагальнені витрати на встановлення компенсуючих 

пристроїв для всіх розглянутих варіантів. 

 

Таблиця 4.2. Узагальнені витрати на встановлення засобів компенсації 

Характеристика Вар.3 Вар. 2 Вар. 1 

Потужність додаткових пристроїв 

компенсації (мережа 0,4 кВ) 
10358 11258 4958 

Потужність додаткових пристроїв 

компенсації (мережа 10 кВ) 
3600 2700 9000 

Реактивна потужність від ен. 

системи 
4040 4040,0 4040 

Потужність за балансом 
13958 13958 13958 

Витрати на встановлення 

додаткових пристроїв компенсації, 

тис. грн 
1 434,89 1 209,74 1 165,63 

Загальна сума витрат на 

компенсацію, тис. грн 
1 434,89 1 209,74 1 165,63 

 

Розміщення компенсуючих пристроїв наведено у табл.4.3. Враховуючи 

мінімальний рівень витрат, характерний для першого варіанту, обираємо саме 

його.  
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5. ТРАНСФОРМАТОРНІ ПІДСТАНЦІЇ 

5.1. Вибір кількості та потужності трансформаторів  

 

Необхідна номінальна потужність трансформатора для головної 

знижувальної підстанції (ГЗП) становить: 

 

324310,91,2
20848т 1,4(2 1)( 1)ав

S Kmax
S

K n


  


 кВА. 

Найбільш відповідною моделлю трансформатора за технічними 

характеристиками є ТРДН-25000/110/10. 

Виконується перевірка відповідності коефіцієнта завантаження 

трансформатора в умовах нормального режиму експлуатації: 

 

32431
0,649з 2 25000

ном

SmaxK
n S

  


. 

Згідно з даним підходом було здійснено вибір трансформаторів і для 

цехових трансформаторних підстанцій. 

Проведемо розрахунок необхідної трансформаторної потужності для ТП 

№1: 

 

   
1207,59

863,6
1 1,4 2 1

p

ТР P

з

S
S

K n
  

   
 кВА. 

Таким чином, доцільно встановити трансформатор номінальною 

потужністю 1 МВА з коефіцієнтом завантаження, що становить:  

1207,59
0,604.

2 1000

p

з

ТР

S
K

n S
  

 
. 

У таблиці 5.1 наведено узагальнені дані щодо кількості та потужності 

трансформаторів, обраних для інших трансформаторних підстанцій. 
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Таблиця 5.1. Розрахунок кількості та потужності трансформаторів, що 

передбачаються до встановлення 

№ 

ТП 
n   

Обраний 

тип З
K    

ТП 1 2,0 1207,59 

ТМ-

1000-

10/0,4 

 

0,6 559,07 862,6 

ТП 2 2,0 1207,59 0,6 559,07 862,6 

ТП 3 2,0 1165,20 0,583 539,45 832,3 

ТП 4 1,0 582,60 0,583 539,45 416,1 

ТП 5 2,0 1403,81 0,702 649,91 1002,7 

ТП 6 2,0 1181,87 0,591 547,16 844,2 

ТП 7 2,0 1181,87 0,591 547,16 844,2 

 

5.2. Компоновка та місце розташування трансформаторних підстанцій 

У таблиці 5.2 наведено результати розрахунків, а також визначене остаточне 

місце розміщення КТП. Для проєктування запропоновано трансформаторну 

підстанцію КТП–10/0,4 кВ. 

Таблиця 5.2. Комплектування та локалвзація ТП 

№ ТП N х Р 
Sроз, 

кВА 

Коеф.за

в. 

Місце 

 локалізації 

ТП 1 2,0х1000 1207,59 0,604 
Цех підготовки 

глиняної маси №1 

ТП 2 2,0х1000 1207,59 0,604 

Цех формування 

керамічних заготовок 

№1 

ТП 3 2,0х1000 1165,20 0,583 

Цех формування 

керамічних заготовок 

№2 

ТП 4 1,0х1000 582,60 0,583 Механічна майстерня 

ТП 5 2,0х1000 1403,81 0,702 
Цех підготовки та 

зберігання сировини 

ТП 6 2,0х1000 1181,87 0,591 
Цех регенерації 

відходів глини 

ТП 7 2,0х1000 1181,87 0,591 
Цех підготовки та 

зберігання сировини 
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6. РОЗРАХУНОК СТРУМІВ КОРОТКИХ ЗАМИКАНЬ І ВИБІР 

ОБЛАДНАННЯ ЕЛЕКТРОУСТАНОВОК ТА СИЛОВИХ МЕРЕЖ  

СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

6.1. Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) 

Розрахункові схеми, сформовані на основі проєктного рішення щодо 

електропостачання, подано на рисунках 6.1–6.2. Вони містять необхідні 

елементи системи та безпосередньо використовуються для розрахунку струмів 

короткого замикання. 

  

Рисунок 6.1. Розрахункова схема 
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Рисунок 6.2. Еквівалентна схема, що використовується для розрахунку струмів 

короткого замикання 

 

Якщо МВАSб 100 , то: 
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Опір електроенергетичної системи, силового трансформатора становлять 

відповідно: 

 

 

Для повітряної лінії ( 428,0
0
r , 444,0

0
x ) та для силового 

трансформатора, зведені до базисних умов становитимуть відповідно: 

 

 

 

Загальний еквівалентний опір до точок короткого замикання К1 та К2 

визначається як: 

 

 

 

 

 

 

Додатково визначаємо: 
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Період затухання аперіодичної складової струму короткого замикання, а 

також значення ударних коефіцієнтів становлять: 

   

 

Значення ударних струмів відповідно: 

 

 

Для розрахунку струмів короткого замикання на шинній стороні 10 кВ 

цехових трансформаторних підстанцій необхідно спершу виконати попередній 

вибір перерізу кабельної лінії. Як приклад, детальний розрахунок наведено для 

ТП №1 (для інших підстанцій дані подано в табл. 6.1). 

Отже, для ТП №1 отримаємо: 

2533,5рS   кВА 

Таким чином, значення струму складатиме: 

- у нормальному режимі експлуатації: 

2533,5
35,28

3 4 3 10,5

p

р

н

S
I

n U
  

 
 А. 

- в аварійному режимі: 

. 2 2 35,28 70,56р ав рI І      А. 

 

 

235,28
25,2 .

1,4

р

ек

ек

I
F мм

j
    
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Проєктна частина реалізується із застосуванням кабельної лінії типу 

4хААШв–10 (3,0 х 25,0), для якої задані такі параметри: 

 

Розраховані значення опору для КЛ №1 (активна та реактивна складові) 

становлять: 

 

 

У відповідних таблицях (6.1 та 6.2) наведено зведену інформацію за 

результатами попереднього вибору кабельних ліній. 

 

Таблиця 6.1. Первинний вибір КЛ для мережі 10 кВ 

Порядковий 

номер КЛ      Обрана каб.лін 

1-4 2533,46 4,0 34,83 69,65 24,88 

ААШВ-4 х (3,0 х 

25) 

5-7 1747,74 3,0 32,03 64,07 22,88 

ААШВ-3 х (3,0 х 

25) 

8- 9 1407,05 2,0 38,68 77,37 27,63 

ААШВ-2 х (3,0 х 

35) 

10- 13 2364,51 4,0 32,5 65,01 23,22 

ААШВ-4 х (3,0 х 

25) 

14 -15 10666,7 2,0 293,4 312,8 209,6 

ААШВ-2 х (3,0 х 

240) 

16- 19 12500 4,0 171,9 231,41 122,71 

ААШВ-4 х (3,0 х 

150) 

 

Таблиця 6.2. Результати розрахунку струмів у точках 1–12 

№ 

з/п      
І'' ,кА УДI , кА 

1 0,56580 0,04029 0,56723 0,04472 1,79964 0,88500 2,25239 

2 0,98950 0,04029 0,99032 0,07821 1,87998 1,57525 4,18811 

3 2,05340 0,08652 2,05522 0,07558 1,87607 2,67562 7,09888 

4 2,06084 0,08711 2,06268 0,07534 1,87570 2,66595 7,07180 

5 2,02240 0,08405 2,02415 0,07663 1,87767 2,71670 7,21399 
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Продовження табл. 6.2 

6 2,02984 0,08464 2,03160 0,07638 1,87728 2,70673 7,18602 

7 2,08580 0,09198 2,08783 0,07222 1,87069 2,63384 6,96797 

8 2,39440 0,11375 2,39710 0,06704 1,86143 2,29402 6,03891 

9 2,40184 0,11434 2,40456 0,06690 1,86116 2,28690 6,01930 

10 2,00504 0,09633 2,00735 0,06629 1,85997 2,73943 7,20578 

11 1,99136 0,08532 1,99319 0,07433 1,87412 2,75890 7,31221 

12 2,03565 0,10231 2,03822 0,06337 1,85402 2,69794 7,07394 

 

6.2. Вибір струмопровідних пристроїв силових мереж 

Параметри потужності та струму для трансформаторної підстанції ТП №1: 

2533,5рS   кВА 

- у нормальному режимі експлуатації: 

2533,5
35,28

3 4 3 10,5

p

р

н

S
I

n U
  

 
 А. 

- у режимі аварійного навантаження: 

. 2 2 35,28 70,56р ав рI І      А. 

235,28
25,2 .

1,4

р

ек

ек

I
F мм

j
    

Параметри к терB та F  дорівнюють: 

 

 

Для кабельної лінії типу 4хААШв–10 (3,0 х 25,0): 

 

З урахуванням відповідного коефіцієнта виконуємо перевірку КЛ згідно з 

критерієм допустимого струмового навантаження: 
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Для аварійного режиму роботи: 

 

 

 

Розрахунки, виконані для всіх необхідних кабельних ліній, зведено у 

таблицю 6.4 відповідно до застосованої методики. 

 

Таблиця 6.4 Підібрані кабельні лінії 

Порядковий 

номер КЛ 
Sp, кВА n Ip, A Ip.ав, А Fек, мм

2
 

Обраний тип 

каб.лін. 

1-4 
2533,46 4 34,83 69,65 24,876 

ААШВ-4 х (3,0 х 

25) 

5-7 
1747,74 3 32,03 64,07 22,881 

ААШВ-3 х (3,0 х 

25) 

8- 9 
1407,05 2 38,68 77,37 27,631 

ААШВ-2 х (3,0 х 

35) 

10- 13 
2364,51 4 32,5 65,01 23,217 

ААШВ-4 х (3,0 х 

25) 

14 -15 
10666,7 2,0 293,4 312,8 209,6 

ААШВ-2 х (3,0 х 

240) 

16- 19 
12500,00 4,0 171,9 231,41 122,71 

ААШВ-4 х (3,0 х 

150,0) 

 



 

 
     

     

  

№ документаАрк. 

Арк. 

5

0. 

 

 

 

6.3. Вибір електрообладнання 

У таблицях 6.4–6.14 представлено узагальнені результати вибору 

основного електротехнічного обладнання. 

Таблиця 6.5. Розрахункові дані для обґрунтування вибору вимикачів на 

напругу 110 кВ 

Розрахункова вимога Відповідне значення 

  

  

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

  

 

Таблиця 6.6. Розрахункові дані для обґрунтування вибору ввідних 

вимикачів на напругу 10,5 кВ 

Розрахункова вимога Відповідне значення 
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Запропоновано використати ВР3-10-40/2500 з наступними заданими 

параметрами: 

   

   

 
  

   

 

Таблиця 6.7. Розрахункове обґрунтування вибору секційного вимикача для 

мережі 10,5 кВ 

Розрахункова вимога Відповідне значення 

  

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рекомендовано застосувати ВР1-10-20/1000 У3, який має наступні 

характеристики: 
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Таблиця 6.8. Обчислення параметрів для вимикачів відгалужень 

Розрахункова вимога Відповідне значення 

  

  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

У рамках проєктного рішення доцільно передбачити використання ВР0-10-

12,5/630: 

   

   

   

   

Щодо інших відгалужень, пропонується застосування вимикачів 

аналогічного типу без необхідності додаткових перевірочних розрахунків, 

оскільки струмові навантаження в цих ділянках є нижчими, що гарантує 

відповідність технічним умовам експлуатації. 
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Таблиця 6.9. Розрахункове обґрунтування вибору роз’єднувача для 

мережі напругою 110 кВ 

Розрахункова вимога Відповідне значення 

  

  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

У якості роз’єднувача для заданого вузла електричної мережі доцільно 

передбачити встановлення апарата типу РНДЗ-110/1000У1, який забезпечує 

надійність та відповідність вимогам експлуатації по наступних параметрах: 

(перераховуються за потреби). 

Крім того, у межах захисту проєктованої системи електропостачання 

рекомендовано встановлення розрядника РВМ-35У та ОПНн-10/11.5/10, 

призначеного для використання на стороні 10 кВ. 

На основі проведених розрахунків визначимо необхідну потужність 

трансформатора для живлення власних потреб, яка становить: 

 

 

Для забезпечення надійного електропостачання власних потреб 

пропонується встановлення двох трансформаторів типу ТМ-25/10 з: 
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Таблиця 6.10. Вихідні дані для розрахунку трансформатора власних 

потреб 

№ 

з/п 
Споживачі електроенергії 

Рном, 

кВт 
n cos tg 

Руст, 

кВт 

Qуст, 

кВар 

1 ЕлДв систем охолодження 

трансформаторів 
10,0 2,0 0,85 0,62 17,0 10,53 

2 

Системи під.  

ком. розпод. пристрою 
0,6 34 1,0 0,0 20,4 0,0 

Шафи релейного 

обладнання 
0,5 34 1,0 0,0 17,0 0,0 

3 

Системи опалення та 

освітлення для приміщень 

персоналу 

6,0 1,0 1,0 0,0 6,0 0,0 

4 
Зовнішнє освітлення 

5,0 1,0 1,0 0,0 5,0 0,0 

5 
Споживання ЕЕ 

оперативних кіл 
3,0 1,0 1,0 0,0 3,0 0,0 

  Загалом 
    54,41 10,53 

 

Таблиця 6.11. Додаткові обчислення для вибору трансформаторів струму 

Розрахункова вимога Відповідне значення 

номуст UU    

 

номфорсроб ІI .  

 

 

 

стдину Ii .  

 

 

 

ТНТНк tIB 2  
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Таблиця 6.12. Визначення вторинного навантаження 

Найменування Фаза В/ фаза С/ А 

Прилад для вим. струму (амперметр) - / 0,1/0,1   

Лічильник ЕЕ - / 4,0/4,0   

Сума навантажень - / 4,1/4,1   

 

З метою забезпечення надійного вимірювання параметрів електричної 

мережі доцільним є використання трансформатора струму моделі ТПШЛ-10 зі 

специфікацією: 

– номінальна напруга – 10 кВ; 

– номінальний вторинний струм – 5 А; 

– клас точності – 0.5; 

– короткочасний струм, опір обмоток, динамічна витривалість та час дії апарата  

 

Перевірка правильності вибору передбачає розрахунок опору вторинного 

кола та визначення поперечного перерізу провідника:  

 

                                       

 

Рекомендовано застосування АКРВГ-1,5 з номінальним перерізом 

21.5F мм  та опором: 

 

На підставі розрахункових значень здійснюється визначення сумарного 

вторинного навантаження ТС з урахуванням всіх елементів приєднаного кола: 
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Також виконано попередній підбір трансформаторів струму для живлення 

відгалужених кабельних ліній. Пропонується використання ТПЛ-10 з 

наступними параметрами: ном. напруга – 10 кВ; ном. вторинний струм – 5 А; 

клас точн. – 0.5, а також:  

 

 

 

Таблиця 6.13. Оцінка навантаження на трансформатор напруги 

Прилад 

Потужність 

одн. пр-

рою, ВА 

Кількість 

обмоток 

приладу 

Кількість 

приладів 

Сумарне 

навантаження, 

ВА 

Вольтметр 2 1 3 6 

Лічильник 1,8 2 1 3,6 

Ватметр 1,5 1 1 1,5 

Варметр 2 1 1 2 

Лічильник активної 

енергії 
3 2 12 72 

Лічильник реактивної 

енергії 
3 2 12 72 

Загалом    157,1 

 

З метою забезпечення надійного функціонування вторинних кіл 

вимірювання та дотримання нормативних параметрів точності, доцільним є 

впровадження трансформатора напруги НАМИ-10-66 У3. Його параметри 

відповідають характеристикам, необхідним для даної системи 

електропостачання: 
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7. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИСОКОГО РІВНЯ НАДІЙНОСТІ 

ЕЛЕКТРОЖИВЛЕННЯ ВІДПОВІДАЛЬНИХ СПОЖИВАЧІВ ЗАВОДУ 

 

7.1. Аналіз навантаження для проєктування резервного джерела 

живлення 

Надійність електропостачання є однією з основ ефективної діяльності будь-

якого промислового підприємства, особливо коли мова йде про технологічно 

складні виробництва, як-от виготовлення керамічних виробів. Безперервне 

живлення критичних споживачів — запорука стабільного функціонування 

основного обладнання, дотримання температурного режиму та збереження 

якості готової продукції. Порушення електропостачання навіть на короткий час 

може призвести до зупинки виробництва, псування продукції або виходу з ладу 

дорогоцінного обладнання. 

У даному розділі розглянуто питання підвищення надійності 

електропостачання критичних споживачів заводу з виробництва керамічних 

виробів. Проаналізовано особливості виробничого процесу, визначено категорії 

електроприймачів за надійністю, а також обґрунтовано технічні рішення для 

забезпечення безперервного живлення найбільш критичних елементів системи. 

Для забезпечення безперебійної роботи технологічного процесу на заводі 

з виробництва керамічних виробів необхідно передбачити надійне резервне 

живлення відповідальних споживачів. До них належать: 

 електропечі для випалу; 

 системи вентиляції та димовидалення; 

 аварійне освітлення; 

 системи сигналізації та управління. 

На основі даних електроспоживання визначаємо загальну активну 

потужність (див. табл. 7.1). 
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Таблиця 7.1 Загальна активна потужність відповідальних споживачів  

№ 

з/п 

Найменування 

споживача 

Потужність, 

кВт 
cosφ Кількість 

Сумарна 

потужність, 

кВт 

1 Електропечі для 

випалу 
60 0.9 1 60 

2 Вентиляційна 

система 
15 0.85 2 30 

3 Аварійне 

освітлення 
5 1.0 1 5 

4 Сигналізація та 

автоматика 
3 1.0 1 3 

 Разом    98 

 

Середній коефіцієнт потужності приймаємо рівним 0.9. Розраховуємо 

повну потужність: 

 

З урахуванням експлуатаційного запасу 20%: 

 

Отже, рекомендується встановлення дизель-генератора номінальною 

потужністю 135 кВА. 

Пускові струми особливо великі у електропечей, що може викликати 

значні короткочасні перевантаження. Так, значення номінального струму 

електропечі: 

 

 

З урахуванням пускового коефіцієнта: 
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Пускові струми інших споживачів значно нижчі. Враховуючи 

короткочасний характер пускових струмів, генератор на 135 кВА здатний 

витримати ці навантаження. 

Обрано кабель АВВГ 4×70 мм². Довжина лінії: 

 

Значення активного опору фазного провідника становить: 

 

Значення активного опору лінії набуде значення: 

 

Значення розрахункового струму становить: 

 

Визначені обсяги втрат потужності в кабельній лінії становить: 

 

Значення відносних втрат: 

 

Отже, значення втрат потужності знаходиться в межах допустимих норм. 

Допустимий тривалий струм для кабелю АВВГ 4×70 мм² при прокладці в 

землі: 

 

Розрахунковий струм 157.6 А<195 А, отже, вибір кабелю з запасом по 

струму є коректним та обгрунтованим. 

Для підвищення надійності електропостачання застосовується схема 

резервування N+1, що передбачає: 

 один основний генератор потужністю 135 кВА; 

 один резервний генератор потужністю 100 кВА. 
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У разі відмови основного генератора резервний автоматично забезпечує 

живлення відповідальних споживачів, що гарантує безперебійність 

технологічного процесу. 

Для ймовірності відмови одного генератора за рік , ймовірність 

одночасної відмови двох незалежних генераторів: 

 

Це означає, що система резервування значно підвищує надійність 

електропостачання. 

 

7.2. Розрахунок тривалості та вартості автономної роботи дизель-

генератора 

Об’єм паливного баку для генератора становить: 

 

У той же час, середнє значення витрати пального генаратором за 

номінального значення навантаження: 

 

Тому, отримана тривалість автономної роботи генератора становить: 

 

Отже, резервне джерело забезпечить безперервну роботу відповідальних 

споживачів понад 11 годин у випадку аварійної ситуації. 

Визначимо обсяг витрат  пального для добової роботи джерела живлення, 

якщо аварійна ситуація триває 24 години: 

 

Отже, для повного добового резерву необхідний паливний бак більшого 

об’єму або додаткові ємності, що необхідно додатково передбачити. 
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У разі ціни на пальне, що становить 55 грн/л, вартість пального за годину 

роботи генератора набуде значень: 

 

У той же час, за добу становитиме: 

 

Тобто, визначено розрахунковим шляхом, що застосування дизель-

генератора є економічно виправданим лише у випадках короткочасних аварій, 

або у виключних критичних ситуаціях. 

 

7.3. Додаткові розрахунки для підвищення надійності 

електропостачання 

Коефіцієнт використання резервного джерела живлення визначається як: 

 

     де tавар — тривалість аварійних відімкнень річна, години. 

Наприклад, якщо аварійний час становить 50 годин, то, відповідно: 

 

Це означає, що резервний генератор використовується лише близько 

0,57% часу на рік. 

Для схеми резервування N+1 коефіцієнт резервування: 

 

У нашого випадку визначаємо: 
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Значення спаду напруги з урахуванням активного і реактивного опорів 

становить: 

 

 

У відносних одиницях: 

 

Значення втрати енергії в кабелі за час тривалості аварії: 

 

У разі значення  втрат потужності ΔP=2641,5 Вт та tавар =50год 

становить: 

 

Для безперервності технологічного процесу час відсутності живлення не 

повинен перевищувати 5 секунд: 

 

Автоматичне ввімкнення резервного живлення (АВР) має спрацювати не 

пізніше цього часу. 

Визначаємо показники надійності: 

 

де MTBF — це значення середньої тривалості безвідмовної роботи, MTTR — 

середня тривалість відновлення. 

Для значень MTBF=1000 год, MTTR=10 год: 
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У результаті проведеного аналізу та розрахунків розглянутого розділу 

було розроблено комплекс заходів, спрямованих на підвищення рівня 

надійності електропостачання критичних споживачів заводу з виробництва 

керамічних виробів. Визначено загальні обсяги активної та повної потужності 

навантаження, що дозволило правильно вибрати номінальну потужність 

резервного дизель-генератора з урахуванням запасу потужності. 

Проведена перевірка пускових струмів підтвердила можливість покриття 

пускових навантажень без перевантажень генератора. Розрахунок часу 

автономної роботи підтвердив достатню ємність паливного баку для підтримки 

безперервної роботи протягом аварійної ситуації. Втрати потужності в 

резервній кабельній лінії та допустимі струмові навантаження були визначені, 

що забезпечує надійну і безпечну роботу кабельних ліній. 

Запропонована схема резервування типу N+1 дозволяє підтримувати 

безперервність електропостачання у випадку відмови основного генератора, 

забезпечуючи живлення найбільш критичних споживачів заводу. Розроблена 

система резервного живлення сприяє мінімізації ризиків простоїв 

технологічного процесу, що є критично важливим для забезпечення 

стабільності виробництва та безпеки персоналу. 

Таким чином, реалізація даного комплексу заходів підвищить загальну 

надійність і стійкість електропостачання промислового об’єкта, що є основою 

для успішної та безперебійної роботи підприємства. 

 

7.4. Вибір дизельного генератора як резервного джерела живлення 

З метою забезпечення надійного резервного електроживлення критичних 

споживачів на території промислового підприємства було здійснено добір 

дизельного електрогенератора, здатного стабільно працювати при повному 

навантаженні та покривати пускові струми обладнання. Враховуючи результати 
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енергетичних розрахунків, обґрунтовано доцільність встановлення резервної 

електростанції потужністю 135 кВА (еквівалентно 108 кВт активної 

потужності), з урахуванням 20% технологічного запасу. 

У якості резервного джерела живлення рекомендовано дизельний 

генератор Teksan TJ135DW (рис. 7.1 та табл.. 7.2), який має оптимальні технічні 

характеристики для застосування на промисловому об’єкті. Він здатен 

забезпечити повноцінне живлення основних елементів технологічного процесу 

при аварійному відключенні основного електропостачання. 

Таблиця 7.2. Ключові технічні параметри Teksan TJ135DW 

Ном. 

потужність 
Ном. напруга Ном. частота 

Об’єм паливного 

бака: 

135 кВА / 

108 кВт 

 

400/230 В 

 
50 Гц 

250 л, що дозволяє 

автономну роботу 

понад 10 годин 

 

Виробник Тип двигуна Тип запуску: 

Витрата 

дизельного 

пального за ном. 

значення нав-ння: 

Doosan 

(Південна 

Корея) 

дизельний, 

рідинного 

охолодження 

 

електричний 

стартер 

 

22–24 л/год 

 

На рис. 7.1 подано зовнішній вигляд обраної генераторної установки. 

Встановлення дизель-генератора планується на відкритому майданчику 

поблизу електротехнічного блоку підприємства. Установка буде підключена 

через автоматичну систему введення резерву (АВР), що гарантує миттєве 

перемикання з основної мережі на резервне живлення без втручання персоналу. 

Обрана електростанція дозволяє підтримувати роботу відповідального 

обладнання, зокрема: електропечей, систем керування, вентиляційних 

установок, аварійного освітлення та сигналізаційних комплексів. Це суттєво 

підвищує стійкість електропостачання об’єкта до зовнішніх аварій та знижує 

ймовірність порушення виробничого процесу. 
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Рис. 7.1. Зовнішній вигляд дизельної електростанції Teksan TJ135DW 

 

 

7.5.  Аналіз можливості впровадження схемних рішень резервного 

електроживлення 

З метою забезпечення гарантованого електропостачання доцільно 

застосувати дизельну електростанцію Teksan TJ135DW, яку передбачається 

встановити як основне резервне джерело живлення. Даний генератор має 

достатній запас потужності для покриття усіх відповідальних навантажень, 

включно з електропечами, вентиляційними установками та системами 

керування. 

Для забезпечення безперервної роботи систем аварійного освітлення, 

особливо у проміжку між втратою основного живлення та запуском дизель-

генератора, додатково передбачається встановлення автономного джерела 

постійного струму — акумуляторної батареї Full Energy FEP-121. Цей 

акумулятор забезпечить живлення критично важливих елементів освітлення в 

екстрених ситуаціях, що дозволяє підвищити загальний рівень енергетичної 

безпеки об’єкта. 

Запропоноване схемне рішення об’єднує переваги обох резервних джерел 

— швидкодію акумуляторної батареї та високу потужність дизельної 
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електростанції, забезпечуючи тим самим багаторівневий захист критичних 

навантажень від відключень електроенергії. 

 

Рисунок 7.2. Візуалізація зовнішнього вигляду акумуляторної батареї 

 

Схематичне рішення щодо підключення СП та ЩО до резервного 

дизельного генератора представлено на рисунку 7.3. 

 

Рисунок 7.3.  План розміщення обладнання в цеху та схема підключення 
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до резервного джерела живлення 

На рисунку 7.4 зображена загальна комбінована схема інтеграції 

дизельної електростанції до системи електропостачання заводу. 

 

 

Рисунок 7.4.  Структурно-функціональна схема підключення дизельного 

генератора до електромережі заводу 

 

У даному розділі було детально проаналізовано заходи щодо підвищення 

рівня надійності електропостачання критичних споживачів промислового 

об’єкта. На основі даних енергетичного балансу, технічних характеристик 

обладнання та вимог до безперебійного живлення розроблено комплексне 

рішення з резервування. 
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Проведено розрахунок активної та повної потужності навантаження 

відповідальних споживачів, визначено необхідний запас потужності, 

розраховано пускові струми, втрати в кабельних лініях та час автономної 

роботи генератора. За результатами обґрунтовано вибір дизельного 

генератора Teksan TJ135DW потужністю 135 кВА, який повністю відповідає 

умовам безпечного й надійного живлення в разі відключення основного 

джерела. 

Для підвищення рівня надійності у перші секунди аварії передбачено 

застосування автономної акумуляторної батареї Full Energy FEP-121 для 

живлення аварійного освітлення та систем автоматики. 

Запропонована схема з подвійним резервуванням гарантує енергетичну 

стійкість об’єкта та мінімізує ризики простою технологічного процесу. Таким 

чином, забезпечується відповідність проєкту вимогам щодо енергетичної 

безпеки та функціональної безперервності критичної інфраструктури заводу. 
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ВИСНОВКИ 

У межах кваліфікаційної роботи бакалаврського рівня вищої освіти виконано 

проєкт системи електропостачання заводу, який спеціалізується на виготовленні 

керамічної продукції. Основна увага приділена розробці рішень, спрямованих на 

підвищення надійності електропостачання особливо важливих виробничих 

ділянок. 

На основі аналізу енергетичних потреб підприємства визначено раціональні 

параметри електропостачальної системи, розроблено схеми електричних з'єднань, 

а також обрано відповідне електротехнічне обладнання. Усі технічні рішення 

сформовано з урахуванням вимог безпеки, стабільності живлення та ефективності 

експлуатації, що є надзвичайно важливим для безперебійної роботи сучасного 

керамічного виробництва. 

Результати, отримані в ході дослідження, підтверджують доцільність 

запропонованої структури системи електропостачання та її відповідність 

реальним потребам заводу. Сформульовані висновки та практичні рекомендації 

можуть бути використані для подальшої модернізації системи, а також для 

адаптації її до зростання виробничих потужностей. 

Проєктування здійснювалося з урахуванням вимог щодо енергоефективності, 

експлуатаційної надійності, безпеки та зручності обслуговування, а також з 

перспективою подальшої реконструкції або розширення виробничих 

потужностей підприємства. 

Окрему увагу в роботі приділено організації гарантованого живлення 

ключових споживачів електроенергії. Визначено величини навантажень, що 

підлягають резервуванню, здійснено техніко-економічне обґрунтування вибору 

резервних джерел живлення. Також розглянуто варіанти підключення до 

суміжних енергооб'єктів, акумуляторних систем, дизель-генераторних установок і 

визначено найбільш доцільні схемні рішення з точки зору надійності. 

Усі етапи проєктування проводилися з дотриманням чинних нормативних 

документів, стандартів та методичних рекомендацій. Прийняті технічні рішення 
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базуються на принципах енергетичної ефективності, економічної доцільності та 

безпечної експлуатації системи електропостачання. 

Таким чином, виконаний проєкт може бути практично реалізований на 

виробничому об’єкті та використаний як підґрунтя для подальшої модернізації 

електросистеми підприємства. 
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