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    Аннотация.      Удельный вес промышленности и строительства в общем 

электробалансе нашей страны составляет около 68%, поэтому вопросам 

электроснабжения промышленных предприятий придается большое значение. 

Для их успешного разрешения учеными, инженерами, 

научноисследовательскими и проектно-монтажными организациями 

разработаны и практически осуществлены технически наиболее совершенные 

системы распределения электроэнергии, сконструированы комплектные 

распределительные устройства и трансформаторные подстанции, осуществлена 

система разукрупнения цеховых подстанций, максимально приближены 

высоковольтные распределительные пункты непосредственно к местам 

потребления электроэнергии. Однако задачи развития промышленности 

предусматривают повышение уровня проектно-конструкторских разработок, 

внедрение и рациональную эксплуатацию высоконадежного оборудования, 

снижение непроизводительных расходов электроэнергии при её передаче, 

распределении и потреблении. Усложнение и развитие структуры систем 

электроснабжения, растущие требования к экономичности и надёжности их 

работы в сочетании с изменяющейся структурой и характером потребителей 

электроэнергии, широкое внедрение устройств управления распределением и 

потреблением электроэнергии на базе современной вычислительной техники 

ставят требования владения навыками и способами решения инженерных задач, 

и практическим применением теоретических знаний. Актуальность данной темы 

заключается в том, что данное производство нуждается в расширении, в данном 
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случае отдельном молочному заводу. А это значит, что новый завод нуждается в 

надежном и бесперебойном электроснабжении.  

       Annotation.    The share of industry and construction in the total electrical balance 

of our country is about 68%, therefore, great importance is attached to the issues of 

power supply to industrial enterprises. For their successful resolution, scientists, 

engineers, scientific research and design and installation organizations have developed 

and practically implemented technically the most advanced power distribution 

systems, complete switchgear and transformer substations have been constructed, a 

system of unbundling shop substations has been implemented, high-voltage 

distribution points are as close as possible directly to the places of electricity 

consumption. However, the tasks of industrial development include increasing the level 

of design developments, the introduction and rational operation of highly reliable 

equipment, reducing unproductive electricity costs during its transmission, distribution 

and consumption. The increasing complexity and development of the structure of 

power supply systems, the growing requirements for the efficiency and reliability of 

their operation in combination with the changing structure and nature of electricity 

consumers, the widespread introduction of power distribution and consumption 

management devices based on modern computing technology place demands on the 

skills and methods of solving engineering problems, and the practical application of 

theoretical knowledge. The relevance of this topic lies in the fact that this production 

needs to be expanded, in this case to a separate dairy plant. This means that the new 

plant needs reliable and uninterrupted power supply. 

    Ключевые слова: распределительные пункты, трансформаторные 

подстанции, проект, технологический процесс. 

     Keywords: distribution points, transformer substations, project, technological 

process 

     

 Введение 

     Мо.ло.ко по.дв.ер.га.ет.ся оч.ищ.ен.ию и ра.зд.ел.ен.ию на дв.а пр.од.ук.та на сл.ив.ки 

и об.ез.жи.ре.нн.ое мо.ло.ко на се.па.ра.то.ра.хм.ол.ок.оо.чи.ст.ит.ел.ях. В пр.оц.ес.се 
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пр.ои.зв.од.ст.ва об.ез.жи.ре.нн.ое моло.ко на.пр.ав.ля.ет.ся на па.ст.ер.из.ац.ию пр.и 

те.мп.ер.ат.ур.е 80°С в пл.ас.ти.нч.ат.ых ил.и тр.уб.ча.ты.х па.ст.ер.из.ац.ио.нн.о-

ох.ла.ди.те.ль.ны.х ус.та.но.вк.ах.  

      Ох.ла.жд.ен.ие мо.ло.ка. Да.ле.е мо.ло.чн.ую ма.сс.у сл.ед.уе.т ох.ла.ди.ть до 

те.мп.ер.ат.ур.ы за.кв.аш.ив.ан.ия (ок.ол.о 30°С). Дл.я по.лу.че.ни.я ки.сл.ом.ол.оч.но.го 

мо.ло.ка тр.еб.уе.тс.я ки.сл.от.а, ко.то.ра.я об.ра.зу.ет.ся би.ох.им.ич.ес.ки.м сп.ос.об.ом, а 

им.ен.но за сч.ет вл.ия.ни.я ку.ль.ту.ры ми.кр.оо.рг.ан.из.мо.в.  

     За.кв.ас.ка. По.сл.е по.до.гр.ев.а мо.ло.чн.ой ма.сс.ы в пр.од.ук.т до.ба.вл.яе.тс.я 

за.кв.ас.ка, да.ле.е сл.ед.уе.т об.ра.зо.ва.ни.е сг.ус.тк.а. Сг.ус.то.к ра.зр.ез.аю.т на ку.би.ки, 

пр.иб.ли.зи.те.ль.ны.е ра.зм.ер.ы ко.то.ры.х со.ст.ав.ля.ют 20х20х20 см.     

      Са.мо.пр.ес.со.ва.ни.е. По.сл.е эт.ог.о их ос.та.вл.яю.т на 1 ча.с дл.я то.го, чт.об.ы 

от.де.ли.ла.сь сы.во.ро.тк.а (сл.ив.аю.т из ва.нн.ы) и во.зр.ос ур.ов.ен.ь ки.сл.от.но.ст.и. 

Са.ми ку.би.ки по.ме.ща.ют в ла.вс.ан.ов.ые ме.шк.и, пр.ич.ем за.по.лн.яю.т их чу.ть 

бо.ль.ше по.ло.ви.ны. За.вя.зы.ва.ни.е и ук.ла.ды.ва.ни.е в ва.нн.у пр.ои.сх.од.ит с 

це.ль.ю са.мо.пр.ес.со.ва.ни.я. По.до.бн.ый пр.оц.ес.с та.кж.е мо.жн.о ос.ущ.ес.тв.ля.ть в 

пр.ес.с-те.ле.жк.е ил.и же на ус.та.но.вк.е УП.Т дл.я пр.ес.со.ва.ни.я и ох.ла.жд.ен.ия 

тв.ор.ог.а. Ил.и ка.к на пр.ед.ос.та.вл.ен.но.м об.ор.уд.ов.ан.ии в пр.ес.се дл.я 

от.де.ле.ни.я сы.во.ро.тк.и. Мо.ло.ка тр.ан.сп.ор.ти.ру.ет.ся на ле.нт.оч.но.м 

тр.ан.сп.ор.те.ре и по.дает.ся на фа.со.во.чн.ые ав.то.ма.ты. На рисунке у 

представлен те.хн.ол.ог.ич.ески.й пр.оц.ес.с пр.ои.зв.од.ст.ва мо.ло.ка  
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Ри.су.но.к 1. Эт.ап.ы те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.го пр.оц.ес.са пр.ои.зв.од.ст.ва мо.ло.ка 

 

     

 
Ри.су.но.к 2. Ли.ни.я дл.я пр.ои.зв.од.ст.ва мо.ло.ка кл.ас.си.че.ск.ог.о ра.сс.ып.ча.то.го, 

оп.ис.ан.ие и ха.ра.кт.ер.ис.ти.ка об.ор.уд.ов.ан.ия 
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В таблице 1 приведены да.нн.ые ко.мп.ле.кт.ы пр.ед.на.зн.ач.ен.ы дл.я пр.ие.мк.и, уч.ет.а 

и фи.ль.тр.ац.ии мо.ло.ка в по.то.ке 

№п/п Состав комплекта 

1 мо.ло.чн.ый це.нт.ро.бе.жн.ый на.со.с 

2 ге.рм.ет.ич.на.я ем.ко.ст.ь с по.пл.ав.ко.вы.м ус.тр.ой.ст.во.м дл.я 

об.ез.га.жи.ва.ни.я мо.ло.ка 

3 эл.ек.тр.ом.аг.ни.тн.ый сч.ет.чи.к мо.ло.ка 

4 фи.ль.тр с ка.рт.ри.дж.ем из не.рж.ав.ею.ще.й се.тк.и 

5 ко.мп.ле.кт тр.уб.оп.ро.во.до.в 

6 об.щи.й пу.ль.т уп.ра.вл.ен.ия 

7 ед.ин.ый не.су.щи.й ка.рк.ас 

     Линия вы.по.лн.ена по.лн.ос.ть.ю из пи.ще.во.й не.рж.ав.ею.ще.й ст.ал.и 

     Ус.тр.ой.ст.во ко.мп.ле.кт.а 

      Ко.мп.ле.кт об.ор.уд.ов.ан.ия дл.я уч.ет.а и фи.ль.тр.ац.ии со.ст.ои.т из ра.мы, на.со.са 

це.нт.ро.бе.жн.ог.о, ба.ка ур.ав.ни.те.ль.но.го, кл.ап.ан.а об.ра.тн.ог.о, сч.ет.чи.ка-

ра.сх.од.ом.ер.а, ст.ой.ки, бл.ок.а уп.ра.вл.ен.ия, тр.уб.оп.ро.во.да, шл.ан.га и фи.ль.тр.а. 

Вс.е ко.мп.он.ен.ты об.ор.уд.ов.ан.ия со.би.ра.ют.ся на ра.ме. Ра.ма ос.на.ще.на оп.ор.ам.и, 

по.зв.ол.яю.щи.ми от.ре.гу.ли.ро.ва.ть го.ри.зо.нт.ал.ьн.ое по.ло.же.ни.е ра.мы, а вм.ес.те с 

не.й сч.ет.чи.ка- ра.сх.од.ом.ер.а пр.и ус.та.но.вк.е. Сч.ет.чи.к-ра.сх.од.ом.ер 

эл.ек.тр.ом.аг.ни.тн.ый за.кр.еп.ле.н на ра.ме с по.мо.щь.ю ск.об. На ст.ой.ке с по.мо.щь.ю 

хо.му.то.в кр.еп.ит.ся фи.ль.тр. На.со.с це.нт.ро.бе.жн.ый и ба.к ур.ав.ни.те.ль.ны.й, 

ус.та.но.вл.ен.ны.е на ра.ме, со.ед.ин.ен.ы ме.жд.у со.бо.й шл.ан.го.м. Ба.к 

ур.ав.ни.те.ль.ны.й со.ед.ин.ен со сч.ет.чи.ко.м-ра.сх.од.ом.ер.ом с по.мо.щь.ю 

тр.уб.оп.ро.во.да че.ре.з кл.ап.ан об.ра.тн.ый. Фи.ль.тр ус.та.но.вл.ен на вы.хо.де 

сч.ет.чи.ка-ра.сх.од.ом.ер.а. Дл.я но.рм.ал.ьн.ой ра.бо.ты сч.ет.чи.ка-ра.сх.од.ом.ер.а 

вы.хо.дн.ой тр.уб.оп.ро.во.д на.пр.ав.ле.н от.во.до.м вв.ер.х. Кл.ап.ан об.ра.тн.ый сл.уж.ит 

дл.я пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия об.ра.тн.ог.о по.то.ка мо.ло.ка пр.и вы.кл.юч.ен.ии на.со.са 

це.нт.ро.бе.жн.ог.о. Ра.ма об.ор.уд.ов.ан.ия ос.на.ще.на бо.лт.ом за.зе.мл.ен.ия. Дл.я 

уп.ра.вл.ен.ия об.ор.уд.ов.ан.ие.м ис.по.ль.зу.ет.ся бл.ок уп.ра.вл.ен.ия, ус.та.но.вл.ен.ны.й 

на ст.ой.ке. Пр.ин.ци.п ра.бо.ты об.ор.уд.ов.ан.ия за.кл.юч.ае.тс.я в сл.ед.ую.ще.м. 
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Пр.ие.мн.ая ем.ко.ст.ь, ку.да сл.ив.ае.тс.я мо.ло.ко от мо.ло.ко.во.зо.в, со.ед.ин.яе.тс.я с 

по.мо.щь.ю шл.ан.га с на.со.со.м це.нт.ро.бе.жн.ым. Пр.и вк.лю.че.ни.и на.со.са 

це.нт.ро.бе.жн.ог.о мо.ло.ко по.ст.уп.ае.т в ба.к ур.ав.ни.те.ль.ны.й. В ба.ке 

ур.ав.ни.те.ль.но.м пр.ои.сх.од.ит об.ез.га.жи.ва.ни.е мо.ло.ка и фо.рм.ир.ов.ан.ие 

об.ез.га.же.нн.ог.о по.то.ка мо.ло.ка в тр.уб.оп.ро.во.да.х. От.де.ле.нн.ый от мо.ло.ка 

во.зд.ух вы.пу.ск.ае.тс.я из ба.ка ур.ав.ни.те.ль.но.го с по.мо.щь.ю кл.ап.ан.а от.во.да 

во.зд.ух.а. По.сл.е ба.ка мо.ло.ко че.ре.з об.ра.тн.ый кл.ап.ан по.ст.уп.ае.т в сч.ет.чи.к-

ра.сх.од.ом.ер, гд.е пр.ои.сх.од.ит ег.о уч.ет, а за.те.м в фи.ль.тр, гд.е мо.ло.ко пр.ох.од.ит 

пр.ед.ва.ри.те.ль.ну.ю оч.ис.тк.у. В ко.нц.е ра.бо.ты в ба.ке ур.ав.ни.те.ль.но.м, в 

тр.уб.оп.ро.во.де и в фи.ль.тр.е ос.та.ёт.ся мо.ло.ко, ко.то.ро.е вы.те.сн.яе.тс.я по.да.че.й 

во.ды на вх.од на.со.са це.нт.ро.бе.жн.ог.о. 

     Основная часть 

     Проектирование системы электроснабжения молочного завода 

     Эл.ек.тр.ич.ес.ки.е на.гр.уз.ки се.те.й 0,4 кВ бу.ду.т оп.ре.де.ле.ны пу.те.м 

су.мм.ир.ов.ан.ия ра.сч.ет.ны.х на.гр.уз.ок на вв.од.е по.тр.еб.ит.ел.ей уч.ит.ыв.ая 

ко.эф.фи.ци.ен.т од.но.вр.ем.ен.но.ст.и, ра.зд.ел.ьн.о дл.я ве.че.рн.ег.о и дн.ев.но.го 

ма.кс.им.ум.а.  

     Оп.ре.де.ле.ни.е ра.сч.ет.но.й на.гр.уз.ки ос.ве.ще.ния 

     На те.рр.ит.ор.ии мо.ло.чн.ог.о за.во.да ес.ть зо.на с тр.от.уа.ра.ми с пе.ре.хо.дн.ым.и 

ти.па.ми по.кр.ыт.ий и с ас.фа.ль.то.бе.то.нн.ым.и ши.ри.но.й пр.ое.зж.ей ча.ст.и 4-5 м 

(ср.ед.ня.я но.рм.а ос.ве.ще.нн.ос.ти со.ст.ав.ля.ет 4лк). Дл.я ос.ве.ще.ни.я те.рр.ит.ор.ии 

ок.ол.о за.во.да ка.те.го.ри.и «В.», бу.де.м ис.по.ль.зо.ва.ть св.ет.од.ио.дн.ый св.ет.ил.ьн.ик 

«S.ve.te.co 96» (ри.су.но.к 3), ко.то.ры.е бу.ду.т пи.та.ть.ся от се.ти на.пр.яж.ен.ие.м 220В, 

ра.бо.чи.м то.ко.м св.ет.од.ио.до.в 350мА, по.тр.еб.ля.ем.ой.мо.щн.ос.ть.ю 40 Вт. 
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Ри.су.но.к 3– Св.ет.од.ио.дн.ый св.ет.ил.ьн.ик «S.ve.te.co 96» 

 

     Дл.я ос.ве.ще.ни.я ра.бо.чи.х ме.ст, ле.ст.ни.чн.ых пл.ощ.ад.ок, хо.лл.ов зд.ан.ия це.ха 

ка.те.го.ри.и «А.», бу.ду.т ис.по.ль.зо.ва.ны св.ет.од.ио.дн.ые св.ет.ил.ьн.ик.и «S.ve.te.co 24» 

(ри.су.но.к 4), пи.та.ющ.ие.ся от се.ти на.пр.яж.ен.ие.м 220В, ра.бо.чи.м то.ко.м 

св.ет.од.ио.до.в 150мА, по.тр.еб.ля.ем.ая мо.щн.ос.ть.ю их со.ст.ав.ля.ет 24Вт. Дл.я 

ос.ве.ще.ни.я те.рр.ит.ор.ии св.ет.ил.ьн.ик.и бу.ду.т ра.сп.ол.ож.ен.ы на фа.са.де зд.ан.ия 

за.во.да, а св.ет.ил.ьн.ики, ко.то.ры.е вн.ут.ри по.ме.ще.ни.я, их мо.нт.аж бу.де.т 

пр.ои.зв.ед.ен на по.то.лке. Дл.я ос.ве.ще.ни.я ра.бо.чи.х ме.ст, ле.ст.ни.чн.ых пл.ощ.ад.ок, 

хо.лл.ов зд.ан.ия це.ха ка.те.го.ри.и «А.», бу.ду.т ис.по.ль.зо.ва.ны св.ет.од.ио.дн.ые 

св.ет.ил.ьн.ик.и «S.ve.te.co 24» (ри.су.но.к 5), пи.та.ющ.ие.ся от се.ти на.пр.яж.ен.ие.м 

220В, ра.бо.чи.м то.ко.м св.ет.од.ио.до.в 150мА, по.тр.еб.ля.ем.ая мо.щн.ос.ть.ю их 

со.ст.ав.ля.ет 24Вт. Дл.я ос.ве.ще.ни.я те.рр.ит.ор.ии св.ет.ил.ьн.ик.и бу.ду.т 

ра.сп.ол.ож.ен.ы на фа.са.де зд.ан.ия це.ха, а св.ет.ил.ьн.ики, ко.то.ры.е вн.ут.ри 

по.ме.ще.ни.я, их мо.нт.аж бу.де.т пр.ои.зв.ед.ен на по.то.лк.е. 
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Ри.су.но.к 4– Св.ет.од.ио.дн.ый св.ет.ил.ьн.ик «S.ve.te.co 24» 

 

 

     Ра.сч.ет эл.ек.тр.ич.ес.ки.х на.гр.уз.ок мо.ло.чн.ог.о за.во.да 

     Дл.я уч.ас.тк.ов ли.ни.и 0,4 кВ к ко.то.ры.м пр.ис.ое.ди.не.ны ра.зн.ор.од.ны.е 

по.тр.еб.ит.ел.и, ил.и же на.гр.уз.ка на вв.од.ах у эт.их по.тр.еб.ит.ел.ей от.ли.ча.ет.ся 

бо.ле.е че.м в 4 ра.за, то су.мм.ир.ов.ан.ие не.об.хо.ди.мо вы.по.лн.ят.ь с 

ис.по.ль.зо.ва.ни.ем ме.то.да на.дб.ав.ок:  

𝑃 = 𝑃наиб + ∆∑𝑃𝑖, кВт                               (1) 

гд.е Рнаиб - ма.кс.им.ал.ьн.ая ак.ти.вн.ая на.гр.уз.ка из чи.сл.а вс.ех сх.од.ящ.их на.гр.уз.ок 

по.тр.еб.ит.ел.ей, кВ.т;  

 ∆Р.i - до.ба.вк.а к ма.кс.им.ал.ьн.ой на.гр.уз.ке от ак.ти.вн.ой на.гр.уз.ки, пр.ом.еж.уточн.ые 

ее зн.ач.ен.ия мо.жн.о на.йт.и с ис.по.ль.зо.ва.ни.ем ме.то.да ин.те.рп.ол.яц.ии.  

      Су.мм.а на.иб.ол.ьш.ей на.гр.уз.ки завода с уч.ет.ом ул.ич.но.го и вн.ут.ре.нн.ег.о 

ос.ве.ще.ни.я в ве.че.рн.ий ма.кс.им.ум, бу.де.т ра.вн.а:  

∑𝑆𝑚𝑎𝑥 = ∑𝑆веч + 𝑆св                                  (2) 

∑S.MA.X= 135,14+6,12+3,56/0,97=144,76 кВ.А, гд.е SО.св - об.ща.я на.гр.уз.ка на 

ос.ве.ще.ни.е (вн.ут.ре.нн.ег.о и на.ру.жн.ог.о), кВ.А; Sвеч– об.ща.я на.гр.уз.ка на 

те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.е об.ор.уд.ов.ан.ие, кВ.А.  

     В да.нн.ом по.др.аз.де.ле пр.ои.зв.ед.ен ра.сч.ет эл.ек.тр.ич.ес.ки.х на.гр.уз.ок 

тв.ор.ож.но.го це.ха, а та.кж.е су.мм.ар.на.я на.гр.уз.ка вс.ех эл.ек.тр.оп.ри.ем.ни.ко.в це.ха 

ко.то.рая со.гл.ас.но пр.ов.ед.ен.ны.м ра.сч.ет.ам со.ст.ав.ил.а 144,76 кВ.А. Эт.от 

по.ка.за.те.ль мо.щн.ос.ти ну.жн.о уч.ит.ыв.ат.ь пр.и вы.бо.ре за.щи.тн.ых ап.па.ра.то.в 

пр.ое.кт.ир.уе.м си.ст.ем.ы эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия и ра.сп.ре.де.ли.те.ль.но.й се.ти 0,4 кВ. 

Дл.я вы.бо.ра си.ло.вы.х тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в в ТП (тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой по.дс.та.нц.ии) 
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бу.де.т ис.по.ль.зо.ва.ть.ся по.лн.ую пр.ое.кт.ну.ю мо.щн.ос.ть молочного завода 144,76 

кВ.А. 

     Вы.бо.р чи.сл.а и мо.щн.ос.ти тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой 

по.дс.та.нц.ии 

     Пр.и вы.бо.ре мо.щн.ос.ти и чи.сл.а си.ло.вы.х тр.ан.сф.ор.ма.то.ров, ус.та.но.вл.ен.ны.х 

в ТП, эт.от вы.бо.р до.лж.ен бы.ть те.хн.ич.ес.ки об.ос.но.ва.н, та.к ка.к эт.от вы.бо.р 

ок.аз.ыв.ае.т бо.ль.шо.е вл.ия.ни.е на ра.ци.он.ал.ьн.ое по.ст.ро.ен.ие си.ст.ем.ы и сх.ем.ы 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия мо.ло.чн.ог.о за.во.да.  

Пр.и вы.бо.ре тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в уч.ит.ыв.аю.тс.я до.пу.ст.им.ая их пе.ре.гр.уз.ка пр.и 

ав.ар.ии со.гл.ас.но ПУ.Э (пр.ав.ил.а ус.тр.ой.ст.ва эл.ек.тр.оу.ст.ан.ов.ок) и 

пр.ед.ше.ст.во.ва.вш.ая не.до.гр.уз.ка тр.ан.сф.ор.ма.то.ра до ав.ар.ии, оп.ре.де.ле.нн.ая по 

ра.сч.ет.у ил.и за.ме.ру дл.я ра.бо.та.ющ.их тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в.  

Дл.я ка.жд.ой те.хн.ол.ог.ич.ес.ко.й гр.уп.пы тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на уч.ас.тк.е 

эл.ек.тр.оп.от.ре.бл.ен.ия од.но.й и то.й же мо.щн.ос.ти ми.ни.ма.ль.но.е их чи.сл.о, 

ко.то.ро.е ну.жн.о дл.я пи.та.ни.я ма.кс.им.ал.ьн.ой ра.сч.ет.но.й ак.ти.вн.ой на.гр.уз.ки 

на.хо.ди.тс.я по фо.рм.ул.е:  

𝑁т =
𝑆𝑝

𝐾з∗𝑆ном
                                            (3) 

   
     Гд.е кЗ - ко.эф.фи.ци.ен.т за.гр.уз.ки тр.ан.сф.ор.ма.торо.в, ко.то.ры.й ра.ве.н: 0,65 – 0,7 

пр.и пр.ео.бл.ад.ан.ии по.тр.еб.ит.ел.ей пе.рв.ой ка.те.го.ри.и по на.де.жн.ос.ти 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия; 0,75 – 0,85 пр.и пр.еобл.ад.ан.ии по.тр.еб.ит.ел.ей вт.ор.ой и 

тр.ет.ье.й ка.те.го.ри.и по на.де.жн.ос.ти эл.ектро.сн.аб.же.ни.я; 0,9 – 0,95 пр.и 

од.но.тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ых ТП и по.треб.ит.ел.ей тр.ет.ье.й по на.де.жн.ос.ти 

эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия; Sном. - но.ми.на.ль.на.я мо.щн.ос.ть тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, кВ.А; Sp – 

по.лн.ая пр.ое.кт.на.я мо.щн.ос.ть, кВ.А.  

     Зн.ач.ен.ие чи.сл.а тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, ко.то.ро.е по.лу.че.но в ре.зу.ль.та.те 

ра.сч.ет.ов, не.об.хо.ди.мо ок.ру.гл.ит.ь до бл.иж.ай.ше.го це.ло.го чи.сл.а и оп.ре.де.ли.ть 

ре.ал.ьн.ый ко.эф.фи.ци.ен.т за.гр.уз.ки тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в пр.и но.рм.ал.ьн.ом ре.жи.ме 

ра.бо.ты:  
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Кз.ф =
𝑆𝑝

𝑁т∗𝑆ном
                                            (4) 

Па.ра.ме.тр.ы вы.бр.ан.ны.х тр.ан.сформ.ат.ор.ов на ТП ук.азаны  в та.бл.ице 2.  

 

Та.бл.иц.а 2 – Те.хн.ич.ес.ки.е да.нн.ые тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой 

по.дс.та.нц.ии за.во.да. 

Ти.п 

тр.ан.сф.ор.ма.то.ра  

Sно.м. т , 

кВ.А  
Uвн , кВ  Uнн , кВ  

uк,  

%  

∆Pх , 

кВ.т  

∆Pк, 

кВ.т  Iхх,  

%  

ТМ.З-100/10  100  10  0,4  5,5  3,85  23,5  1,0  

 

      Ра.сч.ёт по.те.рь мощн.ос.ти в тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х на ТП за.во.да  

     Дл.я ра.сч.ет.а по.те.рь в тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х ис.по.ль.зу.ют.ся их па.сп.ор.тн.ые 

да.нн.ые, ко.то.ры.е ук.аз.ан.ы в та.бл.иц.е 3. По.те.ри ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти в 

тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х на Т-1, и Т-2 мо.ло.чн.ог.о за.во.да ΔPт, кВт.:  

∆𝑃ТП = 𝑁т(∆Р𝑋𝑋 + 𝐾з ∗ Ф2 ∗ ∆𝑃КЗ)                                   (5)   

     Гд.е ΔPх.х. – по.те.ри ХХ (хо.ло.стого хо.да) тр.ан.сф.ор.ма.то.ра, кВ.т; ΔPк.з. –    

     по.те.ри КЗ тр.ан.сф.ор.ма.то.ра, кВ.т;  

  Nт – ко.ли.че.ст.во тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на ТП, шт;  

  Kз.ф. – фа.кт.ич.ес.ки.й ко.эф.фи.ци.ен.т за.гр.уз.ки тр.ан.сф.ор.ма.то.ра, о.е.  

     Дл.я ТП за.во.да:  ∆Pт = 2⋅ (3,85+0,592 ⋅23,5) = 24,06 кВ.т.   

      По.те.ри ре.ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти в тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х ΔQт, кВ.ар: 

      Ре.зу.ль.та.ты ра.сч.ёт.а по.те.рь мо.щн.ос.ти в тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.х на ТП 

мо.ло.чн.ог.о за.во.да св.ед.ен.ы в та.бл.иц.у 3. 

 

     

Вы.бо.р сх.ем.ы эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия за.во.да 

№ ТП  Ти.п тр-ра  Sт.ном., 

кВ.А  

∆Рх.х, 

кВ.т  

∆Рк.з,  

кВ.т  

uк, %  i0,  

%  

n, 

шт  

Кз.ф  ∆Рт, 

кВ.т  

∆Qт, 

кВар 

Т-1  ТМ.З-

100/10  

100  3,85  23,5  5,5  1,0  2  0,49  23,43  135,64  

Т-2  ТМ.З-

100/10  

100  3,85  23,5  5,5  1,0  2  0,5  24,06  145,12  

      Итого: 47,49  280,76  
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     Сх.ем.а ра.сп.ре.де.ли.те.ль.но.го ус.тр.ой.ст.ва НН до.лж.на уч.ит.ыв.ат.ь со.бс.тв.ен.ны.е 

ну.жд.ы: ос.ве.ще.ни.е, от.оп.ле.ни.е, ве.нт.ил.яц.ию.  

     Пр.и со.ст.ав.ле.ни.и эл.ек.тр.ич.ес.ко.й сх.ем.ы ТП (ри.су.но.к 5) це.ле.со.об.ра.зн.о 

ор.ие.нт.ир.ов.ат.ьс.я на сх.ем.ы ко.мп.ле.кт.ны.х тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ых по.дс.та.нц.ий 

(КТ.П), вы.пу.ск.ае.мы.х ра.зл.ич.ными пр.ои.зв.од.ит.ел.ями и ши.ро.ко пр.им.ен.яе.мы.х 

в на.ст.оя.ще.е вр.ем.я. Со.от.ве.тс.тв.ую.ща.я ин.фо.рм.ац.ия со.де.рж.ит.ся в до.ку.ме.нт.ах, 

ра.зм.ещ.ён.ны.х на са.йт.ах пр.ои.зв.од.ит.ел.ей.  

 
Ри.су.но.к 5. Сх.ем.а по.дк.лю.че.ни.я тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой по.дс.та.нц.ии 10/0,4 кВ: FV 

- ра.зр.яд.ни.к; QS - ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ь; FU1 - FU6 - пр.ед.ох.ра.ни.те.ли; Т - 

по.ни.жа.ющ.ий тр.ан.сф.ор.ма.то.р; QF T-1, T-2 - вв.од.ны.е ав.то.ма.ты; QF-1 - QF-4- 

ав.то.ма.ты от.хо.дя.щи.х ли.ни.й; QF-5 - се.кц.ио.нн.ый ав.то.ма.т ав.то.ма.ты; ТА - 

тр.ан.сф.ор.ма.то.ры то.ка; А, В, С и N - фа.зы и не.йт.ра.ль РУ - 0,4кВ 

 

     Ко.мп.ле.кт.на.я дв.ух.тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ая по.дс.та.нц.ия ту.пи.ко.ва.я (КТ.П) 

(ри.су.но.к 6) с во.зд.уш.ны.м вв.од.ом 10кВ по.зв.ол.яе.т ус.та.на.вл.ив.ат.ь 

тр.ан.сф.ор.ма.то.р мо.щн.ос.ть.ю до 1000 кВ.А. По.дс.та.нц.ия со.ст.ои.т из вв.од.но.го 

ус.тр.ой.ст.ва 10кВ, и РУ 0,4кВ. Си.ло.во.й тр.ан.сф.ор.ма.то.р мо.нт.ир.уе.тс.я на 

са.ла.зк.ах ра.мы по.д шк.аф.ом пр.ед.ох.ра.ни.те.ле.й вы.со.ко.го на.пр.яж.ен.ия. 

Из.ол.ят.ор.ы тр.ан.сф.ор.ма.то.ра за.кр.ыв.аю.тс.я ко.жу.хо.м, за.кр.еп.ле.нн.ым за за.дн.юю 

ст.ен.ку РУ 10кВ. Ра.зр.яд.ни.ки на.пр.яж.ен.ие.м 10кВ кр.еп.ят.ся сн.ар.уж.и к ве.рх.не.й 

ча.ст.и шк.аф.а. Ря.до.м с си.ло.вы.м тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.м ус.та.на.вл.ив.ае.тс.я шк.аф 
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ни.зк.ог.о на.пр.яж.ен.ия. Ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ь мо.нт.ир.уе.тс.я на ко.нц.ев.ой оп.ор.е 

пи.та.ющ.ей BЛ. На ст.ор.он.е 10кВ пр.ед.ус.мо.тр.ен.а бл.ок.ир.ов.ка, не по.зв.ол.яю.ща.я 

от.кр.ыт.ь дв.ер.и шк.аф.а вы.со.ко.го на.пр.яж.ен.ия бе.з от.кл.юч.ен.ия гл.ав.но.го 

ру.би.ль.ни.ка и вк.лю.че.ни.я за.зе.мл.яю.щи.х но.же.й ра.зъ.ед.ин.ит.ел.я в ст.ор.он.у ТП. 

По.дс.та.нц.ия ра.зм.ещ.ае.тс.я на фу.нд.ам.ен.те, вы.со.та ко.то.ро.го пр.ин.им.ае.тс.я из 

ус.ло.ви.й ми.ни.ма.ль.но до.пу.ст.им.ог.о ра.сс.то.ян.ия до зе.мл.и от вв.од.ов выс.ше.го 

на.пр.яж.ен.ия. Со.гл.ас.но это. ра.сс.то.ян.ие до.лж.но бы.ть не ме.не.е 4 м. На ри.су.нк.е 

6 пр.ив.ед.ен.а пр.ин.ци.пи.ал.ьн.ая сх.ем.а ТП с тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.м и ук.аз.ан.о 

ко.мп.ле.кт.ую.ще.е об.ор.уд.ов.ан.ие.  

 
Ри.су.но.к 6. Ви.д ко.мп.ле.кт.но.й тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой по.дс.та.нц.ии 10/0,4кВ: 

1 - пр.ох.од.но.й из.ол.ят.ор вв.од.а; 2 - ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ь; 3 - тр.уб.ча.ты.й 

пр.ед.ох.ра.ни.те.ль; 4 - пр.ох.од.но.й из.ол.ят.ор; 5 - ме.та.лл.ич.ес.ки.й ко.жу.х; 6 - ши.ны 

КТ.П; 7 и 8 - вв.од.ы тр.ан.сф.ор.ма.то.ра; 

9 - тр.ан.сф.ор.ма.то.р; 10 - пр.ед.ох.ра.ни.те.ли; 11 - ру.би.ль.ни.ки от.хо.дя.щи.х ли.ни.й; 

12 - об.щи.й ру.би.ль.ни.к; 13 - эл.ек.тр.ич.ес.ки.е сч.ет.чи.ки; 14 - об.щи.е 

пр.ед.ох.ра.ни.те.ли; 15 – ра.зр.яд.ни.ки 

 

     Дв.ух.тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ая ТП им.ее.т дв.а вв.од.ны.х ус.тр.ой.ст.ва со ст.ор.он.ы 

вы.со.ко.го на.пр.яж.ен.ия, дв.а си.ло.вы.х тр.ан.сф.ор.ма.то.ра с за.щи.тн.ым.и ко.жу.ха.ми 

и ра.сп.ре.де.ли.те.ль.но.е ус.тр.ой.ст.во со ст.ор.он.ы ни.зк.ог.о на.пр.яж.ен.ия.  Пр.и 

ра.бо.те дв.ух.тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ых КТ.П. В ТП пр.им.ен.яю.тс.я тр.ех.фа.зн.ые 
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дв.ух.об.мо.то.чн.ые си.ло.вы.е тр.ан.сф.ор.ма.то.ры (ТС.З, ТМ.З, ТМ.Г, ТМ.Ф и др.), 

ус.тр.ой.ст.во и ра.бо.та ко.то.ры.х пр.ив.ед.ен.а в те.хн.ич.ес.ко.м оп.ис.ан.ии и 

ин.ст.ру.кц.ии по эк.сп.лу.ат.ац.ии на ко.нк.ре.тн.ый ти.п тр.ан.сф.ор.ма.то.ра.  

     Ра.сч.ёт то.ко.в ко.ро.тк.ог.о за.мы.ка.ния 

     Ра.сч.ет то.ко.в ко.ро.тк.ог.о за.мы.ка.ни.я пр.ои.зв.од.ит.ся с це.ль.ю пр.ов.ер.ки 

за.щи.тн.ой ап.па.ра.ту.ры на те.рм.ич.ес.ку.ю и дина.ми.че.ск.ую ст.ой.ко.ст.ь, а та.кже 

чу.вс.тв.ит.ел.ьн.ос.ть и се.ле.кт.ив.но.ст.ь де.йс.тв.ия. Ра.сч.ет то.ко.в КЗ пр.ои.зв.од.ит.ся в 

им.ен.ов.ан.ны.х ед.ин.иц.ах. Дл.я ра.сч.ет.а то.ко.в КЗ со.ст.ав.им экви.ва.ле.нт.ну.ю 

од.но.ли.не.йн.ую сх.ем.у и сх.ем.у за.ме.ще.ни.я (ри.су.но.к 8, 9).  

 
 

Ри.су.но.к 7. Эк.ви.ва.ле.нт.на.я од.но.ли.не.йн.ая сх.ема 

 
Ри.су.но.к 8. Сх.ем.а за.ме.ще.ни.я: Z1 – со.пр.от.ив.ле.ни.е пи.та.ющ.ей се.ти; Z2, Z8 – 

со.пр.от.ив.ле.ни.е Л-10кВ; Z3 – 

со.пр.от.ив.ле.ни.е тр.ан.сф.ор.ма.то.ра ТП 10/0,4кВ то.ку КЗ; Z4 – Z7 –  

со.пр.от.ив.ле.ни.е от.хо.дя.щи.х ли.ни.й 0,38кВ. 

 

     Пр.ив.ед.ен.но.е со.пр.от.ив.ле.ни.е пи.та.ющ.ей се.ти оп.ре.де.ля.ет.ся по фо.рм.уле: 

𝑍𝑐 =
𝑈б

𝑆КЗ
                                                   (6) 

       Гд.е  Uб – ба.зи.сн.ое нап.ря.же.ни.е, пр.ин.им.ае.тс.я 400 в;  

Sкз – мо.щн.ос.ть КЗ на ли.ни.и 10кВ;  

Zс = 4002 / 2 ⋅ 106 = 8 ⋅ 10-4 Ом.  
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Дл.я ли.ни.й 10кВ пр.ив.ед.ен.ны.е со.пр.от.ив.ле.ни.я оп.ре.де.ля.ют по фо.рм.ул.ам  

 Rлi = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ Rу ⋅ lу,  (7 ) 

Хлi = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ Ху ⋅ lу0, 

        Гд.е  Rу и Ху – со.от.ве.тс.тв.ен.но уд.ельны.еа.кт.ив.но.е и ин.ду.кт.ив.но.е 

со.пр.от.ив.ле.ни.я уч.ас.тк.ов ли.ни.й 10кВ, Ом/км.  

        Со.проти.вл.ен.ие уч.ас.тк.ов ли.ни.й 10кВ:  

Zл = Z3-рт.п + Z1-3 + Z2-1,                            (8) 

R3-ртп. = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 0,85 ⋅ 2 = 0,00247 Ом,  

Х3-ртп. = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 0,4 ⋅ 2 = 0,00116 Ом,  

Z3−рт.п =    0,002   472 + 0,001162 = 0,00273 Ом,  

R1-3= 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 1,1 ⋅ 2,83 = 0,00451 Ом, Х1-3 = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 0,4 ⋅ 2,83 = 0,00164 Ом,  

Z1−3 = 0,004     512 + 0,001642 = 0,0048 Ом,  

R2-1= 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 1,1 ⋅ 3,16 = 0,00504 Ом, Х2-1 = 1,45 ⋅ 10-3 ⋅ 0,4 ⋅ 3,16 = 0,00183 Ом,  

Z2−1 = 0,005     042 + 0,001832 = 0,00536 Ом,  

Zл = 0,00273 + 0,0048 + 0,00536 = 0,01289 Ом,  

Со.пр.от.ив.ле.ни.е ли.ни.й 0,38 кВ оп.ре.де.ля.ют.ся по фо.рм.ул.ам:  

Rлi = Rу ⋅ lу,    

Хлi = Ху ⋅ lу,  

Та.бл.иц.а 4 - Ра.сч.ет.ны.е то.ки ко.ро.тк.ог.о за.мы.ка.ния 

Точк.а 

КЗ  Место КЗ  

 То.ки КЗ, А   

Iк.з(3)А  Iкз(2)А  Iкз(1)А  

К1  Шина 10кВ удаленной ТП  643,40  559,76  -  

К2  Шина 0,4 кВ проектируемой ТП  8460,08  7360,27  -  

К3  В конце линии 1  -  -  1399,58  

К4  В начале линии 1   -  -  1438,60  

     Вы.бо.р пи.та.ющ.ей ли.ни.и эл.ек.тр.ос.на.бж.ен.ия 

     Вы.бо.р ка.бе.ля бу.де.м  вы.по.лн.ят.ь по эк.он.ом.ич.ес.ко.й пл.от.но.ст.и то.ка.  

То.к ра.бо.че.го но.рм.ал.ьн.ог.о ре.жи.ма дл.я фи.де.ра к ТП мо.ло.чн.ог.о за.во.да:  

Sр = 144,76кВ.А,  
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𝐼раб =
144,76

√3∗10
= 8,35А                                         (9) 

  

     Вы.бо.р пр.ои.зв.од.им, уч.ит.ыв.ая ус.ло.ви.я пр.ок.ла.дк.и ка.бе.ля.   

     Дл.я ка.бе.ля с ал.юм.ин.ие.вы.ми жи.ла.ми пр.и Тмах. = 4900 ча.со.в на.хо.ди.м 

эк.он.ом.ич.ес.ку.ю пл.от.но.ст.ь то.ка: Jэк = 1,1 А/мм2 . По эк.он.ом.ич.ес.ко.й пл.от.но.ст.и 

то.ка Jэ.к на.хо.ди.м пл.ощ.ад.ь се.че.ния:  

𝑆э =
𝐼раб.мах

𝐽эк
=

8,35

1,1
= 7,9мм2                             (10) 

      Вы.бр.ан.о ст.ан.да.рт.но.е се.че.ни.е ка.бе.ля  2 S = 50 мм 

 

     Вы.бо.р ос.но.вн.ог.о эл.ек.тр.оо.бо.ру.до.ва.ни.я тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой по.дс.та.нц.ии 

за.во.да 

     Вы.бо.р ап.па.ра.ту.ры ТП ос.ущ.ес.тв.ля.ет.ся по сл.ед.ую.щи.м па.ра.ме.тр.ам:  

по на.пр.яж.ен.ию Uн.а. ≥ Uсе.ти;  

     Ра.зъ.ед.ин.ит.ел.и, пр.ед.ох.ра.ни.те.ли бу.де.м вы.би.ра.ть по но.ми.на.ль.но.му 

на.пр.яж.ен.ию, но.ми.на.ль.но.му дл.ит.ел.ьн.ом.у то.ку, а в ре.жи.ме ко.ро.тк.ог.о 

за.мы.ка.ни.я пр.ов.ер.яю.т те.рм.ич.ес.ку.ю и эл.ек.тр.од.ин.ам.ич.ес.ку.ю ст.ой.ко.ст.ь.  

Ра.зъ.ед.ин.ит.ел.и пр.им.ен.яю.тс.я дл.я от.кл.юч.ен.ия и вк.лю.че.ни.я це.пе.й бе.з то.ка и 

со.зд.ан.ия ви.ди.мо.го ра.зр.ыв.а це.пи в во.зд.ух.е. Вы.бо.р ра.зъ.ед.ин.ит.ел.ей сд.ел.ае.м с 

по.мо.щь.ю та.ки.х ус.ло.вий: по но.ми.на.ль.но.му на.пр.яж.ен.ию: Uу.ст. ≤UН,  

     Вы.бо.р ко.мп.ен.си.ру.ющ.ег.о ус.тр.ой.ст.ва 

     Мо.щн.ос.ть ко.нд.ен.са.то.рн.ых ус.та.но.во.к пр.и на.пр.яж.ен.ии до 1000 В, по 

пе.рв.ом.у кр.ит.ер.ию, не.об.хо.ди.мо оп.ре.де.ли.ть, ис.хо.дя из це.ле.со.об.ра.зн.ос.ти 

ум.ен.ьшен.ия ко.ли.че.ст.ве тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, ус.та.но.вл.ен.ны.х в мо.ло.чн.ый за.вод, 

ил.и же ум.ен.ьш.ен.ие их но.ми.на.ль.но.й мо.щн.ос.ти (пр.и ра.вн.ом их ко.ли.че.ст.ве). 

На.хо.ди.тс.я ми.ни.ма.ль.но.е чи.сло тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в за.во.да(ТП):  

Pр. цех. 

𝑁𝑇.𝑚𝑖𝑛 = 𝐾з ∗ 𝑆ном.т + ∆𝑁                           (11) 

      гд.е ∆N – ве.ли.чи.на до.ба.вк.и до кр.ат.ного це.ло.го чи.сл.а тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в 

уст.ан.ов.ле.нн.ых на ТП мо.ло.чн.ог.о за.во.да.  



Международный журнал прикладных наук и технологий "Integral" 
 

     Оп.ре.де.ли.м ма.кс.им.ал.ьн.ую ре.ак.ти.вн.ую мо.щн.ос.ть, ко.то.ру.ю вы.го.дн.о 

пе.ре.да.ва.ть в се.ть 0,4 кВ из се.ти 10кВ че.ре.з си.ло.вы.е тр.ан.сф.ор.ма.то.ры:  

√𝑄Т = (𝑁т.э ∗ 𝐾з ∗ 𝑆ном)
2 − 𝑃𝑝                        (12) 

       Оп.ре.де.ли.м но.ми.на.ль.ну.ю мо.щн.ос.ть ко.мп.ен.си.ру.ющих ус.тр.ой.ст.в по 

кр.ит.ер.ию №1:  

𝑄кн1 = 𝑄𝑝.ц − 𝑄𝑇                                    (13)  

         Ес.ли ре.зу.ль.та.т бу.де.т ра.ве.н Qкн1 ≤ 0, то по пе.рв.ом.у кр.ит.ер.ию 

ко.мп.ен.са.то.ры не ну.жн.ы и пр.ин.им.ае.тс.я ре.зу.ль.та.т Qкн1=0.  Да.ле.е 

оп.ре.де.ля.ет.ся мо.щн.ос.ть ко.мп.ен.си.ру.ющ.их ус.тр.ой.ст.в по вт.ор.ом.у кр.ит.ер.ию 

ис.по.ль.зу.ю вы.ра.же.ни.е [1-10]:  

       𝑄кн2 = 𝑄𝑝.ц − 𝑄кн1 − 𝛾 ∗ 𝑁т.э𝑆ном.т                           (13)   

     Гд.е γ – ра.сч.ет.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т, ко.то.ры.й оп.ре.де.ля.ет.ся в за.ви.си.мо.ст.и от 

K1 и K2 и сх.ем.ы пи.та.ни.я тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, ус.та.но.вл.ен.ны.х в це.хе.  

Ко.эф.фи.ци.ен.т K1, K2 и γ оп.ре.де.ля.ет.ся по.  

Ес
.
ли же Qкн2 ≤ 0, пр.им.ен.ен.ие ко.мп.ен.си.ру.ющ.их ус.тр.ой.ст.в по кр.ит.ер.ию  

№2 не ну.жн.о и Qкн2пр.ин.им.ае.м = 0.  

     Пр.и чи.сл.е тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, ус.та.но.вл.ен.ны.х на ТП це.ха - 2, ра.зр.еш.ае.тс.я 

оп.ре.де.ли.ть мо.щн.ос.ть ко.мп.ен.си.ру.ющ.их ус.тр.ой.ст.в по со.краще.нн.ой 

ме.то.ди.ке, по фо.рм.уле:  

Qкн = Pр. ц (tgϕр −tgϕэ),                 (14) 

      Гд.е Pр. ц – ра.сч.ет.на.я ак.ти.вн.ая на.гр.уз.ка це.ха (уч.ас.тк.а), кВ.т; tgφр – 

ра.сч.ет.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т мо.щн.ос.ти уч.ас.тк.а, о.е.; tgφэ – ко.эф.фи.ци.ен.т 

мо.щн.ос.ти, ко.то.ры.й за.да.нн.ый эн.ер.го.си.ст.ем.ой, ра.ве.н 0,35.  

     С уч.ет.ом то.го, чт.о чи.сл.о тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на вс.ех по.дс.та.нц.ия.х 

пр.ед.пр.ия.ти.я ра.вн.о дв.ум, ра.сч.ёт УК2-0,4 в се.ти 0,4 кВ бу.де.м пр.ои.зв.од.ит.ь по 

сп.ос.об.у №1  

     Ис.то.чн.ик.ам.и ре.ак.ти.вн.ой мо.щн.ос.ти во.зь.ме.м ко.мп.ле.кт.ны.е 

ко.нд.ен.са.то.рн.ые ус.та.но.вк.и ти.па УК2-0,4. Чи.сл.о ко.нд.ен.са.то.рн.ых ус.та.но.во.к 

до.лж.но бы.ть не ме.не.е чи.сл.а тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в на ТП (ри.су.но.к 9).  
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Ри.су.но.к 9. Пл.ан ра.сп.ол.ож.ен.ия об.ор.уд.ов.ан.ия 

1 – си.ло.вы.е тр.ан.сф.ор.ма.то.ры; 2- РУ-10кВ, ти.па КС.О-10-32; 3 – РУ-0,4 кВ;  

4 – ко.мп.ен.си.ру.ющ.ее ус.тр.ой.ст.во УК2-0,4 

 

     Ра.сч.ет за.зе.мл.яю.ще.го ус.тр.ой.ст.ва тр.ан.сф.ор.ма.то.рн.ой по.дс.та.нц.ии  

     Ко.нт.ур за.зе.мл.ен.ия на ТП до.лж.ен им.ет.ь со.пр.от.ив.ле.ни.е не бо.ль.ше 10 Ом в 

лю.бо.й пе.ри.од го.да. Ве.рт.ик.ал.ьн.ые за.зе.мл.ит.ел.и из ст.ал.и ме.лк.ос.ор.тн.ых ма.ро.к 

дл.ин.ой 3 м и ди.ам.ет.ро.м 15 мм. В эт.ом сл.уч.ае не.об.хо.ди.мо бы.ть уч.те.но 4 

за.зе.мл.ит.ел.я с их ра.сп.ол.ож.ен.ие.м по пе.ри.ме.тр.у уг.ла ко.нт.ур.а за.щи.тн.ог.о 

ус.тр.ой.ст.ва за.зе.мл.ен.ия. Со.пр.от.ив.ле.ни.е уд.ел.ьн.ое зе.мл.и пр.и ср.ед.не.й 

вл.аж.но.ст.и  по да.нн.ым, ра.вн.о: ρ = 40 Ом.∙м.  

     Ин.ст.ру.кц.ия по эк.сп.лу.ат.ац.ии и об.сл.уж.ив.ан.ию ка.бе.ль.ны.х ли.ний 

     По.ря.док эк.сп.лу.ат.ац.ии 

     Дл.я ка.жд.ой КЛ пр.и вв.од.е в эк.сп.лу.ат.ац.ию до.лж.ны бы.ть ус.та.но.вл.ен.ы 

на.иб.ол.ьш.ие до.пу.ст.им.ые то.ко.вы.е на.гр.уз.ки. На.гр.уз.ки до.лж.ны бы.ть 

оп.ре.де.ле.ны по уч.ас.тк.у тр.ас.сы дл.ин.ой не ме.не.е 10м с на.их.уд.ши.ми те.пл.ов.ым.и 

ус.ло.ви.ям.и. По.вы.ше.ни.е эт.их на.гр.уз.ок до.пу.ск.ае.тс.я на ос.но.ве те.пл.ов.ых 

ис.пы.та.ни.й пр.и ус.ло.ви.и, чт.о те.мп.ер.ат.ур.а жи.л бу.де.т не вы.ше дл.ит.ел.ьн.о 

до.пу.ст.им.ой те.мп.ер.ат.ур.ы, пр.ив.ед.ен.но.й в го.су.да.рс.тв.ен.ны.х ст.ан.да.рт.ах ил.и 

те.хн.ич.ес.ки.х ус.ло.ви.ях. Пр.и эт.ом на.гр.ев ка.бе.ле.й до.лж.ен пр.ов.ер.ят.ьс.я на 

уч.ас.тк.ах тр.ас.с с на.их.уд.ши.ми ус.ло.ви.ям.и ох.ла.жд.ен.ия. В ка.бе.ль.ны.х 

со.ор.уж.ен.ия.х и др.уг.их по.ме.ще.ни.ях до.лж.ен бы.ть ор.га.ни.зо.ва.н 

си.ст.ем.ат.ич.ес.ки.й ко.нт.ро.ль за те.пл.ов.ым ре.жи.мо.м ра.бо.ты ка.бе.ле.й, 

1 

1 2 

3 

4 

5 

5 

7 7 
6   
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те.мп.ер.ат.ур.ой во.зд.ух.а и ра.бо.то.й ве.нт.ил.яц.ио.нн.ых ус.тр.ой.ст.в. На пе.ри.од 

ли.кв.ид.ац.ии ав.ар.ии до.пу.ск.ае.тс.я пе.ре.гр.уз.ка по то.ку дл.я ка.бе.ле.й с 

пр.оп.ит.ан.но.й бу.ма.жн.ой из.ол.яц.ие.й на.пр.яж.ен.ие.м до 10кВ на 30% 

пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ью не бо.ле.е 6ч в су.тк.и в те.че.ни.е 5су.т, но не бо.ле.е 100ч в 

го.д, ес.ли в ос.та.ль.ны.е пе.ри.од.ы эт.их су.то.к на.гр.уз.ка не пр.ев.ыш.ае.т дл.ит.ел.ьн.о 

до.пу.ст.им.ой. Дл.я ка.бе.ле.й, на.хо.дя.щи.хс.я в эк.сп.лу.ат.ац.ии, бо.ле.е 15ле.т, 

пе.ре.гр.уз.ки до.лж.ны бы.ть сн.иж.ен.ы до 10%. На пе.ри.од ли.кв.ид.ац.ии ав.ар.ии 

до.пу.ск.аю.тс.я пе.ре.гр.уз.ки по то.ку дл.я ка.бе.ле.й с из.ол.яц.ие.й из по.ли.эт.ил.ен.а и 

по.ли.ви.ни.лх.ло.ри.дн.ог.о пл.ас.ти.ка на 15% и дл.я ка.бе.ле.й с из.ол.яц.ие.й из ре.зи.ны 

и ву.лк.ан.из.ир.ов.ан.но.го по.ли.эт.ил.ен.а на 18% пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ью не бо.ле.е 6ч 

в су.тк.и в те.че.ни.и 5су.т, но не бо.ле.е 100ч в го.д, ес.ли в ос.та.ль.ны.е пе.ри.од.ы эт.их 

су.то.к на.гр.уз.ка не пр.евыш.ае.т дл.ит.ел.ьн.о до.пу.ст.им.ой. Дл.я ка.бе.ле.й, 

на.хо.дя.щи.хс.я в эк.сп.лу.ат.ац.ии бо.ле.е 15ле.т, пе.ре.гр.уз.ки до.лж.ны бы.ть сн.иж.ен.ы 

до 10%.  Пр.и од.но.фа.зн.ом за.мы.ка.ни.и на зе.мл.ю в се.тя.х с из.ол.ир.ов.ан.но.й ил.и 

ко.мп.ен.си.ро.ва.нн.ой не.йт.ра.ль.ю пе.рс.он.ал до.лж.ен не.ме.дл.ен.но со.об.щи.ть об 

эт.ом ад.ми.ни.ст.ра.ти.вн.о-те.хн.ич.ес.ко.му пе.рс.он.ал.у ил.и де.жу.рн.ом.у по се.ти 

эл.ек.тр.ос.на.бж.аю.ще.й ор.га.ни.за.ци.и и в да.ль.не.йш.ем де.йс.тв.ов.ат.ь по их 

ук.аз.ан.ия.м. На.гр.уз.ки КЛ до.лж.ны из.ме.ря.ть.ся еж.ег.од.но не ме.не.е 2ра.з, в т.ч. 

1ра.з в пе.ри.од ма.кс.им.ал.ьн.ой на.гр.уз.ки ли.ни.и. На ос.но.ва.ни.и да.нн.ых эт.их 

из.ме.ре.ни.й до.лж.ны ут.оч.ни.ть ре.жи.м и сх.ем.ы ра.бо.ты КЛ.  

     Ту.нн.ел.и, ко.лл.ек.то.ры, ка.на.лы и др.уг.ие ка.бе.ль.ны.е со.ор.уж.ен.ия до.лж.ны 

со.де.рж.ат.ьс.я в чи.ст.от.е, ме.та.лл.ич.ес.ка.я не оц.ин.ко.ва.нн.ая бр.он.я ка.бе.ле.й, 

пр.ол.ож.ен.ны.х в ка.бе.ль.ны.х со.ор.уж.ен.ия.х, и ме.та.лл.ич.ес.ки.е ко.нс.тр.ук.ци.и с не 

ме.та.лл.из.ир.ов.ан.ны.м по.кр.ыт.ие.м, по ко.то.ры.м пр.ол.ож.ен.ы ка.бе.ли, до.лж.ны 

пе.ри.од.ич.ес.ки по.кр.ыв.ат.ьс.я не.го.рю.чи.ми ан.ти.ко.рр.оз.ио.нн.ым.и со.ст.ав.ам.и. 

Хр.ан.ен.ие в ка.бе.ль.ны.х ка.на.ла.х и со.ор.уж.ен.ия.х ка.ки.х-ли.бо ма.те.ри.ал.ов 

за.пр.ещ.ае.тс.я.  Ка.бе.ль.ны.е со.ор.уж.ен.ия, в ко.то.ры.е по.па.да.ет во.да, до.лж.ны бы.ть 

об.ор.уд.ов.ан.ы ср.ед.ст.ва.ми дл.я от.во.да по.чв.ен.ны.х и ли.вн.ев.ых во.д. Пр.и 

об.на.ру.же.ни.и на КЛ оп.ас.но.ст.и ра.зр.уш.ен.ия ме.та.лл.ич.ес.ки.х об.ол.оч.ек из-за 



Международный журнал прикладных наук и технологий "Integral" 
 

эл.ек.тр.ич.ес.ко.й, по.чв.ен.но.й ил.и хи.ми.че.ск.ой ко.рр.оз.ии до.лж.ны бы.ть пр.ин.ят.ы 

ме.ры к ее пр.ед.от.вр.ащ.ен.ию.  

     Ра.ск.оп.ки ка.бе.ль.ны.х тр.ас.с ил.и зе.мл.ян.ые ра.бо.ты вб.ли.зи ни.х до.лж.ны 

пр.ои.зв.од.ит.ся то.ль.ко с пи.сь.ме.нн.ог.о ра.зр.еш.ения ор.га.ни.за.ци.и 

эк.сп.лу.ат.ир.ую.ще.й КЛ. Пр.и эт.ом ис.по.лн.итель до.лж.ен об.ес.пе.чи.ть на.дз.ор за 

со.хр.ан.но.ст.ью ка.бе.ле.й на ве.сь пе.ри.од ра.бо.т, а вс.кр.ыт.ые ка.бе.ли ук.ре.пи.ть дл.я 

пр.ед.от.вр.ащ.ен.ия их пр.ов.ис.ан.ия и за.щи.ты от ме.ха.ни.че.ск.их по.вр.еж.де.ни.й. На 

ме.ст.е ра.бо.ты до.лж.ны бы.ть ус.та.но.вл.ен.ы си.гн.ал.ьн.ые ог.ни и 

пр.ед.уп.ре.жд.аю.щи.е пл.ак.ат.ы. Пр.и об.на.ру.же.ни.и во вр.ем.я ра.зр.ыт.ия зе.мл.ян.ой 

тр.ан.ше.и тр.уб.оп.ро.во.до.в, не.из.ве.ст.ны.х ка.бе.ле.й ил.и дру.ги.х ко.мм.ун.ик.ац.ий, не 

ук.аз.ан.ны.х в сх.еме, не.об.хо.ди.мо пр.ио.ст.ан.ов.ит.ь ра.бо.ты и по.ст.ав.ит.ь об эт.ом в 

из.ве.ст.но.ст.ь от.ве.тс.тв.ен.но.го за эл.ек.тр.ох.оз.яй.ст.во. Ры.ть тр.ан.ше.и и ко.тл.ов.ан.ы 

в ме.ст.ах на.хо.жд.ен.ия ка.бе.ле.й и по.дз.ем.ны.х со.ор.уж.ен.ий сл.ед.уе.т с ос.об.ой 

ос.то.ро.жн.ос.ть.ю, а на гл.уб.ин.е 0,4м и бо.ле.е - то.ль.ко ло.па.та.ми. Зи.мо.й ра.ск.оп.ки 

на гл.уб.ин.е бо.ле.е 0,4м в ме.ст.ах пр.ох.ож.де.ни.я ка.бе.ле.й до.лж.ны вы.по.лн.ят.ьс.я с 

от.ог.ре.во.м гр.ун.та. Пр.и эт.ом не.об.хо.ди.мо сл.ед.ит.ь за те.м, чт.об.ы от 

по.ве.рх.но.ст.и от.ог.ре.ва.ем.ог.о сл.оя до ка.бе.ле.й со.хр.ан.ял.ся сл.ой гр.ун.та 

то.лщ.ин.ой не ме.не.е 0,3м. От.та.яв.ши.й гр.ун.т сл.ед.уе.т от.бр.ас.ыв.ат.ь ло.па.та.ми. 

Пр.им.ен.ен.ие ло.мо.в и то.му по.до.бн.ых ин.ст.ру.ме.нт.ов за.пр.ещ.ае.тс.я. 

Пр.ои.зв.од.ст.во ра.ск.оп.ок зе.мл.ер.ой.ны.ми ма.ши.на.ми на ра.сс.то.ян.ии бл.иж.е 1м от 

ка.бе.ля, а та.кж.е ис.по.ль.зо.ва.ни.е от.бо.йн.ых мо.ло.тк.ов, ло.мо.в и ки.ро.к дл.я 

ры.хл.ен.ия гр.ун.та на.д ка.бе.ля.ми на гл.уб.ин.у бо.ле.е 0,3м пр.и но.рм.ал.ьн.ой 

гл.уб.ин.е пр.ок.ла.дк.и ка.бе.ле.й за.пр.ещ.ае.тс.я. Пр.им.ен.ен.ие уд.ар.ны.х и 

ви.бр.оп.ог.ру.жн.ых ме.ха.ни.зм.ов    ра.зр.еш.ае.тс.я на ра.сс.то.ян.ии не ме.не.е 5м от 

ка.бе.ле.й.  

     Пе.ре.д на.ча.ло.м ра.бо.т до.лж.но бы.ть пр.ов.ед.ен.о по.д на.дз.ор.ом 

эл.ек.тр.от.ех.ни.че.ск.ог.о пе.рс.он.ал.а ор.га.ни.за.ци.и эк.сп.лу.ат.ир.ую.ще.й КЛ. 

Ко.нт.ро.ль.но.е вс.кр.ыт.ие тр.ас.сы дл.я ут.оч.не.ни.я ра.сп.ол.ож.ен.ия ка.бе.ле.й и 

гл.уб.ин.ы их пр.ок.ла.дк.и. Дл.я пр.ои.зв.од.ст.ва вз.ры.вн.ых ра.бо.т до.лж.ны бы.ть 

вы.да.ны до.по.лн.ит.ел.ьн.ые те.хн.ич.ес.ки.е ус.ло.ви.я. Пр.ед.пр.ия.ти.е, в ве.де.ни.и 
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ко.то.ро.го на.хо.дя.тс.я КЛ до.лж.но пе.ри.од.ич.ес.ки оп.ов.ещ.ат.ь ор.га.ни.за.ци.и и 

на.се.ле.ни.е ра.йо.на, гд.е пр.ох.од.ят ка.бе.ль.ны.е тр.ас.сы о по.ря.дк.е пр.ои.зв.од.ст.ва 

зе.мл.ян.ых ра.бо.т вб.ли.зи эт.их тр.ас.с.  

     Об.ъём и ср.ок.и ре.гл.ам.ен.тн.ог.о об.сл.уж.ив.ан.ия  

     Об.сл.уж.ив.ан.ие ка.бе.ль.ны.х ли.ни.й за.кл.юч.ае.тс.я в св.ое.вр.ем.ен.но.м и 

ка.че.ст.ве.нн.ом пр.ов.ед.ен.ии ос.мо.тр.ов, ис.пы.та.ни.й и ре.мо.нт.ов. В пе.ри.од 

па.во.дк.ов, посл.е ли.вн.ей и пр.и от.кл.юч.ен.ии КЛ до.лж.ны пр.ов.од.ит.ьс.я 

вн.ео.че.ре.дн.ые ос.мо.тр.ы. Св.ед.ен.ия об об.на.ру.же.нн.ых пр.и ос.мо.тр.ах 

не.ис.пр.ав.но.ст.ях до.лж.ны за.но.си.ть.ся в жу.рн.ал де.фе.кт.ов и не.по.ла.до.к 

эл.ек.тр.оо.бо.ру.до.ва.ни.я. Не.ис.пр.ав.но.ст.и до.лж.ны ус.тр.ан.ят.ьс.я в кр.ат.ча.йш.ие 

ср.ок.и. Те.ку.щи.й ре.мо.нт ка.бе.ль.ны.х ли.ни.й пр.ои.зв.од.ит.ся в ср.ок.и, 

оп.ре.де.ле.нн.ые си.ст.ем.ой ПП.Р, но не ре.же 1ра.за в го.д.  

     Тр.еб.ов.ан.ия ох.ра.ны тр.уд.а по ок.он.ча.ни.ю ра.бо.т  

     По.сл.е ок.он.ча.ни.я ра.бо.т по на.ря.ду и пр.ив.ед.ен.ия в по.ря.до.к ра.бо.че.го ме.ст.а 

пр.ои.зв.од.ит.ел.ь ра.бо.т ра.сп.ис.ыв.ае.тс.я в на.ря.де об ок.он.ча.ни.и ра.бо.ты и сд.ае.т 

ег.о оп.ер.ат.ив.но.му пе.рс.он.ал.у. За.кр.ыт.ие на.ря.да оф.ор.мл.яе.тс.я за.пи.сь.ю в 

оп.ер.ат.ив.но.м жу.рн.ал.е. По.сл.е ок.он.ча.ни.я ра.бот по ра.сп.ор.яж.ен.ию 

пр.ои.зв.од.ит.ел.ь ра.бо.т со.об.ща.ет об ок.он.ча.ни.и ра.бо.т оп.ер.ат.ив.но.му пе.рс.он.ал.у, 

о че.м та.кж.е де.ла.ет.ся от.ме.тк.а в оп.ер.ат.ив.но.м жу.рн.ал.е. Пр.ив.ес.ти в по.ря.до.к 

(пр.от.ер.ет.ь, сл.ож.ит.ь и уб.ра.ть) ин.ст.ру.ме.нт, за.щи.тн.ые и вс.по.мо.га.те.ль.ны.е 

ср.ед.ст.ва в от.ве.де.нн.ые ме.ст.а. Пе.ре.да.ть кл.юч.и от по.мещен.ий 

эл.ек.тр.оу.ст.ан.ов.ок см.ен.щи.ку ил.и во.зв.ра.ти.ть их на ме.ст.о по.ст.оя.нн.ог.о 

хр.ан.ен.ия на пу.нк.те (щи.те) уп.ра.вл.ен.ия. Тщ.ат.ел.ьн.о вы.мы.ть ли.цо и ру.ки. Пр.и 

не.об.хо.ди.мо.ст.и пр.ин.ят.ь ду.ш и пе.ре.од.ет.ьс.я.  

     Вывод 

     Рассмотрены вопросы электроснабжения молочного завода и источника 

питания трансформаторной подстанции 10кВ.  Рассматривался вопрос развития 

энергетики, с учетом возрастания потребления электроэнергии в будущем, а 

также усовершенствование действующих сетей, приобретение навыков 

проектирования электроснабжения потребителей.  
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