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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 128 с., 21 рис., 40 табл., 41 

источников.  

Ключевые слова: компрессорной цех, схема электроснабжения, линия, 

сеть, электроприемник, нагрузка, оборудование, защита, ток, высокое 

напряжение.  

Цель работы – проектирование схемы электроснабжения предприятия, 

выбор оборудования.  

В процессе исследования проводился сбор исходных данных в ходе 

производственной практики на объекте исследования.  

В результате была спроектирована схема электроснабжения от 

подстанции энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны 

кабели и провода, коммутационное оборудование, были сделаны 

необходимые проверки. Также результатом работы стал экономический 

расчет капитальных затрат на сооружение данной схемы, определены условия 

безопасного труда рабочих предприятии.  

Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из 

кабельных и воздушных линий электропередачи. В высоковольтной сети 

применяются вакуумные выключатели, в низковольтной сети автоматические 

выключатели. Воздушные линии располагаются на опорах, кабельные – на 

лотках. Схема проста в эксплуатации и надежна по степени бесперебойности 

питания. Схема пригодна к эксплуатации.  

Значимость проектирования схемы электроснабжения очень высокая, 

так как от правильной ее работы зависит работа всего предприятия и 

населенных пунктов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 В качестве объекта проектирования в данном дипломном проекте 

рассматривается проектирование системы электроснабжения компрессорного 

цеха №2 компроссорной станции – 8 "Туртасская"  ЛПУ МГ трассы 

газопроводов Уренгой - Сургут - Челябинск. 

Туртасское ЛПУ МГ КС-8, является структурным подразделением 

Тюменского управления магистральных газопроводов ООО ”Cургутгазпром”.  

Производящее эксплуатацию магистральных газопроводов проходящих по 

территории Уватского и Тобольского района и производящие перекачку газа 

на компрессорной станции КС8.  

КС8 находится в Уватском районе Тюменской области на 1102,7/1102,8 

км трассы газопроводов Комсомольское-Сургут-Челябинск (1-я нитка) и 

Уренгой-Сургут-Челябинск (2-я нитка) на промплощадке площадью 87500 м2 

и предназначена для компримирования природного газа с 

производительностью до 200млн м3 в сутки и рабочим давлением 7,4Мпа. 

КС8 расположена в болотистой местности между реками Туртас и 

Иртыш на небольшом расстоянии от существующей железной дороги Тюмень 

– Сургут. Ближайший жилой поселок – Туртас (18 км), до города Тобольска – 

90 км. 

Электроснабжение КС8 производится от ПС 110/10 кВ ”КС-8” 

находящаяся на балансе и эксплуатации Тобольских ЭС ОАО 

”Тюменьэнерго”. 

Общее потребление электроэнергии в 2002 г. составило 14,772 млн. 

кВт.час. Согласно договора на потребление электроэнергии расход на 

производство распределяется в процентном отношении на тех. цели и 

производство.  

Для обслуживания и эксплуатации выше перечисленного оборудования 

электроустановок на предприятии имеется оперативно-ремонтный персонал и 

ремонтный персонал. Укомплектованность предприятия электротехническим 

персоналом подразделения 100%, согласно штатному расписанию. 

Коротко остановлюсь на организационной структуре предприятия: 

ГКС – газокомпрессорная служба – одно из основных структурных 

подразделений ЛПУ МГ В ведении ГКС находятся: КС, механическая 

мастерская и химическая лаборатория. Основная задача ГКС – обеспечение 

бесперебойной и безаварийной работы КС. На организацию труда рабочих 

ГКС оказывают влияние следующие факторы: вид энергопривода 

(газомоторный, газотурбинный или электрический), число и тип агрегатов, 

степень автоматизации ГПА и вспомогательного оборудования, место 

размещения ГПА (в блоках, в здания). Эксплуатацию ГПА и вспомогательного 

оборудования КС осуществляет сменный персонал. В его состав входят 
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машинисты технологических компрессоров, которые подчиняются сменному 

инженеру-диспетчеру. 

В ГКС организована бригада по ремонту технологического 

оборудования. Её основной задачей является техническое обслуживание и 

текущий ремонт механической части всех ГПА, а так же ремонт 

технологического оборудования КС (установок очистки газа, узлов 

подключения к магистральным газопроводам, коллекторов и газовых 

коммуникаций, установок регенерации масла и т.п.). В бригаду по ремонту 

входят: слесарь по ремонту технологического оборудования; 

газоэлектросварщик, токарь. 

ЭТВС – служба электро-тепло-водоснабжения осуществляет 

техническое обслуживание и ремонт сооружений, а так же оборудования 

ЭТВС КС: воздушных, кабельных линий ᅚэлектропередачи ᅚот ᅚисточников 

ᅚэлектроснабжения ᅚдо ᅚподстанции ᅚсобственных ᅚнужд ᅚКС, ᅚтрансформаторных 

ᅚпунктов, ᅚэлектрооборудования ᅚКС, ᅚвключая ᅚвнутреннее ᅚи ᅚнаружное 

ᅚосвещение, ᅚводозаборных ᅚсооружений ᅚи ᅚартезианских ᅚскважин, ᅚнасосных ᅚ 

ᅚстанций, ᅚводопроводных ᅚсетей, ᅚводогрейных ᅚкотельных, ᅚтепловых ᅚсетей, 

ᅚустановки ᅚочистных ᅚсооружений, ᅚэлектростанций ᅚаварийного 

ᅚэлектроснабжения. ᅚВ ᅚслужбу ᅚЭТВС ᅚвходят ᅚэлектромонтёры, ᅚслесари ᅚАВР, 

ᅚслесари ᅚтрубопроводчики, ᅚоператоры ᅚкотельной. 

ЛЭС ᅚ– ᅚлинейно-эксплутационная ᅚслужба ᅚосуществляет ᅚобслуживание: ᅚ 

ᅚучастка ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚи ᅚотводов ᅚот ᅚних; ᅚузлов ᅚприёма ᅚи ᅚзапуска 

ᅚочистных ᅚсооружений; ᅚгазораспределительных ᅚстанций; ᅚЛЭП ᅚи 

ᅚтрансформаторных ᅚподстанций ᅚустановок ᅚЭХЗ ᅚгазопроводов, ᅚГРС, 

ᅚтранспортных ᅚсредств ᅚи ᅚмеханизмов ᅚдля ᅚвыполнения ᅚремонтно-

восстановительных ᅚработ. ᅚОсновной ᅚзадачей ᅚЛЭС ᅚявляется ᅚобеспечение 

ᅚбесперебойной ᅚи ᅚбезаварийной ᅚработы ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚи ᅚотводов 

ᅚот ᅚнего, ᅚсвоевременное ᅚвыполнение ᅚпланово-профилактических ᅚи ᅚремонтно–

восстановительных ᅚработ. ᅚВ ᅚсостав ᅚбригады ᅚЛЭС ᅚвходят ᅚлинейные 

ᅚтрубопроводчики, ᅚэлектрогазосварщики, ᅚводители ᅚспецтехники. 

ᅚОбслуживание ᅚ ᅚсооружений ᅚи ᅚоборудования ᅚЭХЗ ᅚгазопроводов, 

ᅚтрубопроводов ᅚосуществляют ᅚмонтёры ᅚпо ᅚзащите ᅚподземных ᅚтрубопроводов 

ᅚот ᅚкоррозии ᅚи ᅚмонтёр ᅚпо ᅚобслуживанию ᅚвоздушных ᅚЛЭП. ᅚДля ᅚобслуживания ᅚ 

ᅚгазораспределительных ᅚстанций ᅚв ᅚструктуру ᅚЛЭС ᅚвходит ᅚоператор ᅚГРС. 

УТТиСТ ᅚна ᅚмагистральном ᅚгазопроводе ᅚпредставляет ᅚсобой 

ᅚавтохозяйство, ᅚвходящее ᅚв ᅚсостав ᅚЛПУ ᅚМГ. ᅚОсновной ᅚзадачей ᅚУТТиСТ 

ᅚявляется ᅚобеспечение ᅚвыхода ᅚна ᅚлинию ᅚв ᅚтехнически ᅚ- ᅚисправном ᅚсостоянии 

ᅚподвижного ᅚсостава; ᅚэксплуатация ᅚи ᅚтехническое ᅚобслуживание ᅚпарка 

ᅚгрузовых, ᅚлегковых, ᅚспециальных ᅚавтомобилей, ᅚавтобусов, ᅚавтокранов, 

ᅚавтотягочей ᅚи ᅚтракторов, ᅚтехническое ᅚобслуживание ᅚгусеничных ᅚи 

ᅚспециальных ᅚавтомобилей. ᅚВ ᅚструктуре ᅚУТТиСТ ᅚможно ᅚопределить ᅚдве 
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ᅚосновные ᅚгруппы: ᅚводителей ᅚ(грузовых, ᅚспециальных ᅚавтомобилей, 

ᅚтрактористов, ᅚкрановщиков) ᅚи ᅚмашинистов ᅚспецтехники; ᅚрабочих ᅚдля 

ᅚтехнического ᅚобслуживания ᅚпарка ᅚавтомобилей ᅚи ᅚспецтранспорта ᅚ(слесарь ᅚпо 

ᅚремонту ᅚавтомобилей; ᅚслесарь ᅚ ᅚ- ᅚэлектрик, ᅚаккумуляторщик, 

ᅚгазоэлектросварщик). 

КИПиА ᅚ– ᅚслужба ᅚпо ᅚобслуживанию ᅚ ᅚконтрольно–измерительных 

ᅚприборов ᅚи ᅚавтоматики ᅚобеспечивает ᅚналичие ᅚи ᅚфункционирование 

ᅚнеобходимых ᅚприборов ᅚи ᅚсистем ᅚконтроля ᅚза ᅚ ᅚпроизводственными 

ᅚпроцессами. ᅚВ ᅚсостав ᅚ ᅚКИПиА ᅚвходят ᅚслесари ᅚпо ᅚремонту ᅚприборов ᅚКИПиА. 

ᅚКоторые ᅚобеспечивают ᅚустранение ᅚнеполадок ᅚв ᅚработе ᅚсредств ᅚКИПиА, 

ᅚвыполнение ᅚремонтно-профилактических ᅚработ ᅚосновного ᅚи 

ᅚвспомогательного ᅚоборудования ᅚ(проверка ᅚцепей ᅚавтоматики ᅚдатчиков ᅚКИП, 

ᅚимпульсных ᅚлиний, ᅚприборов ᅚзащиты, ᅚреле ᅚи ᅚт.п.) ᅚрабочие ᅚиспытания ᅚв 

ᅚусловиях ᅚлаборатории ᅚна ᅚспециальных ᅚстендах, ᅚподготовка ᅚрезервных ᅚКИП ᅚк 

ᅚведомственной ᅚи ᅚгосударственной ᅚповерке. 

Технологический ᅚпроцесс ᅚцеха ᅚи ᅚустройства ᅚцеха 

Компрессорный ᅚцех ᅚ ᅚКЦ-1 ᅚ2-3-х ᅚэтажное ᅚздание, ᅚдлина ᅚкоторого ᅚ200м; 

ᅚширина ᅚ– ᅚ21м; ᅚвысота ᅚ– ᅚ14,5м; ᅚобщая ᅚплощадь ᅚ– ᅚ4200м2. ᅚСостоит ᅚиз ᅚдвух 

ᅚцехов: ᅚцеха ᅚпяти ᅚмашин ᅚи ᅚцеха ᅚтрёх ᅚмашин ᅚс ᅚагрегатами ᅚГТК-10-4, ᅚмежду 

ᅚцехами ᅚрасположены ᅚслужебно-вспомогательные ᅚпомещения. ᅚ ᅚКЦ-1 

ᅚустановлено ᅚ8 ᅚГПА ᅚ ᅚГТК-10-4 ᅚ, ᅚс ᅚ ᅚнагнетателями ᅚ370-18-1. ᅚГПА ᅚмогут ᅚработать 

ᅚ ᅚпараллельно ᅚ ᅚили ᅚ ᅚобъединятся ᅚ ᅚв ᅚ ᅚгруппы, ᅚ ᅚсостоящие ᅚ ᅚиз ᅚнесколько 

ᅚпоследовательно ᅚработающих ᅚ ᅚагрегатов. 

Компрессорный ᅚцех ᅚслужит ᅚдля ᅚприёма ᅚгаза ᅚиз ᅚмагистрали ᅚгазопровода 

ᅚпод ᅚдавлением ᅚ50 ᅚатм., ᅚс ᅚпоследующим ᅚповышением ᅚдавления ᅚв ᅚнагнетателях 

ᅚдо ᅚ72 ᅚатм. ᅚГаз ᅚпод ᅚдавление ᅚпоступает ᅚиз ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚчерез ᅚ 

ᅚкраны ᅚ7; ᅚ7а ᅚузла ᅚподключения, ᅚчерез ᅚпылеуловители, ᅚгде ᅚочищается ᅚот 

ᅚмеханических ᅚпримесей ᅚи ᅚвлаги, ᅚдалее ᅚна ᅚработающую ᅚгруппу ᅚагрегатов, 

ᅚкоторые ᅚмогут ᅚбыть ᅚвключены ᅚпараллельно ᅚили ᅚпоследовательно ᅚпо 

ᅚнесколько ᅚгрупп. ᅚГаз ᅚкомпрессируется ᅚи ᅚпоступает ᅚна ᅚагрегаты ᅚвоздушного 

ᅚохлаждения ᅚгаза, ᅚгде ᅚохлаждается ᅚдо ᅚ2027С ᅚи ᅚпоступает ᅚна ᅚзамерный ᅚузел 

ᅚпосле ᅚкранов ᅚ8; ᅚ8а ᅚв ᅚтрассу. ᅚВ ᅚкачестве ᅚтоплива ᅚдля ᅚГТА ᅚ ᅚиспользуется 

ᅚнебольшая ᅚчасть ᅚприродного ᅚгаза, ᅚкоторый ᅚперекачивается ᅚпо ᅚгазопроводу, 

ᅚчем ᅚсоздает ᅚавтономность ᅚот ᅚпостороннего ᅚэнергоснабжения ᅚи, ᅚследовательно, 

ᅚнадёжность ᅚи ᅚбесперебойность ᅚработы. 

Устройство ᅚГТК-10-4 ᅚустановленные ᅚв ᅚКЦ-1. 

Мощность ᅚкаждого ᅚГТК-10-4 ᅚсоставляет ᅚ10 ᅚМВт. ᅚГТК-10-4 ᅚсостоит ᅚиз 

ᅚследующих ᅚосновных ᅚтехнологических ᅚузлов: 

Турбодетандер ᅚ– ᅚсвоеобразная ᅚтурбина, ᅚпредназначенная ᅚдля ᅚзапуска 

ᅚГТК ᅚпутём ᅚпередачи ᅚвращательного ᅚдвижения ᅚтурбины ᅚвысокого ᅚдавления ᅚ 

ᅚнепосредственно ᅚчерез ᅚосевой ᅚкомпрессор. 
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Работа ᅚтурбодетандера ᅚосуществляется ᅚвследствие ᅚподачи 

ᅚтранспортируемого ᅚгаза ᅚчерез ᅚблок ᅚ– ᅚбокс ᅚредуцирования ᅚгаза ᅚна ᅚсобственные 

ᅚнужды ᅚпод ᅚопределённым ᅚдавлением. 

Вращательное ᅚдвижение ᅚтурбодетандера ᅚ(2200-2500 ᅚоб/мин) 

ᅚпередаётся ᅚчерез ᅚвал ᅚ ᅚзацепления ᅚна ᅚосевой ᅚкомпрессор ᅚи ᅚраскручивает 

ᅚтурбину ᅚдо ᅚ2500 ᅚоб/мин ᅚпосле ᅚчего ᅚавтоматически ᅚотключается 

Осевой ᅚкомпрессор ᅚпредназначен ᅚдля ᅚсжатия ᅚвоздуха. ᅚРабота 

ᅚкомпрессора ᅚосуществляется ᅚв ᅚследующем ᅚпорядке: ᅚатмосферный ᅚвоздух, 

ᅚпройдя ᅚсистему ᅚфильтров, ᅚпоступает ᅚна ᅚвход ᅚосевого ᅚкомпрессора. ᅚ 

После ᅚсжатия ᅚкомпрессора ᅚвоздух ᅚпод ᅚдавлением ᅚ0,5-0,7 ᅚМПа 

ᅚтемпературой ᅚ180-240 ᅚпоступает ᅚв ᅚкамеру ᅚсгорания, ᅚгде ᅚон ᅚразделяется ᅚна 

ᅚдва ᅚпотока: ᅚменьшая ᅚчасть ᅚнепосредственно ᅚучаствует ᅚв ᅚпроцессе ᅚсгорания 

ᅚподведённого ᅚиз ᅚвне ᅚтоплива, ᅚа ᅚбольшая ᅚчасть ᅚего, ᅚпройдя ᅚмежду ᅚкорпусом 

ᅚкамеры ᅚсгорания ᅚи ᅚ ᅚеё ᅚжаровой ᅚтрубой, ᅚслужащей ᅚдля ᅚорганизации ᅚпроцесса 

ᅚсжигания ᅚтоплива, ᅚохлаждает ᅚжаровою ᅚтрубу, ᅚа ᅚпосле ᅚсмешивания ᅚс 

ᅚпродуктами ᅚсгорания ᅚ ᅚснижает ᅚтемпературу ᅚгаза ᅚдо ᅚвеличины, ᅚобусловленной 

ᅚжаростойкостью ᅚлопаток ᅚи ᅚдисков ᅚгазовой ᅚтурбины ᅚ(700-850 ᅚС) 

Турбина ᅚвысокого ᅚдавления ᅚпредназначена ᅚдля ᅚсоздания ᅚЭДС ᅚза ᅚсчёт ᅚ 

ᅚпоступательно-вращательного ᅚдвижения. ᅚСкорость ᅚвращения ᅚТВД ᅚ43005350 

ᅚоб/мин. ᅚЭДС ᅚвыработанная ᅚТВД ᅚпереходит ᅚв ᅚвиде ᅚгазодинамической ᅚсвязи ᅚна 

ᅚ ᅚтурбину ᅚнизкого ᅚдавления ᅚи ᅚраскручивает ᅚеё ᅚдо ᅚ34005250 ᅚоб/мин. ᅚВ ᅚсвою 

ᅚочередь ᅚТНД ᅚпередает ᅚвращательное ᅚдвижение ᅚна ᅚцентробежный ᅚнагнетатель 

ᅚпри ᅚпомощи ᅚпромежуточного ᅚвала, ᅚкоторый ᅚи ᅚпроизводит ᅚсжатие 

ᅚтранспортируемого ᅚгаза ᅚдо ᅚ7276 ᅚатм., ᅚи ᅚнаправляет ᅚего ᅚв ᅚобщий ᅚгазопровод 

ᅚдля ᅚдальнейшей ᅚтранспортировки. 

Из ᅚмагистрального ᅚгазопровода ᅚгаз ᅚдвумя ᅚшлейфами ᅚпоступает ᅚна 

ᅚустановку ᅚочистки ᅚгаза. ᅚОчистка ᅚгаза ᅚпроизводится ᅚв ᅚциклонных 

ᅚпылеуловителях ᅚконструкции ᅚЦКБН ᅚГП ᅚ144. ᅚ00.000. ᅚДу ᅚ1800мм. 

Конденсат ᅚотводится ᅚв ᅚбуферную ᅚемкость ᅚV=4 ᅚм3 ᅚГП ᅚ474.00.000, ᅚа ᅚпосле 

ᅚнее ᅚпоступает ᅚчерез ᅚдроссельные ᅚшайбы ᅚв ᅚатмосферную ᅚемкость, 

ᅚустановленную ᅚна ᅚКЦ-1. 

Компримирования ᅚгаза ᅚпроизводится ᅚнагнетателями ᅚтипа ᅚ370-18-1 ᅚс 

ᅚприводом ᅚот ᅚГТК-10-4 ᅚв ᅚколичестве ᅚ8 ᅚагрегатов ᅚ(6 ᅚрабочих+2резервных), ᅚс 

ᅚгрупповой ᅚобвязкой. 

Газоперекачивающие ᅚагрегаты ᅚтипа ᅚГТК-10-4, ᅚрасположенные 

ᅚ«бабочкой» ᅚпо ᅚсхеме ᅚ5+3, ᅚ ᅚ ᅚвыпущены ᅚ ᅚ ᅚв ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ1978 ᅚ ᅚ ᅚг. ᅚ ᅚ ᅚЛенинградским ᅚ ᅚ ᅚНЗЛ. ᅚ ᅚ 

ᅚАгрегаты, ᅚ ᅚ ᅚвследствие ᅚ ᅚ ᅚдлительной ᅚэксплуатации, ᅚимеют ᅚбольшой ᅚизнос ᅚи 

ᅚморально ᅚустарели, ᅚпоэтому ᅚпринято ᅚрешение ᅚоб ᅚих ᅚзамене ᅚна 

ᅚполноприводные ᅚГПА ᅚс ᅚболее ᅚвысоким ᅚКПД. 



16 
 

Галерея ᅚнагнетателей ᅚ(взрывоопасное ᅚпомещение) ᅚотделена ᅚот 

ᅚмашинного ᅚотделения ᅚгазонепроницаемой ᅚстеной. ᅚНа ᅚпервом ᅚэтаже ᅚбытовых 

ᅚпомещений ᅚустановлено ᅚмаслохозяйство ᅚКЦ. 

Групповая ᅚобвязка ᅚГПА, ᅚв ᅚотличие ᅚот ᅚколлекторной, ᅚне ᅚпозволяет 

ᅚосуществлять ᅚвсе ᅚвозможные ᅚкомбинации ᅚработающих ᅚГПА, ᅚи ᅚна 

ᅚсегодняшний ᅚдень ᅚявляется ᅚустаревшим ᅚрешением, ᅚпоэтому ᅚ ᅚ ᅚ ᅚпри ᅚзамене 

ᅚсуществующих ᅚГПА ᅚна ᅚполнонапорные ᅚагрегаты ᅚбыло ᅚпринято ᅚ ᅚ ᅚрешение ᅚ ᅚ 

ᅚперейти ᅚ ᅚ ᅚк ᅚ ᅚ ᅚколлекторной ᅚ ᅚ ᅚобвязке. ᅚ ᅚ ᅚВ ᅚ ᅚ ᅚсвязи ᅚ ᅚ ᅚс ᅚ ᅚ ᅚэтим ᅚ ᅚ ᅚсуществующие 

ᅚтрубопроводы ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚподлежат ᅚпоэтапной ᅚреконструкции. 

Установка ᅚохлаждения ᅚгаза ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚтри ᅚгруппы ᅚсдвоенных 

ᅚАВО ᅚгаза ᅚтипа ᅚ"Крезо-Луар", ᅚпо ᅚ5 ᅚаппаратов ᅚв ᅚкаждой ᅚгруппе. ᅚКаждая ᅚгруппа 

ᅚагрегатов ᅚимеет ᅚсвой ᅚвходной ᅚи ᅚвыходной ᅚколлекторы, ᅚсвой ᅚобводной ᅚкран ᅚДу 

ᅚ1000мм. 

После ᅚкаждой ᅚгруппы ᅚАВО ᅚнагнетательным ᅚшлейфом ᅚДу ᅚ1000мм ᅚгаз 

ᅚпод ᅚдавлением ᅚ75кгс/см2 ᅚподается ᅚк ᅚузлу ᅚподключения ᅚКС ᅚи ᅚдалее ᅚв 

ᅚмагистральный ᅚгазопровод ᅚДу ᅚ1400мм. 

Для ᅚснабжения ᅚГПА ᅚтопливным ᅚи ᅚпусковым ᅚгазом ᅚна ᅚКС ᅚс ᅚправой 

ᅚстороны ᅚот ᅚздания ᅚКЦ ᅚустановлен ᅚблок ᅚредуцирования ᅚтопливного ᅚи 

ᅚпускового ᅚгаза. ᅚПредусмотренный ᅚпроектом ᅚблок ᅚсерии ᅚ596 ᅚВ.00.000 

ᅚразработки ᅚСибНИПИ ᅚгазстроя ᅚморально ᅚустарел, ᅚв ᅚсвязи, ᅚс ᅚчем ᅚтребуется 

ᅚстроительство ᅚновой ᅚустановки ᅚподготовки ᅚгаза ᅚдля ᅚреконструируемых ᅚГПА. 

Подача ᅚгаза ᅚна ᅚблок ᅚредуцирования ᅚпредусмотрена ᅚиз ᅚнагнетательного 

ᅚи ᅚвсасывающего ᅚколлекторов ᅚ- ᅚтрубопроводом ᅚДу ᅚ150мм. ᅚДля ᅚзапуска ᅚГПА 

ᅚпри ᅚотключенной ᅚКС ᅚдолжна ᅚбыть ᅚпредусмотрена ᅚтакже ᅚподача ᅚгаза ᅚот ᅚузла 

ᅚподключения ᅚКС. 

Из ᅚблока ᅚредуцирования ᅚпусковой ᅚгаз ᅚтрубопроводом ᅚДу ᅚ200 ᅚмм 

ᅚподается ᅚв ᅚколлектор ᅚпускового ᅚгаза. ᅚТопливный ᅚгаз ᅚтрубопроводом ᅚДу ᅚ250 

ᅚмм ᅚподается ᅚна ᅚгазосепараторы, ᅚгде ᅚпроисходит ᅚдополнительная ᅚочистка ᅚего 

ᅚот ᅚвлаги ᅚи ᅚпыли. 

Блок ᅚредуцирования ᅚтопливного ᅚи ᅚпускового ᅚгаза ᅚна ᅚпериод 

ᅚреконструкции ᅚостанется ᅚработать ᅚдля ᅚстарых ᅚГПА, ᅚа ᅚпосле ᅚзамены 

ᅚпоследнего ᅚагрегата ᅚподлежит ᅚдемонтажу. ᅚТакже ᅚпоэтапно ᅚдемонтируются 

ᅚтрубопроводы ᅚтопливного, ᅚимпульсного ᅚи ᅚпускового ᅚгаза. 

Система ᅚснабжения ᅚГСМ ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚсостоит ᅚиз ᅚсклада 

ᅚГСМ, ᅚблок-бокса ᅚрегенерации ᅚмасел ᅚс ᅚнасосной ᅚ(расположены ᅚна ᅚплощадке 

ᅚКЦ-1). 
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1 ᅚИСХОДНЫЕ ᅚДАННЫЕ 

 Таблица ᅚ1.1 ᅚ- ᅚСведения ᅚоб ᅚэлектрических ᅚнагрузках, ᅚстепени 

ᅚнадежности ᅚи ᅚсреде ᅚпроизводственных ᅚпомещений 

№ Наименование ᅚобъекта Число 

ᅚсмен 

Категория 

ᅚЭП 

Среда Установленная 

ᅚмощность, ᅚкВт 

1 Контрольно-пропускной 

ᅚпункт 

3 III Нормальная 25,0 

2 Столярная ᅚмастерская ᅚ 1 III Пожароопасная 60,0 

3 Гараж 2 III Нормальная 180,0 

4 Склад 1 III Пожароопасная 30,0 

5 ГРС 3 II Нормальная 36,0 

6 Ремонтно-механический ᅚцех 1 III Нормальная 680,0 

7 Узел ᅚсвязи 1 II Нормальная 48,0 

8 Котельная ᅚ 3 II Жаркая 180,0 

9 Административный ᅚблок 1 III Нормальная 80,0 

10 Столовая 1 III Нормальная 28,0 

11 АВО ᅚгаза ᅚ1 3 II Нормальная 700 

12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 

0,38 ᅚкВ 

10,0 ᅚкВ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚГТК-10-4 ᅚ ᅚ 

ᅚ1×10000 ᅚкВт 

3 II Нормальная  

800 

 

10000 

13 АВО ᅚгаза ᅚ2 3 II Нормальная 800 

14 Компрессорный ᅚцех ᅚ2 3 II Нормальная - 

 Генплан ᅚпредприятия ᅚпредставлен ᅚна ᅚрисунке ᅚ1.1 

 

Рисунок ᅚ1.1 ᅚ– ᅚГенплан ᅚпредприятия 
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Таблица ᅚ1.2 ᅚ– ᅚСведения ᅚоб ᅚэлектрических ᅚнагрузках ᅚкомпрессорного ᅚцеха 

ᅚ№2 

 

№ Наименование 𝑃уст 

кВт 

𝐾исп 𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑡𝑔𝜑 𝜂 𝐾пуск 𝐼ном 

A 

𝐼пуск 

A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 

2 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

3 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

4 Эл. ᅚзадвижка 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 

5 Эл. ᅚзадвижка 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 

6 Эл. ᅚзадвижка 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 

7 Эл. ᅚзадвижка 12,0 0,25 0,65 1,17 0,89 5 31,5 157,6 

8 Универсально-

фрезерный ᅚстанок 

6,6 0,20 0,60 1,33 0,89 5 18,8 93,9 

9 Универсально-

фрезерный ᅚстанок 

6,6 0,20 0,60 1,33 0,89 5 18,8 93,9 

10 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 

11 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

12 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

13 Сварочный ᅚаппарат 5,0 0,35 0,50 1,73 0,95 3 16,0 48,0 

14 Сварочный ᅚаппарат 5,0 0,35 0,50 1,73 0,95 3 16,0 48,0 

15 Вентиляция 5,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 10,6 73,9 

16 Вентиляция 5,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 10,6 73,9 

17 Вентиляция 7,5 0,75 0,80 0,75 0,90 7 15,8 110,8 

18 Кран-балка ᅚПВ=25% 25,0 0,10 0,50 1,73 0,89 5 85,4 426,8 

19 Кран-балка ᅚПВ=25% 25,0 0,10 0,50 1,73 0,89 5 85,4 426,8 

20 Вентиляция 7,5 0,75 0,80 0,75 0,90 7 15,8 110,8 

21 Кран-балка ᅚПВ=40% 25,0 0,10 0,50 1,73 0,89 5 85,4 426,8 

22 Кран-балка ᅚПВ=40% 25,0 0,10 0,50 1,73 0,89 5 85,4 426,8 

23 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 

24 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

25 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

26 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

27 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

28 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 

29 Вентиляция 12,5 0,75 0,80 0,75 0,90 7 26,4 184,6 

30 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

31 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

32 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

33 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

34 Вентиляция 12,5 0,75 0,80 0,75 0,90 7 26,4 184,6 

35 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 

36 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

37 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

38 Насос 25,0 0,80 0,80 0,75 0,88 5 71,1 355,7 

39 Компрессор 146,0 0,65 0,80 0,75 0,89 5 320,0 1640,0 

40 АВО ᅚгаза 15,0 0,75 0,80 0,75 0,90 7 31,7 221,6 
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План ᅚцеха ᅚс ᅚрасположением ᅚэлектрического ᅚоборудования ᅚпредставлен 

ᅚна ᅚрисунке ᅚ1.2. 

 

Рисунок ᅚ1.2 ᅚ– ᅚСхема ᅚрасположения ᅚэлектроприемников ᅚв ᅚздании 

ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚ№2 
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2 ᅚОПРЕДЕЛЕНИЕ ᅚРАСЧЕТНОЙ ᅚНАГРУЗКИ ᅚКОМПРЕССОРНОГО 

ᅚЦЕХА ᅚ№2 

2.1 ᅚРаспределение ᅚприёмников ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания 

Распределение ᅚэлектроприемников ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания ᅚосуществляется 

ᅚпутём ᅚподключения ᅚгруппы ᅚэлектроприёмников ᅚк ᅚсоответствующему 

ᅚраспределительному ᅚпункту. 

Распределительные ᅚпункты ᅚустанавливаются ᅚпо ᅚвозможности ᅚв ᅚцентре 

ᅚэлектрических ᅚнагрузок, ᅚподключенных ᅚк ᅚнему, ᅚчтобы ᅚрасстояния ᅚдо 

ᅚэлектроприемников ᅚбыло ᅚминимально. ᅚЭто ᅚпозволит ᅚизбежать ᅚбольшой 

ᅚпротяженности ᅚкабельных ᅚлиний, ᅚи ᅚсократить ᅚпотери ᅚв ᅚних. 

Питание ᅚотдельных ᅚэлектроприемников ᅚи ᅚраспределительных ᅚпунктов 

ᅚосуществляем ᅚпо ᅚрадиальным ᅚлиниям, ᅚпроложенным ᅚоткрыто ᅚна ᅚлотках ᅚпо 

ᅚстенам. ᅚПринятая ᅚсхема ᅚобеспечивает ᅚтребуемую ᅚстепень ᅚнадежности ᅚпитания 

ᅚприемников ᅚи ᅚтребуемую ᅚпо ᅚтехнологическим ᅚусловиям ᅚгибкость, ᅚи 

ᅚуниверсальность ᅚсети ᅚв ᅚотношении ᅚприсоединения ᅚновых ᅚприемников ᅚи 

ᅚперемещения ᅚприемников ᅚпо ᅚплощади ᅚцеха. В ᅚкачестве ᅚраспределительных 

ᅚпунктов ᅚпринимаем ᅚпункты ᅚмарки ᅚПР11-7123. ᅚДанный ᅚпункт ᅚрассчитан ᅚна 

ᅚколичество ᅚотходящих ᅚлиний ᅚдо ᅚдвенадцати ᅚштук. 

На ᅚрисунке ᅚ2.1 ᅚизображен ᅚплан ᅚцеха ᅚс ᅚрасположением 

ᅚраспределительных ᅚпунктов ᅚи ᅚпитаемых ᅚот ᅚних ᅚэлектроприемников. 

2.2 ᅚОпределение ᅚрасчетной ᅚнагрузки ᅚцеха 

Для ᅚправильного ᅚвыбора ᅚсечений ᅚлиний, ᅚкоммутационных ᅚи ᅚзащитных 

ᅚаппаратов ᅚпроизведем ᅚрасчет ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚрассматриваемого ᅚцеха. 

ᅚДля ᅚэтого ᅚвоспользуемся ᅚметодом ᅚкоэффициента ᅚмаксимума. 

Паспортные ᅚмощности ᅚэлектроприемников ᅚс ᅚповторно-

кратковременным ᅚрежимом ᅚработы ᅚ(ПКР) ᅚприводятся ᅚк ᅚПВ ᅚ= ᅚ100%, ᅚто ᅚесть ᅚк 

ᅚноминальной ᅚустановленной ᅚмощности. 

Кран-балка ᅚПВ ᅚ= ᅚ40% 

𝑃ном = 𝑃 ∙ √ПВ = 25,0 ∙ √0,4 = 15,811 ᅚкВт. 

Кран-балка ᅚПВ ᅚ= ᅚ25% 

𝑃ном = 𝑃 ∙ √ПВ = 25,0 ∙ √0,25 = 12,500 ᅚкВт. 

Для ᅚкаждой ᅚгруппы ᅚопределяется ᅚсуммарная ᅚноминальная ᅚмощность 

ᅚэлектроприемников ᅚ(на ᅚпримере ᅚгруппы ᅚ«А» ᅚПР2) 
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Рисунок ᅚ2.1 ᅚ– ᅚСхема ᅚрасположения ᅚраспределительных ᅚпунктов ᅚв ᅚздании ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚ№2  
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𝑃ном.Ʃ = ∑ 𝑃ном.𝑖

𝑛

𝑖=1

= 15,8 + 12,5 + 15,8 + 12,5 = 56,6 ᅚкВт. 

Коэффициент ᅚиспользования ᅚ𝐾исп, ᅚ𝑐𝑜𝑠𝜑, ᅚtg𝜑 ᅚдля ᅚкаждого 

ᅚэлектроприемника ᅚили ᅚгруппы ᅚэлектроприемников ᅚопределяется ᅚпо 

ᅚсправочным ᅚданным ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ19, ᅚтабл. ᅚ1.7]. 

Средняя ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚнагрузки ᅚза ᅚнаиболее ᅚзагруженную 

ᅚсмену ᅚдля ᅚэлектроприемников ᅚ(на ᅚпримере ᅚкран-балки ᅚПВ=40%) 

𝑃см = 𝐾И ∙ 𝑃ном = 0,10 ∙ 15,8 = 1,58 ᅚкВт, 

𝑄см = 𝑃см ∙ 𝑡𝑔𝜑 = 1,58 ∙ 1,73 = 2,73 ᅚкВАр, 

где ᅚ𝑃ном ᅚ- ᅚсуммарная ᅚноминальная ᅚактивная ᅚмощность 

ᅚэлектроприемников; 

𝐾И ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚиспользования ᅚактивной ᅚмощности; 

𝑡𝑔𝜑 ᅚ- ᅚпринимается ᅚпо ᅚсоответствующему ᅚзначению ᅚкоэффициента 

ᅚмощности. 

Для ᅚкаждой ᅚгруппы ᅚэлектроприемников ᅚподводится ᅚитог ᅚпо 

ᅚсреднесменной ᅚактивной ᅚи ᅚреактивной ᅚнагрузке ᅚдля ᅚвсей ᅚгруппы ᅚ(на ᅚпримере 

ᅚгруппы ᅚ«А») 

𝑃см
"А" = ∑ 𝑃см.𝑖

𝑛

𝑖=1

= 2,5 + 3,2 = 5,7 ᅚкВт, 

𝑄см
"А" = ∑ 𝑄см.𝑖

𝑛

𝑖=1

= 4,3 + 5,5 = 9,8 ᅚкВАр. 

Диапазон ᅚвеличины ᅚмодуля ᅚсиловой ᅚсборки 

𝑚 =
𝑃ном.ᅚ𝑚𝑎𝑥

𝑃ном.𝑚𝑖𝑛
=

15,8

12,5
= 1,3 

Определение ᅚсредневзвешенного ᅚкоэффициента ᅚиспользования ᅚпо 

ᅚгруппе 

𝐾𝑢.ср =
𝑃см

"А"

𝑃ном.Ʃ
=

5,7

56,6
= 0,10. 

Средневзвешенное ᅚзначение ᅚкоэффициента ᅚреактивной ᅚмощности 

𝑡𝑔𝜑ср =
𝑄см

"А"

𝑃см
"А"

=
9,8

5,7
= 1,72. 
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Для ᅚэлектроприемников ᅚгруппы ᅚ«А» ᅚопределим ᅚэффективное 

ᅚчислоэлектроприемников ᅚnэ 

𝑛э =
[𝑃ном.Ʃ]2

∑ 𝑃ном.
2 =

56,62

810,5
= 3,95 ᅚшт 

принимаем ᅚ ᅚ𝑛э = 4 ᅚшт. 

Коэффициент ᅚмаксимума ᅚактивной ᅚмощности ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ28, ᅚтабл. ᅚ2.1] 

𝐾М = 2,35. 

Коэффициент ᅚмаксимума ᅚреактивной ᅚмощности 

𝐾`М = 1.1. 

Расчетная ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности ᅚпункта 

𝑃р
"А" = 𝐾М ∙ 𝑃см

"А" = 2,35 ∙ 5,7 = 13,4 ᅚкВт, 

𝑄р
"А" = 𝐾`М ∙ 𝑄см

"А" = 1,10 ∙ 9,8 = 10,8 ᅚкВАр. 

Для ᅚэлектроприемников ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚс ᅚпрактически ᅚпостояннымграфиком 

ᅚнагрузки ᅚрасчетная ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощность ᅚпринимаетсяравной 

ᅚсредней ᅚза ᅚнаиболее ᅚзагруженную ᅚсмену 

𝑃р
"Б" = 𝑃см

"Б" = 11,3 ᅚкВт, 

𝑄р
"Б" = 𝑄см

"Б" = 8,4 ᅚкВАр. 

Определяем ᅚактивную, ᅚреактивную ᅚи ᅚполную ᅚрасчетные 

ᅚмощностиэлектроприемников ᅚпункта 

𝑃р = 𝑃р
"А" + 𝑃р

"Б" = 13,4 + 11,3 = 24,7 ᅚкВт, 

𝑄р = 𝑄р
"А" + 𝑄р

"Б" = 10,8 + 8,4 = 19,2 ᅚкВАр, 

𝑆𝑝 = √𝑃𝑝
2 + 𝑄𝑝

2 = √24,72 + 19,22 = 26,1 ᅚкВА. 

Определение ᅚрасчётного ᅚтока ᅚпункта 

𝐼р =
𝑆р

√3 ∙ 𝑈ном

=
26,1

√3 ∙ 0,38
= 40,4 ᅚА, 

где ᅚ ᅚ𝑈ном ᅚ- ᅚноминальное ᅚнапряжение ᅚэлектроприемников, ᅚВ. 

Определение ᅚпикового ᅚтока ᅚпункта 

Номинальный ᅚток ᅚсамого ᅚмощного ᅚэлектроприемника ᅚпункта 
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𝐼ном
𝑚𝑎𝑥 =

𝑃ном

√3 ∙ 𝑈ном ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝜂
=

25,0

√3 ∙ 0,38 ∙ 0,5 ∙ 0,89
= 85,4 ᅚА, 

где ᅚ ᅚ𝑃ном ᅚ- ᅚноминальная ᅚактивная ᅚмощность ᅚэлектроприемника, ᅚкВт; 

𝜂 ᅚ- ᅚКПД ᅚэлектроприемника. 

Пусковой ᅚток ᅚсамого ᅚмощного ᅚэлектроприемника ᅚпункта 

𝐼ном
𝑚𝑎𝑥 = 𝐾пуск ∙ 𝐼ном

𝑚𝑎𝑥 = 5 ∙ 85,4 = 426,8 ᅚА, 

где ᅚ𝐾пуск ᅚ- ᅚкратность ᅚпускового ᅚтока. 

Пиковый ᅚток ᅚпункта 

𝐼пик.п = 𝐼ном
𝑚𝑎𝑥 + (𝐼р − 𝐾𝑢.𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐼ном

𝑚𝑎𝑥) = 426,8 + (40,4 − 0,1 ∙ 85,4) = 521,1 ᅚА 

где ᅚ𝐾𝑢.𝑚𝑎𝑥 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚиспользования ᅚсамого ᅚмощного 

ᅚэлектроприемника. 

Номинальная ᅚнагрузка ᅚосветительных ᅚприемников ᅚцеха ᅚопределяетсяпо 

ᅚудельной ᅚплотности ᅚосветительной ᅚнагрузки ᅚи ᅚплощади ᅚцеха 

𝑃н.о = 𝑃уд.о ∙ 𝐹ц = 0,015 ∙ 5500 = 82,5 ᅚкВт, 

где ᅚ𝐹ц ᅚ= ᅚ5500 ᅚм2 ᅚ– ᅚплощадь ᅚцеха; 

𝑃уд.о ᅚ= ᅚ0,015 ᅚкВт/м2 ᅚ– ᅚудельная ᅚплотность ᅚосветительной ᅚнагрузки ᅚ[1, 

ᅚстр. ᅚ22, ᅚтабл. ᅚ1.11]. 

Расчетная ᅚнагрузка ᅚосветительных ᅚприемников ᅚцеха 

𝑃р.о = 𝐾со ∙ 𝑃н.о = 0,95 ∙ 82,5 = 78,4 ᅚкВт, 

𝑄р.о = 𝑃р.о ∙ 𝑡𝑔𝜑0 = 78,4 ∙ 0,33 = 25,9 ᅚкВАр. 

где ᅚ𝐾со ᅚ= ᅚ0,95 ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚспроса ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ22, ᅚтабл. ᅚ1.10], 

𝑡𝑔𝜑0 ᅚ= ᅚ0,33 ᅚ– ᅚдля ᅚлюминесцентных ᅚламп ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ16, ᅚтабл. ᅚ1.7]. 

Определение ᅚрасчётной ᅚнагрузки ᅚцеха ᅚс ᅚучетом ᅚосвещения 

𝑆𝑃 = √(𝑃𝑃 + 𝑃р.о)
2

+ (𝑄𝑝 + 𝑄р.о)
2

= √(24,7 + 78,4)2 + (19,2 + 25,9)2

= 112,5 ᅚкВА. 

Определение ᅚрасчётного ᅚтока ᅚцеха 

𝐼р =
𝑆р

√3 ∙ 𝑈ном

=
112,5

√3 ∙ 0,38
= 171,1 ᅚА, 



25 
 

где ᅚ ᅚ𝑈ном ᅚ- ᅚноминальное ᅚнапряжение ᅚэлектроприемников, ᅚВ. 

Определение ᅚпикового ᅚтока ᅚцеха 

Расчетный ᅚток ᅚсамого ᅚмощного ᅚпункта ᅚцеха 

𝐼р
𝑚𝑎𝑥.ПР = 85,4 ᅚА 

Пиковый ᅚток ᅚсамого ᅚмощного ᅚпункта ᅚцеха 

𝐼пик
𝑚𝑎𝑥.ПР = 521,1 ᅚА 

Пиковый ᅚток ᅚцеха 

𝐼пик.ц = 𝐼пик
𝑚𝑎𝑥.ПР + 𝐼р − 𝐼р

𝑚𝑎𝑥.ПР = 521,1 + 171,1 − 85,4 = 606,8 ᅚА 

Распределение ᅚэлектроприемников ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания ᅚи 

ᅚрасчетэлектрических ᅚнагрузок ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания ᅚсведены ᅚв ᅚтаблицу ᅚ2.1.
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№ 

п/

п 

Наименование ᅚузлов 

ᅚпитания ᅚи ᅚгрупп 

ᅚэлектроприемников 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о

 ᅚЭ
П

 ᅚn
 

Установленная 

мощность, 

приведенная 

к ᅚПВ=100% 

𝑚
=

𝑃 н
о

м
.𝑚

𝑎
𝑥

/𝑃
н

о
м

.𝑚
𝑖𝑛

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

ᅚи
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
я
 ᅚ𝐾

И
 

𝑐𝑜
𝑠𝜑

 

𝑡𝑔
𝜑

 

Средняя 

нагрузка ᅚза 

максимально 

загруженную 

смену 

Э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
е 

ᅚч
и

с
л
о

 

 ᅚэ
л
ек

тр
о

п
р

и
ем

н
и

к
о

в
 ᅚ𝑛

Э
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
ᅚм

ак
си

м
у

м
а 

ᅚК
М

 

Максимальная ᅚнагрузка 

𝐼 р
,ᅚ

А
 

𝐼 п
и

к
,ᅚ

А
 

𝑃 𝑝
=

𝐾
М

∙𝑃
см

,ᅚ
к

В
т

 

 

𝑄
𝑝

=
1

,1
∙𝑄

см
 ᅚ,

ᅚк
В

ар
 

 

𝑆 𝑝
=

√
𝑃 𝑝

2
+

𝑄
𝑝

2
,ᅚ

к
В

А
 

𝑃 с
м

=
𝐾

И
∙𝑃

н
о

м
, 

к
В

т
 

𝑄
см

=
𝑃 с

м
∙𝑡

𝑔
𝜑

, 
к

В
ар

 

Одного ᅚЭП 

(наимень- 

шего, 

наиболь- 

шего) 

Pном, ᅚкВт 

 

Общая 

Pном, 

кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Шкаф ᅚраспределительный ᅚПР-1 

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚ𝐾И ᅚ ≥ 0,6 

1 АВО ᅚгаза 2 15,0 30,0 1 0,75 0,80 0,75 22,5 16,9        

2 Компрессор ᅚ 2 146,0 292,0 1 0,65 0,80 0,75 189,8 142,4        

3 Насос 2 25,0 50,0 1 0,80 0,80 0,75 40,0 30,0        

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚБ: 6 15,0-146,0 372,0 >3 2,20 0,80 0,75 252,3 189,3   252,3 189,3 315,4   

Итого ᅚпо ᅚПР-1: 6 15,0-146,0 372,0 >3 2,20 0,8 0,75 252,3 189,3   252,3 189,3 315,4 479,8 1437,0 

Шкаф ᅚраспределительный ᅚПР-2 

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«А» ᅚ𝐾И < 0,6 

1 Кран-балка ᅚПВ=25% 2 12,5 25,0 1 0,10 0,50 1,73 2,5 4,3        

2 Кран-балка ᅚПВ=40% 2 15,8 31,6 1 0,10 0,50 1,73 3,2 5,5        

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚА: 4 12,5-15,8 56,6 <3 0,10 0,50 1,73 5,7 9,8 4 2,3 9,2 10,8 14,2   

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚ𝐾И ᅚ ≥ 0,6 

1 Вентиляция 2 7,5 15 1 0,75 0,80 0,75 11,3 8,4   11,3 8,4 14,1   

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚБ: 2 7,5 15 1 0,75 0,80 0,75 11,3 8,4   11,3 8,4 14,1   

Итого ᅚпо ᅚПР-2: 6 7,5-15,8 71,6 <3 0,32 0,60 1,40 17,0 18,2   20,5 19,2 28,3 43,1 132,4 

Шкаф ᅚраспределительный ᅚПР-3 

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚ𝐾И ᅚ ≥ 0,6 
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Таблица ᅚ2.1 ᅚ– ᅚОпределение ᅚрасчетных ᅚнагрузок ᅚремонтно-эксплуатационного ᅚблока ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания

1 АВО ᅚгаза 2 15,0 30,0 1 0,75 0,80 0,75 22,5 16,9        

2 Компрессор ᅚ 3 146,0 438 1 0,65 0,80 0,75 284,7 213,5        

3 Насос 3 25,0 75,0 1 0,80 0,80 0,75 60,0 45,0        

4 Вентиляция 1 12,5 12,5 1 0,75 0,80 0,75 9,4 7,0        

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚБ: 9 12,5-146,0 555,5 >3 0,73 0,80 0,75 376,6 282,4   376,6 282,4 470,7   

Итого ᅚпо ᅚПР-3: 9 12,5-146,0 555,5 >3 0,73 0,80 0,75 376,6 282,4   376,6 282,4 470,7 714,9 2194,9 

Шкаф ᅚраспределительный ᅚПР-4 

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«А» ᅚ𝐾И < 0,6 

1 Эл. ᅚзадвижка 4 12,0 48,0 1 0,25 0,65 1,17 12,0 14,0        

2 Универсально-

фрезерный ᅚстанок 

2 6,6 13,2 1 0,20 
0,60 1,33 2,6 3,5 

       

3 Сварочный ᅚаппарат 2 5,0 10,0 1 0,35 0,50 1,73 3,5 6,0        

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚА: 8 5,0-12,0 71,2 <3 0,26 0,60 1,35 18,1 23,5 7 2,1 14,7 25,9 29,8   

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚ𝐾И ᅚ ≥ 0,6 

1 Вентиляция 2 5,0 10,0 1 0,75 0,80 0,75 7,5 5,6   7,5 5,6 9,4   

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚБ: 2 5,0 10,0 1 0,75 0,80 0,75 7,5 5,6   7,5 5,6 9,4   

Итого ᅚпо ᅚПР-4: 10 5,0-12,0 81,2 >3 0,36 0,64 1,23 25,6 29,1   22,2 31,5 39,2 59,3 237,3 

Шкаф ᅚраспределительный ᅚПР-5 

Электроприемники ᅚгруппы ᅚ«Б» ᅚ𝐾И ᅚ ≥ 0,6 

1 АВО ᅚгаза 2 15,0 30,0 1 0,75 0,80 0,75 24,0 18,0        

2 Компрессор ᅚ 3 146,0 438 1 0,65 0,80 0,75 284,7 213,5        

3 Насос 3 25,0 75,0 1 0,80 0,80 0,75 60,0 45,0        

4 Вентиляция 1 12,5 12,5 1 0,75 0,80 0,75 9,4 7,0        

Итого ᅚпо ᅚгруппе ᅚБ: 9 12,5-146,0 555,5 >3 0,73 0,80 0,75 376,6 282,4   376,6 282,4 470,7   

Итого ᅚпо ᅚПР-5: 9 12,5-146,0 555,5 >3 0,73 0,80 0,75 376,6 282,4   376,6 282,4 470,7 714,9 2194,9 

Итого ᅚсиловая ᅚнагрузка 40 5,0-146,0 1679,2   0,73 0,97 1048,1 801,4   1048,2 804,8 1324,3   

Электрическое ᅚосвещение   82,5 Ксо=0,95 0,95 0,33 78,4 25,9   78,4 25,9 82,5   

 Итого ᅚпо ᅚцеху: 40 5,0-146,0 1761,7     1126,5 827,3   1126,5 827,3 1406,8 1489,1 6194,3 
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3 ᅚЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ᅚНА ᅚТЕРРИТОРИИ ᅚПРЕДПРИЯТИЯ 

3.1 ᅚОпределение ᅚрасчетной ᅚнагрузки ᅚпредприятия ᅚв ᅚцелом 

Расчет ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚпредприятия ᅚпроизводится ᅚпо 

ᅚустановленной ᅚмощности ᅚи ᅚкоэффициенту ᅚспроса ᅚ[3]. 

Расчетная ᅚнагрузка ᅚ(активная ᅚи ᅚреактивная) ᅚсиловых ᅚприемников ᅚцехов 

ᅚ(кроме ᅚрассмотренного) ᅚопределяются ᅚиз ᅚсоотношений: 

𝑃𝑃 = 𝐾𝐶 ∙ 𝑃уст ᅚ ᅚ ᅚи ᅚ ᅚ ᅚ𝑄𝑝 = 𝑃𝑃 ∙ 𝑡𝑔𝜑 

где ᅚ𝑃𝑃 , ᅚ𝑄𝑝 ᅚ- ᅚсуммарные ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности ᅚвсех 

ᅚприемников ᅚцеха; 

𝐾𝐶 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚспроса ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ13, ᅚтабл. ᅚ1.6]; 

𝑡𝑔𝜑 ᅚ- ᅚпринимается ᅚпо ᅚсоответствующему ᅚзначению ᅚкоэффициента 

ᅚмощности. 

Расчет ᅚосветительной ᅚнагрузки ᅚцехов ᅚидентичен ᅚрасчету ᅚосветительной 

ᅚнагрузки ᅚрассчитанного ᅚцеха. 

Расчетная ᅚактивная ᅚмощность ᅚгрупп ᅚприемников ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

ᅚопределяется ᅚпо ᅚвышеприведенным ᅚформулам ᅚи ᅚучитываются ᅚотдельно. 

Результаты ᅚрасчетов ᅚрасполагаются ᅚв ᅚтаблице ᅚ0. 

Пример ᅚрасчета ᅚКонтрольно-пропускного ᅚпункта ᅚ(КПП): 

𝑃уст = 25,0 ᅚкВт; 

𝐾𝐶 = 0,40; 

𝑡𝑔𝜑 = 0,48; 

Расчетные ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности ᅚкорпуса: 

𝑃𝑃 = 𝐾𝐶 ∙ 𝑃уст = 0,4 ∙ 25,0 = 10 ᅚкВт, 

𝑄𝑝 = 𝑃𝑃 ∙ 𝑡𝑔𝜑 = 10 ∙ 0,48 = 4,8 ᅚкВАр. 

Номинальная ᅚнагрузка ᅚосветительных ᅚприемников ᅚкорпуса 

ᅚопределяется ᅚпо ᅚудельной ᅚплотности ᅚосветительной ᅚнагрузки ᅚи ᅚплощади ᅚцеха: 

𝑃ном.о = 𝑃уд.о ∙ 𝐹ц = 0,017 ∙ 115 = 2,0 ᅚкВт, 

где ᅚ𝐹ц ᅚ= ᅚ300 ᅚм2 ᅚ– ᅚплощадь ᅚцеха; 

𝑃уд.о ᅚ= ᅚ0,017 ᅚкВт/м2 ᅚ– ᅚудельная ᅚплотность ᅚосветительной ᅚнагрузки ᅚ[1, 

ᅚстр. ᅚ22, ᅚтабл. ᅚ1.11]. 
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Расчетная ᅚнагрузка ᅚосветительных ᅚприемников ᅚцеха ᅚопределяется ᅚпо 

ᅚноминальной ᅚмощности ᅚи ᅚкоэффициенту ᅚспроса: 

𝑃р.о = 𝐾со ∙ 𝑃ном.о = 0,90 ∙ 2,0 = 1,8 ᅚкВт, 

𝑄р.о = 𝑃р.о ∙ 𝑡𝑔𝜑0 = 1,8 ∙ 0,33 = 0,6 ᅚкВАр. 

где ᅚ𝐾со ᅚ= ᅚ0,9 ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚспроса ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ22, ᅚтабл. ᅚ1.10], 

𝑡𝑔𝜑0 ᅚ= ᅚ0,33 ᅚ– ᅚдля ᅚлюминесцентных ᅚламп ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ16, ᅚтабл. ᅚ1.7]. 

Полная ᅚмаксимальная ᅚмощность ᅚкорпуса: 

𝑆𝑃 = √(𝑃𝑃 + 𝑃р.о)
2

+ (𝑄𝑝 + 𝑄р.о)
2

= √(10 + 1,8)2 + (4,8 + 0,6)2 = 12,9 ᅚкВА. 

Для ᅚудобства ᅚвынесем ᅚотдельно ᅚрезультаты ᅚрасчетов ᅚ 

ЭП ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ: 

∑ 𝑃р
н = 3034,6кВт, ∑ 𝑄р

н = 2360,3кВАр, 

∑ 𝑃р.о = 368,6 ᅚкВт, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ∑ 𝑄р.о = 121,5 ᅚкВАр, ᅚ 

ЭП ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ: 

∑ 𝑃р
В = 6000,0 ᅚкВт, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ∑ 𝑄р

В = 4500,0 ᅚкВАр. 

Полная ᅚмощность ᅚнагрузки ᅚпредприятия ᅚна ᅚшинах ᅚнапряжением ᅚдо ᅚ1000 

ᅚВ ᅚза ᅚмаксимально ᅚзагруженную ᅚсмену: 

𝑆р
н = √(∑ 𝑃р

н + ∑ 𝑃р.о)
2

+ (∑ 𝑄р
н + ∑ 𝑄р.о)

2

= √(10 + 1,8)2 + (4,8 + 0,6)2 = 12,9 ᅚкВА. 

Так ᅚкак ᅚтрансформаторы ᅚцеховых ᅚподстанций ᅚи ᅚвысоковольтная ᅚсеть 

ᅚеще ᅚне ᅚвыбраны, ᅚто ᅚприближенно ᅚпотери ᅚмощности ᅚв ᅚних ᅚможно ᅚопределить 

ᅚиз ᅚвыражений ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ32]: 

∆𝑃тр = 0,02 ∙ 𝑆𝑝
н = 0,02 ∙ 4222,3 = 84,5 ᅚкВт, 

∆𝑄тр = 0,10 ∙ 𝑆𝑝
н = 0,10 ∙ 4222,3 = 422,2 ᅚкВАр, 
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Таблица ᅚ3.1 ᅚ– ᅚОпределение ᅚрасчетных ᅚнагрузок ᅚпо ᅚцехам ᅚпредприятия 

 

№ ᅚпо ᅚ 

ген. ᅚ 

плану 

Наименование ᅚпотребителей Силовая ᅚнагрузка 

𝑃уст, ᅚкВт Кс 𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑡𝑔𝜑 РР, ᅚкВт 𝑄Р, ᅚкВар 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ 
1 Контрольно-пропускной ᅚпункт 25,0 0,40 0,90 0,48 10,0 4,8 
2 Столярная ᅚмастерская ᅚ 60,0 0,55 0,85 0,62 33,0 20,5 
3 Гараж 180,0 0,40 0,85 0,62 72,0 44,6 
4 Склад 30,0 0,40 0,85 0,62 12,0 7,4 
5 ГРС 36,0 0,50 0,75 0,88 18,0 15,9 
6 Ремонтно-механический ᅚцех 680,0 0,60 0,72 0,95 445,0 287,0 
7 Узел ᅚсвязи 48,0 0,50 0,85 0,62 24,0 14,9 
8 Котельная ᅚ 180,0 0,65 0,70 1,02 117,0 119,4 
9 Административный ᅚблок 80,0 0,55 0,80 0,75 44,0 33,0 

10 Столовая 28,0 1,12 0,70 1,02 31,4 32,0 
11 АВО ᅚгаза ᅚ1 500,0 0,70 0,75 0,88 350,0 308,0 
12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 800,0 0,60 0,80 0,75 480,0 360,0 
13 АВО ᅚгаза ᅚ2 500,0 0,70 0,75 0,88 350,0 308,0 
14 Компрессорный ᅚцех ᅚ2 1679,2 - 0,80 0,75 1048,2 804,8 

 Территория ᅚпредприятия 0 - - - 0 0 

 Итого ᅚпо ᅚ0,38 ᅚкВ: 4826,2  ᅚ-  ᅚ-  ᅚ- 3034,6 2360,3 

 Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 
12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 10000 0,60 0,80 0,75 6000 4500 

 Итого ᅚпо ᅚ10 ᅚкВ: 10000 - - - 6000 4500 
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Таблица ᅚ3.1 ᅚ– ᅚОпределение ᅚрасчетных ᅚнагрузок ᅚпо ᅚцехам ᅚпредприятия 

№ ᅚпо ᅚ 
ген. ᅚ 
плану 

Наименование ᅚпотребителей Осветительная ᅚнагрузка Силовая ᅚи ᅚосветительная ᅚнагрузки 

𝐹, ᅚ 
м2 

𝑃уд.о, 

 ᅚВт/м2 

𝑃н.о, 
 ᅚкВт 

Кс.о Рр.о, 

 ᅚкВт 

𝑄р.о, 

 ᅚкВАр 

𝑃р + 𝑃ро, 

кВт 

𝑄р + 𝑄р.о, 

кВАр 

𝑆р, 

 ᅚкВА 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ   
1 Контрольно-пропускной ᅚпункт 300 17 5,1 0,90 4,6 1,5 14,6 6,3 15,9 
2 Столярная ᅚмастерская ᅚ 600 15 9,0 0,85 7,7 2,5 40,7 23,0 46,7 
3 Гараж 800 15 12,0 0,60 7,2 2,4 79,2 47,0 92,1 
4 Склад 1500 16 24,0 0,60 14,4 4,8 26,4 12,2 29,1 
5 ГРС 1200 15 18,0 0,95 17,1 5,6 35,1 21,5 41,2 
6 Ремонтно-механический ᅚцех 2000 15 30,0 0,95 28,5 9,4 473,5 296,4 558,6 
7 Узел ᅚсвязи 900 18 16,2 0,90 14,6 4,8 38,6 19,7 43,3 
8 Котельная ᅚ 600 15 9,0 0,95 8,6 2,8 125,6 122,2 175,2 
9 Административный ᅚблок 1904 20 38,1 0,90 34,3 11,3 78,3 44,3 89,9 

10 Столовая 2100 19 39,9 0,95 37,9 12,5 69,3 44,5 82,4 
11 АВО ᅚгаза ᅚ1 900 15 13,5 0,90 12,2 4,0 362,2 312,0 478,1 

12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 5500 15 82,5 0,95 78,4 25,9 558,4 385,9 678,8 

13 АВО ᅚгаза ᅚ2 900 15 13,5 0,90 12,2 4,0 362,2 312,0 478,1 
14 Компрессорный ᅚцех ᅚ2 5500 15 82,5 0,95 78,4 25,9 1126,6 830,7 1399,7 

 Территория ᅚзавода 78033 0,16 12,5 1 12,5 4,1 12,5 4,1 13,2 

 Итого ᅚпо ᅚ0,38 ᅚкВ: Fц= 
24704 

- 308,87 - 368,6 121,5 3403,2 2481,8 4222,3 

           

  Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ   
12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1  ᅚ- - ᅚ  ᅚ- - ᅚ - - 6000 4500 7500 

           

 Итого ᅚпо ᅚ6-10 ᅚкВ:       6000 4500 7500 
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∆𝑃л = 0,03 ∙ 𝑆𝑝
н = 0,03 ∙ 4222,3 = 126,7 ᅚкВт. 

где ᅚ∆𝑃тр ᅚ- ᅚпотери ᅚактивной ᅚмощности ᅚв ᅚцеховых ᅚтрансформаторах, ᅚкВт; 

∆𝑄тр ᅚ- ᅚпотери ᅚреактивной ᅚмощности ᅚв ᅚцеховых ᅚтрансформаторах, 

ᅚкВАр; 

∆𝑃л ᅚ- ᅚпотери ᅚактивной ᅚмощности ᅚв ᅚлиниях, ᅚкВт. 

Суммарные ᅚрасчетные ᅚактивная, ᅚреактивная ᅚи ᅚполная ᅚмощности ᅚс 

ᅚучетом ᅚпотерь ᅚв ᅚлиниях ᅚи ᅚцеховых ᅚтрансформаторах 

𝑃рƩ = (∑ 𝑃р
н + ∑ 𝑃р

В) ∙ 𝐾р.м + 𝑃р.о + ∆𝑃тр + ∆𝑃л =

= (3034,6 + 6000,0) ∙ 0,95 + 368,6 + 84,5 + 126,7 ᅚ = 9162,7 ᅚкВ 

𝑄рƩ = (∑ 𝑄р
н + ∑ 𝑄р

В) ∙ 𝐾р.м + 𝑄р.о + ∆𝑄тр =

= (2360,3 + 4500,0) ∙ 0,95 + 121,5 + 422,2 = 7061,0 ᅚкВАр, 

𝑆рƩ = √(𝑃рƩ)
2

+ (𝑄рƩ)
2

= √(9162,7)2 + (7061,0 ᅚ)2 = 11567,8 ᅚкВА. 

где ᅚ𝐾р.м ᅚ= ᅚ0,9÷0,95 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚразновременности ᅚмаксимумов 

ᅚнагрузки ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ35]. 

Приблизительные ᅚпотери ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторах ᅚГПП: 

∆𝑃тр.ГПП = 0,02 ∙ 𝑆рƩ = 0,02 ∙ 11567,8 = 231,3 ᅚкВт, 

∆𝑄тр.ГПП = 0,10 ∙ 𝑆рƩ = 0,10 ∙ 11567,8 = 1156,7 ᅚкВАр. 

где ᅚ∆𝑃тр.ГПП ᅚ- ᅚпотери ᅚактивной ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторах ᅚГПП, ᅚкВт; 

∆𝑄тр.ГПП ᅚ- ᅚпотери ᅚреактивной ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторах ᅚГПП, 

ᅚкВАр. 

Определяем ᅚполную ᅚрасчетную ᅚмощность ᅚпредприятия ᅚсо ᅚстороны 

ᅚвысшего ᅚнапряжения ᅚтрансформаторов ᅚГПП: 

𝑆𝑝 ᅚГПП = √(𝑃𝑝𝛴 + ∆𝑃тр.ГПП)
2

+ (𝑄𝑝𝛴 + ∆𝑄тр.ГПП − 𝑄ку)
2

=

= √(9162,7 + 231,3 ᅚ)2 + (7061,0 + 1156,7)2 =

= √(9394,0 ᅚ)2 + (8217,7)2 = 12479,9 ᅚкВАр. 

Таким ᅚобразом, ᅚпроизведен ᅚрасчет ᅚнагрузки ᅚпредприятия ᅚбез ᅚучета 

ᅚкомпенсации ᅚреактивной ᅚмощности. ᅚЧтобы ᅚучесть ᅚкомпенсацию ᅚреактивной 

ᅚмощности ᅚнеобходимо ᅚопределиться ᅚс ᅚуровнем ᅚнапряжения ᅚпитающих ᅚлиний. 
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При ᅚвыборе ᅚнапряжения ᅚпитающей ᅚлинии ᅚГПП ᅚиспользуются 

ᅚследующие ᅚрекомендации ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ46]: ᅚ 

− ᅚнапряжение ᅚ35 ᅚкВ ᅚимеет ᅚэкономические ᅚпреимущества ᅚпри 

ᅚпередаваемой ᅚмощности ᅚне ᅚболее ᅚ10 ᅚМВА; 

− ᅚнапряжение ᅚ110 ᅚкВ ᅚцелесообразно ᅚприменять ᅚпри ᅚпотребляемой 

ᅚпредприятием ᅚмощности ᅚ10 ᅚ− ᅚ120 ᅚМВА; 

− ᅚпри ᅚмощностях, ᅚпревышающих ᅚ120 ᅚ− ᅚ150 ᅚМВА, ᅚдля ᅚэлектроснабжения 

ᅚпредприятия ᅚвозможно ᅚприменение ᅚнапряжения ᅚ220 ᅚкВ. 

Для ᅚопределения ᅚэкономически ᅚцелесообразной ᅚвеличины ᅚнапряжения 

ᅚпитающей ᅚлинии ᅚГПП ᅚвоспользуемся ᅚформулой ᅚИлларионова: 

𝑈эк =
1000

√
500

𝐿
+

2500

𝑃𝑝

=
1000

√
500

2,5
+

2500

9,394

= 46,3 ᅚкВ, 

где ᅚ𝐿 ᅚ= ᅚ2,5 ᅚкм ᅚ– ᅚдлина ᅚпитающей ᅚлинии; 

𝑈эк ᅚ- ᅚэкономическое ᅚнапряжение ᅚрассматриваемого ᅚучастка, ᅚкВ. 

С ᅚучетом ᅚрекомендаций ᅚпринимаем ᅚнапряжение ᅚпитающих ᅚлиний 

𝑈ном = 35 ᅚкВ. 

Реактивная ᅚмощность, ᅚпередаваемая ᅚв ᅚсеть ᅚпредприятия ᅚот ᅚсистемы: 

𝑄Э = 𝛼 ∙ 𝑃𝑝 = 0,24 ∙ 9394,0 = 2254,6 ᅚкВАр, 

где ᅚ𝛼 ᅚ- ᅚрасчетный ᅚкоэффициент, ᅚсоответствующий ᅚсредним ᅚусловиям 

ᅚпередачи ᅚреактивной ᅚмощности ᅚпо ᅚсетям ᅚсистемы ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ35]. 

Приблизительное ᅚзначение ᅚмощности ᅚкомпенсирующих ᅚустройств: 

𝑄ку = 𝑄р − 𝑄Э = 8217,7 − 2254,6 = 5963,1 ᅚкВАр. 

Полная ᅚрасчетная ᅚмощность ᅚпредприятия ᅚсо ᅚстороны ᅚвысшего 

ᅚнапряжения ᅚтрансформаторов ᅚГПП ᅚс ᅚучетом ᅚкомпенсации ᅚреактивной 

ᅚмощности: 

𝑆𝑝 ᅚГПП = √𝑃𝑝
2 + (𝑄𝑝 − 𝑄ку)

2
= √9394,02 + (8217,7 − 5963,1)2

= √9394,02 + (2254,6)2 = 9660,8 ᅚкВА. 

В ᅚдальнейшем, ᅚпосле ᅚточного ᅚопределения ᅚмощности ᅚкомпенсирующих 

ᅚустройств ᅚбудет ᅚопределено ᅚболее ᅚточное ᅚзначение ᅚполной ᅚрасчетной 

ᅚмощности ᅚпредприятия. 
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3.2 ᅚКартограмма ᅚи ᅚопределение ᅚцентра ᅚэлектрических ᅚнагрузок 

Для ᅚопределения ᅚместа ᅚрасположения ᅚГПП, ᅚна ᅚгенплане ᅚпредприятия 

ᅚнаносится ᅚкартограмма ᅚэлектрических ᅚнагрузок. ᅚКартограмма ᅚнагрузок 

ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚразмещенные ᅚна ᅚгенплане ᅚпредприятия ᅚплощади, 

ᅚограниченные ᅚкругами, ᅚкоторые ᅚв ᅚопределенном ᅚмасштабе ᅚсоответствуют 

ᅚрасчетным ᅚнагрузкам ᅚцехов. ᅚСиловые ᅚнагрузки ᅚдо ᅚи ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

ᅚизображаются ᅚотдельными ᅚкругами. 

Осветительная ᅚнагрузка ᅚнаносится ᅚв ᅚвиде ᅚсектора ᅚкруга, ᅚизображающего 

ᅚнагрузку ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ. 

На ᅚгенплан ᅚпредприятия ᅚпроизвольно ᅚнаносятся ᅚоси ᅚкоординат ᅚи 

ᅚопределяются ᅚзначения ᅚxi ᅚи ᅚyi ᅚдля ᅚкаждого ᅚцеха. 

Пример ᅚрасчета ᅚ(КПП): 

𝑆𝑝 = 15,9 ᅚкВА, 

𝑆𝑝.о = √𝑃𝑝.о
2 + 𝑄𝑝.о

2 = √4,62 + 1,52 = 4,8 ᅚкВА. 

x ᅚ= ᅚ77,5 

y ᅚ= ᅚ0 ᅚмм. 

Радиус ᅚокружности ᅚдля ᅚсиловой ᅚнагрузки ᅚкорпуса: 

𝑟 = √
𝑆𝑝.𝑖

𝜋 ∙ 𝑚
= √

15,9 ᅚ

3,14 ∙ 0,250
= 

где ᅚ𝑆𝑝.𝑖 ᅚ- ᅚрасчетная ᅚполная ᅚмощность ᅚi-того ᅚцеха ᅚс ᅚучетом ᅚосвещения, 

ᅚкВА; 

m ᅚ= ᅚ0,250 ᅚкВАр/мм2 ᅚ- ᅚмасштаб ᅚдля ᅚопределения ᅚплощади ᅚкруга 

ᅚнагрузки ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ; 

m ᅚ= ᅚ0,5 ᅚкВАр/мм2 ᅚ- ᅚмасштаб ᅚдля ᅚопределения ᅚплощади ᅚкруга ᅚнагрузки 

ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ; 

Угол ᅚсектора ᅚнагрузки ᅚосвещения ᅚкорпуса: 

𝛼 =
360о ∙ 𝑆𝑝.о

𝑆𝑝
=

360о ∙ 4,8

15,9
= 108,7 ᅚград. 

Тогда 

𝑆𝑝 ∙ 𝑥 = 15,9 ∙ 77,5 = 1232,3 ᅚкВА ∙ мм, 
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𝑆𝑝 ∙ 𝑦 = 15,9 ∙ 0 = 0 ᅚкВА ∙ мм. 

Результаты ᅚрасчетов ᅚрасполагаются ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.2. 

Координаты ᅚцентра ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚпредприятия 

𝑥0 =
∑(𝑆𝑝.𝑖 ∙ 𝑥𝑖)

∑ 𝑆𝑝.𝑖
=

1642388

8899,7
= 184,5 ᅚмм, 

𝑦0 =
∑(𝑆𝑝.𝑖 ∙ 𝑦𝑖)

∑ 𝑆𝑝.𝑖
=

1449850,3

8899,7
= 162,9 ᅚмм. 

Так ᅚкак ᅚЦЭН ᅚпопал ᅚв ᅚзону ᅚрасположения ᅚцехов, ᅚто ᅚрасположение ᅚГПП 

ᅚсмещается ᅚв ᅚсторону ᅚоткрытой ᅚплощадки. ᅚТогда ᅚновые ᅚкоординатыЦЭН 

ᅚбудут: 

𝑥0 = 200 ᅚмм, ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ𝑦0 = 115 ᅚмм. 

Картограмма ᅚнагрузок ᅚприведена ᅚна ᅚрисунке ᅚ3.1. 

 

Рисунок ᅚ3.1 ᅚ– ᅚКартограмма ᅚнагрузок 
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Таблица ᅚ3.2 ᅚ– ᅚРасчетные ᅚданные ᅚдля ᅚпостроения ᅚкартограммы ᅚнагрузок 

 

 

№ ᅚпо ᅚ 
ген. ᅚ 
плану 

Наименование ᅚцеха ᅚ 𝑆р.𝑖, 

кВА 

𝑆р.𝑜 , 

кВт 

𝑟, 
мм 

𝛼, 
град 

𝑥𝑖 , 
м 

𝑦𝑖 , 
м 

𝑆р.𝑖 ∙ 𝑥𝑖 , 

кВА ∙ м 

𝑆р.𝑖. ∙ 𝑦𝑖 , 

кВА ∙ м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ 

1 Контрольно-пропускной ᅚпункт 15,9 4,8 4,5 108,7 77,5 0 1232,3 0,0 

2 Столярная ᅚмастерская ᅚ 46,7 8,1 7,7 62,4 9,5 10,0 443,7 467,0 

3 Гараж 92,1 7,6 10,8 29,7 10,5 47,0 967,1 4328,7 

4 Склад 29,1 15,2 6,1 188,0 15,0 112,0 436,5 3259,2 

5 ГРС 41,2 18,0 7,2 157,3 57,5 85,5 2369,0 3522,6 

6 Ремонтно-механический ᅚцех 558,6 30,0 26,7 19,3 82,5 30,5 46084,5 17037,3 

7 Узел ᅚсвязи 43,3 15,4 7,4 128,0 150,0 81,5 6495,0 3529,0 

8 Котельная ᅚ 175,2 9,0 14,9 18,5 192,0 45,0 33638,4 7884,0 

9 Административный ᅚблок 89,9 36,1 10,7 144,6 235,0 22,5 21126,5 2022,8 

10 Столовая 82,4 39,9 10,2 174,3 315,5 12,5 25997,2 1030,0 

11 АВО ᅚгаза ᅚ1 478,1 12,8 24,7 9,6 210,0 189,0 100401,0 90360,9 

12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 678,8 82,6 29,4 43,8 116,5 128,0 79080,2 86886,4 

13 АВО ᅚгаза ᅚ2 478,1 12,8 24,7 9,6 254,0 189,0 121437,4 90360,9 

14 Компрессорный ᅚцех ᅚ2 1399,7 82,6 42,2 21,2 235,0 128,0 328929,5 179161,6 

Потребители ᅚэлектроэнергии ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

          

14 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 7500 - 69,1 - 116,5 128,0 873750 960000 

Итого:  8899,7 - - - - - 1642388,2 1449850,3 
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3.3 ᅚВыбор ᅚчисла ᅚи ᅚмощности ᅚцеховых ᅚтрансформаторов 

При ᅚустановке ᅚна ᅚкрупных ᅚпромышленных ᅚпредприятиях ᅚгруппы 

ᅚцеховых ᅚтрансформаторов ᅚих ᅚноминальная ᅚмощность ᅚопределяется 

ᅚплотностью ᅚнагрузки ᅚи ᅚвыбирается, ᅚодинаковой ᅚдля ᅚвсей ᅚгруппы. ᅚУдельная 

ᅚплотность ᅚнагрузки ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ82, ᅚтабл. ᅚ5.1] 

𝜎 =
𝑆𝑝

н

𝐹цехов
=

4222,3

24704
= 0,171 ᅚкВА/м2 

Принимаем ᅚ𝑆ном.тр = 630 ᅚкВА. 

Таблица ᅚ3.3 ᅚ– ᅚДанные ᅚпо ᅚтрансформаторам ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ157, ᅚтабл. ᅚ7.3] 

Тип 𝑆ном, 
МВА 

𝑈вн, 
кВ 

𝑈нн, 
кВ 

𝑃𝑥𝑥 , 
кВт 

𝑄𝑥𝑥 , 
кВАр 

𝑃кз, 
кВт 

𝑄кз, 
кВАр 

𝑈к, 
% 

𝐼𝑥𝑥 , 
% 

ТМ-

630/10 

0,63 10,0 0,4 1,56 12,6 8,5 34,7 5,5 2,00 

Минимальное ᅚчисло ᅚцеховых ᅚтрансформаторов 

𝑛тр.0 =
∑(𝑃𝑝

н + 𝑃р.𝑜)

𝛽тр ∙ 𝑆ном.тр
=

3403,2

0,7 ∙ 630
= 7,17 

Принимаем ᅚ𝑛тр = 8 

Активная ᅚнагрузка ᅚна ᅚодин ᅚтрансформатор: 

𝑃1 =
∑(𝑃𝑝

н + 𝑃р.𝑜)

𝑛тр
=

3403,2

8
= 425,4 ᅚкВт. 

Число ᅚтрансформаторов ᅚдля ᅚустановки ᅚв ᅚцехах ᅚпредприятия ᅚ(корпус ᅚ№1) 

𝑛тр.𝑖 =
∑(𝑃𝑝

н + 𝑃р.𝑜)

𝑃1
=

14,6

425,4 ᅚ
= 0,034 ᅚшт. 

Нагрузки ᅚцехов ᅚобъединяются ᅚтаким ᅚобразом, ᅚчтобы ᅚтрансформаторные 

ᅚподстанции ᅚбыли ᅚзагружены ᅚоптимально, ᅚа ᅚколичество ᅚтрансформаторов ᅚбыло 

ᅚв ᅚпределах ᅚрасчетного ᅚчисла ᅚтрансформаторов. 

Результаты ᅚрасчетов ᅚрасполагаются ᅚв ᅚтаблице ᅚ3.4. 

Таблица ᅚ3.4 ᅚ– ᅚЧисло ᅚтрансформаторов ᅚв ᅚцехах ᅚпредприятия 

№ Наименование ᅚобъекта 𝑃𝑝
н + 𝑃р.𝑜, 
кВт 

Количество 
ᅚтрансформаторов 

ᅚ𝑛𝑖 ,шт 

1 Контрольно-пропускной ᅚпункт 14,6 0,034 

2 Столярная ᅚмастерская 40,7 0,096 

3 Гараж 79,2 0,186 
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     Таблица ᅚ3.4 ᅚ– Окончание 

4 Склад 26,4 0,062 

5 ГРС 35,1 0,083 

6 Ремонтно-механический ᅚцех 473,5 1,113 

7 Узел ᅚсвязи 38,6 0,091 

8 Котельная 125,6 0,295 

9 Административный ᅚблок 78,3 0,184 

10 Столовая 69,3 0,163 

11 АВО ᅚгаза ᅚ1 362,2 0,851 

12 Компрессорный ᅚцех ᅚ1 558,4 1,313 

13 АВО ᅚгаза ᅚ2 362,2 0,851 

14 Компрессорный ᅚцех ᅚ2 1126,6 2,648 

На ᅚосновании ᅚрасчетов ᅚи ᅚгруппирований ᅚнагрузок ᅚна ᅚгенплане 

ᅚпредприятия ᅚпроизводим ᅚрасстановку ᅚцеховых ᅚтрансформаторных 

ᅚподстанций, ᅚтаблица ᅚ3.5, ᅚрисунок ᅚ3.2. 

Таблица ᅚ3.5 ᅚ– ᅚРаспределение ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания 

Наименование 

ᅚпункта 

питания ᅚи 

ᅚколичество 

трансформаторов 

Потребители 

ᅚэнергии 

(номер ᅚпо 

ᅚгенплану) 

Суммарная 

мощность, ᅚкВт 

Место 

ᅚрасположения 

на ᅚгенплане 

ТП1 1, ᅚ2, ᅚ3, ᅚ4, ᅚ5, ᅚ6 1,574 Цех ᅚ№6 

ТП2 7, ᅚ8, ᅚ9, ᅚ10, ᅚ12 1,476 Цех ᅚ№12 

ТП3 11, ᅚ14 2,175 Цех ᅚ№14 

ТП4 13, ᅚ14 2,175 Цех ᅚ№14 

 

 

Рисунок ᅚ3.2 ᅚ– ᅚПредварительное ᅚразмещение ᅚтрансформаторных ᅚподстанций 
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3.4 ᅚКомпенсация ᅚреактивной ᅚмощности 

При ᅚвыборе ᅚсредств ᅚкомпенсации ᅚреактивной ᅚмощности 

ᅚрешающеезначение ᅚимеет ᅚколичество ᅚустановленных ᅚтрансформаторов, 

ᅚналичиесинхронных ᅚи ᅚасинхронных ᅚдвигателей ᅚи ᅚнагрузки ᅚсо ᅚстороны 

ᅚнапряжениявыше ᅚ1000 ᅚВ. 

 

Рисунок ᅚ3.3 ᅚ– ᅚСхема ᅚраспределения ᅚреактивной ᅚмощности 

На ᅚпредприятии ᅚимеется ᅚасинхронная ᅚвысоковольтная ᅚнагрузка 

𝑄ад = 4500,0 ᅚкВАр 

Наибольшая ᅚреактивная ᅚмощность, ᅚкоторая ᅚможет ᅚбыть ᅚпередана ᅚсо 

стороны ᅚсети ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ ᅚв ᅚсеть ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ 

𝑄1 = √(𝑁тр ∙ 𝛽 ∙ 𝑠ном.тр)
2

− (𝑃р
н + 𝑃р.о)

2
= √(8 ∙ 0,7 ∙ 630)2 − (3403,2)2

= 930,1 ᅚкВАр. 

Баланс ᅚреактивной ᅚмощности ᅚв ᅚузле ᅚ«А» 

𝑄А = 𝑄Э − 𝑄АД − 𝑄1 = 2254,6 ᅚ − 4500,0 − 930,1 = −3175,5 ᅚкВАр. 

Мощность ᅚконденсаторных ᅚустановок ᅚна ᅚнапряжении ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

𝑄ку.расч
сн = 𝑄1 + 𝑄АД − 𝑄Э = 930,1 + 4500,0 − 2254,6 = 3175,5 ᅚкВАр. 

Намечаем ᅚустановку ᅚкомплектных ᅚконденсаторных ᅚустановок ᅚтипаУК-

6,3(10,5)-675-У1 ᅚс ᅚпараметрами ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ167, ᅚтабл. ᅚП6.2]: 

− ᅚноминальное ᅚнапряжение ᅚUном.ку= ᅚ10,5 ᅚкВ; 

− ᅚноминальная ᅚмощность ᅚQном.ку= ᅚ675 ᅚкВАр; 

Полная ᅚреактивная ᅚмощность, ᅚгенерируемая ᅚодной 

ᅚкомплектнойконденсаторной ᅚустановкой 
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𝑄КУ = (
𝑈ном

сн

𝑈ном.КУ
)

2

∙ 𝑄ном.КУ = (
10,0

10,5
)

2

∙ 675 = 612,2 ᅚкВАр. 

Необходимое ᅚколичество ᅚкомплектных ᅚконденсаторных ᅚустановок 

ᅚдляустановки ᅚна ᅚстороне ᅚСН 

𝑛КУ.расч =
𝑄ку.расч

сн

𝑄КУ
=

3175,5

612,2 ᅚ
= 5,2 ᅚшт. 

Принимаем ᅚ𝑛КУ = 6 

Полная ᅚреактивная ᅚмощность, ᅚгенерируемая 

ᅚкомплектнымиконденсаторными ᅚустановками 

𝑄КУ
сн = 𝑄КУ ∙ 𝑛КУ = 612,2 ᅚ ∙ 6 = 3673,5 ᅚкВАр. 

Баланс ᅚреактивной ᅚмощности ᅚв ᅚузле ᅚ«Б» 

𝑄Б = 𝑄1 − 𝑄р.н = 930,1 − 2481,8 = −1551,7 ᅚкВАр. 

Мощность ᅚконденсаторных ᅚустановок ᅚна ᅚнапряжении ᅚ0,4 ᅚкВ 

𝑄ку.расч
нн = 𝑄р.н − 𝑄1 = 2481,8 − 930,1 = 1551,7 ᅚкВАр. 

Намечаем ᅚустановку ᅚкомплектных ᅚконденсаторных ᅚустановок 

ᅚтипаУКБ-0,38-150-У3 ᅚс ᅚпараметрами ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ167, ᅚтабл. ᅚП6.2]: 

− ᅚноминальное ᅚнапряжение ᅚUном.ку= ᅚ0,38 ᅚкВ; 

- ᅚноминальная ᅚмощность ᅚQном.ку= ᅚ150 ᅚкВАр. 

Полная ᅚреактивная ᅚмощность, ᅚгенерируемая ᅚодной 

ᅚкомплектнойконденсаторной ᅚустановкой 

𝑄КУ = (
𝑈ном

нн

𝑈ном.КУ
)

2

∙ 𝑄ном.КУ = (
0,38

0,38
)

2

∙ 150 = 150 ᅚкВАр. 

Необходимое ᅚколичество ᅚкомплектных ᅚконденсаторных ᅚустановок 

ᅚдляустановки ᅚна ᅚстороне ᅚНН 

𝑛КУ.расч =
𝑄ку.расч

нн

𝑄КУ
=

1551,7

150,0
= 10,3 ᅚшт. 

Принимаем ᅚ𝑛КУ = 11 

Полная ᅚреактивная ᅚмощность, ᅚгенерируемая 

ᅚкомплектнымиконденсаторными ᅚустановками 

𝑄КУ
нн = 𝑄КУ ∙ 𝑛КУ = 150,0 ∙ 11 = 1650 ᅚкВАр. 



41 
 

Суммарная ᅚгенерируемая ᅚмощность ᅚкомпенсирующих ᅚустройств 

𝑄КУ = 𝑄КУ
сн + 𝑄КУ

нн = 3673,5 ᅚ + 1650 = 5323,5 ᅚкВАр. 

Полная ᅚрасчетная ᅚмощность ᅚпредприятия ᅚсо ᅚстороны 

ᅚвысшегонапряжения ᅚтрансформаторов ᅚГПП ᅚс ᅚучетом ᅚточного ᅚзначения 

ᅚреактивноймощности ᅚкомпенсирующих ᅚустройств 

𝑆𝑝 ᅚГПП = √𝑃𝑝
2 + (𝑄𝑝 − 𝑄ку)

2
= √9394,02 + (8217,7 − 5323,5 ᅚ)2 =

= 9829,7 ᅚкВАр. 

 

3.5 ᅚСоставление ᅚсхемы ᅚвнешнего ᅚэлектроснабжения 

Принимаем ᅚсхему ᅚвнешнего ᅚэлектроснабжения ᅚв ᅚвиде ᅚдвух ᅚблоков 

ᅚсвыключателями ᅚи ᅚнеавтоматической ᅚперемычкой. ᅚПри ᅚнарушении 

ᅚвтрансформаторе, ᅚсработает ᅚзащита ᅚи ᅚподаст ᅚсигнал ᅚна ᅚотключение 

ᅚвыключателяв ᅚцепях ᅚтрансформатора ᅚна ᅚнизкой ᅚи ᅚвысокой ᅚстороне. 

ᅚСекционныйвыключатель ᅚнизкой ᅚстороны ᅚподключит ᅚсекцию, ᅚоставшуюся 

ᅚбез ᅚнапряжения.Разъединители ᅚв ᅚремонтной ᅚперемычке ᅚнормально 

ᅚотключены. ᅚВ ᅚслучае ᅚвыводав ᅚремонт ᅚтрансформатора ᅚили ᅚвыключателя ᅚв 

ᅚцепи ᅚтрансформатора ᅚестьвозможность ᅚоставить ᅚв ᅚработе ᅚобе ᅚпитающие 

ᅚлинии ᅚпутем ᅚвключенияразъединителей ᅚперемычки. ᅚПричем ᅚсначала 

ᅚвключается ᅚперемычка, ᅚа ᅚзатемотключаются ᅚцепи ᅚтрансформатора. ᅚСхема 

ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ3.4. 
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Рисунок ᅚ3.4 ᅚ– ᅚСхема ᅚвнешнего ᅚэлектроснабжения 

3.6 ᅚВыбор ᅚмощности ᅚсиловых ᅚтрансформаторов ᅚна ᅚГПП 

Мощность ᅚтрансформатора ᅚвыберем ᅚс ᅚучетом ᅚизвестного 

ᅚсуточногографика ᅚнагрузки ᅚпредприятия, ᅚрисунок ᅚ3.5. 

 

Рисунок ᅚ3.5 ᅚ– ᅚСуточный ᅚграфик ᅚнагрузок ᅚпредприятия 

Из ᅚсуточного ᅚграфика ᅚможно ᅚопределить 
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𝑠𝑚𝑎𝑥 = 7815,5 ᅚкВА. 

Потребляемая ᅚза ᅚсутки ᅚактивная ᅚи ᅚреактивная ᅚэнергия 

𝑊 = ∑ 𝑃𝑖 ∙ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

= 141095,4 ᅚкВт ∙ ч, 

𝑉 = ∑ 𝑄𝑖 ∙ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

= 42438,9 ᅚкВАр ∙ ч. 

Средняя ᅚза ᅚсутки ᅚнагрузка ᅚпредприятия 

𝑆ср =
√𝑊2 + 𝑉2

24
=

√141095,4 ᅚ
2 + 42438,92

24
= 6138,2 ᅚкВА. 

Суточный ᅚграфик ᅚактивной ᅚнагрузки ᅚперестраиваем ᅚв ᅚгодовой ᅚграфик 

ᅚнагрузок ᅚпо ᅚпродолжительности, ᅚрисунок ᅚ3.6. 

 

Рисунок ᅚ3.6 ᅚ– ᅚГодовой ᅚграфик ᅚнагрузки ᅚпо ᅚпродолжительности 

Количество ᅚпотребленной ᅚза ᅚгод ᅚэлектрической ᅚэнергии 

𝑊год = 51499810,9 ᅚкВт ∙ ч. 

Число ᅚчасов ᅚиспользования ᅚмаксимальной ᅚнагрузки 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝑊год

𝑃𝑚𝑎𝑥
=

51499810,9

7392,2
= 6966,8 ᅚч. 

Время ᅚмаксимальных ᅚпотерь 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = (0,124 + 𝑇𝑚𝑎𝑥 ∙ 10−4)2 ∙ 8760 = (0,124 + 6966,8 ∙ 10−4)2 ∙ 8760

= 5899,9 ᅚч. 
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Выбор ᅚтрансформаторов ᅚпо ᅚперегрузочной ᅚспособности ᅚпроизводится 

ᅚпопродолжительности ᅚмаксимума ᅚнагрузки ᅚ𝑡𝑚𝑎𝑥 ᅚи ᅚкоэффициенту 

ᅚзаполненияграфика ᅚнагрузки ᅚ𝑘зап.гр, ᅚкоторый ᅚопределяется ᅚпо ᅚсуточному 

ᅚграфику ᅚ ᅚнагрузки 

𝑘зап.гр =
𝑆ср

𝑆𝑚𝑎𝑥
=

6139,2

7815,5
= 0,79. 

Продолжительность ᅚмаксимума ᅚнагрузки ᅚиз ᅚсуточного ᅚграфика ᅚнагрузок 

ᅚпредприятия 

𝑡𝑚𝑎𝑥 = 4 ᅚч. 

Кратность ᅚдопустимой ᅚнагрузки ᅚтрансформатора ᅚс ᅚучетом 

ᅚкоэффициента ᅚзаполнения ᅚграфика ᅚи ᅚпродолжительности ᅚмаксимума ᅚнагрузки 

ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ70, ᅚрис. ᅚ3.9.] 

𝑘нагр =
𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑆ном.тр
= 1,08 

Расчетная ᅚмощность ᅚтрансформаторов 

𝑆тр.расч =
𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑘нагр
=

7815,5

1,08
= 7236,6 ᅚкВА. 

Принимаем ᅚк ᅚустановке ᅚна ᅚГПП ᅚпо ᅚдва ᅚтрансформатора ᅚмощностью 

𝑆ном.тр.1 = 6300 ᅚкВА. 

𝑆ном.тр.2 = 10000 ᅚкВА. 

1) ᅚКоэффициент ᅚзагрузки 

𝛽 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑛тр ∙ 𝑆ном.тр.1
=

7815,5

2 ∙ 6300
= 0,62. 

Проверяем ᅚустановленную ᅚмощность ᅚтрансформатора ᅚв 

ᅚпослеаварийномрежиме ᅚпри ᅚотключении ᅚодного ᅚиз ᅚтрансформаторов 

1,4 ∙ 𝑆ном.тр.1 = 1,4 ∙ 6300 = 8820,0 ᅚкВА. 

𝑘𝐼−𝐼𝐼 ∙ 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0,91 ∙ 7815,5 = 7115,9 ᅚкВА. 

Следовательно, ᅚвыбранная ᅚмощность ᅚтрансформаторов 

ᅚобеспечиваетэлектроснабжение ᅚкак ᅚв ᅚнормальном, ᅚтак ᅚи ᅚв 

ᅚпослеаварийномрежимах. 

2) ᅚКоэффициент ᅚзагрузки 
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𝛽 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑛тр ∙ 𝑆ном.тр.2
=

7815,5

2 ∙ 10000
= 0,39. 

Проверяем ᅚустановленную ᅚмощность ᅚтрансформатора ᅚв 

ᅚпослеаварийномрежиме ᅚпри ᅚотключении ᅚодного ᅚиз ᅚтрансформаторов 

1,4 ∙ 𝑆ном.тр.2 = 1,4 ∙ 10000 = 14000,0 ᅚкВА. 

𝑘𝐼−𝐼𝐼 ∙ 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 0,91 ∙ 7815,5 = 7115,9 ᅚкВА. 

Следовательно, ᅚвыбранная ᅚмощность ᅚтрансформаторов 

ᅚобеспечиваетэлектроснабжение ᅚпредприятия ᅚкак ᅚв ᅚнормальном, ᅚтак ᅚи ᅚв 

ᅚпослеаварийномрежимах. 

Таблица ᅚ3.6 ᅚ– ᅚПараметры ᅚтрансформаторов ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ207, ᅚтабл. ᅚ5.12], ᅚ[6, ᅚстр. 

ᅚ209,табл. ᅚ5.13], ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ212, ᅚтабл. ᅚ5.17] 

Тип 𝑆ном, 
МВА 

𝑈вн, 
кВ 

𝑈нн, 
кВ 

𝑃𝑥𝑥, 
кВт 

𝑄𝑥𝑥, 
кВАр 

𝑃кз, 
кВт 

𝑄кз, 
кВАр 

𝑈к, 
% 

𝐼𝑥𝑥, 
% 

Цена 

тыс.руб 

ТМН-

6300/35 

6,3 35,0 6,3;11 9,2 56,7 46,5 472,5 7,5 0,90 3392 

ТМН-

6300/35 

10,0 36,75 6,3;10,5 14,5 80,0 65,0 750,0 7,5 0,80 3570 

 

3.7 ᅚВыбор ᅚсечения ᅚлинии, ᅚпитающей ᅚГПП 

Выбор ᅚсечения ᅚлинии ᅚпроизводится ᅚдля ᅚдвух ᅚвидов ᅚтрансформаторов 

ᅚспоследующим ᅚтехнико-экономическим ᅚсравнением ᅚдвух ᅚвариантов. 

Выбор ᅚсечения ᅚпровода ᅚпроводится ᅚпо ᅚэкономической ᅚплотности ᅚтока. 

ВЛЭП ᅚ35 ᅚкВ, ᅚтрансформаторы ᅚТМН-6300/35 

Расчетный ᅚток ᅚна ᅚодну ᅚцепь 

𝐼расч =
𝑛тр ∙ 𝑆т𝑝.ᅚГПП

𝑛ц ∙ √3 ∙ 𝑈ном

=
2 ∙ 6300

2 ∙ √3 ∙ 35
= 103,9 ᅚА. 

Расчетный ᅚток ᅚв ᅚпослеаварийном ᅚрежиме 

𝐼расч.п/ав =
𝑛тр ∙ 𝑆т𝑝.ᅚГПП

(𝑛ц − 1) ∙ √3 ∙ 𝑈ном

=
2 ∙ 6300

1 ∙ √3 ∙ 35
= 207,8 ᅚА. 

Экономическое ᅚсечение 

𝐹эк =
𝐼расч

𝑗эк
=

103,9

1,0
= 103,9 ᅚмм2. 



46 
 

где𝑗эк= ᅚ1,0 ᅚ- ᅚнормированное ᅚзначение ᅚэкономической ᅚплотности ᅚтока 

ᅚсучетом ᅚчисла ᅚчасов ᅚиспользования ᅚмаксимальной ᅚнагрузки[15, ᅚтабл. ᅚ1.3.36], 

ᅚА/мм2. 

Из ᅚстандартного ᅚряда ᅚсечений ᅚпринимаем ᅚсталеалюминевый ᅚпровод 

АС ᅚ120/19 ᅚс ᅚ𝐼доп = 390 ᅚА[6, ᅚстр. ᅚ82, ᅚтабл. ᅚ3.15.] 

- ᅚПроверка ᅚпо ᅚперегрузочной ᅚспособности ᅚ(в ᅚпослеаварийном 

ᅚрежимепри ᅚотключении ᅚодной ᅚиз ᅚпитающих ᅚлиний) 

𝐼расч.п/ав < 1,3 ∙ 𝐼доп = 1,3 ∙ 390 = 507,0 ᅚА. 

Проверка ᅚвыполняется 

− ᅚПроверка ᅚпо ᅚусловию ᅚмеханической ᅚпрочности: ᅚсогласно 

ᅚПУЭ,воздушные ᅚлинии ᅚнапряжением ᅚ35 ᅚкВ ᅚи ᅚвыше, ᅚсооружаемые ᅚна 

ᅚдвухцепныхопорах ᅚс ᅚприменением ᅚсталеалюминевых ᅚпроводов, ᅚдолжны 

ᅚиметь ᅚсечение ᅚнеменее ᅚ120 ᅚмм2. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚпроверка ᅚвыполняется. 

-Проверка ᅚпо ᅚдопустимой ᅚпотере ᅚнапряжения 

𝐿доп < 𝐿∆𝑈1% ∙ ∆𝑈доп ∙
𝐼доп

𝐼расч
= 2,05 ∙ 5 ∙

390

103,9
> 𝐿факт = 2,5 ᅚкм 

где ᅚ∆𝑈доп = 5% ᅚ- ᅚдопустимое ᅚзначение ᅚпотери ᅚнапряжения; 

𝐿доп ᅚ- ᅚдопустимая ᅚдлина ᅚпитающей ᅚлинии, ᅚкм; 

𝐿факт ᅚ- ᅚфактическая ᅚдлина ᅚпитающей ᅚлинии, ᅚкм; 

𝐿∆𝑈1% = 2,05 ᅚ- ᅚдлина ᅚлинии ᅚпри ᅚполной ᅚзагрузке, ᅚна ᅚкоторой 

ᅚпотерянапряжения ᅚравна ᅚ1%, ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ89, ᅚтабл. ᅚП.2.7]. 

- ᅚПроверка ᅚна ᅚкорону: ᅚдля ᅚлинии ᅚ35 ᅚкВ ᅚне ᅚпроизводится. 

Расчет ᅚпо ᅚвторому ᅚварианту ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.7. 

Таблица ᅚ3.7 ᅚ– ᅚВыбор ᅚсечения ᅚлинии, ᅚпитающей ᅚГПП 

𝑈ном, 
кВ 

Тр-тор 𝐼расч, 

А 

𝐼расч.
п

ав
, 

А 

𝐹эк, 
мм2 

Марка 

ᅚпровода 

𝐼доп, 
А 

1,3
∙ 𝐼доп, 

А 

𝐿доп, 
км 

𝐿факт, 

км 

35 ТМН-

6300/35 

103,9 207,8 103,9 АС 

ᅚ120/19 

390,0 507,0 38,5 2,5 

ТМН-

6300/35 

165,0 329,9 165,0 АС 

ᅚ150/24 

450,0 585,0 29,9 
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3.8 ᅚОпределение ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат ᅚна ᅚсооружение 

ᅚвоздушных ᅚлиний ᅚэлектропередачи 

При ᅚопределении ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат 

ᅚрассчитываютсякапитальные ᅚзатраты ᅚи ᅚэксплуатационные ᅚрасходы 

ЗЛЭП = Ен.ЛЭП ∙ КЛЭП + Ен.об ∙ Коб + Спот + Сам + Собсл, 

где ᅚКЛЭП ᅚ- ᅚкапитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚЛЭП, ᅚруб; 

Коб ᅚ- ᅚкапитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚсхемы, ᅚруб; 

Спот ᅚ- ᅚстоимость ᅚгодовых ᅚпотерь ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚлинии, ᅚруб; 

Сам ᅚ- ᅚстоимость ᅚамортизационных ᅚотчислений, ᅚруб; 

Собсл ᅚ- ᅚотчисления ᅚна ᅚобслуживание ᅚВЛЭП, ᅚруб; 

Ен.ЛЭП = 0,152 ᅚ- ᅚнормативный ᅚкоэффициент ᅚэффективности 

ᅚкапиталовложений ᅚдля ᅚлиний ᅚэлектропередачи ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ76]. 

Ен.об = 0,193 ᅚ- ᅚнормативный ᅚкоэффициент ᅚэффективности 

ᅚкапиталовложений ᅚдля ᅚоборудования ᅚсхемы ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ76]. 

При ᅚрасчетах ᅚрационально ᅚучитывать ᅚповышающий 

ᅚзональныйкоэффициент ᅚна ᅚбазисную ᅚстоимость ᅚэлектроэнергетических 

ᅚобъектов. ᅚДляСибири ᅚданный ᅚкоэффициент ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ279, ᅚтабл. ᅚ7.2] 

𝛾 = 1,2 

Капитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚблочных ᅚи ᅚмостиковых 

ᅚсхемуказываются ᅚв ᅚцелом ᅚс ᅚучетом ᅚзатрат ᅚна ᅚвыключатели, 

ᅚразъединители,отделители, ᅚкороткозамыкатели, ᅚтрансформаторы ᅚтока ᅚи 

ᅚнапряжения,разрядники, ᅚаппаратуру ᅚуправления, ᅚсигнализации, ᅚрелейной 

ᅚзащиты ᅚиавтоматики, ᅚа ᅚтак ᅚже ᅚстроительные ᅚконструкции, ᅚфундаменты 

ᅚисоответствующие ᅚстроительно-монтажные ᅚработы. 

ВЛЭП ᅚ35 ᅚкВ, ᅚтрансформаторы ᅚТМН-6300/35 

Капитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚлинии 

КЛЭП = 𝐴 ∙ 𝐿 ∙ 𝛾 = 1999200 ∙ 2,5 ∙ 1,2 = 5997600,0 ᅚруб. 

где ᅚ𝐴 ᅚ- ᅚкапитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚстроительство ᅚодного ᅚкилометра 

ᅚвоздушнойлинии ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ282, ᅚтабл. ᅚ7,5], ᅚруб. 

Капитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚсхемы 

Коб = 𝐵 ∙ 𝛾 = 1749300,0 ∙ 1,2 = 2099160,0 ᅚруб. 
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где ᅚ𝐵 ᅚ- ᅚкапитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚсооружение ᅚсхемы ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ291, ᅚтабл. 

ᅚ7.15],руб. 

Стоимость ᅚгодовых ᅚпотерь ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚлинии 

Спот = 𝑛ц ∙ ∆𝑝уд ∙ 𝑘з
2 ∙ 𝐿 ∙ 𝜏𝑚𝑎𝑥 ∙ ∆𝐶э = 𝑛ц ∙ ∆𝑝уд ∙ (

𝐼расч

𝐼доп
)

2

∙ 𝐿 ∙ 𝜏𝑚𝑎𝑥 ∙ ∆𝐶э

= 2 ∙ 140 ∙ (
103,9

390,0
)

2

∙ 2,5 ∙ 5899,9 ∙ 0,216 = 63310,0 ᅚ
руб

год
, 

где ᅚ𝑘з ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚзагрузки ᅚлинии ᅚпо ᅚтоку; 

∆𝐶э ᅚ- ᅚстоимость ᅚодного ᅚкВт·ч ᅚэлектроэнергии, ᅚруб/(кВт·ч); 

∆𝑝уд ᅚ- ᅚудельные ᅚпотери ᅚв ᅚлинии ᅚпри ᅚноминальной ᅚзагрузке ᅚ[3, ᅚстр. 

ᅚ89,табл. ᅚП.2.7], ᅚкВт/км. 

Стоимость ᅚамортизационных ᅚотчислений 

Сам = Еам.ЛЭП ∙ КЛЭП + Еам.об ∙ Коб = 0,100 ∙ 5997600,0 + 0,067 ∙ 2099160,0

= 740403,7 ᅚ
руб

год
 

где ᅚЕам.ЛЭП, ᅚЕам.об ᅚ- ᅚнормы ᅚежегодных ᅚотчислений ᅚна ᅚамортизацию 

ᅚлинии ᅚиоборудования ᅚсхемы ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ258, ᅚтабл. ᅚ6.1]. 

Отчисления ᅚна ᅚобслуживание ᅚВЛЭП 

Собсл = Еобсл.ЛЭП ∙ КЛЭП + Еобсл.об ∙ Коб =

= 0,008 ∙ 5997600,0 + 0,059 ∙ 2099160,0 = 171831,2 ᅚ
руб

год
 

где ᅚЕобсл.ЛЭП, ᅚЕобсл.об ᅚ- ᅚнормы ᅚежегодных ᅚотчислений ᅚна ᅚобслуживание 

ᅚлинии ᅚиоборудования ᅚсхемы ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ258, ᅚтабл. ᅚ6.1]. 

Суммарные ᅚприведенные ᅚзатраты 

ЗЛЭП = Ен.ЛЭП ∙ КЛЭП + Ен.об ∙ Коб + Спот + Сам + Собсл =

= 0,152 ∙ 5997600,0 + 0,193 ∙ 2099160,0 + 63310,0 + 740403,7

+ 171831,2 = 2292318,0 ᅚ
руб

год
 

Расчет ᅚпо ᅚдругой ᅚлинии ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.8. 
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Таблица ᅚ3.8 ᅚ– ᅚОпределение ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат ᅚна 

ᅚсооружениелинии, ᅚпитающей ᅚГПП 

𝑈ном, 

кВ 

Тр-тор Марка 

ᅚпровода 

𝑘з, 

 

КЛЭП, 
тыс.руб 

Коб, 
тыс.руб 

Спот, 
руб

год⁄  

Сам, 
руб

год⁄  

Собсл, 
руб

год⁄  

ЗЛЭП, 
руб

год⁄  

35 ТМН-

6300/35 

АС 

ᅚ120/19 

0,266 5997,6 2099,2 63310,0 740403,7 171831,2 2292318,0 

ТМН-

6300/35 

АС 

ᅚ150/24 

0,367 5997,6 2099,2 127512,7 740403,7 171831,2 2356520,7 

 

3.9 ᅚОпределение ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат ᅚна ᅚустановку ᅚсилового 

ᅚоборудования 

Суммарные ᅚприведенные ᅚзатраты ᅚна ᅚустановку ᅚсилового 

ᅚоборудованияопределяются ᅚиз ᅚвыражения 

Зоб = Ен.об ∙ Ктр + Спот + Сам + Собсл 

где ᅚКтр ᅚ- ᅚкапитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚустановку ᅚодного ᅚтрансформатора ᅚ[6, 

ᅚстр.293, ᅚтабл. ᅚ7.17], ᅚруб. 

Спот ᅚ- ᅚстоимость ᅚгодовых ᅚпотерь ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚтрансформаторах, 

Сам ᅚ- ᅚстоимость ᅚамортизационных ᅚотчислений, ᅚруб; 

Собсл ᅚ- ᅚотчисления ᅚна ᅚобслуживание ᅚтрансформаторов, ᅚруб; 

Ен.об = 0,193 ᅚ- ᅚнормативный ᅚкоэффициент ᅚэффективности 

ᅚкапиталовложений ᅚдля ᅚоборудования ᅚсхемы ᅚ[5, ᅚстр. ᅚ76]. 

Трансформатор ᅚТМН-6300/35 

Капитальные ᅚзатраты ᅚна ᅚустановку ᅚтрансформаторов 

Ктр = К ∙ 𝑛тр ∙ 𝛾 = 3391500 ∙ 2 ∙ 1,2 = 8139600,0 ᅚруб. 

Приведенные ᅚпотери ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторах 

∆𝑃`𝑥𝑥 = ∆𝑃𝑥𝑥 + 𝑘эк ∙ ∆𝑄𝑥𝑥 = 9,2 + 0,07 ∙ 56,7 = 13,2 ᅚкВт. 

∆𝑃`кз = ∆𝑃кз + 𝑘эк ∙ ∆𝑄кз = 46,5 + 0,07 ∙ 472,5 = 79,6 ᅚкВт. 

где ᅚ𝑘эк = 0,07 ᅚ- ᅚэкономический ᅚэквивалент ᅚреактивной 

ᅚмощности,коэффициент, ᅚкоторый ᅚучитывает ᅚпотери ᅚактивноймощности, 

ᅚсвязанные ᅚс ᅚпроизводством ᅚи ᅚраспределением ᅚ1кВАр ᅚреактивной ᅚмощности, 

ᅚкВт/кВАр ᅚ[8]. 

Стоимость ᅚгодовых ᅚпотерь ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚтрансформаторах 



50 
 

Спот = 𝑛тр ∙ (∆𝑃`𝑥𝑥 ∙ 𝑇вкл + 𝛽2 ∙ ∆𝑃`кз ∙ 𝜏𝑚𝑎𝑥) ∙ ∆Сэ =

= 2 ∙ (13,2 ∙ 8760 + 0,622 ∙ 79,6 ∙ 5899,9) ∙ 0,216

= 127804,0 ᅚруб/год. ᅚ 

Стоимость ᅚамортизационных ᅚотчислений 

Сам = 𝐸ам ∙ Ктр = 0,067 ∙ 8139600,0 = 545253,2 ᅚруб/год. ᅚ 

где ᅚ𝐸ам ᅚ- ᅚнормы ᅚежегодных ᅚотчислений ᅚна ᅚамортизацию 

ᅚсиловогооборудования ᅚ[6, ᅚстр. ᅚ258, ᅚтабл. ᅚ6.1]. 

Отчисления ᅚна ᅚобслуживание ᅚтрансформаторов 

Сам = 𝐸обсл ∙ Ктр = 0,059 ∙ 8139600,0 = 480236,4 ᅚруб/год. ᅚ 

где ᅚ𝐸обсл ᅚ- ᅚнормы ᅚежегодных ᅚотчислений ᅚна ᅚобслуживание 

ᅚтрансформаторов[6, ᅚстр. ᅚ258, ᅚтабл. ᅚ6.1]. 

Суммарные ᅚприведенные ᅚзатраты 

Зтр = 𝐸н.об ∙ Ктр + Спот + Сам + Собсл

= 0,193 ∙ 8139600,0 + 127804,0 + 545353,2 + 480236,4

= 2724336,4 ᅚруб/год. ᅚ 

Расчет ᅚпо ᅚдругим ᅚтрансформаторам ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.9. 

Таблица ᅚ3.9 ᅚ– ᅚОпределение ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат ᅚна 

ᅚустановкусилового ᅚоборудования 

𝑈ном, 

кВ 

Тр-тор ∆𝑃`𝑥𝑥 , 
кВт 

∆𝑃`кз, 
кВт 

𝛽 Коб, 
тыс.руб 

Спот, 
руб

год⁄  

Сам, 
руб

год⁄  

Собсл, 
руб

год⁄  

ЗЛЭП, 
руб

год⁄  

35 ТМН-

6300/35 

13,2 79,6 0,62 8139600,0 127804,0 545353,2 480236,4 2724336,4 

ТМН-

6300/35 

20,1 117,5 0,39 8568000,0 121735,1 574056,0 505512,0 2854927,1 

 

 

3.10 ᅚТехнико-экономическое ᅚсравнение ᅚвариантов 

Для ᅚудобства ᅚсравнения ᅚсведем ᅚрезультаты ᅚтехнико-

экономическихрасчетов ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.10. 

Таблица ᅚ3.10 ᅚ– ᅚСравнение ᅚсуммарных ᅚприведенных ᅚзатрат 

𝑈ном, 

кВ 

Тр-тор Марка ᅚпровода З, 
руб

год⁄  

35 ТМН-6300/35 АС ᅚ120/19 5016654,4 

ТМН-6300/35 АС ᅚ150/24 5211447,8 
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Исходя ᅚиз ᅚсравнения ᅚрасчетов, ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто 

ᅚпоприведенным ᅚзатратам ᅚнаиболее ᅚцелесообразен ᅚвариант ᅚс 

ᅚтрансформаторамимощностью ᅚ6300 ᅚкВА. 

3.11 ᅚСхема ᅚвнутризаводской ᅚсети ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

Распределительная ᅚсеть ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ ᅚпо ᅚтерритории 

ᅚпредприятиявыполняется ᅚтрёхжильными ᅚкабелями ᅚмарки ᅚАВБбШв ᅚ(кабель ᅚс 

ᅚалюминиевымижилами, ᅚс ᅚоболочкой ᅚиз ᅚвулканизированного ᅚполиэтилена, 

ᅚбронированный, ᅚснаружным ᅚпокровом ᅚиз ᅚполивинилхлоридного ᅚшланга) ᅚс 

ᅚпрокладкой ᅚпоэстакадам. ᅚПитание ᅚвысоковольтных ᅚдвигателей ᅚосуществляем 

ᅚкабельнымилиниями ᅚтой ᅚже ᅚмарки, ᅚс ᅚпрокладкой ᅚпо ᅚэстакадам. 

Упрощенная ᅚсхема ᅚпитания ᅚцеховых ᅚтрансформаторных ᅚподстанций 

приведена ᅚна ᅚрисунке ᅚ3.7. 

 

Рисунок ᅚ3.7 ᅚ– ᅚУпрощенная ᅚсхема ᅚпитания ᅚцеховых ᅚподстанций 

ᅚивысоковольтных ᅚэлектроприёмников 

ГПП ᅚ– ᅚТП1 

Расчетный ᅚток ᅚна ᅚодну ᅚцепь 

𝐼расч =
𝑛тр ∙ 𝑆ном.тр

𝑛ц ∙ √3 ∙ 𝑈ном

=
2 ∙ 630

2 ∙ √3 ∙ 10
= 36,4 ᅚА, 

где ᅚ𝑆ном.тр ᅚ- ᅚноминальная ᅚмощность ᅚцехового ᅚтрансформатора, ᅚкВА; 

𝑛тр ᅚ- ᅚколичество ᅚтрансформаторов, ᅚшт; 

𝑛ц ᅚ- ᅚколичество ᅚцепей ᅚпитающей ᅚлинии, ᅚшт. 



52 
 

Расчетный ᅚток ᅚв ᅚпослеаварийном ᅚрежиме 

𝐼расч.п/ав =
𝑛тр ∙ 𝑆ном.тр

(𝑛ц − 1) ∙ √3 ∙ 𝑈ном

=
2 ∙ 630

1 ∙ √3 ∙ 10
= 72,7 ᅚА. 

Экономическое ᅚсечение ᅚпри ᅚработе ᅚпредприятия ᅚс ᅚTmax> ᅚ5000 ᅚчас/год 

ᅚипитании ᅚкабелями ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами ᅚопределяется ᅚдля 

ᅚэкономическойплотности ᅚтока ᅚ𝑗эк ᅚ= ᅚ1,2 ᅚА/мм2 ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ72, ᅚтабл. ᅚ3.16] 

𝐹эк =
𝐼расч

𝑗эк
=

36,4

1,2
= 30,3 ᅚмм2. 

Намечаем ᅚкабель ᅚближайшего ᅚстандартного ᅚсечения ᅚмаркиАВБбШв 

𝐹 = 35 ᅚмм2 ᅚс ᅚ𝐼доп = 90 ᅚА. ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ66-68, ᅚтабл. ᅚ3.6-3.9]. 

Выбранное ᅚсечение ᅚпроверяется ᅚпо ᅚдопустимой ᅚнагрузке ᅚиз 

ᅚусловийнагрева ᅚв ᅚнормальном ᅚрежиме ᅚи ᅚс ᅚучётом ᅚдопустимой ᅚперегрузки 

ᅚвпослеаварийном ᅚрежиме 

𝐼`доп = 𝐾пр ∙ 𝐼доп = 1,00 ∙ 90 = 90,0 ᅚА > 𝐼расч = 36,4 ᅚА. ᅚ 

где ᅚ𝐾пр = 1,00 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚпрокладки ᅚпри ᅚпрокладке 

ᅚкабельныхлиний ᅚпо ᅚэстакадам; 

1,3 ∙ 𝐼`доп = 1,3 ∙ 90 = 117,0 ᅚА ᅚ > 𝐼расч.п/ав = 72,7 ᅚА. 

Выбранное ᅚсечение ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. ᅚОставляем 

ᅚранеенамеченный ᅚкабель. 

ГПП-АД ᅚ10000 ᅚкВт 

Расчетный ᅚток ᅚна ᅚодну ᅚцепь 

𝐼расч =
𝑃ном

√3 ∙ 𝑈ном ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

10000

√3 ∙ 10 ∙ 0,80
= 721,6 ᅚА. 

где ᅚ𝑃ном ᅚ- ᅚноминальная ᅚмощность ᅚдвигателя, ᅚкВт. 

Экономическое ᅚсечение ᅚпри ᅚработе ᅚпредприятия ᅚс ᅚTmax> ᅚ5000 ᅚчас/год 

ᅚипитании ᅚкабелями ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами ᅚопределяется ᅚдля ᅚ 

ᅚэкономическойплотности ᅚтока ᅚ𝑗эк ᅚ= ᅚ1,2 ᅚА/мм2 ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ72, ᅚтабл. ᅚ3.16] 

𝐹эк =
𝐼расч

𝑗эк
=

721,6

1,2
= 601,4 ᅚмм2. 

Намечаем ᅚкабель ᅚближайшего ᅚстандартного ᅚсечения ᅚмаркиАВБбШв 

𝐹 = 2 × 400 ᅚмм2 ᅚс ᅚ𝐼доп = 880 ᅚА. ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ66-68, ᅚтабл. ᅚ3.6-3.9]. 
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Выбранное ᅚсечение ᅚпроверяется ᅚпо ᅚдопустимой ᅚнагрузке ᅚиз 

ᅚусловийнагрева ᅚв ᅚнормальном ᅚрежиме 

𝐼`доп = 𝐾пр ∙ 𝐼доп = 1,00 ∙ 880,0 = 720,0 > 𝐼расч = 721,6 ᅚА, ᅚ 

где ᅚ𝐾пр = 1,00 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚпрокладки ᅚпри ᅚпрокладке 

ᅚкабельныхлиний ᅚпо ᅚэстакадам; 

Выбранное ᅚсечение ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. ᅚОставляем 

ᅚранеенамеченный ᅚкабель. 

Дальнейшие ᅚрасчеты ᅚсводим ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.11. 

Таблица ᅚ3.11 ᅚ– ᅚВыбор ᅚсечений ᅚпроводников ᅚраспределительной ᅚсети 

ᅚвыше1000 ᅚВ 

Участок Мощность 

ᅚучастка, 

ᅚкВА 

𝑛ц, 

шт 

𝑈ном, 
кВ 

L, ᅚкм Расчетная 

ᅚнагрузка 

𝐹эк, 
мм2 

С
п

о
со

б
 

ᅚп
р
о
к
л
ад

к
и

 

𝐾пр Марка ᅚи 

ᅚсечение 

𝐼расч, 

А 

𝐼расч.ав, 

А 

ГПП ᅚ- 

ᅚТП1 

1260,0 2 10 0,125 36,4 72,7 30,3 

Э
ст

ак
ад

ы
 

1,00 АВБбШв ᅚ– 

ᅚ2 ᅚ(3×35) 

ГПП ᅚ– 

ᅚТП2 

1260,0 2 10 0,020 36,4 72,7 30,3 1,00 АВБбШв ᅚ– 

ᅚ2 ᅚ(3×35) 

ГПП ᅚ– 

ᅚТП3 

1260,0 2 10 0,015 36,4 72,7 30,3 1,00 АВБбШв ᅚ– 

ᅚ2 ᅚ(3×35) 

ГПП ᅚ– 

ᅚТП4 

1260,0 2 10 0,095 36,4 72,7 30,3 1,00 АВБбШв ᅚ– 

ᅚ2 ᅚ(3×35) 

ГПП ᅚ- 

ᅚАД 

13000,0 1 10 0,010 721,6 - 601,4 1,00 АВБбШв ᅚ– 

ᅚ2 ᅚ(3×400) 

 

Выбранная ᅚсхема ᅚраспределения ᅚэлектроэнергии ᅚпо ᅚтерриториипредприятия 

ᅚприведена ᅚна ᅚрисунке ᅚ3.8. 
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Рисунок ᅚ3.8 ᅚ– ᅚСхема ᅚраспределения ᅚэлектроэнергии ᅚпо 

ᅚтерриториипредприятия 

 

3.12 ᅚРасчет ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚсети ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ 

В ᅚэлектрических ᅚустановках ᅚмогут ᅚвозникать ᅚразличные ᅚвиды 

ᅚКЗ,сопровождающихся ᅚрезким ᅚувеличением ᅚтока. ᅚПоэтому 

ᅚэлектрооборудование,устанавливаемое ᅚв ᅚсистемах ᅚэлектроснабжения, ᅚдолжно 

ᅚбыть ᅚустойчивым ᅚктокам ᅚКЗ ᅚи ᅚвыбираться ᅚс ᅚучетом ᅚвеличин ᅚэтих ᅚтоков. 

Напряжение ᅚна ᅚшинах ᅚВН ᅚГПП ᅚпри ᅚрасчете ᅚможно ᅚсчитатьпостоянным, 

ᅚтак ᅚкак ᅚпредприятие ᅚполучает ᅚпитание ᅚот ᅚэнергосистемынеограниченной 

ᅚмощности, ᅚэто ᅚозначает, ᅚчто ᅚпериодическая ᅚсоставляющаятока ᅚКЗ 

ᅚпрактически ᅚне ᅚизменяется ᅚво ᅚвремени ᅚи ᅚостается ᅚпостоянной ᅚотначала ᅚКЗ ᅚдо 

ᅚего ᅚокончания. 

Расчет ᅚтоков ᅚКЗ ᅚведем ᅚв ᅚотносительных ᅚединицах. ᅚДля ᅚэтоговсе 

ᅚрасчетные ᅚданные ᅚприводятся ᅚк ᅚбазисному ᅚнапряжению ᅚибазисной ᅚмощности. 

Для ᅚрасчетов ᅚтоков ᅚКЗ ᅚсоставляют ᅚрасчетную ᅚсхему 

ᅚсистемыэлектроснабжения ᅚрисунок ᅚ3.9 ᅚи ᅚна ᅚеё ᅚоснове ᅚсхему ᅚзамещения 

ᅚрисунок ᅚ3.10.Расчетная ᅚсхема ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚупрощенную 

ᅚоднолинейную ᅚсхему, ᅚнакоторой ᅚуказывают ᅚвсе ᅚэлементы ᅚсистемы 

ᅚэлектроснабжения ᅚи ᅚих ᅚпараметры,влияющие ᅚна ᅚток ᅚКЗ. ᅚЗдесь ᅚже ᅚуказывают 

ᅚточки, ᅚв ᅚкоторых ᅚнеобходимоопределить ᅚток ᅚКЗ. 

Расчет ᅚтоков ᅚКЗ ᅚведем ᅚна ᅚучастке ᅚСистема ᅚ– ᅚГПП ᅚ– ᅚТП2. 
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Рисунок ᅚ3.9 ᅚ– ᅚРасчетная ᅚсхема ᅚрассматриваемого ᅚучастка 

 

Рисунок ᅚ3.10 ᅚ– ᅚСхема ᅚзамещения ᅚрассматриваемого ᅚучастка 

Принимаем ᅚза ᅚбазисные ᅚвеличины 

Принимаем ᅚбазисную ᅚмощность ᅚ𝑆б = 100 ᅚМВА ᅚи ᅚбазисное ᅚнапряжение 

ᅚ𝑈бI = 37,0 ᅚкВ.𝑈б𝐼𝐼 = 10,5 ᅚкВ. 

Базисные ᅚтоки: 

𝐼6𝐼 =
𝑆б

√3 ⋅ 𝑈бI

=
100

√3 ⋅ 37,0
= 1,560 ᅚкА; 

𝐼6𝐼𝐼 =
𝑆б

√3 ⋅ 𝑈бII

=
100

√3 ⋅ 10,5
= 5,499 ᅚкА; 

Для ᅚгенераторов, ᅚтрансформаторов, ᅚвысоковольтной ᅚлинии, ᅚкак 

ᅚправило,учитываются ᅚтолько ᅚиндуктивные ᅚсопротивления. ᅚЦелесообразно 

ᅚучитыватьактивные ᅚсопротивления, ᅚесли ᅚRΣ> ᅚXΣ ᅚ/ ᅚ3. 

Сопротивления ᅚэлементов 

Система 

𝑆𝑐 = ∞ 

𝑍1 = 𝑋𝑐 = 𝑋1 =
𝑆б

𝑆𝑐
= 0 
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Воздушная ᅚлиния 

𝑍2 = 𝑋2 = 𝑥0 ⋅ 𝑙 ⋅
𝑆б

𝑈б𝐼
2 ⋅ 𝑛ц

= 0,414 ⋅ 2,5 ⋅
100

37,02 ⋅ 1
= 0,076. 

Трансформаторы 

𝑍3 = 𝑋3 =
𝑢𝑘(%)

100
⋅

𝑆б

𝑆ном.тр

=
7,5

100
⋅

100

6,3
= 1,190. 

Кабельная ᅚлиния 

𝑅4 = 𝑟0 ⋅ 𝑙 ⋅
𝑆б

𝑈б𝐼𝐼
2 ⋅ 𝑛ц

= 0,890 ⋅ 0,125 ⋅
100

10,52 ⋅ 1
= 0,101, 

𝑋4 = 𝑥0 ⋅ 𝑙 ⋅
𝑆б

𝑈б𝐼𝐼
2 ⋅ 𝑛ц

= 0,095 ⋅ 0,125 ⋅
100

10,52 ⋅ 1
= 0,011, 

𝑍4 = √𝑅2
4 + 𝑋2

4 = √0,1012 − 0,0112 = 0,102. 

Полное ᅚприведенное ᅚсопротивление ᅚот ᅚисточника ᅚдо ᅚточки ᅚК1 

𝑍𝛴1 = 𝑍1 + 𝑍2 = 0 + 0,076 = 0,076. 

Действующее ᅚзначение ᅚтока ᅚКЗ ᅚв ᅚточке ᅚК1 

𝐼к1 =
𝐼б𝐼

𝑍𝛴1
=

1,560

0,076
= 20,640 ᅚкА. 

Ударный ᅚток ᅚКЗ ᅚв ᅚточке ᅚК1 

𝑖уд1 = √2 ∙ 𝑘уд ∙ 𝐼к1 = √2 ∙ 1,608 ∙ 20,640 = 46,9 ᅚкА, 

где ᅚ𝑘уд ᅚ- ᅚударный ᅚкоэффициент, ᅚзависящий ᅚот ᅚпостоянной ᅚвремени 

ᅚTаопределяемый ᅚпо ᅚзависимости ᅚkуд ᅚ= ᅚf(Tа) ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ44, ᅚтабл. ᅚП1.5]. 

Расчеты ᅚтоков ᅚКЗ ᅚдля ᅚдругих ᅚточек ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ3.12. 

Таблица ᅚ3.12 ᅚ– ᅚРезультаты ᅚрасчёта ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания 

Точка 

ᅚКЗ 

𝑈б, 
кВ 

𝐼б, 
кА 

𝑍𝛴 𝑘уд 𝑇а 

с 

𝐼к, 
кА 

𝑖уд, 

кА 

К1 37,0 1,560 0,076 1,608 0,02 20,640 46,9 

К2 10,5 5,499 1,266 1,869 0,01 4,343 11,5 

К3 10,5 5,499 1,368 1,869 0,01 4,021 10,6 

Полученное ᅚпо ᅚэкономической ᅚплотности ᅚтока ᅚсечениевысоковольтных 

ᅚлиний ᅚнеобходимо ᅚпроверить ᅚна ᅚтермическую ᅚстойкостьпри ᅚкоротком 

ᅚзамыкании. 
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Время ᅚотключения ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ206-211] 

𝑡пр = 0,1 ÷ 0,3 ᅚсек. 

Тепловой ᅚимпульс ᅚтока ᅚкороткого ᅚзамыкания 

Вк = 𝐼к
2 ∙ 𝑡пр = 4343,02 ∙ 0,3 = 5658481,7 ᅚА2 ∙ с. 

где ᅚ𝐼к ᅚ- ᅚток ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚна ᅚнизкой ᅚстороне ᅚтрансформаторов 

ᅚГПП. 

Термически ᅚстойкое ᅚсечение ᅚравно 

𝐹𝑚𝑖𝑛 =
𝐼к ∙ √𝑡пр

𝐶
=

√Вк

𝐶
=

√5658481,7

85
= 28,0 ᅚмм2 < 𝐹реал = 35,0 ᅚмм2 

где ᅚ𝐶 = 85 ᅚА ∙ с
1

2/мм2(для ᅚлиний ᅚдо ᅚ10 ᅚкВ ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами) ᅚ–

коэффициент, ᅚзависящий ᅚот ᅚдопустимой ᅚтемпературы ᅚприкоротком 

ᅚзамыкании ᅚи ᅚматериала ᅚпроводника ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ42]; 

𝐹реал = 35 ᅚмм2 ᅚ- ᅚсечение ᅚлинии, ᅚпитающей ᅚподстанцию. 

Таким ᅚобразом, ᅚпредварительно ᅚвыбранное ᅚсечение ᅚпо 

ᅚтермическойстойкости ᅚпроходит. ᅚОставляем ᅚранее ᅚвыбранное ᅚсечение. 
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4 ᅚВЫБОР ᅚИ ᅚПРОВЕРКА ᅚОБОРУДОВАНИЯ ᅚВ ᅚСЕТИ ᅚВЫШЕ ᅚ1000 ᅚВ 

В ᅚсистемах ᅚэлектроснабжения ᅚмогут ᅚвозникать 

ᅚрежимы,характеризующиеся ᅚэлектрическими, ᅚтепловыми ᅚи 

ᅚмеханическиминагрузками, ᅚпревышающие ᅚнагрузки ᅚнормального ᅚрежима 

ᅚработы ᅚипредставляющие, ᅚопасность ᅚдля ᅚэлементов ᅚсистемы 

ᅚэлектроснабжения.Правильно ᅚвыбранное ᅚоборудование ᅚ– ᅚзалог ᅚнадежной 

ᅚработыэлектрооборудования ᅚи ᅚвсей ᅚсистемы ᅚэлектроснабжения. 

4.1 ᅚВыбор ᅚвыключателей ᅚи ᅚразъединителей 

Рассмотрим ᅚвыбор ᅚвыключателя ᅚи ᅚразъединителя ᅚна ᅚвысокойстороне 

ᅚтрансформатора ᅚГПП. 

Намечаем ᅚк ᅚустановке ᅚвыключатель ᅚтипа ᅚВВУ-35-40/2000 

Параметры ᅚвыключателя ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ630, ᅚтабл. ᅚП4.4] 

номинальное ᅚнапряжение𝑈ном = 35 ᅚкВ; 

номинальный ᅚток𝐼ном = 2000 ᅚкА; 

номинальный ᅚток ᅚотключения ᅚ𝐼отк.ном = 40 ᅚкА; 

ток ᅚэлектродинамической ᅚстойкости𝐼дин = 40 ᅚкА; 

пик ᅚтока ᅚэлектродинамической ᅚстойкости𝑖дин = 100 ᅚкА; 

ток ᅚтермической ᅚстойкости𝐼тер = 40,0 ᅚкА; 

длительность ᅚпротекания ᅚтока ᅚтермической ᅚстойкости𝑡тер = 3 ᅚ𝑐; 

полное ᅚвремя ᅚотключения ᅚвыключателя𝑡отк.в = 0,07 ᅚ𝑐; 

Проверка ᅚвыключателя 

- ᅚпо ᅚнапряжению ᅚустановки𝑈уст ≤ 𝑈ном 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ = 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ; 

- ᅚпо ᅚтоку ᅚ𝐼𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐼ном 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑆р ᅚГПП

√3 ∙ 𝑈ном

=
7815,5

√3 ∙ 35,0
=  ᅚ128,9 ᅚА < 𝐼ном = 2000,0 ᅚА 

- ᅚпо ᅚотключающей ᅚспособности𝐼𝑛,𝑡 < 𝐼отк.ном 

𝐼𝑛,𝑡 = 20,6 ᅚкА ᅚ < 𝐼отк.ном = 40,0 ᅚкА; 

- ᅚпо ᅚэлектродинамической ᅚстойкости𝐼𝑛,0 < 𝐼дин, ᅚ𝑖уд < 𝑖дин 
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𝐼𝑛,0 = 20,6 ᅚкА ᅚ < 𝐼дин = 40кА, 

𝑖уд = 46,9 ᅚкА ᅚ < 𝑖дин = 100 ᅚкА; 

- ᅚпо ᅚтермической ᅚстойкости𝐵к ≤ 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер 

𝐵к = 𝐼п.0
2 ∙ (𝑡р.з + 𝑡отк.в + 𝑇а) = 20,62 ∙ (1,2 + 0,07 + 0,020) = 549,5 ᅚкА2 ∙ с 

𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 40,02 ∙ 3 = 4800,0кА2 ∙ с ᅚ 

𝐵к = 549,5 ᅚкА2 ∙ с ᅚ < 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 4800,0 ᅚкА2 ∙ с ᅚ 

Выключатель ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Намечаем ᅚк ᅚустановке ᅚразъединитель ᅚтипа ᅚРДЗ-35/1000 

Параметры ᅚразъединителя ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ630, ᅚтабл. ᅚП4.4] 

номинальное ᅚнапряжение𝑈ном = 35 ᅚкВ; 

номинальный ᅚток𝐼ном = 1000 ᅚА; 

амплитуда ᅚпредельного ᅚсквозного ᅚтока𝑖пр.с = 63 ᅚкА; 

ток ᅚтермической ᅚстойкости𝐼тер = 25 ᅚкА; 

длительность ᅚпротекания ᅚтока ᅚтермической ᅚстойкости𝑡тер = 4 ᅚ𝑐; 

Проверка ᅚразъединителя 

- ᅚпо ᅚнапряжению ᅚустановки𝑈уст ≤ 𝑈ном 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ = 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ; 

- ᅚпо ᅚтоку ᅚ𝐼𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐼ном 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 128,9 ᅚА < 𝐼ном = 1000,0 ᅚА; 

- ᅚпо ᅚэлектродинамической ᅚстойкости𝑖уд < 𝑖пр.с 

𝑖уд = 46,9 ᅚкА ᅚ < 𝑖пр.с = 63 ᅚкА; 

- ᅚпо ᅚтермической ᅚстойкости𝐵к ≤ 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер 

𝐵к = 549,5 ᅚкА2 ∙ с ᅚ < 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 25,02 ∙ 4 = 2500,0 ᅚкА2 ∙ с ᅚ 

Разъединитель ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Оборудование ᅚвыбираем ᅚоднотипное, ᅚт.е. ᅚвсе ᅚразъединители ᅚнавысокой 

ᅚстороне ᅚбудут ᅚодной ᅚмарки ᅚи ᅚвсе ᅚвыключатели ᅚна ᅚвысокойстороне ᅚбудут 

ᅚодной ᅚмарки. 
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Дальнейший ᅚрасчет ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ4.1. 

Таблица ᅚ4.1 ᅚ– ᅚВыбор ᅚвыключателей ᅚи ᅚразъединителей 

Расчетные ᅚданные Выключатель 

ВВУ-35-40/2000 

Разъединитель 

РДЗ-35/1000 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 128,9 ᅚА 𝐼ном = 2000,0 ᅚА 𝐼ном = 1000,0 ᅚА 

𝐼𝑛,𝑡 = 20,6 ᅚкА 𝐼отк.ном = 40,0 ᅚкА - 

𝐼𝑛,0 = 20,6 ᅚкА 𝐼дин = 40,0 ᅚкА - 

𝑖уд = 46,9 ᅚкА 𝑖дин = 100,0 ᅚкА 𝑖пр.с = 63,0 ᅚкА 

𝐵к = 549,5 ᅚкА2 ∙ с 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 4800 ᅚкА2 ∙ с 𝐼тер

2 ∙ 𝑡тер = 2500 ᅚкА2 ∙ с 

Расчетные ᅚданные Выключать 

ВВУ-35-40/2000 

Разъединитель 

 

𝑈уст = 10,0 ᅚкВ 𝑈ном = 10,0 ᅚкВ Используется ᅚвыкатная 

ᅚтележка 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 451,2 ᅚА 𝐼ном = 630,0 ᅚА 

𝐼𝑛,𝑡 = 4,3 ᅚкА 𝐼отк.ном = 20,0 ᅚкА 

𝐼𝑛,0 = 4,3 ᅚкА 𝐼дин = 20,0 ᅚкА 

𝑖уд = 11,5 ᅚкА 𝑖дин = 51,0 ᅚкА 

𝐵к = 10,6 ᅚкА2 ∙ с 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 1200 ᅚкА2 ∙ с 

 

4.2 ᅚВыбор ᅚизмерительных ᅚтрансформаторов ᅚтока 

Трансформаторы ᅚтока ᅚпредназначены ᅚдля ᅚуменьшения ᅚпервичноготока 

ᅚдо ᅚзначений, ᅚудобных ᅚдля ᅚизмерительных ᅚприборов ᅚиреле, ᅚотделения ᅚцепей 

ᅚизмерения ᅚи ᅚзащиты ᅚот ᅚпервичныхцепей ᅚвысокого ᅚнапряжения. 

Основными ᅚприборами, ᅚкоторые ᅚподключаются ᅚк ᅚтрансформаторам ᅚтокана 

ᅚпонизительных ᅚподстанциях ᅚявляются ᅚамперметры, ᅚваттметры, ᅚварметрыи 

ᅚсчетчики ᅚактивной ᅚи ᅚреактивной ᅚэнергии ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ371, ᅚрис. ᅚ4.104; ᅚ9, ᅚстр.362, 

ᅚтабл. ᅚ4.11]. ᅚНагрузка ᅚтрансформаторов ᅚтока ᅚпредставлена ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.2 ᅚ[9,стр. 

ᅚ635, ᅚтабл. ᅚП.4.7]. 

Таблица ᅚ4.2 ᅚ– ᅚНагрузка ᅚтрансформаторов ᅚтока 

Место ᅚустановки Прибор Тип Нагрузка, ᅚВ∙А 

А В С 

Сторона ᅚВН 

ᅚтрансформатора 

Амперметр Э ᅚ— ᅚ350 0,5 — 0,5 

Амперметр Э ᅚ— ᅚ350 0,5 — 0,5 

Итого: 1,0 1,0 1,0 

Сторона ᅚНН 

ᅚтрансформатора 

Амперметр Э ᅚ— ᅚ350 — 0,5 — 

Ваттметр Д ᅚ— ᅚ335 0,5 — 0,5 

Ваттметр Д ᅚ— ᅚ335 0,5 — 0,5 

Счетчик ᅚW СЭТ-ТМ 2,5 — 2,5 

Счетчик ᅚV СЭТ-ТМ 2,5 — 2,5 

Итого: 6,0 0,5 6,0 
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Пример ᅚвыбора ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚна ᅚстороне ᅚВН 

ᅚтрансформатораГПП. 

Из ᅚтаблицы ᅚ4.2 ᅚвидно, ᅚчто ᅚнаиболее ᅚзагружены ᅚфазы ᅚА ᅚи ᅚС. ᅚДляних 

ᅚведем ᅚрасчет. 

Намечаем ᅚк ᅚустановке ᅚтрансформатор ᅚтока ᅚтипа ᅚТФЗМ35 

Параметры ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚ[8, ᅚстр. ᅚ295, ᅚтабл. ᅚ5-9] 

номинальное ᅚнапряжение𝑈ном = 35 ᅚкВ; 

номинальный ᅚток𝐼ном = 200 ᅚА; 

вторичный ᅚноминальный ᅚток ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚ𝐼2 = 5 ᅚА; 

ток ᅚэлектродинамической ᅚстойкости𝑖дин = 63 ᅚкА; 

ток ᅚтермической ᅚстойкости𝐼тер = 15 ᅚкА; 

длительность ᅚпротекания ᅚтока ᅚтермической ᅚстойкости𝑡тер = 3 ᅚ𝑐; 

вторичная ᅚноминальная ᅚнагрузка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚ𝑍2ном = 1,2 ᅚОм; 

класс ᅚточности ᅚ0,5. 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚпо ᅚнапряжению ᅚустановки𝑈уст ≤ 𝑈ном 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ = 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ; 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚпо ᅚтоку ᅚ𝐼𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐼ном 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑆р ᅚГПП

√3 ∙ 𝑈ном

=
7815,5

√3 ∙ 35,0
= 128,9 ᅚА ᅚ < 𝐼ном = 200,0 ᅚА 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚпо ᅚвторичной ᅚнагрузке ᅚ𝑍2 ≤ 𝑍2ном 

Общее ᅚсопротивление ᅚприборов, ᅚподключенных ᅚк ᅚтрансформатору ᅚтока 

𝑟приб =
𝑆приб

𝐼2
2 =

1,0

5,02
= 0,04 ᅚОм, 

где ᅚ𝑆приб ᅚ- ᅚмощность, ᅚпотребляемая ᅚприборами ᅚ(таблица ᅚ4.2). 

Допустимое ᅚсопротивление ᅚпроводников 

𝑟пр.доп = 𝑍2ном − 𝑟приб − 𝑟к = 1,2 − 0,04 − 0,10 = 0,06 ᅚОм, 

где ᅚ𝑟к ᅚ- ᅚсопротивления ᅚконтактов ᅚ(0,05 ᅚОм ᅚпри ᅚдвух-трех ᅚприборах; ᅚ0,1 

ᅚОм ᅚприбольшем ᅚколичестве ᅚприборов) ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ374]. 
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Для ᅚприсоединения ᅚприборов ᅚк ᅚтрансформаторам ᅚтока 

ᅚиспользуемкабель ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами. ᅚРасчетное ᅚсечение ᅚкабеля 

𝑞расч =
𝜌 ∙ 𝑙пр

𝑟пр
=

0,028 ∙ 12

1,06
= 0,32 ᅚмм2, 

где ᅚ𝜌 = 0,0283 ᅚОм/мм2 ᅚ- ᅚудельное ᅚсопротивление ᅚалюминиевого 

ᅚпровода[9, ᅚстр. ᅚ374]; 

𝑙пр = 12 ᅚм- ᅚдлина ᅚпровода ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ375]. 

Принимаем ᅚкабель ᅚмарки ᅚАКРВГ ᅚсечением ᅚq ᅚ= ᅚ4 ᅚмм2 ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ375]. 

Тогда ᅚсопротивление ᅚкабеля 

𝑟пр =
𝜌 ∙ 𝑙пр

𝑞
=

0,0283 ∙ 12

4
= 0,085 ᅚОм. 

Тогда ᅚвторичная ᅚнагрузка ᅚтрансформатора ᅚтока 

𝑍2 ≈ 𝑟2 = 𝑟приб + 𝑟пр + 𝑟к = 0,04 + 0,085 + 0,10 = 0,225 ᅚОм ᅚ < 𝑍2ном

= 1,200 ᅚОм. 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚна ᅚэлектродинамическую 

ᅚстойкость𝑖уд ≤ 𝑖пр.с 

𝑖уд = 46,9 ᅚкА < 𝑖дин = 63,0 ᅚкА; 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚна ᅚтермическую ᅚстойкость𝐵к ≤  ᅚ𝐼тер
2 ∙

𝑡тер 

𝐵к = 549,5 ᅚкА2 ∙ с < 𝐼тер
2 ∙ 𝑡тер = 15,02 ∙ 3 = 675,0 ᅚкА2 ∙ с. 

Трансформатор ᅚтока ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Трансформатор ᅚтока ᅚна ᅚнизкой ᅚстороне ᅚтрансформатора 

ᅚГППпроизводится ᅚаналогично. ᅚПоэтому ᅚдальнейшие ᅚрасчеты ᅚсведем 

ᅚвтаблицу ᅚ4.3. 

Таблица ᅚ4.3 ᅚ– ᅚВыбор ᅚтрансформаторов ᅚтока ᅚв ᅚцепях ᅚтрансформатора 

ᅚГПП 

Тип ᅚТТ Расчетные ᅚданные Каталожные ᅚданные 

ТА1 

ТШЛ ᅚ10 

Сторона ᅚНН 

ᅚтрансформатора 

𝑈уст = 10,0 ᅚкВ 𝑈ном = 10,0 ᅚкВ 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 451,2 ᅚА 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 2000,0 ᅚА 

𝐵к = 10,6 ᅚкА2 ∙ с 𝐵к = 14700,0 ᅚкА2 ∙ с 

𝑖уд = 11,5 ᅚкА Не ᅚпроверяется 

𝑟2 = 0,375 ᅚОм 𝑍2ном = 0,800 ᅚОм 
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Таблица ᅚ4.3 ᅚ– Окончание 

ТА2 

ТФЗМ35 

Сторона ᅚВН 

ᅚтрансформатора 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 128,9 ᅚА 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 200,0 ᅚА 

𝐵к = 549,5 ᅚкА2 ∙ с 𝐵к = 675,0 ᅚкА2 ∙ с 

𝑖уд = 46,9 ᅚкА 𝑖дин = 63,0 ᅚкА 

𝑟2 = 0,225 ᅚОм 𝑍2ном = 1,200 ᅚОм 

 

4.3 ᅚВыбор ᅚизмерительных ᅚтрансформаторов ᅚнапряжения 

Трансформаторы ᅚнапряжения ᅚпредназначены ᅚдля ᅚпонижения 

ᅚвысокогонапряжения ᅚдо ᅚстандартного ᅚзначения ᅚ100 ᅚвольт, ᅚа ᅚтак ᅚже ᅚдля 

ᅚотделенияцепей ᅚизмерения ᅚи ᅚзащиты ᅚот ᅚпервичных ᅚцепей ᅚвысокого 

ᅚнапряжения. 

Основными ᅚприборами, ᅚкоторые ᅚподключаются ᅚк 

ᅚтрансформаторамнапряжения ᅚна ᅚпонизительных ᅚподстанциях ᅚявляются 

ᅚвольтметры, ᅚваттметры,варметры, ᅚчастотомеры ᅚи ᅚсчетчики ᅚактивной ᅚи 

ᅚреактивной ᅚэнергии ᅚ[9, ᅚстр.371, ᅚрис. ᅚ4.104; ᅚ9, ᅚстр. ᅚ362, ᅚтабл. ᅚ4.11]. ᅚНагрузка 

ᅚтрансформаторов ᅚнапряженияпредставлена ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.4 ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ635, ᅚтабл. 

ᅚП.4.7]. 

Таблица ᅚ4.4 ᅚ– ᅚНагрузка ᅚтрансформаторов ᅚнапряжения 

Место 

ᅚустановки 

Прибор Тип 𝑆обм, 
В ∙ А 

𝑛обм 𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑛приб Потр. ᅚмощн. 

𝑃, ᅚВт 𝑄, ᅚВАр 

Сторона 

ᅚВН 

ᅚтрансфор

матора 

Вольтметр Э ᅚ– ᅚ335 2,0 1 1 0 1 2,0 0,0 
Вольтметр Н ᅚ– ᅚ393 10,0 1 1 0 1 10,0 0,0 
Частотомер Н ᅚ– ᅚ397 7,0 1 1 0 1 7,0 0,0 

Итого: 19,0 0,0 

 

Сторона 

ᅚНН 

ᅚтрансфор

матора 

Вольтметр Э ᅚ– ᅚ335 2,0 1 1 0 1 4,0 0,0 
Ваттметр Д ᅚ– ᅚ335 1,5 2 1 0 1 3,0 0,0 
Ваттметр Д ᅚ– ᅚ335 1,5 2 1 0 1 3,0 0,0 

Счетчик ᅚW СЭТ-4ТМ 0,02 - - - 4 0,08 0,0 
Счетчик ᅚV СЭТ-4ТМ 0,02 - - - 4 0,08 0,0 

Итого: 10,2 0,0 

 

а) ᅚВыбор ᅚтрансформаторов ᅚнапряжения ᅚна ᅚстороне ᅚНН 

ᅚтрансформатора. 

Намечаем ᅚустановку ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚтипа ᅚНТМИ-10 

Параметры ᅚтрансформатора ᅚнапряжения 

номинальное ᅚнапряжение𝑈ном = 10,0 ᅚкВ; 
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номинальная ᅚмощность𝑆ном = 120,0 ᅚВ ∙ А; 

класс ᅚточности ᅚ0,5. 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚпо ᅚнапряжению ᅚустановки𝑈уст ≤ 𝑈ном 

𝑈уст = 10,0 ᅚкВ = 𝑈ном = 10,0 ᅚкВ; 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚпо ᅚвторичной ᅚнагрузке𝑆2 ≤

𝑆ном 

Вторичная ᅚнагрузка ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚиз ᅚтаблицы ᅚ4.4. 

𝑆2 = √𝑃2 + 𝑄2 = √10,22 + 0,02 = 10,2 ᅚВ ∙ А ᅚ ≤ 𝑆ном = 120 ᅚВ ∙ А. 

Трансформатор ᅚнапряжения ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

б) ᅚВыбор ᅚтрансформаторов ᅚнапряжения ᅚна ᅚстороне ᅚВН 

ᅚтрансформатора. 

Намечаем ᅚустановку ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚтипа ᅚЗНОМ-35 

Параметры ᅚтрансформатора ᅚнапряжения 

номинальное ᅚнапряжение𝑈ном = 35,0 ᅚкВ; 

номинальная ᅚмощность𝑆ном = 150,0 ᅚВ ∙ А; 

класс ᅚточности ᅚ0,5. 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚпо ᅚнапряжению ᅚустановки𝑈уст ≤ 𝑈ном 

𝑈уст = 35,0 ᅚкВ = 𝑈ном = 35,0 ᅚкВ; 

- ᅚпроверка ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚпо ᅚвторичной ᅚнагрузке𝑆2 ≤ 𝑆ном 

Вторичная ᅚнагрузка ᅚтрансформатора ᅚнапряжения ᅚиз ᅚтаблицы ᅚ4.4. 

𝑆2 = √𝑃2 + 𝑄2 = √19,02 + 0,02 = 19,0 ᅚВ ∙ А ᅚ ≤ 𝑆ном = 150 ᅚВ ∙ А. 

Трансформатор ᅚнапряжения ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Для ᅚсоединения ᅚтрансформаторов ᅚнапряжения ᅚс ᅚприборами 

ᅚпринимаемконтрольный ᅚкабель ᅚАКРВГ ᅚс ᅚсечением ᅚжил ᅚq=4мм2 ᅚпо ᅚусловию 

ᅚмеханическойпрочности ᅚ[9, ᅚстр. ᅚ375]. 

 

 

 



65 
 

4.4 ᅚУчет ᅚэлектрической ᅚэнергии 

Для ᅚприсоединения ᅚточных ᅚизмерительных ᅚприборов 

ᅚиспользуютсятрансформаторы ᅚтока ᅚс ᅚклассом ᅚточности ᅚ– ᅚ0,2, ᅚдля ᅚсчетчиков 

ᅚденежногорасчета ᅚ– ᅚ0,5, ᅚдля ᅚвсех ᅚтехнических ᅚизмерительных ᅚприборов ᅚ– ᅚ1, 

ᅚдлярелейной ᅚзащиты ᅚ– ᅚ3 ᅚи ᅚ10. 

Большое ᅚзначение ᅚиграет ᅚточность ᅚизмерения 

ᅚпотребленнойэлектроэнергии, ᅚтак ᅚкак ᅚвопросы ᅚрационального ᅚи ᅚэкономного 

ᅚрасходованияэлектроэнергии ᅚзанимают ᅚважнейшую ᅚроль ᅚна 

ᅚпромышленномпредприятии. ᅚОдним ᅚиз ᅚглавных ᅚусловий ᅚрешения ᅚэтих 

ᅚвопросов ᅚявляетсяорганизация ᅚдоступной ᅚи ᅚкачественной ᅚсистемы ᅚучета 

ᅚэлектроэнергии. ᅚВкачестве ᅚтакой ᅚсистемы ᅚприменим ᅚавтоматизированную 

ᅚсистемукоммерческого ᅚучета ᅚэлектроэнергии ᅚ(АСКУЭ). 

АСКУЭ ᅚ– ᅚиерархическая ᅚсистема, ᅚпредставляющая ᅚсобой 

ᅚтехническоеустройство, ᅚфункционально ᅚобъединяющее ᅚсовокупность 

ᅚизмерительно-информационных ᅚкомплексов ᅚточек ᅚизмерений, 

ᅚинформационно-вычислительных ᅚкомплексов ᅚэлектроустановок, 

ᅚинформационно-вычислительного ᅚкомплекса ᅚи ᅚсистемы ᅚобеспечения ᅚединого 

ᅚвремени,выполняющее ᅚфункции ᅚпроведения ᅚизмерений, ᅚсбора, ᅚобработки ᅚи 

ᅚхранениярезультатов ᅚизмерений, ᅚинформации ᅚо ᅚсостоянии ᅚобъектов ᅚи 

ᅚсредствизмерений, ᅚа ᅚтакже ᅚпередачи ᅚполученной ᅚинформации ᅚв 

ᅚинтегрированнуюавтоматизированную ᅚсистему ᅚуправления ᅚкоммерческим 

ᅚучетом ᅚна ᅚоптовомрынке ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚавтоматизированном ᅚрежиме. 

Система ᅚАСКУЭ ᅚдает ᅚвозможность ᅚсвязать ᅚпланирование ᅚэнергозатрат 

ᅚспланом ᅚвыпуска ᅚготовой ᅚпродукции, ᅚа ᅚтакже ᅚточно ᅚопределить 

ᅚрасходэнергоресурсов ᅚи ᅚвыделить ᅚего ᅚв ᅚсебестоимости ᅚконечного 

ᅚпродуктапроизводства. ᅚКроме ᅚэтого, ᅚАСКУЭ ᅚпозволяет ᅚвидеть ᅚмоменты 

ᅚпростоя ᅚиперегрузки ᅚработы ᅚпредприятия, ᅚутечки ᅚэлектроэнергии, ᅚчто 

ᅚпомогаетскорректировать ᅚработу ᅚи ᅚповысить ᅚэкономическую 

ᅚэффективностьпредприятия, ᅚавтоматизировать ᅚсбор ᅚданных. 

Основными ᅚфункциями ᅚАСКУЭ ᅚявляется: 

- ᅚнепрерывный ᅚопрос ᅚсчетчиков ᅚэлектроэнергии ᅚустройством 

ᅚсбораданных; 

- ᅚдистанционная ᅚзапись ᅚтарифных ᅚрасписаний ᅚв ᅚприборы ᅚучета 

ᅚпоотложенному ᅚзаданию; 

- ᅚавтоматическая ᅚкоррекция ᅚтекущего ᅚвремени ᅚдля ᅚкаждого ᅚсчетчика 

ᅚповнутренним ᅚчасам ᅚсервера ᅚсбора ᅚданных; 
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- ᅚхранение ᅚдаты ᅚи ᅚвремени ᅚначала ᅚэксплуатации; 

- ᅚвозможность ᅚдистанционного ᅚотключения ᅚнагрузки; 

- ᅚорганизация ᅚпрозрачного ᅚканала ᅚсвязи ᅚдля ᅚработы ᅚсо ᅚсчетчиками 

ᅚприпомощи ᅚконфигурационного ᅚпрограммного ᅚобеспечения; 

- ᅚопределение ᅚи ᅚрегистрация ᅚфактов ᅚбезучетного 

ᅚпотребленияэлектроэнергии ᅚв ᅚсистеме, ᅚна ᅚоснове ᅚсведения ᅚбалансов 

ᅚотпущенной ᅚипотребленной ᅚэнергии ᅚза ᅚинтервалы ᅚвремени; 

- ᅚпередача ᅚданных ᅚо ᅚпотребленной ᅚэлектроэнергии ᅚв ᅚбиллинговые 

ᅚсистемы; 

- ᅚтехнический ᅚучет ᅚрасхода ᅚэлектроэнергии. 

 

Рисунок ᅚ4.1 ᅚ– ᅚСхема ᅚучета ᅚэлектроэнергии 
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5 ᅚЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ᅚКОМПРЕССОРНОГО ᅚЦЕХА 

Электроснабжение ᅚвыполняется ᅚв ᅚследующей ᅚпоследовательности. 

Приёмники ᅚраспределяются ᅚпо ᅚпунктам ᅚпитания, 

ᅚопределяютсярасчётные ᅚэлектрические ᅚнагрузки, ᅚвыбирается ᅚсхема ᅚи ᅚспособ 

ᅚпрокладки ᅚсети. 

Производится ᅚвыбор ᅚсечений ᅚпитающей ᅚсети ᅚпо ᅚдлительно 

ᅚдопустимойтоковой ᅚнагрузке ᅚиз ᅚусловия ᅚнагрева ᅚи ᅚпроверка ᅚих ᅚпо ᅚпотере 

ᅚнапряжения. 

Производится ᅚвыбор ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚи ᅚсиловой 

ᅚраспределительнойсети, ᅚсогласия ᅚс ᅚаппаратами ᅚзащиты. 

Для ᅚучастка ᅚсети ᅚпроектируемого ᅚобъекта ᅚстроится ᅚкарта 

ᅚселективностидействия ᅚаппаратов ᅚзащиты. 

Производится ᅚрасчёт ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚдля ᅚучастка 

ᅚцеховойсети ᅚот ᅚТП ᅚдо ᅚнаиболее ᅚмощного ᅚэлектроприёмника ᅚцеха. ᅚПолученные 

ᅚданныенаносятся ᅚна ᅚкарту ᅚселективности ᅚдействия ᅚаппаратов ᅚзащиты. 

Производится ᅚрасчёт ᅚпитающей ᅚи ᅚраспределительной ᅚсети ᅚпо 

ᅚусловиямдопустимой ᅚпотере ᅚнапряжения. 

5.1 ᅚВыбор ᅚзащитных ᅚаппаратов ᅚи ᅚсечений ᅚлиний, ᅚпитающих 

ᅚраспределительные ᅚпункты ᅚи ᅚэлектроприемники 

В ᅚкачестве ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚпринимаем ᅚавтоматические 

ᅚвыключателисерии ᅚВА ᅚс ᅚэлектромагнитным ᅚрасцепителем ᅚдля ᅚзащиты ᅚлинии 

ᅚот ᅚтоков ᅚКЗ ᅚитепловым ᅚдля ᅚзащиты ᅚот ᅚперегрузки. 

Выбор ᅚсечений ᅚпитающей ᅚлиний ᅚпроизводится ᅚпо ᅚдлительно 

ᅚдопустимойтоковой ᅚнагрузке ᅚиз ᅚусловия ᅚнагрева. ᅚЛинии, ᅚпитающие 

ᅚраспределительныепункты, ᅚпроверяются ᅚпо ᅚдопустимой ᅚпотере ᅚнапряжения. 

ᅚСечения ᅚкабелейсогласовываются ᅚс ᅚдействием ᅚаппаратов ᅚзащиты. 

Для ᅚпитания ᅚраспределительных ᅚпунктов ᅚи 

ᅚотдельныхэлектроприемников ᅚпринимаем ᅚкабель ᅚмарки ᅚАВВГ ᅚс ᅚпрокладкой 

ᅚна ᅚлотках ᅚпостенам. ᅚПитание ᅚосуществляем ᅚпо ᅚрадиальным ᅚлиниям. 

Примеры ᅚвыбора ᅚаппаратуры ᅚи ᅚкабелей. 

а) ᅚВыбор ᅚотходящего ᅚвыключателя ᅚТП 

Расчетная ᅚмощность ᅚнагрузки ᅚподстанции 

𝑆р.ПС = 1399,7 ᅚкВА. 
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Расчетный ᅚток ᅚнагрузки ᅚподстанции 

𝐼р.ПС =
𝑆р.ПС

√3 ∙ 𝑈ном

=
1399,7

√3 ∙ 0,38
= 2129,1 ᅚА. 

Номинальный ᅚток ᅚтрансформаторов ᅚподстанции 

𝐼ном.тр =
𝑆ном.тр

√3 ∙ 𝑈ном

=
630

√3 ∙ 0,38
= 957,2 ᅚА. 

Ток ᅚпослеаварийного ᅚрежима ᅚтрансформаторов ᅚподстанции 

𝐼п/ав.тр = 1,4 ∙ 𝐼ном.тр = 1,4 ∙ 957,2 = 1340,1 ᅚА. 

Пиковый ᅚток ᅚподстанции 

𝐼пик.ПС = 𝐼пик
𝑚𝑎𝑥.ПС + 𝐼р.ПС − 𝐼р

𝑚𝑎𝑥.ПС = 1489,1 + 2129,1 − 714,1 = 2904,1 ᅚА 

Намечаем ᅚк ᅚустановке ᅚавтомат ᅚмарки ᅚВА74 ᅚ− ᅚ45 ᅚс ᅚпараметрами 

𝐼ном.ав = 3000 ᅚА, ᅚ𝐼тепл = 3000 ᅚА, ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ87, ᅚтабл. ᅚП.2.3]. 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚавтомата ᅚпо ᅚнагреву ᅚрасчетным ᅚтоком 

𝐼тепл = 3000 ᅚА > 1,1 ∙ 𝐼р.ПС = 1,1 ∙ 2129,1 = 2342,01 ᅚА 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚавтомата ᅚпо ᅚнагреву ᅚпослеаварийным ᅚтоком 

𝐼пер = 2 ∙ 𝐼тепл = 2 ∙ 3000,0 = 6000,0 ᅚА > 𝐼п/ав.тр = 2904,1 ᅚА 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚавтомата ᅚпо ᅚусловию ᅚперегрузки ᅚпиковым ᅚтоком 

1,25 ∙ 𝐼пик.ПС = 1,25 ∙ 2904,1 = 3630,1 ᅚА 

Коэффициент ᅚкратности ᅚтока ᅚсрабатывания ᅚуставки 

𝐾 =
1,25 ∙ 𝐼пик.ПС

𝐼тепл
=

1,25 ∙ 2904,1

3000
= 1,21 

принимаем ᅚK ᅚ= ᅚ2,0 Номинальный ᅚток ᅚсрабатывания ᅚуставки ᅚв ᅚзоне ᅚКЗ 

𝐼э.о = 𝐾 ∙ 𝐼тепл = 2,0 ∙ 3000,0 = 6000,0 ᅚА > 1,25 ∙ 2904,1 = 3630,1 ᅚА 

Принятый ᅚавтомат ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

б) ᅚУчасток ᅚТП ᅚ– ᅚПР1 

Расчетный ᅚи ᅚпиковый ᅚток ᅚнагрузки ᅚПР1 

𝐼р = 479,8 ᅚА, ᅚ ᅚ𝐼пик = 1437,0 ᅚА 

Намечаем ᅚк ᅚустановке ᅚавтомат ᅚмарки:ВА74 ᅚ− ᅚ43 ᅚс ᅚпараметрами 
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𝐼ном.ав = 1600 ᅚА, ᅚ𝐼тепл = 1600 ᅚА, ᅚ[3, ᅚстр. ᅚ87, ᅚтабл. ᅚП.2.3]. 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚавтомата ᅚпо ᅚнагреву ᅚрасчетным ᅚтоком 

𝐼тепл = 1600 ᅚА > 1,1 ∙ 𝐼р.ПС = 527,8 ᅚА 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚавтомата ᅚпо ᅚусловию ᅚперегрузки ᅚпиковым ᅚтоком 

1,25 ∙ 𝐼пик.ПС = 1,25 ∙ 1437,0 = 1796,3 ᅚА ᅚ 

Коэффициент ᅚкратности ᅚтока ᅚсрабатывания ᅚуставки 

𝐾 =
1,25 ∙ 𝐼пик.ПС

𝐼тепл
=

1796,3 ᅚ

1600
= 1,13 

принимаем ᅚK ᅚ= ᅚ2. 

Номинальный ᅚток ᅚсрабатывания ᅚуставки ᅚв ᅚзоне ᅚКЗ 

𝐼э.о = 𝐾 ∙ 𝐼тепл = 2,0 ∙ 1600,0 = 3200,0 ᅚА > 1,25 ∙ 𝐼пик.ПС = 1796,3 ᅚА 

Принятый ᅚавтомат ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Намечаем ᅚвыбор ᅚкабеля ᅚмарки ᅚАВВГ ᅚ– ᅚ1(1×300) 

𝐼доп = 555,0 ᅚА[1, ᅚстр. ᅚ66-68, ᅚтабл. ᅚ3.6-3.9]. 

- ᅚпроверка ᅚнамеченного ᅚкабеля ᅚпо ᅚнагреву ᅚрасчетным ᅚтоком 

𝐼доп = 555,0 ᅚА > 𝐼р = 527,8 ᅚА 

согласование ᅚс ᅚдействием ᅚаппарата ᅚзащиты 

𝐼доп = 555,0 ᅚА >
𝐾з ∙ 𝐼з

𝐾прокл
=

1 ∙ 500,0

1
= 500,0А 

где ᅚ𝐼з ᅚ- ᅚток ᅚуставки ᅚсрабатывания ᅚзащитного ᅚаппарата, ᅚА; 

𝐾прокл ᅚ- ᅚпоправочный ᅚкоэффициент ᅚна ᅚусловие ᅚпрокладки 

ᅚ(длянормальных ᅚусловий ᅚпринимается ᅚравным ᅚ1); 

𝐾з ᅚ- ᅚкратность ᅚзащиты ᅚ(отношение ᅚдлительно ᅚдопустимого ᅚтока 

ᅚдлякабеля ᅚк ᅚноминальному ᅚтоку ᅚили ᅚтоку ᅚсрабатывания ᅚзащитного 

ᅚаппаратапри ᅚперегрузке ᅚили ᅚКЗ). 

Принятый ᅚкабель ᅚпроходит ᅚпо ᅚрезультатам ᅚпроверок. 

Так ᅚкак ᅚрасчет ᅚпо ᅚвыбору ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚи ᅚкабельных ᅚлиний ᅚдлявсех 

ᅚраспределительных ᅚпунктов ᅚи ᅚэлектроприемников ᅚаналогичен, ᅚтоостальные 

ᅚрасчеты ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ5.1 ᅚ(для ᅚраспределительных ᅚпунктов) ᅚитаблицу ᅚ5.2 

ᅚ(для ᅚотдельных ᅚэлектроприемников).
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Таблица ᅚ5.1 ᅚ– ᅚВыбор ᅚмарки ᅚи ᅚсечений ᅚпроводников ᅚпитающей ᅚсети, ᅚаппаратов ᅚзащиты 

Участок 𝐼р

𝐼пик
 

1,1
∙ 𝐼р 

1,25
∙ 𝐼пик 

Автомат 

С
п

о
со

б
 

ᅚп
р
о

к
л
ад

к
и

 

Кз Кпр 𝐾з ∙ 𝐼з

𝐾пр
 

Кабель ᅚ L 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∆𝑈0 ∆𝑈р 

К 𝐼тепл

𝐼э.о
 

Тип 𝐼доп марка 

А А А - А - - - А А - км - % % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Отходящий 

выключатель 

ᅚТП 

1329,3

2049,8
 

1462,3 2562,3 2,0 1600

3200,0
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ43 

Н
а 

ᅚл
о

тк
ах

 

- - - - - - - - - 

ТП ᅚ– ᅚПР1 95,6

513,8
 

105,2 642,3 5,0 130

650,
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ40 

1 1 130 140 АВВГ-

1(4х70) 
0,030 0,61 0,152 0,43 

ТП ᅚ– ᅚПР2 348,7

1069,2
 

383,5 1336,5 4,0 400

1600,0
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ29 

1 1 400 400 АВВГ-

1(4х120) 
0,020 0,56 0,100 0,71 

ТП ᅚ– ᅚПР3 45,9

216,6
 

50,5 270,7 2,5 130

325
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ40 

1 1 130 140 АВВГ-

1(4х70) 
0,005 0,60 0,152 0,04 

ТП ᅚ– ᅚПР4 224,5

429,4
 

247,0 536,7 2,5 260

650
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ40 

1 1 260 270 АВВГ-

1(4х185) 
0,009 0,90 0,085 0,16 

ТП ᅚ– ᅚПР5 94,3

512,6
 

103,8 640,7 5,0 130

650
 

ВА74 

ᅚ− ᅚ40 

1 1 130 140 АВВГ-

1(4х70) 
0,020 0,73 0,169 0,32 
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Таблица ᅚ5.2 ᅚ– ᅚВыбор ᅚраспределительных ᅚпунктов, ᅚавтоматов ᅚи ᅚкабелей 

Приемник 𝑃ном 𝐼ном 𝐼пуск 1,1
∙ 𝐼ном 

1,25
∙ 𝐼пуск 

Автомат Кпр Кз 𝐾з ∙ 𝐼з

𝐾пр
 

Кабель 

𝐼доп марка 

К 𝐼тепл 𝐼э.о Тип 

 кВт А А А А - А А - - - А А - 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ПР ᅚ– ᅚ1 

АВО ᅚгаза 
15,0 31,7 221,6 

34,87 277,0 

8,0 40,0 320,0 ВА13-29 1,0 1,0 40,0 42 АВВГ-

1(4х10) 

Компрессор 
146,0 320,0 1640,0 

352,0 2050,0 

6,0 400,0 2400,0 ВА52-39 1,0 1,0 400,0 90 АВВГ-

1(4х35) 

Насос 
25,0 71,1 355,7 

78,2 444,6 

6,0 80,0 480,0 ВА57-35 1,0 1,0 80,0 400 АВВГ-

2(4х100) 

ПР ᅚ– ᅚ2 

Кран-балка ᅚПВ=25% 
12,5 85,4 426,8 

93,94 533,5 

8,0 100,0 800,0 ВА57-35 1,0 1,0 100,0 110 АВВГ-

1(4х50) 

Кран-балка ᅚПВ=40% 
15,8 85,4 426,8 

93,94 533,5 

8,0 100,0 800,0 ВА57-35 1,0 1,0 100,0 110 АВВГ-

1(4х50) 

Вентиляция 
7,5 15,8 110,8 

17,3 138,5 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 27 АВВГ-

1(4х4) 

ПР ᅚ– ᅚ3 

АВО ᅚгаза 
15,0 31,7 221,6 

34,8 277,0 

8,0 40,0 320,0 ВА13-29 1,0 1,0 40,0 42 АВВГ-

1(4х10) 

Компрессор 
146,0 320,0 1640,0 

352,0 2050 

6,0 400,0 2400,0 ВА52-39 1,0 1,0 400,0 90 АВВГ-

1(4х35) 

Насос 
25,0 71,1 355,7 

78,1 444,6 

8,0 80,0 640,0 ВА57-35 1,0 1,0 80,0 90 АВВГ-

1(4х35) 

Вентиляция 
7,5 15,8 110,8 

17,3 138,5 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 27 АВВГ-

1(4х4) 

ПР ᅚ– ᅚ4 
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Эл. ᅚзадвижка 
12,0 31,5 157,6 

34,6 197,0 

6,0 40,0 240,0 ВА13-29 1,0 1,0 40,0 42 АВВГ-

1(4х10) 

Универсально-

фрезерный ᅚстанок 

6,6 18,8 93,9 

20,6 117,3 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 40 АВВГ-

1(4х4) 

Сварочный ᅚаппарат 
5,0 16,0 48,0 

17,6 60,0 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 27 АВВГ-

1(4х4) 

Вентиляция 
5,0 10,6 73,9 

11,6 92,3 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 27 АВВГ-

1(4х4) 

ПР ᅚ– ᅚ5 

АВО ᅚгаза 
15,0 31,7 221,6 

34,8 277,0 

8,0 40,0 320,0 ВА13-29 1,0 1,0 40,0 42 АВВГ-

1(4х10) 

Компрессор 
146,0 320,0 1640,0 

352,0 2050,0 

6,0 400,0 2400,0 ВА52-39 1,0 1,0 400,0 90 АВВГ-

1(4х35) 

Насос 
25,0 71,1 355,7 

78,2 444,6 

6,0 80,0 480,0 ВА57-35 1,0 1,0 80,0 400 АВВГ-

2(4х100) 

Вентиляция 
7,5 15,8 110,8 

17,3 138,5 

6,0 25,0 150,0 ВА13-29 1,0 1,0 25,0 27 АВВГ-

1(4х4) 
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5.2 ᅚПостроение ᅚэпюры ᅚотклонения ᅚнапряжения 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚэтим ᅚГОСТ ᅚдля ᅚсиловых ᅚсетей 

ᅚпромышленныхпредприятий ᅚотклонение ᅚнапряжений ᅚне ᅚдолжен ᅚпревышать 

ᅚ±5% ᅚотноминального ᅚзначения. ᅚНа ᅚшинах ᅚ6-10 ᅚкВ ᅚподстанции, ᅚк 

ᅚкоторойприсоединены ᅚраспределительные ᅚсети, ᅚнапряжение ᅚдолжно 

ᅚподдерживаться ᅚнениже ᅚ105% ᅚноминального ᅚв ᅚпериод ᅚнаибольших ᅚнагрузок ᅚи 

ᅚне ᅚвыше ᅚ100%номинального ᅚв ᅚпериод ᅚнаименьших ᅚнагрузок ᅚэтих ᅚсетей. 

𝑃ном = 85,0 ᅚкВт, ᅚ ᅚ𝑄ном = 147,2 ᅚкВАр, ᅚ ᅚ𝑆ном = 170,0 ᅚкВА. 

 

Рисунок ᅚ5.1 ᅚ− ᅚРасчетная ᅚсхема 

Расчет ᅚмаксимального ᅚрежима ᅚнагрузки 

Участок ᅚ1-2 

Активное ᅚи ᅚреактивное ᅚсопротивление ᅚучастка ᅚ1-2 

𝑅12 =
𝑟12 ∙ 𝑙12

𝑛ц
=

0,890 ∙ 125,1

2
∙ 10−3 = 0,056 ᅚОм, 

𝑋12 =
𝑥12 ∙ 𝑙12

𝑛ц
=

0,095 ∙ 125,1

2
∙ 10−3 = 0,006 ᅚОм. 

Активная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности, ᅚпротекающие ᅚпо ᅚучастку ᅚ1-2 

𝑃12 = ∑ 𝑅ц.ТП = 716,4 ᅚкВт, ᅚ ᅚ𝑄12 = ∑ 𝑄ц.ТП = 496,4 ᅚкВАр. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ1-2 

∆𝑈12,% =
𝑃12 ∙ 𝑅12 + 𝑄12 ∙ 𝑋12

10 ∙ 𝑈1
2 =

716,4 ∙ 0,056 + 496,4 ∙ 0,006

10 ∙ 10,52
= 0,039 ᅚ%. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ1-2 ᅚв ᅚименованных ᅚединицах 
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∆𝑈12 = ∆𝑈12,% ∙
𝑈1

100
= 0,039 ∙

10500

100
= 4,1 ᅚВ. 

Фактическое ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚ1-2 

𝑈2 = 𝑈1 − ∆𝑈12 = 10500 − 4,1 = 10495,9 ᅚВ. 

Участок ᅚ2-3 

Активная ᅚи ᅚреактивная ᅚсоставляющая ᅚзначения ᅚнапряжения ᅚкороткого 

ᅚзамыкания ᅚтрансформатора 

𝑈а =
∆𝑃кз ∙ 100

𝑆ном.тр
=

8,5 ∙ 100

630
= 1,349, 

𝑈р = √𝑈к
2 + 𝑈а

2 = √5,52 + 1,3492 = 5,332. 

Коэффициент ᅚзагрузки ᅚтрансформатора 

𝛽 =
𝑃12

𝑛тр ∙ 𝑆ном.тр
=

716,4

2 ∙ 630
= 0,569. 

Потери ᅚактивной ᅚи ᅚреактивной ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторе 

∆𝑃тр = 𝑛тр ∙ (∆𝑃хх + 𝛽2 ∙ ∆𝑃кз) = 2 ∙ (1,56 + 0,572 ∙ 8,5) = 8,6 ᅚкВт, 

∆𝑄тр = 𝑛тр ∙ (∆𝑄хх + 𝛽2 ∙ ∆𝑄кз) = 2 ∙ (12,6 + 0,572 ∙ 34,7) = 47,6 ᅚкВАр. 

Активная, ᅚреактивная ᅚи ᅚполная ᅚмощности, ᅚпротекающие ᅚпо ᅚучастку ᅚ2-3 

𝑃23 = 𝑃12 − ∆𝑃тр = 716,4 − 8,6 = 707,8 ᅚкВт, 

𝑄23 = 𝑄12 − ∆𝑄тр = 496,4 − 47,6 = 448,8 ᅚкВАр. 

𝑆23 = √𝑃23
2 + 𝑄23

2 = √707,82 + 448,82 = 838,1 ᅚкВА. 

Коэффициент ᅚмощности ᅚна ᅚучастке ᅚ2-3 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑃23

𝑆23
=

707,8

838,1
= 0,845, 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =
𝑄23

𝑆23
=

448,8

838,1
= 0,536, 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ2-3 
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∆𝑈23,% = 𝛽 ∙ (𝑈а ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑈р ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑) +
𝛽2

200
∙ (𝑈а ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 − 𝑈р ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑)

= 0,569 ∙ (1,349 ∙ 0,845 + 5,332 ∙ 0,536) +
0,5692

200
∙ (1,349 ∙ 0,536 − 5,332 ∙ 0,845) = 2,265 ᅚ%. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ2-3 ᅚв ᅚименованных ᅚединицах 

∆𝑈23 = ∆𝑈23,% ∙
𝑈2

100
= 2,265 ∙

10495,9

100
= 237,8 ᅚВ. 

Фактическое ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚ2-3 

𝑈3 = 𝑈2 − ∆𝑈23 = 10495,9 − 237,8 = 10258,2 ᅚВ. 

Фактическое ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚ2-3 ᅚс ᅚучетом 

ᅚкоэффициента ᅚтрансформации 

𝑈3
нн = 𝑈3 = 400 ∙

10258,2

10500
= 390,8 ᅚВ. 

Участок ᅚ3-4 

Активное ᅚи ᅚреактивное ᅚсопротивление ᅚучастка ᅚ3-4 

𝑅34 =
𝑟34 ∙ 𝑙34

𝑛ц
=

0,258 ∙ 20,5

2
∙ 10−3 = 0,0026 ᅚОм, 

𝑋34 =
𝑥34 ∙ 𝑙34

𝑛ц
=

0,060 ∙ 20,5

2
∙ 10−3 = 0,0006 ᅚОм. 

Активная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности, ᅚпротекающие ᅚпо ᅚучастку ᅚ3-4 

𝑃34 = 𝑃ПР = 183 ᅚкВт, ᅚ ᅚ𝑄34 = 𝑄ПР = 138,5 ᅚкВАр. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ3-4 

∆𝑈34,% =
𝑃34 ∙ 𝑅34 + 𝑄34 ∙ 𝑋34

10 ∙ 𝑈3
2 =

183,0 ∙ 0,0026 + 138,5 ∙ 0,0006

10 ∙ 0,3912
= 0,372 ᅚ%. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ3-4 ᅚв ᅚименованных ᅚединицах 

∆𝑈34 = ∆𝑈34,% ∙
𝑈3

100
= 0,372 ∙

390,8

100
= 1,5 ᅚВ. 

Фактическое ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚ3-4 

𝑈4 = 𝑈3 − ∆𝑈34 = 390,8 − 1,5 = 389,3 ᅚВ. 

Участок ᅚ4-5 
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Активное ᅚи ᅚреактивное ᅚсопротивление ᅚучастка ᅚ4-5 

𝑅45 =
𝑟45 ∙ 𝑙45

𝑛ц
=

0,326 ∙ 10,7

2
∙ 10−3 = 0,002 ᅚОм, 

𝑋45 =
𝑥45 ∙ 𝑙45

𝑛ц
=

0,060 ∙ 10,7

2
∙ 10−3 = 0,000 ᅚОм. 

Активная ᅚи ᅚреактивная ᅚмощности, ᅚпротекающие ᅚпо ᅚучастку ᅚ4-5 

𝑃45 = 𝑃ном = 85,0 ᅚкВт, ᅚ ᅚ𝑄45 = 𝑄ном = 147,2 ᅚкВАр. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ4-5 

∆𝑈45,% =
𝑃45 ∙ 𝑅45 + 𝑄45 ∙ 𝑋45

10 ∙ 𝑈4
2 =

85,0 ∙ 0,002 + 147,2 ∙ 0,000

10 ∙ 0,3892
= 0,129 ᅚ%. 

Потеря ᅚнапряжения ᅚна ᅚучастке ᅚ4-5 ᅚв ᅚименованных ᅚединицах 

∆𝑈45 = ∆𝑈45,% ∙
𝑈4

100
= 0,129 ∙

389,3

100
= 0,5 ᅚВ. 

Фактическое ᅚзначение ᅚнапряжения ᅚв ᅚконце ᅚучастка ᅚ3-4 

𝑈4 = 𝑈4 − ∆𝑈45 = 389,3 − 0,5 = 388,8 ᅚВ. 

Результаты ᅚрасчетов ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ5.3. 

Таблица ᅚ5.3 ᅚ– ᅚРасчётные ᅚданные ᅚдля ᅚпостроения ᅚэпюры ᅚотклонений 

ᅚнапряжения 

Максимальный ᅚрежим ᅚнагрузки 

Участок 1-2 2-3 3-4 4-5 

𝑃𝑖 , ᅚкВт 716,4 707,8 183,0 85,0 

𝑄𝑖 , ᅚкВАр 496,4 448,8 138,5 147,2 

𝑆𝑖 , ᅚкВА 871,6 838,1 229,5 170,0 

𝑅𝑖 , ᅚОм 0,056 - 0,003 0,002 

𝑋𝑖 , ᅚОм 0,006 - 0,001 0,000 

𝑐𝑜𝑠𝜑 - 0,845 - - 

𝑠𝑖𝑛𝜑 - 0,536 - - 

𝛽т - 0,569 - - 

𝑈а, ᅚ% - 1,349 - - 

𝑈р, ᅚ% - 5,332 - - 

∆𝑈𝑖 , ᅚ% 0,039 2,265 0,372 0,129 

∆𝑈𝑖 , ᅚВ 4,1 237,8 1,5 0,5 

Минимальный ᅚрежим ᅚнагрузки 

Участок 1-2 2-3 3-4 4-5 

𝑃𝑖 , ᅚкВт 435,6 430,4 111,3 85,0 
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𝑄𝑖 , ᅚкВАр 248,7 215,2 69,4 147,2 

𝑆𝑖 , ᅚкВА 501,6 481,2 131,1 170,0 

𝑅𝑖 , ᅚОм 0,056 - 0,0026 0,002 

𝑋𝑖 , ᅚОм 0,006 - 0,0006 0,000 

𝑐𝑜𝑠𝜑 - 0,894 - - 

𝑠𝑖𝑛𝜑 - 0,447 - - 

𝛽т - 0,346 - - 

𝑈а, ᅚ% - 1,349 - - 

𝑈р, ᅚ% - 5,332 - - 

∆𝑈𝑖 , ᅚ% 0,023 1,239 0,216 0,126 

∆𝑈𝑖 , ᅚВ 2,4 130,1 0,9 0,5 

Послеаварийный ᅚрежим ᅚнагрузки 

Участок 1-2 2-3 3-4 4-5 

𝑃𝑖 , ᅚкВт 716,4 703,9 183,0 85,0 

𝑄𝑖 , ᅚкВАр 496,4 439,0 138,5 147,2 

𝑆𝑖 , ᅚкВА 871,6 829,5 229,5 170,0 

𝑅𝑖 , ᅚОм 0,111 - 0,003 0,002 

𝑋𝑖 , ᅚОм 0,012 - 0,001 0,000 

𝑐𝑜𝑠𝜑 - 0,848 - - 

𝑠𝑖𝑛𝜑 - 0,529 - - 

𝛽т - 1,137 - - 

𝑈а, ᅚ% - 1,349 - - 

𝑈р, ᅚ% - 5,332 - - 

∆𝑈𝑖 , ᅚ% 0,078 4,486 0,390 0,135 

∆𝑈𝑖 , ᅚВ 8,2 470,6 1,5 0,5 

 

По ᅚрезультатам ᅚрасчетов ᅚстроим ᅚэпюру ᅚотклонения ᅚнапряжения. ᅚЭпюра 

представлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ5.2. 
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Рисунок ᅚ5.2 ᅚ− ᅚЭпюры ᅚотклонений ᅚнапряжения 

Из ᅚэпюр ᅚотклонений ᅚнапряжения ᅚвидно, ᅚчто ᅚпотеря ᅚнапряженияв ᅚлиниях 

ᅚсоответствует ᅚнорме ᅚи ᅚпринятые ᅚсечения ᅚпригодны ᅚдляэксплуатации. 

5.3 ᅚРасчет ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚсети ᅚдо ᅚ1000 ᅚВ 

Расчет ᅚв ᅚсравнении ᅚс ᅚрасчетом ᅚтоков ᅚКЗ ᅚв ᅚсетях ᅚнапряжением ᅚвыше 

ᅚ1000В ᅚобладает ᅚследующими ᅚособенностями: 

- ᅚнапряжение ᅚна ᅚшинах ᅚЦТП ᅚсчитается ᅚнеизменным ᅚпри ᅚКЗ ᅚвсети ᅚдо 

ᅚ1000 ᅚВ; 

- ᅚпри ᅚрасчете ᅚтоков ᅚКЗ ᅚучитываем ᅚактивные ᅚи 

ᅚиндуктивныесопротивления ᅚдо ᅚточки ᅚКЗ ᅚвсех ᅚэлементов ᅚсети; 

- ᅚрасчет ᅚведем ᅚв ᅚименованных ᅚединицах; 

- ᅚнапряжение ᅚпринимаем ᅚна ᅚ5% ᅚвыше ᅚноминального ᅚнапряжения ᅚсети. 

Расчет ᅚтоков ᅚКЗ ᅚведем ᅚдля ᅚучастка ᅚТП2 ᅚ– ᅚПР2 ᅚ– ᅚЭП ᅚ№16. 
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Рисунок ᅚ5.3 ᅚ− ᅚРасчетная ᅚсхема 

 

Рисунок ᅚ5.4 ᅚ− ᅚСхема ᅚзамещения 

Сопротивления ᅚэлементов. 

Трансформаторы 

𝑅тр =
𝑈а

100
⋅

𝑈ном
2

𝑆ном.тр
=

1,349

100
⋅

4002

1
= 3,4 ᅚмОм, 

𝑋тр =
𝑈р

100
⋅

𝑈ном
2

𝑆ном.тр
=

5,332

100
⋅

4002

1
= 13,5 ᅚмОм, 

𝑍тр = √𝑅2
тр + 𝑋2

тр = √3,42 − 13,52 = 14,0 ᅚмОм. 

Сопротивление ᅚкатушек ᅚмаксимального ᅚтока ᅚавтоматов 

ᅚприноминальных ᅚтоках ᅚбольше ᅚ1000 ᅚА ᅚне ᅚучитываются, ᅚпо 

ᅚэтому,сопротивление ᅚавтомата ᅚQ1 ᅚне ᅚучитываем. 

Автоматы ᅚQ2, ᅚQ3 

𝑍𝑄2 = √𝑅2
𝑄2 + 𝑋2

𝑄2 = √0,742 − 0,552 = 0,9 ᅚмОм. 

𝑍𝑄3 = √𝑅2
𝑄3 + 𝑋2

𝑄3 = √1,302 − 0,862 = 1,6 ᅚмОм. 

Сопротивления ᅚпервичной ᅚобмотки ᅚтрансформаторов ᅚтока 

ᅚскоэффициентом ᅚтрансформации ᅚ>1000/5 ᅚне ᅚучитывается, 

ᅚпоэтому,сопротивление ᅚтрансформатора ᅚтока ᅚТТ1 ᅚне ᅚучитываем. 



80 
 

Трансформатор ᅚтока ᅚТТ2 

𝑍ТТ2 = √𝑅2
ТТ2 + 𝑋2

ТТ2 = √0,362 − 0,282 = 0,5 ᅚмОм. 

Кабельная ᅚлиния ᅚКЛ1 

𝑅КЛ1 =
𝑟0 ∙ 𝑙

𝑛ц

=
0,258 ∙ 20,5

2
= 2,6 ᅚмОм, 

𝑋КЛ1 =
𝑥0 ∙ 𝑙

𝑛ц

=
0,060 ∙ 20,5

2
= 0,6 ᅚмОм, 

𝑍КЛ1 = √𝑅2
КЛ1 + 𝑋2

КЛ1 = √2,62 − 0,62 = 2,7 ᅚмОм. 

Кабельная ᅚлиния ᅚКЛ2 

𝑅КЛ2 =
𝑟0 ∙ 𝑙

𝑛ц

=
0,326 ∙ 10,7

2
= 1,7 ᅚмОм, 

𝑋КЛ2 =
𝑥0 ∙ 𝑙

𝑛ц

=
0,060 ∙ 10,7

2
= 0,3 ᅚмОм. 

𝑍КЛ2 = √𝑅2
КЛ2 + 𝑋2

КЛ2 = √1,72 − 0,32 = 1,8 ᅚмОм. 

Расчет ᅚтока ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚдля ᅚточки ᅚК1. 

Полное ᅚсопротивление ᅚдо ᅚточки ᅚК1 

𝑍К1 = 𝑍тр = 14,0 ᅚмОм. 

Ток ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚточке ᅚК1 

𝑍К1 =
𝑈ном

√3 ∙ 𝑍К1

=
400,0

√3 ∙ 14,0
= 16,5 ᅚкА. 

Постоянная ᅚвремени 

𝑇а =
𝑋рез1

𝜔 ∙ 𝑅рез1
=

13,5

314 ∙ 3,4
= 0,0126 ᅚс. 

Ударный ᅚкоэффициент 

𝑘уд1 = 1 + 𝑒
−

0.01

𝑇а1 = 1 + 𝑒
−

0.01

0,0126 = 1,452. 

Ударный ᅚток ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚточке ᅚК1 

𝑖уд.К1 = √2 ∙ 𝑘уд1 ∙ 𝐼К1 = √2 ∙ 1,452 ∙ 16,5 = 33,9 ᅚкА. 

Дальнейшие ᅚрасчеты ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ5.4. 
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Таблица ᅚ5.4 ᅚ– ᅚРезультаты ᅚрасчёта ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания 

Точка ᅚКЗ 𝑍К1, ᅚмОм 𝑘уд1 𝑇а, ᅚс 𝐼К, ᅚА 𝑖уд, ᅚкА 

К1 14,0 1,452 0,0126 16,5 33,9 

К2 18,1 1,223 0,0067 12,8 22,1 

К3 21,4 1,138 0,0050 10,8 17,4 

 

5.4 ᅚПостроение ᅚкарты ᅚселективности ᅚдействия ᅚаппаратов ᅚзащиты 

Карта ᅚселективности ᅚдействия ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚстроиться 

ᅚвлогарифмической ᅚсистеме ᅚкоординат ᅚи ᅚслужит ᅚдля ᅚпроверки 

ᅚправильностивыбора ᅚаппаратов ᅚзашиты. ᅚНа ᅚкарту ᅚселективности ᅚнаносятся: 

- ᅚноминальный ᅚи ᅚпусковой ᅚтоки ᅚэлектроприёмника; 

- ᅚрасчётный ᅚи ᅚпиковый ᅚток ᅚсилового ᅚраспределительного ᅚшкафа; 

- ᅚрасчётный ᅚи ᅚпиковый ᅚток ᅚвводного ᅚраспределительного ᅚустройства 

ᅚ(приего ᅚналичии); 

- ᅚрасчётный ᅚи ᅚпиковый ᅚток ᅚподстанции; 

- ᅚхарактеристики ᅚзащитных ᅚаппаратов; 

- ᅚзначения ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚсети ᅚ0,4 ᅚкВ. 

Данные ᅚнагрузки ᅚи ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚдля ᅚпостроения 

ᅚкартыселективности ᅚсведены ᅚв ᅚтаблицу ᅚ5.5. 

Таблица ᅚ5.5 ᅚ– ᅚДанные ᅚнагрузки ᅚи ᅚаппаратов ᅚзащиты ᅚдля ᅚпостроения 

ᅚкартыселективности 

Узел ᅚнагрузки ᅚ ТП2 ПР2 Вентиляция ᅚ 

Расчетный ᅚток ᅚ𝐼м, ᅚА 1329,3 348,7 - 

Пиковый ᅚток ᅚ𝐼пик, ᅚА 2049,8 1069,2 - 

Номинальный ᅚток ᅚ𝐼ном, ᅚА - - 271,9 

Пусковой ᅚток ᅚ𝐼пуск, ᅚА - - 815,6 

Ток ᅚКЗ ᅚ𝐼К, ᅚА 16533,2 12789,2 10796,8 

Тип ᅚаппарата ᅚ ВА74-43 ВА51-29 ВА52-39 

Условия ᅚсрабатывания ᅚпо ᅚтоку 

- ᅚпри ᅚперегрузке ᅚ𝐼ном.расц, ᅚА 

- ᅚпри ᅚКЗ ᅚ𝐼кз, ᅚА 

 

1600,0 

3200,0 

 

400,0 

1600,0 

 

320, 

1280,0 

Условия ᅚсрабатывания ᅚпо ᅚвремени, ᅚс 0,1 0,02 0,02 

 

Карта ᅚселективности ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ5.5. 
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Рисунок ᅚ5.5 ᅚ− ᅚКарта ᅚселективности ᅚдействия ᅚаппаратов ᅚзащиты 

1 ᅚ– ᅚноминальный ᅚток ᅚэлектроприемника; ᅚ2 ᅚ– ᅚпусковой ᅚток 

ᅚэлектроприемника;3 ᅚ– ᅚрасчетный ᅚток ᅚПР; ᅚ4 ᅚ– ᅚпиковый ᅚток ᅚПР; ᅚ5 ᅚ– ᅚрасчетный 

ᅚток ᅚТП; ᅚ6 ᅚ– ᅚпиковыйток ᅚТП; ᅚ7 ᅚ– ᅚавтомат ᅚэлектроприемника; ᅚ8 ᅚ– ᅚавтомат ᅚПР; ᅚ9 

ᅚ– ᅚавтомат ᅚТП; ᅚ10 ᅚ– ᅚКЗв ᅚточке ᅚК3; ᅚ11 ᅚ– ᅚКЗ ᅚв ᅚточке ᅚК2; ᅚ12 ᅚ– ᅚКЗ ᅚв ᅚточке ᅚК1. 

 

5.5 ᅚПроверка ᅚцеховой ᅚсети ᅚ0,4 ᅚкВ ᅚпо ᅚусловию ᅚсрабатывания ᅚзащиты ᅚот 

ᅚоднофазного ᅚКЗ 

Обеспечение ᅚотключения ᅚаппаратами ᅚзащиты ᅚтоков ᅚтрехфазного ᅚКЗне 

ᅚявляется ᅚгарантией ᅚотключения ᅚоднофазного ᅚКЗ, ᅚпо ᅚтой ᅚпричине, ᅚчто 

ᅚтокиоднофазного ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚнесколько ᅚраз ᅚменьше ᅚтоков 

ᅚтрехфазногоКЗ. ᅚВ ᅚсети ᅚнапряжения ᅚ0,4 ᅚкВ ᅚнеобходимо ᅚбыстрое ᅚотключение 

ᅚповреждения. 
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Это ᅚдостигается ᅚвысокой ᅚпроводимостью ᅚпетли ᅚфаза ᅚноль. 

Расчет ᅚтоков ᅚКЗ ᅚведем ᅚдля ᅚучастка ᅚТП2 ᅚ– ᅚПР2 ᅚ– ᅚЭП ᅚ№16. 

 

Рисунок ᅚ5.6 ᅚ− ᅚРасчетная ᅚсхема 

Cопротивления ᅚэлементов. 

Сопротивление ᅚтрансформатора ᅚтоку ᅚоднофазного ᅚзамыкания ᅚна 

ᅚкорпус 

[2, ᅚстр. ᅚ60, ᅚтабл. ᅚ4.6] 

𝑍тр

3
=

42,0

3
= 14,0 ᅚмОм. 

Автоматы ᅚQ2, ᅚQ3 

𝑅𝑄2 = 0,74 ᅚмОм, ᅚ ᅚ𝑋𝑄2 = 0,55 ᅚмОм, 

𝑅𝑄3 = 1,30 ᅚмОм, ᅚ ᅚ𝑋𝑄3 = 0,86 ᅚмОм, 

Трансформатор ᅚтока ᅚТТ2 

𝑅ТТ2 = 0,36 ᅚмОм, ᅚ ᅚ𝑋ТТ2 = 0,28 ᅚмОм. 

Кабельная ᅚлиния ᅚКЛ1 

активное ᅚсопротивление ᅚосновных ᅚпроводников 

𝑅ф1 =
𝑟ф ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,258 ∙ 20,5

2
= 2,6 ᅚмОм, 

активное ᅚсопротивление ᅚнулевого ᅚпроводника ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ143, ᅚтабл. ᅚ6.22] 
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𝑅н1 =
𝑟н ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,620 ∙ 20,5

2
= 6,3 ᅚмОм, 

внешнее ᅚиндуктивное ᅚсопротивление ᅚпетли ᅚфаза-нуль ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ61] 

𝑋`1 =
𝑥` ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,600 ∙ 20,5

2
= 6,1 ᅚмОм. 

Кабельная ᅚлиния ᅚКЛ2 

активное ᅚсопротивление ᅚосновных ᅚпроводников 

𝑅ф2 =
𝑟ф ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,326 ∙ 10,7

2
= 1,7 ᅚмОм, 

активное ᅚсопротивление ᅚнулевого ᅚпроводника ᅚ[1, ᅚстр. ᅚ143, ᅚтабл. ᅚ6.22] 

𝑅н2 =
𝑟н ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,780 ∙ 10,7

2
= 4,2 ᅚмОм, 

внешнее ᅚиндуктивное ᅚсопротивление ᅚпетли ᅚфаза-нуль ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ61] 

𝑋`2 =
𝑥` ∙ 𝑙

𝑛ц
=

0,600 ∙ 10,7

2
= 3,2 ᅚмОм. 

Сопротивление ᅚдуги ᅚв ᅚточке ᅚКЗ ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ61] 

𝑅д = 0,03 ᅚмОм. 

Сопротивление ᅚпитающей ᅚсистемы ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ61] 

𝑋𝑐 = 3,2 ᅚмОм. 

Внутреннее ᅚиндуктивное ᅚсопротивление ᅚпроводов ᅚзануления 

ᅚX''учитывается ᅚтолько ᅚдля ᅚпроводов, ᅚвыполненных ᅚиз ᅚстали ᅚ[2, ᅚстр. ᅚ61]. 

Для ᅚрасчета ᅚтока ᅚоднофазного ᅚКЗ ᅚрекомендуется ᅚупрощенная ᅚформула 

𝐼к
(1)

=
𝑈ф

𝑍тр

3
+ 𝑍𝑛

, 

где ᅚ𝑈ф ᅚ- ᅚфазное ᅚнапряжение ᅚсети, ᅚВ. 

Расчет ᅚтока ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚдля ᅚточки ᅚК1. 

Сопротивление ᅚпетли ᅚфаза ᅚноль ᅚдо ᅚточки ᅚК1 

𝑍𝑛1 = √𝑅2
д + 𝑋2

с = √0,032 − 3,22 = 3,2 ᅚмОм. 
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Ток ᅚкороткого ᅚзамыкания ᅚв ᅚточке ᅚК1 

𝐼к
(1)

=
𝑈ф

𝑍тр

3
+ 𝑍𝑛

=
220

14,0 + 3,2
= 12,8 ᅚкА. 

Проверка ᅚусловия 

𝐼к
(1)

= 12,8 ᅚкА ᅚ > 3 ∙ 𝐼ном.расц = 3 ∙ 1600,0 = 4,8 ᅚкА, 

следовательно, ᅚв ᅚслучае ᅚоднофазного ᅚКЗ ᅚв ᅚточке ᅚК1 ᅚавтомат, 

ᅚзащищающийотходящую ᅚлинию ᅚна ᅚТП, ᅚдолжен ᅚбезотказно ᅚсработать. 

Дальнейшие ᅚрасчеты ᅚсведем ᅚв ᅚтаблицу ᅚ5.6. 

Таблица ᅚ5.6 ᅚ– ᅚРезультаты ᅚрасчёта ᅚтоков ᅚкороткого ᅚзамыкания 

Точка ᅚКЗ 𝑍Ʃ, ᅚмОм 𝐼к, ᅚкА 3 ∙ 𝐼ном.расц, ᅚкА 

К1 3,2 12,80 4,8 

К2 14,3 7,79 1,20 

К3 22,4 6,04 0,96 
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6. ᅚФИНАНСОВЫЙ ᅚМЕНЕДЖМЕНТ, ᅚРЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ᅚИРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

Целью ᅚданного ᅚраздела ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚявляется 

ᅚподтверждение ᅚцелесообразности ᅚразработки ᅚтехнического ᅚпроекта, 

ᅚотвечающего ᅚвсем ᅚнынешним ᅚтребованиям ᅚв ᅚобласти ᅚресурсоэффективности 

ᅚи ᅚресурсосбережения. 

Для ᅚдостижения ᅚцели ᅚв ᅚданном ᅚразделе ᅚрассмотрены ᅚследующие ᅚзадачи: 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

− составление ᅚSWOT-анализа ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции 

ᅚтрассы ᅚгазопровода ᅚУренгой-Сургут-Челябинск; 

− планирование ᅚтехнико-конструкторских ᅚработ; 

− определение ᅚресурсной ᅚэффективности ᅚпроекта. 

 

6.1 ᅚSWOT-анализ ᅚработы ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚтрассы 

ᅚгазопровода ᅚУренгой-Сургут-Челябинск 

SWOT ᅚ– ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚкомплексный ᅚанализ ᅚпроекта. ᅚSWOT 

анализ ᅚприменяют ᅚдля ᅚисследования ᅚвнешней ᅚи ᅚвнутренней ᅚсреды ᅚпроекта, 

которые ᅚпомогают ᅚоценить ᅚвозможности, ᅚугрозы ᅚсильных ᅚи ᅚслабых 

ᅚсторон.[15] 

Для ᅚтого ᅚчто ᅚбы ᅚнайти ᅚсильные ᅚи ᅚслабые ᅚстороны ᅚпроведем ᅚSWOT–

анализ.Он ᅚпроводится ᅚв ᅚнесколько ᅚэтапов. 

Первый ᅚэтап ᅚзаключается ᅚв ᅚописании ᅚсильных ᅚи ᅚслабых ᅚсторон 

ᅚпроекта, ᅚв ᅚвыявлении ᅚвозможностей ᅚи ᅚугроз ᅚдля ᅚреализации ᅚпроекта, ᅚкоторые 

ᅚпроявились ᅚили ᅚмогут ᅚпоявиться ᅚв ᅚего ᅚвнешней ᅚсреде ᅚ(табл. ᅚ6.1). 

При ᅚсоставлении ᅚматрицы ᅚSWOT ᅚудобно ᅚиспользовать ᅚследующие 

ᅚобозначения: 

С ᅚ– ᅚсильные ᅚстороны ᅚпроекта; 

Сл– ᅚслабые ᅚстороны ᅚпроекта; 

В ᅚ– ᅚвозможности; 
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У ᅚ– ᅚугрозы; 

Таблица ᅚ6.1 ᅚ– ᅚСоставление ᅚпредварительнойматрицыSWOT 

 Сильные ᅚстороны 

ᅚпроекта 

Слабые ᅚстороны ᅚпроекта 

С1:Низкая ᅚцена 

ᅚэлементов ᅚсхемы 

С2: ᅚВысокая ᅚнадёжность 

ᅚэлектроснабжения 

ᅚпотребителей ᅚ 

С3: ᅚВысокая 

ᅚэргономичность ᅚ 

С4: ᅚНизкая 

ᅚматериалоемкость ᅚ 

С5: ᅚВысокая 

ᅚремонтопригодность 

Сл1. ᅚНадежность 

ᅚэлектроснабжения ᅚ 

Сл2. ᅚДоступность 

ᅚтоковедущих ᅚчастей ᅚ 

Сл3: ᅚНизкая ᅚбезопасность ᅚ 

Сл4: ᅚНизкая 

ᅚэнергоэффективность 

 

 

 

Возможности  

 

 

 

В1: ᅚПрокладка ᅚкабелей ᅚв 

ᅚэстакадах ᅚ 

В2: ᅚСнижение ᅚрасходов ᅚна 

ᅚиспользуемое ᅚоборудование 

В3: ᅚПовышение ᅚстоимости 

ᅚконкурентных ᅚразработок ᅚ 

В4: ᅚРастущая 

ᅚзаинтересованность 

ᅚинвесторов 

В1С1; ᅚС3; ᅚС5; 

 

В2С1; 

 

В3С1; 

 

В4С1; 

 

В1Сл1; ᅚСл2; ᅚСл3; 

 

 

 

 

 

В4Сл3; ᅚСл4; 

 

Угрозы    

У1: ᅚЗначительное 

ᅚувеличение ᅚстоимости ᅚсхемы 

У2: ᅚПовышение ᅚцен ᅚна 

ᅚкомпоненты ᅚсистемы ᅚ 

У3: ᅚУсовершенствования 

ᅚконкурентных ᅚтехнических 

ᅚрешений ᅚ 

У4: ᅚСнижение ᅚспроса 

У1С1 

 

У2С1; ᅚС4; 

 

 

 

 

 

 

У3Сл3; ᅚСл4; 

 

У4Сл2; ᅚСл3; ᅚСл4; 

 

Второй ᅚэтап ᅚсостоит ᅚв ᅚвыявлении ᅚсоответствия ᅚсильных ᅚи ᅚслабых 

ᅚсторонпроекта ᅚвнешним ᅚусловиям ᅚокружающей ᅚсреды.Это ᅚсоответствие ᅚили 

ᅚнесоответствие ᅚдолжны ᅚпомочь ᅚвыявить ᅚстепеньнеобходимости ᅚпроведения 

ᅚстратегических ᅚизменений. ᅚПри ᅚпостроении ᅚинтерактивных ᅚматриц 

ᅚиспользуются ᅚобозначения ᅚаналогичные ᅚсамой ᅚматрицы ᅚSWOT ᅚс ᅚдополнением 

ᅚзнаков ᅚ(+,-) ᅚдля ᅚподробного ᅚпредставления ᅚналичия ᅚвозможностей ᅚи ᅚугроз 
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ᅚпроекта ᅚ(«+» ᅚ– ᅚсильное ᅚсоответствие; ᅚ«-» ᅚ– ᅚслабое ᅚсоответствие). ᅚРезультаты 

ᅚвторогоэтапа ᅚSWOT ᅚанализа ᅚпредставлены ᅚв ᅚтабл. ᅚ6.2-6.3. 

Таблица ᅚ6.2 ᅚ– ᅚИнтерактивная ᅚматрица ᅚвозможностей 

Возможности 
Сильные ᅚстороны ᅚпроекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + - + - + 

В2 + - - - - 

В3 + - - - - 

В4 + - - - - 

Возможности 
Слабые ᅚстороны ᅚпроекта 

Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 - 

В1 + + + -  

В2 - - - -  

В3 - - - -  

В4 - - + +  

 

Таблица ᅚ6.3 ᅚ– ᅚИнтерактивная ᅚматрица ᅚугроз 

Угрозы 
Сильные ᅚстороны ᅚпроекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

У1 + - - - - 

У2 + - - + - 

У3 - - - - - 

У4 - - - - - 

Угрозы 
Слабые ᅚстороны ᅚпроекта 

Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 - 
У1 - - - -  

У2 - - - -  

У3 - - + +  

У4 - + + +  

 

В ᅚрезультате ᅚпроведения ᅚSWOT ᅚ– ᅚанализа ᅚбыли ᅚрассмотрены ᅚсильные ᅚи 

ᅚслабые ᅚстороны ᅚтехнического ᅚпроекта: 

− Риск ᅚснижения ᅚспроса ᅚ– ᅚодна ᅚиз ᅚосновных ᅚугроз ᅚпроекта, ᅚкоторая 

коррелирует ᅚсо ᅚвсеми ᅚего ᅚслабыми ᅚсторонами; 

− Слабые ᅚстороны ᅚликвидируемы ᅚза ᅚсчет ᅚусовершенствования 

конструкции ᅚсхемы; 
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− Для ᅚминимизации ᅚугроз ᅚнеобходимо ᅚобратить ᅚвнимание ᅚна ᅚнедостатки 

данной ᅚконфигурации ᅚсети ᅚэлектроснабжения, ᅚа ᅚименно ᅚдоступность 

токоведущих ᅚчастей, ᅚнизкая ᅚэнергоэффективность ᅚи ᅚремонтопригодность; 

− Кроме ᅚтого, ᅚнеобходимо ᅚакцентировать ᅚвнимание ᅚна ᅚсильные ᅚстороны 

проекта, ᅚтакие ᅚкак ᅚэкономичность, ᅚнадёжность ᅚи ᅚэргономика; 

− Прокладка ᅚкабелей ᅚв ᅚэстакадах ᅚ– ᅚодно ᅚиз ᅚнаиболее ᅚвесомых 

ᅚтехническихрешений, ᅚотносящихся ᅚк ᅚвозможностям ᅚпроекта, ᅚт.к. ᅚоно 

ᅚвзаимосвязано ᅚсбольшинством ᅚсильных ᅚсторон; 

− За ᅚсчёт ᅚмодификации ᅚсхемы, ᅚа ᅚименно ᅚиспользования ᅚтакого ᅚспособа 

прокладки ᅚкабелей, ᅚкак ᅚпрокладка ᅚв ᅚэстакадах, ᅚможно ᅚскомпенсировать ᅚтакие 

слабости, ᅚкак ᅚдоступность ᅚтоковедущих ᅚчастей ᅚи ᅚнизкая ᅚбезопасность; 

Из ᅚвсего ᅚвышесказанного ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚпрокладка ᅚв 

ᅚэстакадахпозволит ᅚполучить ᅚнаибольшую ᅚотдачу ᅚот ᅚданного ᅚпроекта. 

ᅚБлагодаря ᅚпрогрессирующим ᅚразработкам ᅚв ᅚобласти ᅚэлектроэнергетики ᅚи 

ᅚэлектротехники, ᅚсовершенствованию ᅚконструкций ᅚаппаратуры ᅚи 

энергоэффективности ᅚматериалов ᅚнегативные ᅚфакторы ᅚмогут ᅚбыть 

минимизированы. 

 

6.2 ᅚ ᅚ ᅚОрганизация ᅚработ ᅚтехнического ᅚпроекта 

 

Планирование ᅚкомплекса ᅚпредполагаемых ᅚработ ᅚосуществляется ᅚв 

ᅚследующем ᅚпорядке: ᅚ 

⎯ определение ᅚструктуры ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚтехнического ᅚпроектирования; ᅚ 

⎯ определение ᅚучастников ᅚкаждой ᅚработы; 

⎯ установление ᅚпродолжительности ᅚработ; 

⎯ построение ᅚграфика ᅚпроведения ᅚпроектирования ᅚсистемы 

ᅚэлектроснабжения ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚтрассы ᅚгазопровода 

ᅚУренгой-Сургут-Челябинск 
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6.2.1 ᅚСтруктура ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚтехнического ᅚпроектирования 

Для ᅚвыполнения ᅚпроектирования ᅚформируется ᅚрабочая ᅚгруппа, ᅚв ᅚсостав 

ᅚкоторой ᅚвходятнаучный ᅚруководитель ᅚи ᅚдипломник. ᅚСоставлен ᅚперечень 

ᅚэтапов ᅚи ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚпроведения ᅚпроектирования ᅚи ᅚпроизведено 

ᅚраспределение ᅚисполнителей ᅚпо ᅚвидам ᅚработ. ᅚ 

Номерам ᅚэтапов ᅚсоответствуют ᅚследующие ᅚвиды ᅚвыполняемых ᅚработ, 

ᅚпредставленные ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.4: 

№ ᅚ1 ᅚ– ᅚОзнакомление ᅚс ᅚпроизводственной ᅚдокументацией– ᅚвключает ᅚв 

ᅚсебя ᅚизучение ᅚпервичной ᅚинформации ᅚоб ᅚобъекте, ᅚформулировку ᅚтребований 

ᅚк ᅚпроекту, ᅚсоставление ᅚзадания ᅚи ᅚплана; 

№ ᅚ2 ᅚ–Подбор ᅚи ᅚизучение ᅚматериалов ᅚпо ᅚтеме ᅚ– ᅚознакомление ᅚс 

ᅚпредметом ᅚработы, ᅚизучение ᅚразличных ᅚисточников, ᅚкасающихся ᅚразличных 

ᅚсторон ᅚтехнического ᅚпроекта; 

№ ᅚ3 ᅚ– ᅚПроведение ᅚрасчетов ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚпредприятия ᅚ– 

ᅚрасчет ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚметодом ᅚупорядоченных ᅚдиаграмм; 

№ ᅚ4 ᅚ– ᅚПостроение ᅚкартограммы ᅚнагрузок ᅚи ᅚопределение ᅚЦЭН– ᅚвыбор 

ᅚконфигурации ᅚсхемы ᅚэлектроснабжения, ᅚрасчет ᅚсуммарных ᅚэлектрических 

ᅚнагрузок; 

№ ᅚ5– ᅚВыбор ᅚтрансформаторов ᅚподстанций ᅚ–выбор ᅚзащитной 

ᅚаппаратуры, ᅚподбор ᅚтрансформаторов ᅚсогласно ᅚкартограммы ᅚнагрузок; 

№ ᅚ6 ᅚ– ᅚРасчет ᅚвнутризаводской ᅚсети ᅚпредприятия ᅚ– ᅚпостроение ᅚсхемы 

ᅚвнутризаводского ᅚэлектроснабжения ᅚс ᅚрасчетом ᅚи ᅚнанесением ᅚкартограммы 

ᅚнагрузок ᅚпо ᅚзаводу, ᅚпостроение ᅚсхемы ᅚвнутрицехового ᅚэлектроснабжения. 

№ ᅚ7 ᅚ- ᅚМоделирование ᅚэлектроснабжения ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚ– 

ᅚсоздать ᅚмодель ᅚэлектроснабжения ᅚремонтно-механического ᅚцеха 

ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚтрассы ᅚгазопровода ᅚУренгой-Сургут-Челябинск ᅚс 

ᅚиспользованием ᅚпрофильных ᅚСАПР. ᅚ 
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№ ᅚ8 ᅚ– ᅚОценка ᅚэффективности ᅚполученных ᅚрезультатов ᅚ– ᅚпроверка 

ᅚсоответствия ᅚвыполненного ᅚпроекта ᅚисходным ᅚтребованиям ᅚс ᅚучетом ᅚресурсо- 

ᅚи ᅚэнергоэффективности; 

№ ᅚ9 ᅚ– ᅚСоставление ᅚпояснительной ᅚзаписки ᅚ– ᅚоформление ᅚрезультатов 

ᅚпроектной ᅚдеятельности; 

№ ᅚ10 ᅚ- ᅚПроверка ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚруководителем 

ᅚ- ᅚв ᅚрамках ᅚучебно-практической ᅚработы, ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚокончательную 

ᅚпроверку ᅚруководителем, ᅚустранение ᅚнедочетов ᅚдипломником. 

№11–Подготовка ᅚк ᅚзащите ᅚВКР ᅚ– ᅚподготовка ᅚпрезентации, ᅚсогласование 

ᅚс ᅚпреподавателем ᅚдля ᅚзащиты ᅚперед ᅚᅚкомиссией. 

Таблица ᅚ6.4 ᅚ– ᅚПеречень ᅚэтапов ᅚработ ᅚи ᅚраспределение ᅚисполнителей 

Основные ᅚэтапы 
№ 

раб 
Содержание ᅚработ 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

ᅚтехнического ᅚзадания 
1 

Ознакомление ᅚс ᅚпроизводственной 

ᅚдокументацией 

Научный 

руководитель 

Выбор ᅚнаправления 

технического 

ᅚпроектирования 

завода 

2 
Подбор ᅚи ᅚизучение ᅚматериалов ᅚпо 

ᅚтеме 
Дипломник 

Расчеты ᅚи 

ᅚпроектирование 

ᅚсистемы 

ᅚэлектроснабжения ᅚ 

площадки ᅚсбора 

ᅚнефти 

3 
Проведение ᅚрасчетов ᅚэлектрических 

ᅚнагрузок ᅚпредприятия 

Дипломник, 

научный 

ᅚруководитель 

4 
Построение ᅚкартограммы ᅚнагрузок ᅚи 

ᅚопределение ᅚЦЭН 

Дипломник, 

ᅚнаучный 

ᅚруководитель 

5 Выбор ᅚтрансформаторов ᅚподстанций Дипломник, 

ᅚнаучный 

ᅚруководитель 6 
Расчет ᅚвнутризаводской ᅚсети 

ᅚпредприятия 

7 
Моделирование ᅚэлектроснабжения 

ᅚплощадки ᅚсбора ᅚнефти 
Дипломник 

Обобщение ᅚи ᅚоценка 

ᅚрезультатов 
8 

Оценка ᅚэффективности ᅚполученных 

ᅚрезультатов 

Дипломник, 

Научный 

ᅚруководитель 

Оформление ᅚотчета 

ᅚпо ᅚтехническому 

ᅚпроектированию 

9 Составление ᅚпояснительной ᅚзаписки Дипломник 

10 

Проверка ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной ᅚработы 

ᅚруководителем 

Научный 

руководитель 

Сдача ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной 

ᅚработы 

11 Подготовка ᅚк ᅚзащите ᅚВКР 

Дипломник, 

Научный 

ᅚруководитель 
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В ᅚрезультате ᅚопределения ᅚструктуры ᅚработ ᅚв ᅚрамках ᅚтехнического 

ᅚпроектабыло ᅚвыявлено ᅚшесть ᅚосновных ᅚэтапов ᅚ(разработка ᅚтехнического 

ᅚзадания,выбор ᅚнаправления ᅚтехнического ᅚпроектирование ᅚзавода, ᅚрасчеты ᅚи 

ᅚпроектирование ᅚсистемы ᅚэлектроснабжения ᅚплощадки ᅚсбора ᅚнефти, 

ᅚобобщение ᅚиоценка ᅚрезультатов, ᅚоформление ᅚотчета ᅚпо ᅚтехническому 

ᅚпроектированию, ᅚсдача ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы) ᅚи ᅚ11 ᅚработ. ᅚ 

 

6.2.2 Определение ᅚтрудоемкости ᅚвыполнения ᅚТП 

Трудовые ᅚзатраты ᅚв ᅚбольшинстве ᅚслучаях ᅚобразуют ᅚосновную ᅚчасть 

ᅚстоимости ᅚразработки, ᅚпоэтому ᅚважным ᅚмоментом ᅚявляется ᅚопределение 

ᅚтрудоемкости ᅚработ ᅚкаждого ᅚиз ᅚучастников ᅚпроектирования. 

Трудоемкость ᅚвыполнения ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚоценивается 

ᅚэкспертным ᅚпутем ᅚв ᅚчеловеко-днях ᅚи ᅚносит ᅚвероятностный ᅚхарактер, ᅚт.к. 

ᅚзависит ᅚот ᅚмножества ᅚтрудно ᅚучитываемых ᅚфакторов. ᅚДля ᅚопределения 

ᅚожидаемого ᅚ(среднего) ᅚзначения ᅚтрудоемкости ᅚ  ᅚиспользуется ᅚследующая 

ᅚформула ᅚ[15]: 

,   ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.1) 

где ᅚ ᅚ  ᅚ– ᅚожидаемая ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚi-ой ᅚработы, ᅚдн; 

– ᅚминимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚзаданной ᅚi-ой 

ᅚработы ᅚ(оптимистическая ᅚоценка: ᅚв ᅚпредположении ᅚнаиболее ᅚблагоприятного 

ᅚстечения ᅚобстоятельств), ᅚдн.; 

– ᅚмаксимально ᅚвозможная ᅚтрудоемкость ᅚвыполнения ᅚзаданной ᅚi-ой 

ᅚработы ᅚ(пессимистическая ᅚоценка: ᅚв ᅚпредположении ᅚнаиболее 

ᅚнеблагоприятного ᅚстечения ᅚобстоятельств), ᅚдн. 
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6.2.3 Порядок ᅚсоставления ᅚэтапов ᅚподготовки ᅚпроизводства ᅚи 

распределение ᅚисполнителей 

В ᅚтаблице ᅚ6.5 ᅚпредставлены ᅚпорядок ᅚперечень ᅚэтапов, ᅚвременные 

ᅚпоказатели ᅚпроведения ᅚработ ᅚи ᅚраспределение ᅚобязанностей ᅚмежду 

ᅚисполнителями ᅚпроекта. ᅚ 

Таблица 6.5 – ᅚПродолжительность ᅚработ,раб.дн. 

 

Название 

работы 

 

Исполнители 

Минимально 

ᅚвозможная 

ᅚтрудоемкость 

ᅚвыполнения 

ᅚзаданной ᅚi-ой 

ᅚработы ᅚ 

Максимально 

ᅚвозможная 

ᅚтрудоемкость 

ᅚвыполнения 

ᅚзаданной ᅚi-ой 

ᅚработы 

Ожидаемая 

ᅚтрудоемкость 

ᅚвыполнения ᅚi-

ой ᅚработы 

 

Составление ᅚи 

ᅚутверждение 

ᅚтехнического ᅚзадания 

 

Научный 

руководитель 

 

 

1 

 

1 

 

1 

Подбор ᅚи ᅚизучение 

ᅚматериалов ᅚпо ᅚтеме Дипломник 3 7 

 

5 

 

Проведение ᅚрасчетов 

ᅚэлектрических ᅚнагрузок 

ᅚпредприятия 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 19 23 21 

Построение 

ᅚкартограммы ᅚнагрузок ᅚи 

ᅚопределение ᅚЦЭН 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 17 25 20 

Выбор ᅚтрансформаторов 

ᅚподстанций 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 14 21 17 

Расчет ᅚвнутризаводской 

ᅚсети ᅚпредприятия 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 3 6 4 

Моделирование 

ᅚэлектроснабжения 

ᅚплощадки ᅚсбора ᅚнефти 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 14 18 16 

Оценка ᅚэффективности 

ᅚполученных ᅚрезультатов 

Научный 

ᅚруководитель 
1 1 1 

Дипломник 6 8 7 
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Таблица 6.5 – Окончание. 

Составление 

ᅚпояснительной ᅚзаписки Дипломник 3 12 7 

Проверка ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной 

ᅚработы ᅚруководителем 

Научный 

руководитель 
1 1 1 

Сдача ᅚи ᅚзащита 

ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной 

ᅚработы 

Научный 

ᅚруководитель 
1 3 2 

Дипломник 2 4 3 

 

6.2.4. ᅚРазработка ᅚграфика ᅚпроведения ᅚтехнического ᅚпроекта 

 

В ᅚрамках ᅚпланирования ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚнеобходимо ᅚпостроить 

ᅚленточный ᅚграфик ᅚпроекта. 

Диаграмма ᅚГанта ᅚ– ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚленточную ᅚдиаграмму, ᅚкоторая 

ᅚимеет ᅚдве ᅚшкалы: ᅚшкала ᅚвыполняемых ᅚзадач ᅚи ᅚвременная ᅚшкала. ᅚВ 

ᅚсоответствии ᅚсо ᅚсроком, ᅚотведенным ᅚпо ᅚпроекту ᅚкаждой ᅚзадаче, ᅚон 

ᅚоткладывается ᅚна ᅚвременной ᅚшкале. ᅚ 

В ᅚрезультате ᅚпостроения ᅚленточного ᅚграфика ᅚпроведения ᅚтехнического 

ᅚпроекта ᅚв ᅚдиаграмме ᅚГанта ᅚ(таблица ᅚ6.6), ᅚбыл ᅚнаглядно ᅚи ᅚдетально 

ᅚпредставлен ᅚперечень ᅚэтапов, ᅚработ ᅚи ᅚраспределение ᅚобязанностей ᅚмежду 

ᅚисполнителями ᅚпроекта.Данный ᅚленточный ᅚграфик ᅚдостаточно ᅚудобен ᅚв 

ᅚпостроении, ᅚпрост ᅚв ᅚпрочтении ᅚи ᅚнаглядно ᅚотражает ᅚзатраченное ᅚвремя ᅚэтапы 

ᅚработы. 

-Продолжительность ᅚвыполнения ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚзаняла ᅚ12 

ᅚдекад, ᅚначиная ᅚсо ᅚвторой ᅚдекады ᅚфевраля ᅚи ᅚзаканчивая ᅚпервой ᅚдекадой ᅚиюня. 

-Продолжительность ᅚвыполнения ᅚтехнического ᅚв ᅚкалендарных ᅚднях 

ᅚзаняла ᅚ100 ᅚдней. 

100 ᅚдней ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚработ ᅚдипломника; 

10дней ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚвыполнения ᅚработ ᅚнаучного ᅚруководителя; 
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6.3 ᅚCоставление ᅚсметы ᅚтехнического ᅚпроекта 

При ᅚпланировании ᅚсметы ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚ(ТП) ᅚдолжно ᅚбыть 

ᅚобеспечено ᅚполное ᅚи ᅚдостоверное ᅚотражение ᅚвсех ᅚвидов ᅚрасходов, ᅚсвязанных 

ᅚс ᅚего ᅚвыполнением. ᅚВ ᅚпроцессе ᅚформирования ᅚсметы ᅚТП ᅚиспользуется 

ᅚгруппировка ᅚзатрат ᅚпо ᅚследующим ᅚстатьям: 

- ᅚрасходы ᅚна ᅚматериалы ᅚи ᅚкомплектующие ᅚизделия; 

- ᅚполная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнителей ᅚТП; 

- ᅚотчисления ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚфонды ᅚ(страховые ᅚотчисления); 

 - ᅚнакладные ᅚрасходы. 

 Материальные ᅚзатраты ᅚна ᅚкомплектующие, ᅚпровода, ᅚшлейфы ᅚи ᅚт.д. ᅚне 

ᅚрассчитываются, ᅚтак ᅚкак ᅚони ᅚукомплектованы ᅚвместе ᅚс ᅚоборудованием. 

6.3.1 ᅚРасчет ᅚматериальных ᅚзатрат ᅚтехнического ᅚпроекта 

Расчет ᅚматериальных ᅚ ᅚодель ᅚзатрат ᅚосуществляется ᅚ ᅚтолько ᅚпо ᅚследующей ᅚформуле: 

м рас

1

З Ц
m

i хi

i

N
=

=     (6.2) 

где ᅚ ᅚминимальный ᅚm ᅚ– ᅚколичество ᅚвидов ᅚ ᅚпроцесса ᅚматериальных ᅚресурсов, ᅚ ᅚэффективная ᅚпотребляемых ᅚпри ᅚ ᅚпериод 

ᅚвыполнении ᅚтехнического ᅚпроекта; ᅚ 

Nрасхi ᅚ– ᅚколичество ᅚматериальных ᅚресурсов ᅚi-го ᅚвида, ᅚпланируемых ᅚк 

ᅚиспользованию ᅚ(натур.ед.); 

Цi ᅚ– ᅚцена ᅚприобретения ᅚединицы ᅚi-го ᅚвида ᅚпотребляемых ᅚматериальных 

ᅚресурсов ᅚ(руб./натур.ед.); 

К ᅚ ᅚодной ᅚматериальным ᅚзатратам ᅚ ᅚтарифный ᅚможно ᅚотнести: ᅚ ᅚсводим ᅚбумага, ᅚручка, ᅚ ᅚцентрах ᅚкорректор, 

ᅚUSB-накопитель, ᅚблокнот, ᅚ ᅚдополнительное ᅚлинейка, ᅚмульти ᅚфора. 

 Стоимость ᅚматериальных ᅚзатрат ᅚприведена ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.7. 
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Таблица ᅚ6.6 ᅚДиаграмма ᅚГанта. 

№ 

ᅚра 

боты 

Содержание ᅚработ 

И
сп

о
л

н
и

те
л

и
*

 

П
р

о
д

о
л
ж

и
те

л
ь

н
о

ст
ь
, 

ᅚд
н

 

Продолжительность ᅚвыполнения ᅚработ ᅚпо ᅚдекадам 

Февраль Март Апрель Май Июнь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

1 Составление ᅚи ᅚутверждение 

ᅚтехнического ᅚзадания 
Р 1             

2 Подбор ᅚи ᅚизучение ᅚматериалов ᅚпо 

ᅚтеме 
Д 5             

3 Проведение ᅚрасчетов ᅚэлектрических 

ᅚнагрузок ᅚпредприятия 

Р 1             

Д 21             

4 Построение ᅚкартограммы ᅚнагрузок ᅚи 

ᅚопределение ᅚЦЭН 

Р 1             

Д 20             

5 
Выбор ᅚтрансформаторов ᅚподстанций 

 

Р 1             

Д 17             

6 Расчет ᅚвнутризаводской ᅚсети 

ᅚпредприятия 
Р 1             

Д 4             

7 Моделирование ᅚэлектроснабжения 

ᅚплощадки ᅚсбора ᅚнефти 
Р 1             

Д 16             

8 Оценка ᅚэффективности ᅚполученных 

ᅚрезультатов 
Р 1             

Д 7             

9 Составление ᅚпояснительной ᅚзаписки Д 7             

10 Проверка ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной ᅚработы ᅚ 
Р 

1             

11 Сдача ᅚи ᅚзащита ᅚвыпускной 

ᅚквалификационной ᅚработы 
Р 2             

Д 3             
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Таблица ᅚ6.7 ᅚ- ᅚМатериальные ᅚзатраты 

Наименование 
Единица 

ᅚизмерения 
Количество 

Цена ᅚза ᅚед., 

ᅚруб. 

Затраты ᅚна 

ᅚматериалы 

ᅚ(Зм), ᅚ ᅚ ᅚруб. 

Бумага Лист 150 2,5 375 

Ручка Шт. 1 60 60 

USB ᅚнакопитель Шт. 1 305 305 

Линейка Шт. 1 85 85 

Мульти ᅚфора Шт. 10 2 20 

Блокнот Шт. 1 100 100 

Корректор Шт. 1 55 55 

Итого: 1000 

 

6.3.2 ᅚПолная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнителей 

В ᅚэтом ᅚразделе ᅚрассчитывается ᅚосновная ᅚи ᅚдополнительная ᅚзаработная 

ᅚплата ᅚвсех ᅚисполнителей, ᅚнепосредственно ᅚучаствующих ᅚв ᅚвыполнении ᅚработ 

ᅚпо ᅚданной ᅚтеме. ᅚВеличина ᅚрасходов ᅚпо ᅚзаработной ᅚплате ᅚопределяется ᅚисходя 

ᅚиз ᅚтрудоемкости ᅚвыполняемых ᅚработ ᅚи ᅚдействующей ᅚсистемы ᅚокладов ᅚи 

ᅚтарифных ᅚставок. 

Полная ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 

Зполн = Зосн + Здоп ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.3) 

где ᅚЗосн ᅚ– ᅚосновная ᅚзаработная ᅚплата, ᅚруб.; 

Здоп ᅚ– ᅚдополнительная ᅚзаработная ᅚплата, ᅚруб. 

Основная ᅚзаработная ᅚплата ᅚисполнителей ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 

Зосн = Здн ∙ Тр ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.4) 

где ᅚЗдн ᅚ– ᅚсреднедневная ᅚзаработная ᅚплата ᅚработника, ᅚруб.; 

Тр ᅚ– ᅚпродолжительность ᅚработ, ᅚвыполняемых ᅚработником, ᅚраб. ᅚдн. 

Среднедневная ᅚзаработная ᅚплата ᅚрассчитывается ᅚпо ᅚформуле: 
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Здн =
Зтс + Зр.к.

𝐹д
 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.5) 

где ᅚЗтс ᅚ– ᅚзаработная ᅚплата ᅚпо ᅚтарифной ᅚставке, ᅚруб.; 

Зр.к. ᅚ– ᅚдоплата ᅚс ᅚучетом ᅚрайонного ᅚкоэффициента ᅚ(30 ᅚ%), ᅚруб.; 

𝐹д ᅚ– ᅚколичество ᅚрабочих ᅚдней ᅚв ᅚмесяце ᅚ(принимаем ᅚравным ᅚ26), ᅚраб.дн. 

Расчет ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚприведен ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.8. 

Затраты ᅚпо ᅚдополнительной ᅚзаработной ᅚплате ᅚисполнителей ᅚпроекта 

ᅚучитывают ᅚвыплаты, ᅚсвязанные ᅚс ᅚобеспечением ᅚгарантий ᅚи ᅚкомпенсаций ᅚ(при 

ᅚисполнении ᅚгосударственных ᅚи ᅚобщественных ᅚобязанностей, ᅚпри ᅚсовмещении 

ᅚработы ᅚс ᅚобучением, ᅚпри ᅚпредоставлении ᅚежегодного ᅚоплачиваемого ᅚотпуска 

ᅚи ᅚт.д.). 

Таблица ᅚ6.8 ᅚРасчет ᅚосновной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚисполнителей. 

Исполнитель Оклад, 

ᅚруб. 

Районная 

доплата, 

руб. 

Зарплата 

месячная, 

руб. 

Среднедне 

дневная 

ᅚзаработная 

ᅚ 

плата, ᅚруб. 

Продолжи 

тельность 

ᅚработ, 

ᅚраб. ᅚдн. 

Основная 

ᅚзаработная 

ᅚплата, ᅚруб. 

Руководитель 24960 7488 32448 1248 10 12480 

Дипломник 12300 3690 15990 615 100 61500 

Итого      73980 

Расчет ᅚдополнительной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚведется ᅚпо ᅚследующей 

ᅚформуле: 

Здоп = Зосн ∙ 𝑘доп ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.6) 

где ᅚ𝑘доп ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚдополнительной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚ(на ᅚстадии 

ᅚпроектирования ᅚпринимается ᅚравным ᅚ0,12 ᅚ– ᅚ0,15), ᅚруб.; 

Расчет ᅚдополнительной ᅚи ᅚполной ᅚзаработной ᅚплаты ᅚприведен ᅚв ᅚтаблице ᅚ6.9. 
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Таблица ᅚ6.9 ᅚРасчет ᅚдополнительной ᅚи ᅚполной ᅚзаработной ᅚплаты. 

Исполнитель Коэффициент 

ᅚдополнительной 

ᅚзаработной ᅚплаты 

Основная ᅚзаработная 

ᅚплата, ᅚруб. 

Полная ᅚзаработная 

ᅚплата, ᅚруб. 

Руководитель 0,15 12480 14300 

Дипломник 0,12 61500 68900 

Итого  73980 83200 

 

6.3.3 ᅚОтчисления ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚфонды ᅚ(страховые ᅚотчисления) 

В данной ᅚстатье ᅚрасходов ᅚотражаются ᅚобязательные ᅚотчисления ᅚпо 

ᅚустановленным ᅚзаконодательством ᅚРоссийской ᅚФедерации ᅚнормам ᅚорганам 

ᅚгосударственного ᅚсоциального ᅚстрахования ᅚ(ФСС), ᅚпенсионного ᅚфонда ᅚ(ПФ) 

ᅚи ᅚмедицинского ᅚстрахования ᅚ(ФФОМС) ᅚот ᅚзатрат ᅚна ᅚоплату ᅚтруда ᅚработников. 

Величина ᅚотчислений ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚфонды ᅚопределяется ᅚкак: 

Звнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп) ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(6.7) 

где ᅚ𝑘внеб ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚотчислений ᅚна ᅚуплату ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚфонды 

ᅚ(пенсионный ᅚфонд, ᅚфонд ᅚобязательного ᅚмедицинского ᅚстрахования ᅚи ᅚпр.). 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚФедеральным ᅚзаконом ᅚот ᅚ24.07.2009 ᅚ№212-ФЗ 

ᅚустановлен ᅚразмер ᅚстраховых ᅚвзносов ᅚравный ᅚ30,2 ᅚ%. 

Отчисления ᅚво ᅚвнебюджетные ᅚстраховые ᅚфонды ᅚсоставят: 

Звнеб = 0,302 ∙ 83,2 = 25,1 ᅚтыс. ᅚруб. 

6.3.4 ᅚНакладные ᅚрасходы 

Накладные ᅚрасходы ᅚучитывают ᅚпрочие ᅚзатраты ᅚорганизации, ᅚне 

ᅚвключенные ᅚв ᅚпредыдущие ᅚстатьи ᅚрасходов: ᅚпечать ᅚи ᅚксерокопирование 

ᅚматериалов ᅚисследования, ᅚоплата ᅚуслуг ᅚсвязи, ᅚэлектроэнергии, ᅚпочтовые ᅚи 

ᅚтелеграфные ᅚрасходы ᅚи ᅚт.д. 
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Величина ᅚкоэффициента ᅚнакладных ᅚрасходов ᅚпринимается ᅚв ᅚразмере 

ᅚ16% ᅚот ᅚобщей ᅚсуммы ᅚзатрат. 

6.4 ᅚФормирование ᅚсметы ᅚтехнического ᅚпроекта 

Рассчитанная ᅚвеличина ᅚзатрат ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚявляется ᅚосновой 

ᅚдля ᅚформирования ᅚбюджета ᅚзатрат ᅚпроекта, ᅚкоторый ᅚпри ᅚформировании 

ᅚдоговора ᅚс ᅚзаказчиком ᅚзащищается ᅚорганизацией ᅚв ᅚкачестве ᅚнижнего ᅚпредела 

ᅚзатрат ᅚна ᅚразработку ᅚтехнической ᅚпродукции. 

Определение ᅚсуммы ᅚзатрат ᅚна ᅚтехнический ᅚпроект ᅚприведено ᅚв ᅚтаблице 6.10. 

Таблица 6.10 ᅚ– ᅚСмета ᅚзатрат ᅚтехнического ᅚпроекта 

Наименование ᅚстатьи Сумма, ᅚтыс. ᅚруб. Структура ᅚзатрат, ᅚ% 

1. ᅚМатериальны ᅚзатраты 1,0 0,7 

2. ᅚЗатраты ᅚпо ᅚполной ᅚзаработной 

ᅚплате ᅚисполнителей 

83,2 64,0 

3. ᅚОтчисления ᅚво ᅚвнебюджетные 

ᅚфонды 

25,1 19,3 

4. ᅚНакладные ᅚрасходы 20,8 16,0 

Итого 130,1 100,0 

 

Исходя ᅚиз ᅚпредставленной ᅚвыше ᅚсметы, ᅚвидно, ᅚчто ᅚсумма ᅚзатрат ᅚна 

ᅚвыполнение ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚсоставляет ᅚ130,1тыс. ᅚруб. ᅚЗаметим, ᅚчто 

ᅚбольшую ᅚчасть ᅚ(64 ᅚ%) ᅚвсех ᅚзатрат ᅚсоставляют ᅚзатраты ᅚпо ᅚполной ᅚзаработной 

ᅚплате ᅚисполнителей. 

6.5 ᅚОпределение ᅚресурсоэффективности ᅚпроекта 

Определение ᅚресурсоэффективности ᅚпроекта ᅚможно ᅚоценить ᅚс 

ᅚпомощью ᅚинтегрального ᅚкритерия ᅚресурсоэффективности ᅚ[15]: 

𝐼𝑝 ᅚ𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(4.8) 

где ᅚ𝐼𝑝 ᅚ𝑖  ᅚ– ᅚинтегральный ᅚпоказатель ᅚресурсоэффективности; 

𝑎𝑖 ᅚ- ᅚвесовой ᅚкоэффициент ᅚразработки; ᅚ 
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𝑏𝑖 ᅚ- ᅚбалльная ᅚоценка ᅚразработки, ᅚустанавливается ᅚэкспертным ᅚпутем ᅚпо 

ᅚвыбранной ᅚшкале ᅚоценивания; 

Для ᅚоценки ᅚресурсоэффективности ᅚпроекта ᅚбыли ᅚподобраны ᅚкритерии 

ᅚэффективности ᅚтакие ᅚкак: 

-повышение ᅚпроизводительности ᅚтруда ᅚпользователя 

ᅚосуществляетсяпутем ᅚавтоматизации ᅚтехнологического ᅚпроцесса; 

-удобство ᅚв ᅚэксплуатации ᅚ(соответствует ᅚтребованиям ᅚпотребителей) ᅚ–

возможность ᅚдиспетчеризации ᅚпозволяет ᅚсократить ᅚколичество 

ᅚосмотров ᅚсистемы ᅚза ᅚпериод ᅚэксплуатации; 

-энергоэкономичность ᅚ– ᅚприменение ᅚв ᅚнасосных ᅚустановках ᅚчастотно-

регулируемого ᅚэлектропривода ᅚдает ᅚвозможность ᅚиспользовать ᅚмощные 

ᅚнасосы ᅚв ᅚрежиме ᅚмалых ᅚподач ᅚи ᅚуменьшить ᅚих ᅚколичество; 

-надежность ᅚ– ᅚотсутствие ᅚизбыточного ᅚнапора ᅚводы: ᅚплавное ᅚизменение 

ᅚтехнологических ᅚпараметров ᅚнасоса ᅚ(подачи ᅚи ᅚдавления),позволяет 

ᅚповысить ᅚнадежность ᅚгидравлической ᅚсистемы; 

-уровень ᅚшума ᅚ– ᅚприменение ᅚчастотно-регулируемого ᅚэлектропривода 

ᅚзначительно ᅚснижает ᅚуровень ᅚшума ᅚнасосной ᅚустановки ᅚв ᅚрежиме ᅚмалых 

ᅚподач ᅚводы; 

-безопасность ᅚ– ᅚнет ᅚнеобходимости ᅚпостоянного ᅚприсутствия 

ᅚобслуживающего ᅚперсонала, ᅚтак ᅚкак ᅚуправление ᅚи ᅚмониторинг ᅚза 

ᅚработой ᅚнасосного ᅚагрегата ᅚосуществляется ᅚдистанционно. 

Критерии ᅚресурсоэффективности ᅚи ᅚих ᅚколичественные 

ᅚхарактеристики ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.11. 
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Таблица ᅚ6.11 ᅚ– ᅚСравнительная ᅚоценка ᅚхарактеристик ᅚпроекта 

Критерии Весовой ᅚкоэффициент Бальная ᅚоценка 

ᅚразработки 

1. ᅚПовышение ᅚпроизводительности 

ᅚтруда ᅚпользователя 

0,13 4 

2. ᅚУдобство ᅚв ᅚэксплуатации 0,16 5 

3. ᅚЭнергоэкономичность 0,14 5 

4. ᅚНадежность 0,18 5 

5. ᅚУровень ᅚшума 0,15 4 

6. ᅚБезопасность 0,14 5 

7. ᅚРемонтопригодность 0,10 3 

Итого: 1,00  

Расчет ᅚинтегрального ᅚпоказателя ᅚресурсоэффективности ᅚтехнического 

ᅚпроекта: 

𝐼𝑝 ᅚ𝑖 = 0,13 ∙ 4 + 0,16 ∙ 5 + 0,14 ∙ 5 + 0,18 ∙ 5 + 0,15 ∙ 4 + 0,14 ∙ 5 + 0,10 ∙ 3

= 4,52 

Показатель ᅚресурсоэффективности ᅚпроекта ᅚимеет ᅚдостаточно ᅚвысокое 

ᅚзначение ᅚ(по ᅚ5-балльной ᅚшкале), ᅚчто ᅚговорит ᅚоб ᅚэффективности ᅚиспользования 

ᅚтехнического ᅚпроекта. ᅚВысокие ᅚбаллы ᅚнадежности, ᅚгибкости ᅚи ᅚбезопасности 

ᅚпозволяют ᅚсудить ᅚо ᅚнадежности ᅚсистемы. 

В ᅚданном ᅚразделе ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚбыли 

ᅚрассмотрены, ᅚраскрыты ᅚи ᅚрассчитаны ᅚследующие ᅚвопросы: 

-в ᅚрезультате ᅚпроведения ᅚSWOT-анализа ᅚбыли ᅚвыявлены ᅚкак 

ᅚсильные,так ᅚи ᅚслабые ᅚстороны ᅚтехнического ᅚпроекта. ᅚВ ᅚтаких ᅚслучаях 

ᅚиспользуют ᅚинтерактивные ᅚматрицы ᅚвозможностей ᅚи ᅚугроз. ᅚАнализ ᅚданных 

ᅚматрицы, ᅚустановил, ᅚчто ᅚсоответствия ᅚугроз ᅚс ᅚсильными ᅚи ᅚслабыми ᅚсторонами 

ᅚимеют ᅚнизкую ᅚвероятность, ᅚчто ᅚнельзя ᅚсказать ᅚо ᅚвозможностях. ᅚВ ᅚитоге 

ᅚследует, ᅚчто ᅚданный ᅚтехнический ᅚпроект ᅚимеет ᅚнесколько ᅚважных 

ᅚпреимуществ, ᅚтаких ᅚкаквысокая ᅚбезопасность ᅚпроизводства ᅚи 

ᅚэнергоэффективность, ᅚкоторые ᅚобеспечат ᅚповышение ᅚпроизводительности, 

ᅚбезопасности ᅚи ᅚэкономичности ᅚтехнического ᅚпроизводства; 
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-при ᅚпланировании ᅚтехнических ᅚработ ᅚбыла ᅚсоставлена ᅚленточная 

ᅚдиаграмма ᅚГанта. ᅚДанная ᅚдиаграмма ᅚпозволяет ᅚоптимально ᅚспланировать 

ᅚвремя ᅚработы ᅚисполнителей ᅚпроекта ᅚ(руководителя ᅚи ᅚдипломника); 

-составление ᅚсметы ᅚтехнического ᅚпроекта ᅚпозволило ᅚоценить 

ᅚпервоначальную ᅚсумму ᅚзатрат ᅚна ᅚреализацию ᅚтехнического ᅚпроекта. ᅚПо ᅚэтим 

ᅚданным ᅚможно ᅚопределить, ᅚстоит ᅚли ᅚпроводить ᅚдополнительныемероприятия 

ᅚпо ᅚоптимизации ᅚзатрат ᅚна ᅚпроект ᅚили ᅚнет; 

-оценка ᅚресурсоэффективности ᅚпроекта, ᅚпроведенная ᅚпоинтегральному 

ᅚпоказателю, ᅚдала ᅚдовольно ᅚвысокий ᅚрезультат ᅚ(4,52 ᅚпо ᅚ5-балльной ᅚшкале), 

ᅚчтоговорит ᅚоб ᅚэффективности ᅚреализации ᅚтехнического ᅚпроекта. 
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Глава ᅚ7. ᅚСОЦИАЛЬНАЯ ᅚОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

7.1 ᅚПравовые ᅚи ᅚорганизационные ᅚвопросы ᅚобеспечения ᅚбезопасности 

Согласно ᅚТК ᅚРФ, ᅚN ᅚ197 ᅚ-ФЗ ᅚкаждый ᅚработник ᅚимеет ᅚправо ᅚна: 

- ᅚ ᅚрабочее ᅚместо, ᅚсоответствующее ᅚтребованиям ᅚохраны ᅚтруда; 

- ᅚобязательное ᅚсоциальное ᅚстрахование ᅚот ᅚнесчастных ᅚслучаев ᅚна 

ᅚпроизводстве ᅚи ᅚпрофессиональных ᅚзаболеваний ᅚв ᅚсоответствии ᅚс 

ᅚфедеральным ᅚзаконом; 

- ᅚполучение ᅚдостоверной ᅚинформации ᅚот ᅚработодателя, ᅚсоответствующих 

ᅚгосударственных ᅚорганов ᅚи ᅚобщественных ᅚорганизаций ᅚоб ᅚусловиях ᅚи ᅚохране 

ᅚтруда ᅚна ᅚрабочем ᅚместе, ᅚо ᅚсуществующем ᅚриске ᅚповреждения ᅚздоровья, ᅚа 

ᅚтакже ᅚо ᅚмерах ᅚпо ᅚзащите ᅚот ᅚвоздействия ᅚвредных ᅚи ᅚ(или) ᅚопасных 

ᅚпроизводственных ᅚфакторов; 

- ᅚотказ ᅚот ᅚвыполнения ᅚработ ᅚв ᅚслучае ᅚвозникновения ᅚопасности ᅚдля ᅚего 

ᅚжизни ᅚи ᅚздоровья ᅚвследствие ᅚнарушения ᅚтребований ᅚохраны ᅚтруда, ᅚза 

ᅚисключением ᅚслучаев, ᅚпредусмотренных ᅚфедеральными ᅚзаконами, ᅚдо 

ᅚустранения ᅚтакой ᅚопасности; 

- ᅚобеспечение ᅚсредствами ᅚиндивидуальной ᅚи ᅚколлективной ᅚзащиты ᅚв 

ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚохраны ᅚтруда ᅚза ᅚсчет ᅚсредств ᅚработодателя; 

- ᅚобучение ᅚбезопасным ᅚметодам ᅚи ᅚприемам ᅚтруда ᅚза ᅚсчет ᅚсредств 

ᅚработодателя; 

- ᅚличное ᅚучастие ᅚили ᅚучастие ᅚчерез ᅚсвоих ᅚпредставителей ᅚв ᅚрассмотрении 

ᅚвопросов, ᅚсвязанных ᅚс ᅚобеспечением ᅚбезопасных ᅚусловий ᅚтруда ᅚна ᅚего 

ᅚрабочем ᅚместе, ᅚи ᅚв ᅚрасследовании ᅚпроисшедшего ᅚс ᅚним ᅚнесчастного ᅚслучая ᅚна 

ᅚпроизводстве ᅚили ᅚпрофессионального ᅚзаболевания; 

- ᅚвнеочередной ᅚмедицинский ᅚосмотр ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚмедицинскими 

ᅚрекомендациями ᅚс ᅚсохранением ᅚза ᅚним ᅚместа ᅚработы ᅚ(должности) ᅚи ᅚсреднего 

ᅚзаработка ᅚво ᅚвремя ᅚпрохождения ᅚуказанного ᅚмедицинского ᅚосмотра; 
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- ᅚгарантии ᅚи ᅚкомпенсации, ᅚустановленные ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚнастоящим 

ᅚКодексом, ᅚколлективным ᅚдоговором, ᅚсоглашением, ᅚлокальным ᅚнормативным 

ᅚактом, ᅚтрудовым ᅚдоговором, ᅚесли ᅚон ᅚзанят ᅚна ᅚработах ᅚс ᅚвредными ᅚи ᅚ(или) 

ᅚопасными ᅚусловиями ᅚтруда. 

- ᅚповышенные ᅚили ᅚдополнительные ᅚгарантии ᅚи ᅚкомпенсации ᅚза ᅚработу ᅚна 

ᅚработах ᅚс ᅚвредными ᅚи ᅚ(или) ᅚопасными ᅚусловиями ᅚтруда ᅚмогут ᅚустанавливаться 

ᅚколлективным ᅚдоговором, ᅚлокальным ᅚнормативным ᅚактом ᅚс ᅚучетом 

ᅚфинансово-экономического ᅚположения ᅚработодателя. 

Электро-технологический ᅚперсонал ᅚпроизводственных ᅚцехов ᅚи ᅚучастков, ᅚне 

ᅚвходящих ᅚв ᅚсостав ᅚэнергослужбы ᅚПотребителя, ᅚосуществляющий 

ᅚэксплуатацию ᅚэлектро-технологических ᅚустановок ᅚи ᅚимеющий ᅚгруппу ᅚпо 

ᅚэлектробезопасности ᅚII ᅚи ᅚвыше, ᅚв ᅚсвоих ᅚправах ᅚи ᅚобязанностях ᅚприравнивается 

ᅚк ᅚэлектротехническому. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚК ᅚсамостоятельной ᅚработе ᅚдопускаются ᅚлица, ᅚпрошедшие ᅚмедицинское 

ᅚосвидетельствование, ᅚкурсовое ᅚобучение ᅚпо ᅚтеоретическим ᅚзнаниям ᅚи 

ᅚпрактическим ᅚнавыкам ᅚв ᅚработе ᅚв ᅚобъёме ᅚпрограммы, ᅚаттестацию 

ᅚквалификационной ᅚкомиссии ᅚи ᅚинструктаж ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚна ᅚрабочем ᅚместе. 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚПервичный ᅚинструктаж ᅚрабочий ᅚполучает ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚдо ᅚначала 

ᅚпроизводственной ᅚдеятельности. ᅚПервичный ᅚинструктаж ᅚпроизводит ᅚмастер 

ᅚцеха. ᅚПовторный ᅚинструктаж ᅚрабочий ᅚполучает ᅚ- ᅚежеквартально. 

После ᅚпервичного ᅚинструктажа ᅚв ᅚтечение ᅚпервых ᅚдвух ᅚ– ᅚпяти ᅚсмен ᅚдолжен 

ᅚвыполнять ᅚработу ᅚпод ᅚнаблюдением ᅚмастера, ᅚлибо ᅚнаставника, ᅚпосле ᅚчего 

ᅚоформляется ᅚдопуск ᅚк ᅚсамостоятельной ᅚработе, ᅚкоторый ᅚфиксируется ᅚдатой ᅚи 

ᅚподписью ᅚинструктирующего ᅚи ᅚинструктируемого ᅚв ᅚжурнале ᅚинструктажа. 

Требования ᅚбезопасности ᅚво ᅚвремя ᅚработы ᅚсогласно ᅚГОСТ ᅚ12.2.003-91 ᅚССБТ. 

ᅚОборудование ᅚпроизводственное. ᅚОбщие ᅚтребования ᅚбезопасности. 

• ᅚ ᅚодеть ᅚрабочую ᅚобувь ᅚи ᅚодежду; 

• ᅚ ᅚзаизолировать ᅚимеющиеся ᅚповреждения ᅚкабелей, ᅚсоединений, 

ᅚзажимов ᅚи ᅚзаземления; 
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• ᅚ ᅚработать ᅚтолько ᅚисправными, ᅚзаизолированными ᅚинструментами; 

• ᅚ ᅚубрать ᅚпосторонние ᅚпредметы, ᅚмешающие ᅚсвободному ᅚперемещению; 

• ᅚ ᅚне ᅚдопускать ᅚприсутствия ᅚпосторонних ᅚлиц ᅚпри ᅚэлектромонтажных ᅚи 

ᅚдругих ᅚработах; 

• ᅚ ᅚне ᅚпривлекать ᅚк ᅚработе ᅚлиц, ᅚне ᅚимеющих ᅚнеобходимой ᅚгруппы ᅚдопуска 

ᅚпо ᅚэлектробезопасности; 

• ᅚ ᅚработать ᅚтолько ᅚв ᅚдиэлектрических ᅚперчатках; 

• ᅚ ᅚ ᅚпри ᅚиспользовании ᅚлестницы ᅚпривлекать ᅚподсобного ᅚрабочего; 

• ᅚпользоваться ᅚпостоянными ᅚи ᅚпредупредительными ᅚплакатами: 

ᅚпредостерегающими ᅚ«Под ᅚнапряжением ᅚ– ᅚопасно ᅚдля ᅚжизни», ᅚзапрещающими 

ᅚ«Не ᅚвключать ᅚ– ᅚработают ᅚлюди», ᅚразрешающими ᅚ«Работать ᅚздесь», 

ᅚнапоминающими ᅚ«Заземлено»; 

• ᅚ ᅚне ᅚдопускать ᅚзамасливания ᅚкабелей, ᅚпопадания ᅚна ᅚних ᅚискр, 

ᅚвоздействия ᅚвысокой ᅚтемпературы ᅚи ᅚпадения ᅚтяжёлых ᅚпредметов. 

На ᅚпредприятии ᅚвсе ᅚработники ᅚпроходят ᅚпроверки ᅚна ᅚвыполнение ᅚвсех 

ᅚвышеуказанных ᅚтребований ᅚбезопасности. ᅚТакже ᅚперед ᅚдопуском ᅚк 

ᅚоборудованию ᅚкаждый ᅚработник ᅚпроходит ᅚсоответствующие ᅚинструктажи. 

 

7.1.2 ᅚОрганизационные ᅚмероприятия ᅚпри ᅚкомпоновке ᅚрабочей ᅚзоны 

Рабочее ᅚместо ᅚдолжно ᅚсоответствовать ᅚтребованиям ᅚГОСТ ᅚ12.2.032-78. 

ᅚОно ᅚдолжно ᅚзанимать ᅚплощадь ᅚне ᅚменее ᅚ4,5 ᅚм², ᅚвысота ᅚпомещения ᅚдолжна 

ᅚбыть ᅚне ᅚменее ᅚ4 ᅚм, ᅚа ᅚобъем ᅚ- ᅚне ᅚменее ᅚ20 ᅚм3 ᅚна ᅚодного ᅚчеловека. ᅚВысота ᅚнад 

ᅚуровнем ᅚпола ᅚрабочей ᅚповерхности, ᅚза ᅚкоторой ᅚработает ᅚоператор, ᅚдолжна 

ᅚсоставлять ᅚ720 ᅚмм. 

Рабочее ᅚместо ᅚработника ᅚв ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚсоответствует 

ᅚтребованиям ᅚГОСТ ᅚ12.2.032-78. 
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7.2 ᅚПроизводственная ᅚбезопасность 

Охрана ᅚтруда ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚсистему ᅚзаконодательных ᅚактов, 

ᅚсоциально-экономических, ᅚорганизационных, ᅚтехнических, ᅚгигиенических ᅚи 

ᅚлечебно-профилактических ᅚмероприятий ᅚи ᅚсредств, ᅚобеспечивающих 

ᅚбезопасность, ᅚсохранение ᅚздоровья ᅚи ᅚработоспособности ᅚчеловека ᅚв ᅚпроцессе 

ᅚтруда. ᅚВ ᅚнашей ᅚстране ᅚгосударство ᅚнаправляет ᅚсредства ᅚна ᅚпроведение 

ᅚмероприятий ᅚпо ᅚохране ᅚздоровья ᅚтрудящихся ᅚи ᅚв ᅚчастности ᅚна ᅚобеспечение 

ᅚтехники ᅚбезопасности ᅚи ᅚпроизводственной ᅚсанитарии. ᅚМероприятия, 

ᅚсвязанные ᅚс ᅚсозданием ᅚбезопасных ᅚусловий ᅚтруда ᅚосуществляются ᅚв ᅚплановом 

ᅚпорядке. 

В ᅚданном ᅚразделе ᅚрассмотрены ᅚследующие ᅚвопросы ᅚохраны ᅚтруда: 

ᅚпроанализированы ᅚусловия ᅚтруда ᅚс ᅚточки ᅚзрения ᅚналичия ᅚвозможности 

ᅚпоявления ᅚвредных ᅚфакторов ᅚи ᅚих ᅚвоздействие ᅚна ᅚработающих, ᅚрассмотрены 

ᅚмероприятия ᅚпо ᅚтехнике ᅚбезопасности ᅚи ᅚпроизводственной ᅚсанитарии, ᅚа ᅚтакже 

ᅚмероприятия ᅚпо ᅚпротивопожарной ᅚпрофилактике ᅚна ᅚрабочем ᅚместе 

ᅚэлектромонтера. 

В ᅚданной ᅚработе ᅚрассмотрен ᅚкомпрессорный ᅚцех ᅚв ᅚгороде ᅚСургут. ᅚВ 

ᅚданном ᅚцехе ᅚоборудование, ᅚкоторое ᅚсоздает ᅚмножество ᅚопасных ᅚи ᅚвредных 

ᅚфакторов. ᅚНеобходимо ᅚстрого ᅚсоблюдать ᅚтехнику ᅚбезопасности ᅚи ᅚприменять 

ᅚразличные ᅚмеры ᅚдля ᅚобеспечения ᅚбезопасности ᅚрабочего ᅚперсонала. 

 

7.2.1 ᅚАнализ ᅚопасных ᅚи ᅚвредных ᅚфакторов 

Опасным ᅚпроизводственным ᅚфактором ᅚназывается ᅚтакой 

ᅚпроизводственный ᅚфактор, ᅚвоздействие ᅚкоторого ᅚна ᅚработающего ᅚв 

ᅚопределенных ᅚусловиях ᅚприводит ᅚк ᅚтравме, ᅚострому ᅚотравлению ᅚили ᅚдругому 

ᅚвнезапному ᅚрезкому ᅚухудшению ᅚздоровья, ᅚили ᅚсмерти. ᅚВредный 

ᅚпроизводственный ᅚфактор ᅚ- ᅚпроизводственный ᅚфактор, ᅚвоздействие ᅚкоторого 

ᅚна ᅚработающего ᅚв ᅚопределенных ᅚусловиях ᅚможет ᅚпривести ᅚк ᅚзаболеванию, 

ᅚснижению ᅚработоспособности ᅚи ᅚ(или) ᅚотрицательному ᅚвлиянию ᅚна ᅚздоровье 
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ᅚпотомства. ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚколичественной ᅚхарактеристики ᅚ(уровня, 

ᅚконцентрации ᅚи ᅚдр.) ᅚи ᅚпродолжительности ᅚвоздействия ᅚвредный 

ᅚпроизводственный ᅚфактор ᅚможет ᅚстать ᅚопасным. 

При ᅚвыполнении ᅚсвоих ᅚпрофессиональных ᅚобязанностей ᅚперсонал ᅚцеха 

ᅚможет ᅚстолкнуться ᅚсо ᅚследующими ᅚопасными ᅚпроизводственными 

ᅚфакторами: 

1. Опасные ᅚфакторы: 

‒механические ᅚтравмы; 

‒поражения ᅚэлектрическим ᅚтоком. 

. 

2. Вредные ᅚфакторы: 

‒низкая ᅚосвещенность; 

‒шум; 

‒вибрации; 

‒отклонение ᅚпараметров ᅚмикроклимата. 

 

7.2.2 ᅚРазработка ᅚмероприятий ᅚпо ᅚснижению ᅚвоздействия ᅚвредных ᅚи 

ᅚопасных ᅚфакторов 

Производственная ᅚбезопасность ᅚ‒ ᅚэто ᅚсистема ᅚорганизационных 

ᅚмероприятий ᅚи ᅚтехнических ᅚсредств, ᅚпредотвращающих ᅚвоздействие ᅚна 

ᅚработающих ᅚопасных ᅚпроизводственных ᅚфакторов. 

 

Шум: 

Шум ᅚнаносит ᅚбольшой ᅚущерб, ᅚвредно ᅚдействует ᅚна ᅚорганизм ᅚчеловека ᅚи 

ᅚснижает ᅚпроизводительность ᅚтруда. ᅚУтомление ᅚрабочих ᅚиз-за ᅚсильного ᅚшума 

ᅚувеличивает ᅚчисло ᅚошибок ᅚпри ᅚработе, ᅚспособствует ᅚвозникновению ᅚтравм. 

При ᅚнормировании ᅚшума ᅚиспользуют ᅚдва ᅚметода: ᅚнормирование ᅚпо 

ᅚпридельному ᅚспектру ᅚшума, ᅚнормирование ᅚуровня ᅚзвука. ᅚТаким ᅚобразом, ᅚшум 

ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚне ᅚдолжен ᅚпревышать ᅚдопустимых ᅚуровней, ᅚзначение 
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ᅚкоторых ᅚприведены ᅚв ᅚГОСТ ᅚ12.1.003-2014 ᅚ«Шум. ᅚОбщие ᅚтребования 

ᅚбезопасности» ᅚ[22]. ᅚПоэтому ᅚдля ᅚрабочих ᅚмест ᅚцеха ᅚдопустимый ᅚуровень 

ᅚзвукового ᅚдавления ᅚв ᅚактивной ᅚполосе ᅚсо ᅚсреднегеометрической ᅚчастотой ᅚ1000 

ᅚГц ᅚесть ᅚ80 ᅚдБ, ᅚа ᅚдопустимый ᅚэквивалентный ᅚуровень ᅚзвука ᅚ85 ᅚдБА. ᅚВ ᅚданном 

ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚпроцессе ᅚуровень ᅚшумов ᅚне ᅚвыходит ᅚза ᅚнормативы. 

Основным ᅚисточником ᅚшума ᅚв ᅚцехе ᅚявляется ᅚгудение ᅚкомпрессоров. 

ᅚШум, ᅚсоздаваемый ᅚкомпрессорами, ᅚне ᅚвыходит ᅚза ᅚпределы ᅚнорм. ᅚНикакие 

ᅚдополнительные ᅚсредства ᅚзащиты ᅚне ᅚпредусмотрены. 

Шум ᅚв ᅚрассматриваемом ᅚцехе ᅚможет ᅚвозникать ᅚтолько ᅚпри 

ᅚиспользовании ᅚнекоторых ᅚвидов ᅚоборудования, ᅚпоэтому ᅚприменяются 

ᅚиндивидуальные ᅚсредства ᅚзащиты ᅚот ᅚшума, ᅚа ᅚтакже ᅚзвукоизоляция ᅚмест 

ᅚпересечения ᅚограждающих ᅚконструкций ᅚс ᅚинженерными ᅚконструкциями ᅚи 

ᅚукрытия ᅚв ᅚкожухи ᅚисточников ᅚшума. ᅚВ ᅚкачестве ᅚиндивидуальных ᅚсредств 

ᅚзащиты ᅚот ᅚшума ᅚиспользуют ᅚспециальные ᅚнаушники, ᅚвкладыши ᅚв ᅚушную 

ᅚраковину, ᅚпротивошумные ᅚкаски, ᅚзащитное ᅚдействие ᅚкоторых ᅚосновано ᅚна 

ᅚизоляции ᅚи ᅚпоглощении ᅚзвука. 

Виброакустические ᅚвредные ᅚфакторы: 

Гигиеническое ᅚнормирование ᅚвибраций ᅚрегламентирует ᅚпараметры 

ᅚпроизводственной ᅚвибрации ᅚи ᅚправила ᅚработы ᅚс ᅚвиброопасными ᅚмеханизмами 

ᅚи ᅚоборудованием, ᅚГОСТ ᅚ12.1.012–2004 ᅚ«ССБТ. ᅚ ᅚВибрационная ᅚбезопасность. 

ᅚОбщие ᅚтребования» ᅚ[20], ᅚСанитарные ᅚнормы ᅚСН ᅚ2.2.4/2.1.8.556 ᅚ– ᅚ96 

ᅚ«Производственная ᅚвибрация, ᅚвибрация ᅚв ᅚпомещениях ᅚжилых ᅚи 

ᅚобщественных ᅚзданий» ᅚ[21]. 

Таблица ᅚ7.1 ᅚ– ᅚГигиенические ᅚнормы ᅚвибрации 

Вид ᅚвибрации 

Допустимый ᅚуровень ᅚвибростойкости, ᅚдБ, ᅚв ᅚактивных ᅚполосах ᅚсо 

ᅚсреднегеометрическими ᅚчастотами, ᅚГц 

2 4 8 16 32,5 63 

Технологическая 108 99 93 92 92 92 

Вибрацию ᅚв ᅚрассматриваемом ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚможно ᅚнаблюдать 

ᅚпри ᅚработе ᅚбольшинства ᅚоборудования. ᅚДля ᅚснижения ᅚуровня ᅚвибрации 
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ᅚпроизводится ᅚтщательное ᅚнаблюдение ᅚза ᅚузлами ᅚоборудования, ᅚи, ᅚв ᅚслучае 

ᅚнеобходимости, ᅚнастройка ᅚоборудования ᅚи ᅚзамена ᅚизношенных ᅚчастей 

ᅚустановок. 

 

Электробезопасность: 

Нормирование ᅚГОСТ ᅚ12.1.038 ᅚ– ᅚ82 ᅚ«ССБТ. ᅚЭлектробезопасность. 

ᅚПредельно ᅚдопустимые ᅚуровни ᅚнапряжений ᅚприкосновения ᅚи ᅚтоков» ᅚ[14] 

ᅚустанавливает ᅚпредельно ᅚдопустимые ᅚуровни ᅚнапряжений ᅚприкосновения ᅚи 

ᅚтоков, ᅚпротекающих ᅚчерез ᅚтело ᅚчеловека ᅚпри ᅚнормальном ᅚрежиме ᅚработы 

ᅚэлектроустановок ᅚпроизводственного ᅚи ᅚбытового ᅚназначения ᅚпостоянного ᅚи 

ᅚпеременного ᅚтока ᅚчастотой ᅚ50 ᅚи ᅚ400 ᅚГц, ᅚПравила ᅚустройства ᅚэлектроустановок 

ᅚ[15] ᅚи ᅚПриказ ᅚМинистерства ᅚтруда ᅚи ᅚсоциальной ᅚзащиты ᅚРФ ᅚот ᅚ24 ᅚиюля ᅚ2013 

ᅚг. ᅚ№ ᅚ328н ᅚ“Об ᅚутверждении ᅚПравил ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚпри ᅚэксплуатации 

ᅚэлектроустановок” ᅚ(вступил ᅚв ᅚсилу ᅚ4 ᅚавгуста ᅚ2014 ᅚгода) ᅚ[16]. 

В ᅚотношении ᅚопасности ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚтоком 

ᅚкомпрессорный ᅚцех ᅚв ᅚгороде ᅚСургут ᅚотносится ᅚк ᅚобъекту ᅚс ᅚповышенной 

ᅚопасностью, ᅚтак ᅚкак ᅚв ᅚцехе ᅚрасположена ᅚтрансформаторная ᅚподстанция. ᅚВ 

ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚотсутствует ᅚтокопроводящая ᅚпыль ᅚи ᅚвлажность, ᅚно ᅚесть 

ᅚвозможность ᅚодновременного ᅚприкосновения ᅚчеловека ᅚк 

ᅚметаллоконструкциям ᅚздания, ᅚимеющего ᅚсоединение ᅚс ᅚземлей, 

ᅚтехнологическим ᅚаппаратам ᅚи ᅚмеханизмам ᅚс ᅚодной ᅚстороны, ᅚи ᅚк 

ᅚметаллическим ᅚкорпусам ᅚэлектрооборудования ᅚ(открытым ᅚпроводящим 

ᅚчастям), ᅚс ᅚдругой. ᅚ(Такое ᅚоборудование ᅚкак ᅚТрансформатор ᅚ10/0,4кВ, 

ᅚРаспределительное ᅚустройство-10кВ, ᅚраспределительное ᅚустройство ᅚ0,4кВ, 

ᅚкабельные ᅚтрассы-0,4кВ.) 

 

1. Для ᅚработы ᅚс ᅚэлектроустановками ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ ᅚприменяются: 

а) ᅚОсновные ᅚзащитные ᅚсредства: 
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‒изолирующие ᅚштанги, ᅚизолирующие ᅚи ᅚэлектроизмерительные ᅚклещи, 

ᅚуказатели ᅚнапряжения, ᅚустройства ᅚи ᅚприспособления ᅚдля ᅚремонтных ᅚработ; 

‒изолирующие ᅚустройства ᅚи ᅚприспособления ᅚдля ᅚработ ᅚна ᅚВЛ ᅚс 

ᅚнепосредственным ᅚприкосновением ᅚэлектромонтера ᅚк ᅚтоковедущим ᅚчастям 

ᅚ(изолирующие ᅚлестницы, ᅚплощадки, ᅚизолирующие ᅚтяги, ᅚканаты, ᅚкорзины 

ᅚтелескопических ᅚвышек, ᅚкабины ᅚдля ᅚработы ᅚу ᅚпровода ᅚи ᅚдр.). 

б) ᅚДополнительные ᅚзащитные ᅚсредства: 

‒диэлектрические ᅚперчатки; 

‒диэлектрические ᅚботы; 

‒диэлектрические ᅚковры; 

‒индивидуальные ᅚэкранирующие ᅚкомплекты; 

‒изолирующие ᅚподставки ᅚи ᅚнакладки; 

‒диэлектрические ᅚколпаки; 

‒переносные ᅚзаземления; 

‒оградительные ᅚустройства; 

‒плакаты ᅚи ᅚзнаки ᅚбезопасности. 

2. Для ᅚработы ᅚс ᅚэлектроустановками ᅚниже ᅚ1000 ᅚВ ᅚприменяются 

а) ᅚОсновные ᅚзащитные ᅚсредства: 

‒изолирующие ᅚи ᅚэлектроизмерительные ᅚклещи; 

‒указатели ᅚнапряжения; 

‒диэлектрические ᅚперчатки; 

‒слесарно-монтажный ᅚинструмент ᅚс ᅚизолирующими ᅚрукоятками. 

б) ᅚДополнительные ᅚзащитные ᅚсредства: 

‒диэлектрические ᅚботы; 

‒диэлектрические ᅚковры; 

‒переносные ᅚзаземления; 

‒изолирующие ᅚподставки ᅚи ᅚнакладки; 

‒оградительные ᅚустройства; 

‒плакаты ᅚи ᅚзнаки ᅚбезопасности. 
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В ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚимеется ᅚкомплект ᅚпредупредительных ᅚплакатов. 

На ᅚрабочем ᅚместе ᅚдежурного ᅚперсонала ᅚнаходится ᅚполный ᅚкомплект 

ᅚрабочих ᅚинструкций ᅚи ᅚинструкций ᅚпо ᅚтехнике ᅚбезопасности: 

1. Должностная ᅚинструкция ᅚдежурного ᅚданного ᅚрайона ᅚобслуживания. 

2. Инструкция ᅚпо ᅚпроизводству ᅚоперативных ᅚпереключений ᅚна 

ᅚподстанции ᅚданного ᅚрайона. 

3. Инструкция ᅚдействий ᅚоперативного ᅚперсонала ᅚв ᅚслучае ᅚаварии. 

4. Инструкция ᅚпо ᅚотысканию ᅚоднофазных ᅚзамыканий ᅚна ᅚземлю ᅚв 

ᅚданном ᅚрайоне ᅚподстанций. 

5. Инструкция ᅚдежурного ᅚперсонала ᅚпо ᅚтехнике ᅚбезопасности. 

6. Оперативный ᅚжурнал. 

7. Журнал ᅚпроизводства ᅚработ. 

8. Журнал ᅚтелефонограмм. 

9. Журнал ᅚзакороток. 

 В ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚимеется ᅚсписок ᅚлиц ᅚадминистративно ᅚ– 

ᅚтехнического ᅚперсонала ᅚутвержденный ᅚглавным ᅚэнергетиком ᅚпредприятия, 

ᅚимеющих ᅚправо ᅚединоличного ᅚосмотра ᅚцеха. 

Основными ᅚмерами ᅚзащиты ᅚна ᅚобъекте ᅚот ᅚпоражения ᅚтоком ᅚявляются 

‒обеспечение ᅚнедоступности ᅚтоковедущих ᅚчастей, ᅚнаходящихся ᅚпод 

ᅚнапряжением ᅚот ᅚслучайного ᅚприкосновения; 

‒электрическое ᅚразделение ᅚсети; 

‒устранение ᅚопасности ᅚпоражения ᅚпри ᅚпоявлении ᅚнапряжения ᅚна ᅚкорпусах, 

ᅚкожухах ᅚи ᅚдругих ᅚчастях ᅚэлектрического ᅚоборудования, ᅚчто ᅚдостигается 

ᅚприменением ᅚмалых ᅚнапряжений, ᅚиспользованием ᅚдвойной ᅚизоляции, 

ᅚвыравниванием ᅚпотенциала, ᅚзащитным ᅚзаземлением, ᅚзанулением, ᅚзащитным 

ᅚотключением ᅚи ᅚд.р.; 

‒применение ᅚспециальных ᅚзащитных ᅚсредств ᅚпереносных ᅚприборов ᅚи 

ᅚприспособлений; 

‒организация ᅚбезопасной ᅚэксплуатации ᅚэлектроустановок; 
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‒применение ᅚиндивидуальных ᅚсредств ᅚзащиты: ᅚизолирующие 

ᅚэлектрозащитные ᅚсредства, ᅚограждающие ᅚсредства ᅚзащиты, ᅚпредназначенные 

ᅚдля ᅚвременного ᅚограждения ᅚтоковедущих ᅚчастей, ᅚдля ᅚвременного ᅚзаземления, 

ᅚпредохранительные ᅚсредства ᅚзащиты, ᅚпредназначенные ᅚдля ᅚиндивидуальной 

ᅚзащиты ᅚот ᅚсветовых, ᅚтепловых ᅚи ᅚмеханических ᅚповреждений. 

К ᅚосновным ᅚтехническим ᅚсредствам ᅚзащиты ᅚот ᅚопасности 

ᅚприкосновения ᅚк ᅚтоковедущим ᅚчастям ᅚэлектроустановок ᅚсогласно 

ᅚМежотраслевым ᅚправилам ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚотносятся: 

‒отключение ᅚэлектроустановки ᅚи ᅚэлектрическая ᅚизоляция ᅚтоковедущих 

ᅚчастей; 

‒ограждение ᅚи ᅚвывешивание ᅚзапрещающих, ᅚуказательных, ᅚпредупреждающих 

ᅚи ᅚпредписывающих ᅚплакатов; 

‒сигнализация ᅚи ᅚблокировка; 

‒использование ᅚмалых ᅚнапряжений; 

‒электрическое ᅚразделение ᅚсети; 

‒зануление, ᅚзащитное ᅚзаземление; 

‒выравнивание ᅚпотенциалов; 

‒защитное ᅚотключение; 

‒средства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты ᅚи ᅚзащитные ᅚсредства: ᅚштанги 

ᅚизолирующие, ᅚдиэлектрические ᅚперчатки, ᅚботы, ᅚгалоши, ᅚковрики, 

ᅚизолирующие ᅚподставки, ᅚслесарно-монтажный ᅚинструмент ᅚс ᅚизолированными 

ᅚрукоятками, ᅚпереносные ᅚзаземления, ᅚпредупредительные ᅚплакаты, 

ᅚпредохранительные ᅚпояса. 

К ᅚосновным ᅚорганизационным ᅚмероприятиям, ᅚобеспечивающим 

ᅚбезопасность ᅚработ ᅚв ᅚэлектроустановках ᅚсогласно ᅚМежотраслевым ᅚправилам 

ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚотносятся: 

‒оформление ᅚработ ᅚнарядом, ᅚраспоряжением ᅚили ᅚперечнем ᅚработ, 

ᅚвыполняемых ᅚв ᅚпорядке ᅚтекущей ᅚэксплуатации; 

‒допуск ᅚк ᅚработе; 
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‒надзор ᅚво ᅚвремя ᅚработы; 

‒оформление ᅚперерыва ᅚв ᅚработе, ᅚперевода ᅚна ᅚдругое ᅚместо, ᅚокончание ᅚработы. 

 

Механические ᅚтравмы: 

Безопасные ᅚусловия ᅚработы ᅚобеспечиваются ᅚправильной ᅚорганизацией 

ᅚработ, ᅚпостоянным ᅚнадзором ᅚза ᅚработающими ᅚсо ᅚстороны ᅚпроизводителя 

ᅚработ ᅚи ᅚсоблюдением ᅚрабочими ᅚтехники ᅚбезопасности ᅚи ᅚрегламентируются 

ᅚ«Межотраслевыми ᅚправилами ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚпри ᅚэксплуатации 

ᅚэлектроустановок» ᅚПОТРМ-016-2001; ᅚРД ᅚ153 ᅚ-34,0-03,150-00 ᅚ[16]. 

В ᅚрассматриваемом ᅚкомпрессорном ᅚцехе ᅚбольшая ᅚдоля ᅚвероятности 

ᅚполучить ᅚмеханическую ᅚтравму, ᅚтак ᅚкак ᅚиспользуется ᅚбольшое ᅚколичество 

ᅚоборудования; ᅚ(Такое ᅚоборудование ᅚкак ᅚТрансформатор ᅚ10/0,4кВ, 

ᅚРаспределительное ᅚустройство-10кВ, ᅚраспределительное ᅚустройство ᅚ0,4кВ, 

ᅚкабельные ᅚтрассы-0,4кВ, ᅚраспределительные ᅚщиты-0,4кВ) ᅚПри 

ᅚнеобходимости ᅚпринимаются ᅚмеры ᅚдля ᅚуменьшения ᅚвероятности 

ᅚтравмирования ᅚперсонала ᅚ- ᅚпредупредительные ᅚплакаты, ᅚограждения, 

ᅚсигнализация ᅚи ᅚсредства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты. 

 

Освещение: 

Искусственное ᅚосвещение ᅚв ᅚпроизводственных ᅚпомещения ᅚдолжно 

ᅚудовлетворять ᅚнормам, ᅚпредусмотренным ᅚСП.52.13330.2016 ᅚ«Естественное ᅚи 

ᅚискусственное ᅚосвещение» ᅚ[24]. ᅚДля ᅚбезопасного ᅚпродолжения ᅚработы, ᅚили 

ᅚвыхода ᅚлюдей ᅚиз ᅚпомещений ᅚпри ᅚвнезапном ᅚотключении ᅚдолжно ᅚбыть 

ᅚпредусмотрено ᅚаварийное ᅚосвещение. ᅚДлительное ᅚснижение ᅚнапряжения ᅚу 

ᅚнаиболее ᅚудаленной ᅚлампы ᅚне ᅚдолжно ᅚбыть ᅚболее ᅚ5%. ᅚПитание ᅚаварийного 

ᅚосвещения ᅚдолжно ᅚбыть ᅚнадежным ᅚи ᅚот ᅚнезависимого ᅚисточника. ᅚДля 

ᅚаварийного ᅚосвещения ᅚдолжны ᅚприменяться ᅚсветильники, ᅚотличающиеся ᅚот 

ᅚсветильников ᅚрабочего ᅚосвещения ᅚтипом ᅚили ᅚразмером, ᅚили ᅚна ᅚних ᅚдолжны 

ᅚбыть ᅚнанесены ᅚспециальные ᅚзнаки. 
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На ᅚобъекте ᅚпредусмотрено ᅚчетыре ᅚсистемы ᅚосвещения: ᅚобщее, 

ᅚаварийное, ᅚэвакуационное ᅚи ᅚремонтное. ᅚПри ᅚэтом ᅚаварийное ᅚосвещение 

ᅚпредставляет ᅚоколо ᅚ10% ᅚот ᅚобщего ᅚосвещения. 

Вдоль ᅚвсех ᅚглавных ᅚкоридоров, ᅚлестничным ᅚклеткам ᅚи ᅚнад ᅚпожарным 

ᅚкраном, ᅚпредусмотрены ᅚэвакуационные ᅚсветильники, ᅚпоказывающие ᅚвыход. 

ᅚДанные ᅚсветильники ᅚоборудованы ᅚаккумуляторными ᅚбатареями ᅚи ᅚприборами 

ᅚавтоматики, ᅚтак ᅚчто ᅚпри ᅚисчезновении ᅚнапряжения ᅚв ᅚсети, ᅚавтоматически 

ᅚвключаются ᅚс ᅚпомощью ᅚсобственного ᅚисточника ᅚпитания. 

Ремонтное ᅚосвещение ᅚпредусматривается ᅚв ᅚтехнических ᅚпомещениях, ᅚи 

ᅚосуществлено ᅚпереносными ᅚсветильниками ᅚнапряжением ᅚпитания ᅚ36 ᅚВ. 

ᅚСветильники ᅚподключаются ᅚс ᅚпомощью ᅚштепсельной ᅚрозетки, ᅚкоторая 

ᅚразмещена ᅚв ᅚотдельном ᅚкорпусе ᅚвместе ᅚс ᅚтрансформатором ᅚ220/36В. 

 

Микроклимат: 

В ᅚобеспечении ᅚусловий ᅚвысоко ᅚпроизводственного ᅚтруда ᅚперсонала 

ᅚнемаловажную ᅚроль ᅚиграет ᅚмикроклимат, ᅚт.е. ᅚфакторы ᅚпроизводственной 

ᅚсреды, ᅚвлияющие ᅚна ᅚфизическое ᅚи ᅚэмоциональное ᅚсостояние ᅚчеловеческого 

ᅚорганизма. 

Нормы ᅚпроизводственного ᅚмикроклимата ᅚустановлены ᅚсистемой 

ᅚстандартов ᅚбезопасности ᅚтруда ᅚГОСТ ᅚ12.1.005 ᅚ– ᅚ88 ᅚ«Общие ᅚсанитарно-

гигиенические ᅚтребования ᅚк ᅚвоздуху ᅚрабочей ᅚзоны» ᅚ[17] ᅚи ᅚСанПиН ᅚ2.2.4.548 ᅚ– 

ᅚ96 ᅚ«Гигиенические ᅚтребования ᅚк ᅚмикроклимату ᅚпроизводственных 

ᅚпомещений» ᅚ[18]. 
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Таблица ᅚ7.2 ᅚ– ᅚДопустимые ᅚнормы ᅚпараметров ᅚмикроклимата ᅚв 

ᅚкомпрессорном ᅚцехе. 

Период 

ᅚгода 

Категория 

ᅚработ 

Температура 

ᅚвоздуха, ᅚ°С Температура 

ᅚповерхностей, 

ᅚ°С 

Относительная 

ᅚвлажность, ᅚϕ% 

Скорость 

ᅚдвижения ᅚ 

ᅚвоздуха, ᅚм/с 

Диапазон ᅚниже 

ᅚоптимальных 

ᅚвеличин ᅚtопт 

Если ᅚ ᅚ ᅚ 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

ᅚtо<to
опт 

Если ᅚ ᅚ ᅚ 

ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

ᅚtо>to
опт 

Холодный IIа 
17,0 ᅚ‒ 

ᅚ18,9 

21,1 ᅚ‒ 

ᅚ23,0 
16,0 ᅚ‒ ᅚ24,0 15 ᅚ‒ ᅚ75 0,1 0,3 

Теплый IIа 
18,0 ᅚ‒ 

ᅚ19,9 

22,1 ᅚ‒ 

ᅚ27,0 
17,0 ᅚ‒ ᅚ28,0 15 ᅚ‒ ᅚ75 0,1 0,4 

 

Допустимые ᅚмикроклиматические ᅚусловия ᅚустановлены ᅚпо ᅚкритериям 

ᅚдопустимого ᅚтеплового ᅚи ᅚфункционального ᅚсостояния ᅚчеловека ᅚна ᅚпериод 

ᅚвосьми ᅚчасовой ᅚрабочей ᅚсмены. ᅚОни ᅚне ᅚвызывают ᅚповреждений ᅚили 

ᅚнарушений ᅚсостояния ᅚздоровья, ᅚно ᅚмогут ᅚприводить ᅚк ᅚвозникновению ᅚобщих 

ᅚи ᅚлокальных ᅚощущений ᅚтеплового ᅚдискомфорта, ᅚнапряжению ᅚмеханизмов 

ᅚтерморегуляции, ᅚухудшению ᅚсамочувствия ᅚи ᅚпонижению ᅚработоспособности. 

ᅚДопустимые ᅚвеличины ᅚпоказателей ᅚмикроклимата ᅚустанавливаются ᅚв ᅚслучаях, 

ᅚкогда ᅚпо ᅚтехнологическим ᅚтребованиям, ᅚтехническим ᅚи ᅚэкономически 

ᅚобоснованным ᅚпричинам ᅚне ᅚмогут ᅚбыть ᅚобеспечены ᅚоптимальные ᅚвеличины. 

Таблица ᅚ7.3 ᅚ– ᅚОптимальные ᅚнормы ᅚпараметров ᅚмикроклимата ᅚв 

ᅚкомпрессорном ᅚцехе 

Период 

ᅚгода 

Категория 

ᅚработ 

Температура 

ᅚвоздуха, ᅚ°С 

Температура 

ᅚповерхностей, 

ᅚ°С 

Относительная 

ᅚвлажность, ᅚϕ% 

Скорость 

ᅚдвижения ᅚ 

ᅚвоздуха, ᅚм/с 

Холодный IIа 19,0-21,0 18,0 ᅚ‒ ᅚ22,0 60 ᅚ‒ ᅚ40 0,2 

Теплый IIа 20,0-22,0 19,0 ᅚ‒ ᅚ23,0 60 ᅚ‒ ᅚ40 0,2 

 

Для ᅚрассматриваемого ᅚобъекта ᅚустановлены ᅚдопустимые ᅚвеличины 

ᅚпоказателей ᅚмикроклимата. ᅚДля ᅚхолодного ᅚпериода ᅚгода ᅚиспользуется 
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ᅚкондиционирование ᅚвоздуха ᅚи ᅚотопление. ᅚУстройства ᅚсистем ᅚвентиляции 

ᅚиспользуются ᅚкруглогодично. ᅚТеплозащитные ᅚэкраны ᅚприменяются ᅚпо 

ᅚнеобходимости, ᅚв ᅚосновном ᅚв ᅚтеплый ᅚпериод. 

 

Производственная ᅚвентиляция: 

Нормы ᅚпроизводственной ᅚвентиляции ᅚустановлены ᅚсогласно ᅚСП 

ᅚ60.13330.2016 ᅚОтопление, ᅚвентиляция ᅚи ᅚкондиционирование ᅚвоздуха ᅚ[19]. 

На ᅚрабочем ᅚместе ᅚпредусматривается ᅚискусственная ᅚприточно-

вытяжная ᅚобщеобменная ᅚвентиляция ᅚс ᅚрасходом ᅚвоздуха ᅚна ᅚодного 

ᅚработающего ᅚне ᅚменее ᅚ60 ᅚм3/ч. 

Воздух, ᅚпоступающий ᅚв ᅚпомещение ᅚв ᅚзимнее ᅚвремя, ᅚподогревается ᅚна 

ᅚвходе ᅚтепловыми ᅚзавесами, ᅚа ᅚохлаждается ᅚс ᅚпомощью ᅚприточно-вытяжной 

ᅚвентиляции. ᅚМеханическая ᅚвентиляция ᅚобеспечивает ᅚочистку 

ᅚвыбрасываемого ᅚнаружу ᅚвоздуха, ᅚчто ᅚочень ᅚважно ᅚдля ᅚвоздушной ᅚсреды, 

ᅚокружающей ᅚпредприятие. 

Защита ᅚот ᅚэлектромагнитных ᅚполей: 

Нормирование ᅚЭМП ᅚпромышленной ᅚчастоты ᅚосуществляют ᅚпо 

ᅚпредельно ᅚдопустимым ᅚуровням ᅚнапряженности ᅚэлектрического ᅚи ᅚмагнитного 

ᅚполей ᅚчастотой ᅚ50 ᅚГц ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚвремени ᅚпребывания ᅚв ᅚнем ᅚи 

ᅚрегламентируются ᅚГОСТ ᅚ12.1.002 ᅚ– ᅚ84 ᅚ"Электрические ᅚполя ᅚпромышленной 

ᅚчастоты. ᅚДопустимые ᅚуровни ᅚнапряженности ᅚи ᅚтребования ᅚк ᅚпроведению 

ᅚконтроля ᅚна ᅚрабочих ᅚместах" ᅚ[23]. 

Источниками ᅚэлектромагнитных ᅚполей ᅚявляются ᅚВЛЭП, ᅚвключающие 

ᅚкоммутационные ᅚаппараты, ᅚустройства ᅚзащиты ᅚи ᅚавтоматики. 

В ᅚрассматриваемом ᅚцехе ᅚнекоторое ᅚтехнологическое ᅚоборудование 

ᅚспособно ᅚсоздавать ᅚнапряженность ᅚэлектрического ᅚполя ᅚна ᅚрабочих ᅚместах 

ᅚвыше ᅚ5 ᅚкВ/м, ᅚпри ᅚэтом ᅚприменяется ᅚрациональное ᅚразмещение ᅚоборудования, 

ᅚизлучающее ᅚэлектромагнитную ᅚэнергию, ᅚа ᅚрабочие ᅚместа ᅚперсонала ᅚудалены 

ᅚот ᅚисточников ᅚэлектромагнитных ᅚполей. 
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7.3 ᅚЭкологическая ᅚбезопасность 

Влияние ᅚэлектрических ᅚсетей ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду ᅚопределяется 

ᅚвоздействием ᅚэлектрического ᅚполя, ᅚиспользованием ᅚземельных ᅚресурсов, 

ᅚнарушением ᅚприродных ᅚландшафтов. 

Для ᅚисключения ᅚвлияния ᅚна ᅚокружающую ᅚсреду ᅚвозможных ᅚразливов 

ᅚтрансформаторного ᅚмасла ᅚпри ᅚавариях ᅚс ᅚмаслонаполненным ᅚоборудованием, 

ᅚна ᅚподстанциях ᅚпредусматриваются ᅚмаслоприемники, ᅚаварийные ᅚмаслостоки 

ᅚи ᅚзакрытые ᅚмаслосборники, ᅚв ᅚкоторые ᅚтакже ᅚмогут ᅚпоступать ᅚводы ᅚиз 

ᅚмаслоприемников ᅚсодержащие ᅚследы ᅚмасла. 

Мероприятия ᅚпо ᅚохране ᅚприроды ᅚрегламентируются ᅚГОСТ ᅚ17.0.001-86 

ᅚ(Основные ᅚположения) ᅚ[28], ᅚГОСТ ᅚ17.2.1.01-86 ᅚ(Атмосфера) ᅚ[29] ᅚи ᅚГОСТ 

ᅚ17.11.02-86 ᅚ(Гидросфера) ᅚ[30]. 

Для ᅚработающих ᅚна ᅚпромышленных ᅚпредприятиях, ᅚнепосредственной 

ᅚокружающей ᅚсредой ᅚявляется ᅚвоздух ᅚрабочей ᅚзоны. 

Охрана ᅚокружающей ᅚсреды ᅚна ᅚпредприятии ᅚпредусматривает 

ᅚмероприятия, ᅚпредотвращающие ᅚзагрязнение ᅚвоздушного ᅚбассейна. ᅚС ᅚэтой 

ᅚцелью ᅚзагрязненный ᅚвоздух, ᅚудаляемый ᅚиз ᅚпроизводственных ᅚпомещений, 

ᅚпропускается ᅚчерез ᅚспециальные ᅚочистительные ᅚфильтрующие ᅚи 

ᅚобезвреживающие ᅚустройства, ᅚкоторые ᅚобеспечивает ᅚвытяжному ᅚвоздуху ᅚто 

ᅚже ᅚкачество, ᅚчто ᅚи ᅚна ᅚвходе. 

В ᅚсамом ᅚпроцессе ᅚпроизводства ᅚне ᅚобразуются ᅚсточные ᅚводы. ᅚСточные 

ᅚводы ᅚпоявляются ᅚв ᅚрезультате ᅚмойки ᅚоборудования ᅚи ᅚтекущей ᅚуборки ᅚи 

ᅚспециальными ᅚсливами ᅚотводятся ᅚв ᅚтехнологическую ᅚканализационную ᅚсеть. 

ᅚПредварительная ᅚобработка ᅚэтой ᅚводы ᅚперед ᅚвыливанием ᅚв ᅚобщие ᅚсети 

ᅚдостигается ᅚотведением ᅚв ᅚбассейн ᅚдля ᅚнейтрализации. 

Твердые ᅚотходы, ᅚк ᅚкоторым ᅚотносятся ᅚпервичная ᅚупаковка ᅚсырья, 

ᅚотработавшие ᅚфильтры, ᅚи ᅚт.д. ᅚсжигаются ᅚв ᅚсобственных ᅚустройствах. 

ᅚОстальные ᅚотходы ᅚвывозятся ᅚна ᅚобъекты ᅚразмещения ᅚотходов. ᅚТвердые 
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ᅚотходы, ᅚкоторые ᅚпредставляет ᅚвторичная ᅚупаковка, ᅚможно ᅚсортировать ᅚи 

ᅚотправлять ᅚна ᅚпереработку ᅚна ᅚкартонажно-бумажные ᅚфабрики. 

7.4 ᅚБезопасность ᅚв ᅚчрезвычайных ᅚситуациях 

К ᅚчрезвычайным ᅚситуациям ᅚотносятся ᅚвоенные ᅚдействия, ᅚаварии, 

ᅚкатастрофы, ᅚпожары, ᅚстихийные ᅚбедствия. ᅚСтихийные ᅚбедствия ᅚ‒ ᅚявления 

ᅚприроды, ᅚвозникающие ᅚвнезапно. ᅚОни ᅚносят ᅚчрезвычайный ᅚхарактер ᅚи 

ᅚприводят ᅚк ᅚнарушению ᅚнормальной ᅚжизни, ᅚгибели ᅚлюдей ᅚи ᅚуничтожению 

ᅚматериальных ᅚценностей. ᅚК ᅚстихийным ᅚбедствиям ᅚобычно ᅚотносят 

ᅚземлетрясения, ᅚнаводнения, ᅚселевые ᅚпотоки, ᅚоползни, ᅚснежные ᅚзаносы ᅚи ᅚдр. 

 

7.4.1 ᅚАнализ ᅚвероятных ᅚЧС, ᅚкоторые ᅚможет ᅚинициировать ᅚобъект 

ᅚисследований ᅚи ᅚобоснование ᅚмероприятий ᅚпо ᅚпредотвращению ᅚЧС 

Большинство ᅚиз ᅚперечисленных ᅚчрезвычайных ᅚситуаций ᅚмогут 

ᅚслучиться ᅚна ᅚрассматриваемом ᅚпредприятии. ᅚДля ᅚповышения ᅚустойчивости ᅚк 

ᅚним ᅚпредусмотрены ᅚразличные ᅚмеры: 

1. ᅚДля ᅚобеспечения ᅚбесперебойной ᅚработы ᅚв ᅚслучае ᅚЧС ᅚпредусмотрено 

ᅚпитание ᅚот ᅚдвух ᅚисточников ᅚэлектроэнергии, ᅚудаленных ᅚна ᅚтакое ᅚрасстояние, 

ᅚчтобы ᅚисключить ᅚвозможность ᅚразрушения ᅚих ᅚв ᅚвоенное ᅚвремя ᅚодним 

ᅚядерным ᅚударом, ᅚа ᅚв ᅚмирное ᅚвремя ᅚ– ᅚстихийным ᅚбедствием ᅚили ᅚаварией, ᅚа 

ᅚтакже ᅚимеются ᅚрезервные ᅚисточники ᅚпитания. 

2.В ᅚцелях ᅚснижения ᅚопасности ᅚвзрыва ᅚприменяют ᅚвентиляционные 

ᅚустановки, ᅚавтоматическая ᅚсигнализация, ᅚсистематически ᅚконтролируется 

ᅚтемпература ᅚузлов ᅚэлектрооборудования. ᅚНа ᅚкаждом ᅚэтаже ᅚпредприятия 

ᅚустановлена ᅚрадиоточка ᅚдля ᅚоповещения ᅚлюдей ᅚо ᅚпожаре ᅚили ᅚдругой ᅚЧС. 

3.От ᅚпрямых ᅚударов ᅚмолнии ᅚустановлена ᅚмолниезащита. 

ᅚМолниеприемниками ᅚслужат ᅚнеизолированные ᅚстержневые ᅚмолниеотводы. ᅚВ 

ᅚ ᅚкачестве ᅚтокоотводов ᅚиспользуют ᅚнаружные ᅚвертикальные ᅚстальные 

ᅚконструкции ᅚ(пожарные ᅚлестницы). ᅚПо ᅚкаждому ᅚэтажу ᅚпроложены ᅚстальные 

ᅚпояса ᅚиз ᅚполосовой ᅚстали, ᅚк ᅚкоторым ᅚприсоединяются ᅚтокоотводы, ᅚвсе 
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ᅚметаллические ᅚконструкции ᅚи ᅚоборудование. ᅚКаждый ᅚтокоотвод ᅚтакого 

ᅚустройства ᅚприсоединен ᅚк ᅚзамкнутому ᅚконтуру, ᅚуложенному ᅚпо ᅚпериметру 

ᅚздания. 

4. ᅚВ ᅚкачестве ᅚпрофилактики ᅚот ᅚсезонных ᅚвспышек ᅚвируса ᅚгриппа 

ᅚрегулярно ᅚпроводится ᅚвакцинация ᅚработающих. 

5. ᅚДля ᅚснижения ᅚвероятности ᅚпожара ᅚпредусмотрена ᅚавтоматическая 

ᅚпожарная ᅚсигнализация. ᅚНа ᅚслучай ᅚвозникновения ᅚпожара ᅚпредусмотрены 

ᅚпервичные ᅚсредства ᅚпожаротушения. 

Ликвидация ᅚпоследствий ᅚстихийных ᅚбедствий ᅚорганизуется, ᅚкак 

ᅚправило, ᅚпод ᅚруководством ᅚспециально ᅚсоздаваемых ᅚчрезвычайных ᅚкомиссий. 

ᅚДля ᅚнепосредственного ᅚосуществления ᅚмероприятий ᅚгражданской ᅚобороны 

ᅚ(ГО) ᅚи ᅚпроведения ᅚспасательных ᅚи ᅚнеотложных ᅚаварийно-восстановительных 

ᅚработ ᅚна ᅚвсех ᅚобъектах ᅚформируются ᅚслужбы ᅚГО. 

На ᅚсводные ᅚотряды, ᅚпомимо ᅚспасения ᅚлюдей, ᅚвозлагаются ᅚнеотложные 

ᅚаварийно-восстановительные ᅚработы, ᅚтушение ᅚпожаров, ᅚобеззараживание 

ᅚучастков ᅚместности, ᅚтранспорта, ᅚтехники. 

Важным ᅚусловием ᅚбыстрой ᅚликвидации ᅚпоследствий ᅚчрезвычайных ᅚситуаций 

ᅚявляется ᅚсоблюдение ᅚобщественного ᅚпорядка. ᅚПерсонал, ᅚнаходящийся ᅚна 

ᅚтерритории ᅚпредприятия ᅚдолжен ᅚпроявлять ᅚвысокую ᅚдисциплину, 

ᅚорганизованность, ᅚспокойствие, ᅚне ᅚподдаваться ᅚпанике. ᅚДля ᅚэтого ᅚна 

ᅚпредприятии ᅚнесколько ᅚраз ᅚв ᅚгоду ᅚпроизводятся ᅚтеоретическая ᅚподготовка ᅚи 

ᅚпрактические ᅚтренинги. 

 

7.4.2 ᅚПожарная ᅚбезопасность 

Основной ᅚпричиной ᅚпожаров ᅚна ᅚпредприятиях ᅚявляется ᅚнарушение 

ᅚтехнологического ᅚрежима. ᅚЭто ᅚсвязано ᅚс ᅚбольшим ᅚразнообразием ᅚи 

ᅚсложностью ᅚтехнологических ᅚпроцессов. ᅚОсновы ᅚпротивопожарной ᅚзащиты 

ᅚопределяются ᅚФедеральным ᅚзаконом ᅚот ᅚ22.07.2008 ᅚ№123-ФЗ ᅚ"Технический 

ᅚрегламент ᅚо ᅚтребованиях ᅚпожарной ᅚбезопасности" ᅚ[26]. 
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Ответственность ᅚза ᅚсоблюдение ᅚнеобходимого ᅚпротивопожарного 

ᅚрежима ᅚи ᅚсвоевременное ᅚвыполнение ᅚпротивопожарных ᅚмероприятий 

ᅚвозлагается ᅚна ᅚруководителя ᅚпредприятия ᅚи ᅚначальника ᅚцеха. 

На ᅚпредприятии ᅚна ᅚоснове ᅚтиповых ᅚправил ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚдля 

ᅚпромышленных ᅚпредприятий ᅚразрабатываются ᅚобъектовые ᅚи ᅚцеховые 

ᅚпротивопожарные ᅚинструкции. ᅚВ ᅚэтих ᅚинструкциях ᅚопределены ᅚосновные 

ᅚтребования ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚдля ᅚданного ᅚцеха ᅚили ᅚучастка 

ᅚпроизводства. 

Согласно ᅚТехническому ᅚрегламенту ᅚо ᅚтребованиях ᅚпожарной 

ᅚбезопасности, ᅚпомещения ᅚи ᅚздания ᅚпо ᅚвзрывопожарной ᅚи ᅚпожарной ᅚопасности 

ᅚклассифицируются ᅚна ᅚкатегории ᅚА, ᅚБ, ᅚВ, ᅚГ ᅚи ᅚД. ᅚРассматриваемый ᅚцех 

ᅚотносится ᅚпожароопасной ᅚкатегории ᅚВ ᅚ(в ᅚцехе ᅚприменяются ᅚгорючие ᅚи 

ᅚтрудногорючие ᅚжидкости, ᅚтвердые ᅚгорючие ᅚи ᅚтрудно ᅚгорючие ᅚвещества ᅚи 

ᅚматериалы, ᅚспособные ᅚпри ᅚвзаимодействии ᅚс ᅚводой, ᅚкислородом ᅚвоздуха ᅚили 

ᅚдруг ᅚс ᅚдругом ᅚтолько ᅚгореть. 

Средства ᅚпожаротушения ᅚподразделяют ᅚна ᅚпервичные, ᅚстационарные ᅚи 

ᅚпередвижные ᅚ(пожарные ᅚавтомобили). 

В ᅚпомещении ᅚцеха ᅚустанавливается ᅚпожарный ᅚинвентарь, ᅚв ᅚкоторый 

ᅚвходит ᅚ(согласно ᅚВППБ ᅚ01-02-95 ᅚРД ᅚ153-34.0-03.301-00 ᅚ[27]) ᅚтакие ᅚпервичные 

ᅚсредства ᅚпожаротушения, ᅚкак ᅚ(из ᅚрасчета ᅚна ᅚ800 ᅚм2 ᅚзащищаемой ᅚплощади): 

‒ручные ᅚуглекислотные ᅚогнетушители ᅚОУ-2 ᅚ(2 ᅚшт.), ᅚОУ-5 ᅚ(1 ᅚшт.); 

‒порошковый ᅚогнетушитель ᅚОП-3 ᅚ(2 ᅚшт.); 

‒ящик ᅚс ᅚпеском; 

‒асбест; 

‒ведра; 

‒лопаты ᅚи ᅚбагор. 

Кроме ᅚтого, ᅚв ᅚнекоторых ᅚпомещениях ᅚцеха ᅚиспользуются ᅚстационарные 

ᅚустановки ᅚпожаротушения. 
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В ᅚрассматриваемом ᅚцехе ᅚвозможен ᅚпожар ᅚКлассов ᅚВ ᅚ(пожар ᅚгорючих 

ᅚжидкостей ᅚи ᅚплавящихся ᅚтвердых ᅚвеществ) ᅚи ᅚЕ ᅚ(пожар, ᅚсвязанный ᅚс ᅚгорением 

ᅚэлектроустановок). 

Для ᅚлокализации ᅚнебольших ᅚзагораний ᅚобслуживающий ᅚперсонал ᅚдо 

ᅚприбытия ᅚпередвижных ᅚсредств ᅚпожаротушения ᅚдолжен ᅚиспользовать 

ᅚпервичные ᅚсредства ᅚпожаротушения, ᅚнаходящиеся ᅚна ᅚпожарных ᅚщитах. 

Первичные ᅚсредства ᅚпожаротушения ᅚразмещаются ᅚвблизи ᅚмест 

ᅚнаиболее ᅚвероятного ᅚих ᅚприменения, ᅚна ᅚвиду, ᅚв ᅚбезопасном ᅚпри ᅚпожаре ᅚместе, 

ᅚс ᅚобеспечением ᅚк ᅚним ᅚсвободного ᅚдоступа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Целью ᅚработы ᅚбыло ᅚосуществление ᅚэлектроснабжения 

ᅚвсехэлектроприёмников ᅚкомпрессорного ᅚцеха ᅚ№2 ᅚкомпрессорной ᅚстанции ᅚ- ᅚ8 

ᅚ"Туртасская" ᅚ ᅚЛПУ ᅚМГ ᅚтрассы ᅚгазопроводов ᅚУренгой ᅚ- ᅚСургут ᅚ- ᅚЧелябинск ᅚи 

ᅚвсего ᅚпредприятия ᅚв ᅚцелом. ᅚПервым ᅚэтапом ᅚдлядостижения ᅚцели ᅚбыло 

ᅚопределение ᅚрасчетной ᅚэлектрической ᅚнагрузки ᅚцеха«методом 

ᅚупорядоченных ᅚдиаграмм», ᅚто ᅚесть ᅚметодом ᅚкоэффициента ᅚспроса 

ᅚикоэффициента ᅚмаксимума ᅚи ᅚопределение ᅚрасчетной ᅚнагрузки ᅚпредприятия 

ᅚвцелом, ᅚопределяемая, ᅚпо ᅚрасчетным ᅚактивным ᅚи ᅚреактивным ᅚнагрузкам 

ᅚцехов(до ᅚи ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ) ᅚс ᅚучетом ᅚрасчетной ᅚнагрузки ᅚосвещения ᅚцехов ᅚи 

ᅚтерриториипредприятия, ᅚпотерь ᅚмощности ᅚв ᅚтрансформаторах ᅚцеховых 

ᅚподстанций ᅚиГПП ᅚи ᅚпотерь ᅚв ᅚвысоковольтных ᅚлиниях. 

По ᅚрасчетным ᅚнагрузкам ᅚцехов ᅚбыла ᅚпостроена ᅚкартограмма ᅚнагрузок 

ᅚиопределён ᅚцентр ᅚэлектрических ᅚнагрузок ᅚпредприятия. ᅚСо ᅚсмещением ᅚот 

ᅚцентраэлектрических ᅚнагрузок ᅚв ᅚсторону ᅚЛЭП, ᅚпитающей ᅚпредприятие, 

ᅚбылаустановлена ᅚглавная ᅚпонизительная ᅚподстанция ᅚпредприятия. ᅚНа 

ᅚГППустановлены ᅚдва ᅚдвухобмоточных ᅚтрансформатора ᅚмарки ᅚТМН-6300/35. 

ᅚМаркатрансформаторов ᅚГПП ᅚи ᅚнапряжение ᅚпитающих ᅚлиний ᅚбыло ᅚвыбрано 

ᅚнаосновании ᅚтехнико-экономического ᅚрасчета. ᅚНа ᅚстороне ᅚ35 ᅚкВ ᅚпринята 

ᅚсхема ᅚввиде ᅚдвух ᅚблоков ᅚс ᅚвыключателями ᅚи ᅚнеавтоматической ᅚперемычкой. 

ᅚНастороне ᅚ10 ᅚкВ ᅚпринята ᅚодинарная ᅚсекционированная ᅚсистема ᅚшин, 

ᅚсустройством ᅚАВР, ᅚоборудование ᅚустановлено ᅚв ᅚзакрытом 

ᅚпомещении.Электроснабжение ᅚпредприятия ᅚосуществляется ᅚот ᅚподстанции 

ᅚэнергосистемыпо ᅚдвум ᅚвоздушным ᅚЛЭП ᅚ35 ᅚкВ. 

Далее ᅚбыло ᅚопределено ᅚчисло ᅚи ᅚмощность ᅚцеховых 

ᅚтрансформаторов.Номинальная ᅚмощность ᅚцеховых ᅚтрансформаторов ᅚпринята 

ᅚравной ᅚ630 ᅚкВА,минимальное ᅚрасчётное ᅚчисло ᅚтрансформаторов ᅚцеховых ᅚТП 

ᅚравно ᅚвосьми. ᅚС ᅚучетом ᅚвыбранного ᅚчисла ᅚцеховых ᅚтрансформаторов 

ᅚбылпроизведен ᅚрасчет ᅚи ᅚвыбор ᅚкомпенсирующих 
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ᅚустройств.Распределительная ᅚсеть ᅚвыше ᅚ1000 ᅚВ ᅚпо ᅚтерритории 

ᅚпредприятиявыполнена ᅚтрёхжильными ᅚкабелями ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами, ᅚс 

ᅚоболочкой ᅚизвулканизированного ᅚполиэтилена, ᅚбронированного, ᅚс ᅚнаружным 

ᅚпокровом ᅚизполивинилхлоридного ᅚшланга ᅚмарки ᅚАВБбШв, ᅚс ᅚпрокладкой ᅚпо 

ᅚэстакадам. 

Следующим ᅚэтапом ᅚбыло ᅚосуществление ᅚэлектроснабжения 

ᅚцеха.Электроприёмники ᅚцеха ᅚзапитываются ᅚот ᅚраспределительных 

ᅚшкафовчетырехжильными ᅚкабелями ᅚс ᅚалюминиевыми ᅚжилами ᅚс 

ᅚполивинилхлориднойизоляцией ᅚмарки ᅚАВВГ, ᅚс ᅚпрокладкой ᅚпо ᅚлоткам. ᅚЗащита 

ᅚэлектроприемников ᅚикабельных ᅚлиний ᅚосуществляется ᅚавтоматическими 

ᅚвыключателями ᅚмарки ᅚВА. 

Карта ᅚселективности, ᅚпостроенная ᅚпо ᅚрезультатам ᅚвыбора 

ᅚаппаратовзащиты, ᅚпоказала, ᅚчто ᅚселективность ᅚобеспечивается. ᅚА ᅚэпюра 

ᅚотклонениянапряжения, ᅚпостроенная ᅚдля ᅚмаксимального, ᅚминимального 

ᅚипослеаварийного ᅚрежимов, ᅚпоказала, ᅚчто ᅚво ᅚвсех ᅚрежимах ᅚработы 

ᅚуэлектроприёмников ᅚподдерживается ᅚнапряжение ᅚв ᅚдопустимых ᅚпределах 

ᅚивыбранные ᅚсечения ᅚпригодны ᅚдля ᅚэксплуатации. 

В ᅚэкономической ᅚчасти ᅚбыл ᅚпроизведен ᅚрасчет ᅚсметы ᅚрасходов ᅚна 

ᅚпокупку,монтаж ᅚи ᅚтехническое ᅚобслуживание ᅚэлектрооборудования, ᅚа ᅚтак ᅚже 

ᅚсмета ᅚнаразработку ᅚпроекта. 

Произведен ᅚанализ ᅚопасных ᅚи ᅚвредных ᅚфакторов ᅚна ᅚпредприятии, 

ᅚтехникабезопасности, ᅚпроизводственная ᅚсанитария ᅚи ᅚпожарная ᅚбезопасность. 

ᅚТак ᅚжебыл ᅚпроизведен ᅚрасчет ᅚискусственного ᅚосвещения ᅚцеха. 

По ᅚпроводимым ᅚв ᅚпроцессе ᅚрасчётов ᅚпроверкам, ᅚпо ᅚкарте ᅚселективности 

ᅚипо ᅚэпюрам ᅚотклонения ᅚнапряжения ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚданная 

ᅚмодельэлектроснабжения ᅚцеха ᅚи ᅚвсего ᅚпредприятия ᅚв ᅚцелом ᅚнадёжна ᅚи 

ᅚпригодна ᅚкэксплуатации. 
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