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Аннотация 
 

Выпускная квалификационная работа выполнена на тему: 

«Проектирование системы электроснабжения группы цехов трубопрокатного 

завода». 

Пояснительная записка содержит девять разделов, введение и 

заключение, список используемой литературы и используемых источников, 

всего 51 страницу. Графическая часть содержит 6 листов формата А1, 

выполненных в универсальной системе автоматизированного 

проектирования Компас 3D. Работа полностью соответствует выданному 

заданию. 

Объект работы: цеха трубопрокатного завода. 

Предмет работы: проектирование системы электроснабжения в группе 

цехов. 

При выполнении выпускной квалификационной работы был проведен 

обзор объекта с кратким описанием его характеристик, на основании 

имеющихся данных были проведены расчеты электрических нагрузок, 

произведен выбор цеховых трансформаторных подстанций (далее – ЦТП) и 

главной понизительной подстанции (далее – ГПП), определены места их 

расположения, выполнен расчет силовых кабелей, электрических аппаратов, 

токов короткого замыкания, выбраны напряжения внешнего и внутреннего 

электроснабжения трубопрокатного завода. 
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Введение 

 

«Система электроснабжения является важной инженерной сетью на 

промышленном предприятии. Она обеспечивает работу технологического 

оборудования и всего предприятия в целом. 

В настоящее время большую роль играет вопрос правильного 

проектирования систем электроснабжения предприятий. С появлением 

новых технологий и требований к промышленной энергетике, системы 

электроснабжения так же становятся более современными и 

энергоэффективными. Приоритетными качествами для систем 

электроснабжения являются экономичность, надежность, долговечность, 

энергоэффективность и бесперебойность работы» [22]. 

На основании указанного выше и возникает необходимость в 

проведении проектирования новой системы электроснабжения группы цехов 

трубопрокатного завода. 

Действующая система электроснабжения не может в полной мере 

удовлетворить спрос предприятия. 

Основными причинами являются: 

‒ морально и физически устаревшее электрооборудование; 

‒ нехватка мощности трансформаторов. 

Целью работы является проектирование системы электроснабжения 

группы цехов трубопрокатного завода. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить такие задачи 

как:  

− определение основных характеристик и параметров 

электроснабжения трубопрокатного завода; 

− анализ электрооборудования завода; 

− разработка мероприятий по реконструкции схемы 

электроснабжения завода; 

− подобрать принципиальную схему электроснабжения; 
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− произвести подбор оборудования (силовых трансформаторов для 

цеховых трансформаторных подстанций и для главной 

понизительной подстанции, силового кабеля и другого 

электрооборудования). 

В соответствии c планом выполнения выпускной квалификационной 

работы графическая часть работы должна включать не менее 6 чертежей 

формата А1. 

Для данной работы предлагается следующий набор чертежей: 

− размещение ГПП на территории трубопрокатного завода; 

− картограмма электрических нагрузок трубопрокатного завода; 

− план прокладки кабельных линий и ЦТП на территории 

предприятия; 

− габаритный чертёж силового трансформатора ТМГ-1000 для ЦТП; 

− принципиальная электрическая схема питания цеховых ТП от шин 

ГПП; 

− КРУ ZETO-10. 
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1 Краткая характеристика трубопрокатного завода 

 

Для того чтобы провести модернизацию системы электроснабжения 

какого-либо объекта необходимо в первую очередь рассмотреть 

характеристики объекта (его предназначение, габаритные размеры объекта), 

действующую систему электроснабжения и только после этого можно будет 

определиться с дальнейшими вариантами модернизации. 

«Завод относится к отрасли металлообработки и занимается 

производством стальных труб различных диаметров для трубопроводов 

теплоснабжения, холодной воды, газопроводов и нефтепроводов, труб для 

химической промышленности и тому подобное» [8]. 

По надежности действующего электроснабжения данный объект 

относится ко второй категории [12], а по объемам потребляемой 

электроэнергии не относится к энергоемкому потребителю [7,11]. 

Генеральный план объекта представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Генеральный план завода 
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Предлагаются следующие мероприятия по реконструкции 

электрооборудования трубопрокатного завода: 

‒ замена силовых трансформаторов на ТП; 

‒ замена электрооборудования на всех ТП. 

Предлагается замена ТП на блочно-модульные комплектные 

трансформаторные подстанции (БКТП), которые вытесняют подстанции 

киоскового и контейнерного типа. 

Основные преимущества БКТП: 

‒ полная заводская готовность к эксплуатации подстанции; 

‒ высокая надежность электроснабжения; 

‒ простата конструкции и удобство монтажа; 

‒ возможность применения трансформаторов с масляной, сухой 

изоляцией; 

‒ «современный дизайн, применение любой внешней отделки 

подстанции и компактность; 

‒ срок службы подстанции БКТП составляет не менее 25 лет» [3,9]. 

Выводы по разделу. 

В данном разделе представлен генеральный план трубопрокатного 

завода, его характеристики, а также определены первоочередные 

мероприятия по реконструкции электрооборудования. 
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2 Расчет электрических нагрузок группы цехов трубопрокатного 

завода 

 

2.1 Определение расчетных электрических нагрузок 

 

«Определение расчетных электрических нагрузок проводится для 

выбора цеховых трансформаторов, трансформаторов главной понизительной 

подстанции объекта, определения сечения кабельных линий, питающих 

цеховые трансформаторы и высоковольтные электроприемники» [4]. 

Ниже представлены характеристики цехов объекта – 

электроприемников (далее – ЭП), получающим питание от цеховых 

трансформаторных подстанций (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Характеристики низковольтных электроприемников 

 

Наименование помещения 
Установленная мощность 

электроприемников напряжения 
0,4кВ, кВт 

Требуемое 
количество 

электроприемников 

Цех №1 3570 71 
Цех №2 8400 40 

Цех №3 1960 21 
Ремонтно-механический цех 399 27 
Бытовые цеха и КИП 305 9 

Транспортный цех 205 9 
Вспомогательные помещения: – – 

– оранжерея 495 6 
– заводская лаборатория 1325 23 
– водонасосная 1910 59 

– гараж 405 7 

 

Ниже предоставлены характеристики высоковольтных 

электроприемников (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Характеристики высоковольтных электроприемников 

 

Номер 

цеха 

Вид и установленная мощность 

одного высоковольтного 

электроприемника 

Количество 

электроприемников, 

шт. 

Напряжение 

электроприемников, 

кВ 

№2 Синхронные ЭД, 4000 кВт 4 10 

№3 Синхронные ЭД, 1600 кВт 4 10 
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Для определения электрических нагрузок рассчитаем нагрузки ЭП 

0,4 кВ, питающихся от ЦТП, по методикам [19]. Первым этапом определяем 

среднюю активную нагрузку. 

«По формуле определяем среднюю активную нагрузку каждого цеха 

группы: 

 

иис
РКР −= , (1) 

где 
и

К  – средний коэффициент использования, принимается в 

соответствии с [3]; 

и
Р  – номинальная мощность всех ЭП рассматриваемого цеха» [15]. 

 

Подставляем значения в формулу (1): 

 

кВт2427357068,0 ==
с

Р .  

 

«Определим среднюю реактивную нагрузку каждого цеха группы по 

формуле: 

 

tgРКQ
иис
= , (2) 

где tg  – коэффициент реактивной нагрузки» [15]. 

 

Подставляем значения в формулу (2): 

 

квар359248,1357068,0 ==
с

Q .  

 

«Определяем расчетную активную нагрузку цеха группы по формуле: 

 

срр
РКР = , (3) 

где 
р

К  – коэффициент расчетной нагрузки, определяется по 
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справочным данным по расчетным коэффициентам электрических 

нагрузок» [3]. 

 

Подставляем значения в формулу (3): 

 

кВт194124278,0 ==
P

P .  

 

Определяем расчетную реактивную нагрузку цеха группы по формуле: 

 

cpp
QKQ = , (4) 

 

Подставляем значения в формулу (4): 

 

квар287335928,0 ==
p

Q .  

 

Полная расчетная мощность группы цехов определяется по формуле: 

 

22

ppр
QPS +=  (5) 

 

Подставляем значения в формулу (5): 

 

кВА346728731941 22 =+=
р

S .  

 

Для определения тока на шинах ЦТП воспользуемся формулой: 

 

н

p

р
U

S
I


=

3
. (6) 

 

Подставляем значения в формулу (6) и получаем: 
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А5010
4,03

3467
=


=

р
I .  

 

Электрические нагрузки других цехов и вспомогательных отделений и 

участков рассчитываются аналогичным образом, а результаты сводим в 

таблицу 3. 

 

Таблица 3 – Данные электрических нагрузок объекта 

 

Наименование помещения 

Расчетная 

активная 

нагрузка, 

кВт 

Расчетная 

реактивная 

нагрузка, квар 

Расчетная 

полная 

нагрузка, 

кВА 

Ток на 

шинах, 

А 

Цех №1 1941 2873 3467 5010 

Цех №2 4368 5984 7408 10693 

Цех №3 1019 1396 1728 2495 

Ремонтно-механический цех 244 151 287 414 

Бытовые цеха и КИП 186 100 211 304 

Транспортный цех 101 54 115 166 

Вспомогательные помещения: – – – – 

– оранжерея 300 141 331 478 

– заводская лаборатория 822 559 994 1436 

– водонасосная 1344 1048 1665 1941 

– гараж 207 99 229 299 

Другое: – – – – 

– освещение завода 102 0 102 147 

Итого: 10232 12364 16537 – 

 
 

Далее выполним расчет электрических нагрузок высоковольтных ЭП. 

«Для этого необходимо определить среднюю активную нагрузку 

каждого высоковольтного ЭП по формуле: 

 

изc
PKP = , (7) 

где 
з

K  – коэффициент загрузки электродвигателя» [3]. 

 

Подставляем значения в формулу (7) и получаем: 
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кВт3360400084,0 ==
c

P .  

 

Определяем расчетную активную мощность электродвигателей по 

формуле (3): 

 

кВт319295,03360 ==
р

P .  

 

Среднюю реактивную нагрузку определяем по формуле: 

 

tgPKQ
изc
= . (8) 

 

Подставляем значения в формулу (8) и получаем: 

 

квар188156,0400084,0 ==
c

Q .  

 

Определим расчетную реактивную мощность электродвигателей 

трубопрокатных цехов по формуле (4): 

 

квар1787188195,0 ==
р

Q .  

 

Определим полную мощность электродвигателей компрессорной по 

формуле (5): 

 

кВА365817873192 22 =+=
р

S .  

 

Определяем ток на шинах распределительного пункта (далее – РП) от 

которого запитаны электродвигатели, подставляя значения в формулу (6): 
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А211
103

3658
=


=

р
I .  

 

2.2 Расчет картограммы электрических нагрузок 

 

Определим радиус окружности центра электрических нагрузок объекта 

по формуле: 

 


Pi

i

P
R = . (9) 

 

Подставляем значения в формулу (9) и получаем: 

 

м618
14,3

1941
==

i
R .  

 

«Выполним расчет центра электрических нагрузок предприятия по 

формуле: 

 









=

=

=

=



=



=
n

i
Pi

n

i
iPi

n

i
Pi

n

i
iPi

P

YP

Y

P

XP

X

1

1

0

1

1

0
; , (10) 

где 
0

X , 
0

Y  – координаты центра электрических нагрузок, м» [4]. 

 

Подставляем значения в формулу (10) и получаем: 

 

м224
10334

2323200
;м178

10334

1849000
00

==== YX .  

 

На основании проведенного расчета ГПП предлагается разместить в 
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месте, в соответствии с рисунком 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Размещение ГПП на территории объекта 

 

Выводы по разделу. 

В данном разделе были определены электрические нагрузки для 

оптимального подбора трансформаторов для цеховой и главной 

понизительной подстанции, проведен расчет картограммы электрических 

нагрузок. 
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3 Выбор напряжения внутризаводской системы электроснабжения 

 

«Выбор напряжения внутризаводской системы электроснабжения 

производится в соответствии с рекомендациями, приведенными в [11]. 

При выборе напряжения внутризаводской системы электроснабжения 

наибольшее влияние имеет наличие высоковольтных ЭП, таких как 

высоковольтные электродвигатели» [1] (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Высоковольтный электродвигатель [10] 

 

В нашем случае на объекте имеется 8 высоковольтных 

электродвигателей, установленных в трубопрокатных цехах №2 и №3, 

напряжение которых составляет 10 кВ. 

Выводы по разделу. 

На основании указанного выше, целесообразно использовать 

напряжение на объекте 10 кВ. 
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4 Выбор цеховых трансформаторов и средств компенсации 

реактивной мощности 

 

«Цеховые трансформаторы являются источниками питания для ЭП 

0,4 кВ цехов промышленных предприятий. Такие трансформаторы, как 

правило, установлены на ЦТП, имеют распределительное устройство низкого 

напряжения (далее – РУНН) и не имеют распределительного устройства 

высокого напряжения (далее – РУВН)» [7].  

«При магистральной схеме распределения электроэнергии на стороне 

ВН устанавливается разъединитель и предохранители, при радиальном 

питании выполняется глухое присоединение питающего кабеля к 

трансформатору. Могут быть одно, двух и трехтрансформаторными, это 

зависимости от требований к надежности электроснабжения» [20]. 

«Компенсация реактивной мощности (далее – КРМ) на промышленных 

предприятиях необходима для регулирования напряжения и для снижения 

потерь электроэнергии в сети. КРМ может выполняться при помощи батарей 

статических конденсаторов, синхронных компенсаторов, синхронных 

электродвигателей» [18]. 

«Определим число ЦТП для трубопрокатного цеха №1 по формуле: 

 

Tз

p

Sk

P
N


= . (11) 

где 
T

S  – полная мощность цехового трансформатора, кВА; 

p
P  – расчетная активная мощность, потребляемая цехом, кВт; 

з
k  – коэффициент загрузки, в данном проектировании принимается 

равным 0,7» [3]. 

 

77,2
10007,0

1941
=


=N .  
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На основании полученных результатов (формула 10) предлагается 

округлить значение 2,77 до наибольшего значения и число ЦТП принять 

равное 3.  

Трансформаторы будут использоваться модели ТМГ-1000/10. 

«Определим потери активной и реактивной мощности в 

трансформаторах ЦТП по формулам (12) и (13): 

 

( )
кззxxTT

PKPNP += 2
, (12) 

где 
xx

P  – активные потери холостого хода, кВт; 

кз
P  – активные потери короткого замыкания, кВт. 

 

( )
100

2

0

T

кззTT

S
UKiNQ += , (13) 

где 
кз

U  – напряжение короткого замыкания, кВт; 

0
i  – ток холостого хода, кВА» [16]. 

 

Подставляем значения в формулу (12) и получаем: 

 

( ) кВт8,142,127,047,12 2 =+=
T

P .  

 

Подставляем значения в формулу (12) и получаем: 

 

( ) квар9,69
100

1000
5,57,08,02 2 =+=

T
Q .  

 

«Активная мощность, потребляемая цехом, учитывая потери в 

трансформаторах ЦТП, по формулам (14) и (15)» [16]: 

 

Tpp
PPP +=


, (14) 
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Tpp
QQQ +=


. (15) 

 

Подставляем значения в формулы (14) и (15) и получаем: 

 

кВт1985441941 =+=
p

P .  

квар30802072873 =+=
p

Q .  

 

«Реактивная мощность, которая может быть передана из сети 10 кВ в 

сеть 0,4 кВ цеха определяется по формуле» [18]: 

 

( )


−=
pTзTT

PNKSQ
2

1,1 . (16) 

( ) квар4619198527,030001,1
2

=−=
T

Q .  

 

«Определим реактивную мощность, которую способны выдавать 

статические конденсаторные батареи по формуле» [13]: 

 

TpНК
QQQ −=


, (17) 

квар153946193080 −=−=
НК

Q .  

 

«Определим число часов максимальных потерь в сети цеха по 

формуле: 

 

р

м Т
Т









+=

2

10000
124,0 , (18) 

где 
р

Т  – число часов работы трансформатора, ч» [16]. 

 

ч19688760
10000

3500
124,0

2

=







+= .  
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«Определим стоимость максимальных потерь активной мощности за 

год в сети по формуле» [16]: 

 












+= −210

м
Т

С . (19) 

руб/кВттыс.8,21968101,1
3500

5000 2 =







+= −С .  

 

«Определим удельную стоимость потерь холостого хода 

трансформатора ЦТП по формуле» [16]: 

 

p

м

T
Т

С 







+= −2

0
10


. (20) 

руб/кВттыс.6,128760101,1
3500

5000 2

0
=








+= −С .  

 

«Определим стоимость потерь активной мощности в трансформаторах 

ЦТП по формуле» [16]: 

 

( )
кззxxTT

PKCPCNPС += 2

0
. (21) 

( ) руб/кВт52,702,127,08,247,16,122 2 =+=
T

PС .  

 

«Определим финансовые затраты на сооружение комплектной 

трансформаторной подстанции по формуле: 

 

( )
TKYKTTКТП

PCKNKNЕЗ += , (22) 

где Е  – суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений; 

T
K  – стоимость трансформатора для ЦТП, тыс. руб.; 

K
N  – число батарей конденсаторов, шт.; 
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KY
K  – стоимость конденсаторных батарей, тыс. руб.» [3]. 

 

( ) ртыс.11,74152,709922338,0 =+=
КТП
З .  

 

По результатам выбора трансформаторов для ЦТП составляем 

таблицу 4. 

 

Таблица 4 – Выбранные трансформаторы для ЦТП 

 

Место установки 
Тип трансформатора, 

ТМГ 
Стоимость, тыс. руб. 

Цеха: – – 

– трубопрокатный №1 1000/10×2 741 

– трубопрокатный №1 1000/10×2 741 

– трубопрокатный №1 1000/10×2 741 

– трубопрокатный №2 1600/10×2 988 

– трубопрокатный №2 1600/10×2 988 

– трубопрокатный №2 1600/10×2 988 

– трубопрокатный №2 1600/10×2 988 

– трубопрокатный №2 1600/10×2 988 

– трубопрокатный №3 1000/10×2 741 

– ремонтно-механический 250/10×2 303 

– бытовые и КИП 160/10×2 198 

– транспортный  160/10×2 198 

Вспомогательные помещения: – – 

– оранжерея 250/10×2 303 

– заводская лаборатория 630/10×2 554 

– водонасосная 1000/10×2 741 

– гараж 160/10×2 198 

Итого: – 10399 

 

Вывод по разделу. 

В данном разделе был произведен подбор цеховых трансформаторов и 

средств компенсации реактивной мощности в соответствии с 

характеристиками трубопрокатного завода. 
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5 Определение напряжения внешнего электроснабжения и 

трансформаторов главной понизительной подстанции 

 

«Главная понизительная подстанция является источником питания для 

центральной трансформаторной подстанции и высоковольтных ЭП. Обычно 

главные понизительные подстанции могут выполняться на напряжение от 35 

до 220 кВ, в зависимости от мощности промышленного предприятия. 

Небольшие предприятия имеют одну главную понизительную подстанцию, 

крупные промышленные предприятия могут иметь две, а реже 3, особо 

крупные промышленные предприятия могут иметь 3 и более главные 

понизительные подстанции.  

Размещается главная понизительная подстанция вблизи центра 

электрических нагрузок. Одним из видов главной понизительной подстанции 

является подстанция глубокого ввода. У подстанции глубокого ввода нет 

распределительного устройства на стороне высокого напряжения, 

размещается возле наиболее энергоемкого цеха» [17]. 

Главная понизительная подстанция представлена на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Главная понизительная подстанция 
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«Проведем выбор напряжения ГПП промышленного предприятия по 

формуле: 

 

рпiрац
PLU += 0016,034,4 , (23) 

где 
i

L  – длина питающей линии, км; 

рп
P  – расчетная максимальная нагрузка промышленного 

предприятия» [3]. 

 

«Рассчитаем максимальную активную нагрузку предприятия по 

формуле: 

 

 
+++=

тросврврнрп
РPPPP , (24) 

где 
рн

P  – расчетная активная нагрузка ЭП 0,4 кВ, кВт; 

рв
P  – расчетная активная нагрузка ЭП 10 кВ, кВт; 

 тр
Р  – расчетные суммарные потери в трансформаторах ЦТП, 

кВт» [16]. 

 

Подставляем значения в формулу (24) и получаем: 

 

кВт290991771021858810232 =+++=
рп

P .  

кВ9,29290990016,02,134,4 =+=
рац

U .  

 

Самым оптимальным использовать напряжение питания ГПП – 110 кВ. 

«Определим полную максимальную нагрузку предприятия по формуле: 

 

22

рпрпрп
QPS += , (25) 

где 
рп

Q  – реактивная максимальная нагрузка, квар» [3]. 
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tgPQ
рпрп
= , (26) 

квар669223,029099 ==
рп

Q ,  

кВА29858669229099 22 =+=
рп

S .  

 

«Определяем мощность трансформаторов главной понизительной 

подстанции промышленного предприятия по формуле: 

 

пер

рп

номТ
К

КS
S

21−


= , (27) 

где 
21−

К  – коэффициент участия в нагрузке потребителей 1 и 2 

категории; 

пер
К  – коэффициент допустимой аварийной перегрузки» [16]. 

 

кВА15995
4,1

75,029858
=


=

номТ
S .  

 

Вывод по разделу. 

В соответствии с полученными результатами вычислений были 

подобраны два трансформатора типа ТРДН-25000/110 производства 

ООО «Тольяттинский трансформатор». 
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6 Выбор схемы электроснабжения предприятия и расчет сечения 

питающих линий 

 

Как указывалось ранее, для того чтобы осуществить выбор 

принципиальной схемы электроснабжения, необходимо определиться с 

категорией надежности электроснабжения, габаритными размерами и 

размещением источников потребления электроэнергии и мощностью их 

потребления. 

«Существуют радиальные, магистральные и смешанные схемы 

электроснабжения. Наиболее применимыми являются смешанные схемы 

электроснабжения, так как они имеют элементы как радиальных, так и 

магистральных схем. Конкретно радиальные схемы нашли широкое 

применение на предприятиях с большим числом ЭП 1 категории по 

надежности электроснабжения (например, предприятия химической 

промышленности). На предприятиях, имеющих большое количество ЭП с 

категориями электроснабжения 2 и 3, хорошо применимы магистральные 

схемы (например, машиностроительные предприятия)» [25]. 

На рисунке 5 представлены схемы распределения электроэнергии. 

 

 
 

 

а б в 

 

а – радиальная; б – магистральная с сосредоточенными нагрузками;  

в – магистральная с распределенной нагрузкой 

 

Рисунок 5 – Схемы распределения электрической энергии от подстанций к6 

электроприемникам 

 

Руководствуясь нормами [14], для данного объекта предлагаю 

использовать смешанную схему электроснабжения: 



25 
 

Руководствуясь методиками [6,13,24] осуществляем подбор 

принципиальной схемы ГПП. 

«Выбираем схему 110-5 АН мостик с выключателями в цепях 

трансформаторов и ремонтной перемычкой со стороны трансформаторов 

(рисунок 6). Данную схему, возможно, применять для тупиковых 

подстанций, в том числе для ГПП промышленных предприятий» [13]. 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема 110-5АН [13], выбранная для ГПП 
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«Руководствуясь ГОСТ Р-55025-2012 [5] осуществляем подбор 

кабельной линии (сечение, марки и способ прокладки) по территории 

предприятия. 

Определим расчетный ток в кабельной линии по формуле: 

 

Н

кл

кл

U

S
I


=

3
, (28) 

где 
кл

S  – полная мощность, передающаяся по кабельной линии» [6]. 

 

А4,57
103

994
=


=

кл
I .  

 

В нашем случае предлагается воспользоваться способом прокладки в 

земле (рисунок 7). Сечение определяем в соответствии с [6] по справочным 

таблицам. 

Выбор оставшихся КЛ осуществляется аналогичным образом, а 

полученные данные для удобства заносим в таблицу 5. 

 

Таблица 5 – Выбор кабельной линии 

 
Наименование 

кабельной 

линии 

Ток в кабельной 

линии, А 

Сечение 

кабельной 

линии, мм2 

Способ 

размещения 

кабельной линии 

Марка кабеля 

(ААШВ) 

ГПП-ТП-1 19,13 16 в земле, в полу 3×16 

ГПП-ТП-2 57,4 

ГПП-ТП-6 16,5 в земле 

ГПП-ТП-9 13,23 

ГПП-ТП-16 6,64 

ГПП-РП-1 1146 3×185 в земле, в полу 3×(3×185) 

РП-1-ТП-4 66 16 3×16 

РП-1-ТП-3 

РП-1-ТП-5 

РП-1-ТП-7 12 

РП-1-ТП-8 96 25 в земле, в полу 3×25 

РП-1-ТП-15 99 в полу 

РП-1-СД-1 112 в земле, в полу 

РП-1-СД-2 
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Продолжение таблицы 5 
 

Наименование 

кабельной 

линии 

Ток в кабельной 

линии, А 

Сечение 

кабельной 

линии, мм2 

Способ 

размещения 

кабельной линии 

Марка кабеля 

(ААШВ) 

РП-1-СД-3 112 25 в земле, в полу 3×25 

РП-1-СД-4 

ГПП-РП-2 568 120 

РП-2-ТП-11 100 25 

ТП-11-ТП-10 50 в полу 

РП-2-ТП-12 150 50 в земле, в полу 

ТП-12-ТП-13 100 25 в полу 

ТП-13-ТП-12 50 

РП-2-СД-5 94 в земле, в полу 

РП-2-СД-6 

РП-2-СД-7 

РП-2-СД-8 

 

 
 

Рисунок 7 – Прокладка кабелей в траншее 

 

Выводы по разделу. 

В ходе выполнения раздела был осуществлен выбор схемы 

электроснабжения трубопрокатного завода и сечение питающих линий на 

основании проведенных расчетов. 
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7 Расчет токов короткого замыкания 

 

«Расчет токов короткого замыкания (далее – КЗ) производится для 

выбора следующего электрооборудования: 

− автоматические выключатели, 

− силовые выключатели, 

− разъединители, 

− измерительные трансформаторы тока и напряжения. 

Расчет токов КЗ выполняется в соответствии с ГОСТ Р 52735-2007» [2]. 

Для определения сопротивления элементов схемы необходимо 

составить расчетную схему (рисунок 8) и схему замещения (рисунок 9). 

 

 
 

Рисунок 8 – Расчетная схема 
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Рисунок 9 – Схема замещения 

 

«Определим реактивное сопротивление энергосистемы в 

относительных единицах по формуле: 

 

K

б

С
S

S
X = , (29) 

где 
K

S  – мощность трехфазного КЗ, МВА; 

б
S  – базисная мощность, МВА» [14]. 

 

Подставляем значения в формулу (29) и получаем: 
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о.е25,1
10800

101000
3

3

=



=

С
X .  

 

«Определим сопротивление КЛ 10 кВ по формуле: 

 

2

ср

б

удКЛ
U

S
lXX = , (30) 

где 
уд

X  – удельное сопротивление линии, питающей подстанцию, 

Ом/км; 

l  – длина линии, км» [13]. 

 

( )
Ом33,0

105,10

101000
322113,0

23

3

=



=

КЛ
X .  

 

Для ВЛ 110 кВ сопротивление равняется: 

 

( )
Ом41,0

105,3

101000
1700359,0

23

3

=



=

ВЛ
X .  

 

«Определим сопротивление трансформатора ЦТП по формуле: 

 

номТ

бк

ТП
S

SU
X =

100
, (31) 

где 
к

U  – напряжение КЗ, %» [14]. 

 

Подставляем значения в формулу (31) и получаем: 

 

Ом052,0
101000

101000

100

5,5
3

3

=



=

ТП
X .  
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Для ГПП сопротивление трансформатора равняется: 

 

НВТ
XXX += , (32) 

,125,0
100

=
номТ

бк

В
S

SU
X  (33) 

Ом,00525,0125,0
1025000

101000

100

5,10
3

3

=



=

В
X   

,1875,0
100

=
номТ

бк

Н
S

SU
X  (34) 

Ом,03675,01875,0
1025000

101000

100

5,10
3

3

=



=

Н
X   

Ом.042,003675,000525,0 =+=
Т

X   

 

Определим результирующее сопротивление схемы по формуле: 

 

ТТПЛКЛСРЕЗ
XXXXXX ++++= . (35) 

 

Подставляем значения в формулу (35) и получаем: 

 

𝑋РЕЗ = 1,25 + 0,33 + 0,41 + 0,052 + 0,042 = 2,08 Ом.  

 

«Определим базисный ток по формуле: 

 

б

б

б

U

S
I


=

3
. (36) 

где 
б

U  – базисное напряжение» [14]. 

 

Подставляем значения в формулу (36) и получаем: 
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кА05,55
105,103

101000
3

3

=



=

б
I .  

 

«Значение периодической составляющей определяется по формуле: 

 

б

рез

п
I

X

Е
I =

"
0 , (37) 

где "Е  – сверхпереходная ЭДС; 

рез
X  – результирующее сопротивление, Ом» [2]. 

Подставляем значения в формулу (37) и получаем: 

 

кА4,2605,55
08,2

1
0

==
п

I .  

 

«Определим ударный ток КЗ по формуле: 

 

УДпуд
КIi =

0
2 , (38) 

где 
УД

К  – ударный коэффициент» [2]. 

 

Подставляем значения в формулу (38) и получаем: 

 

кА1,524,14,262 ==
уд

i .  

 

Так как ударный ток короткого замыкания велик, необходимо 

предусмотреть токоограничители на реакторы ГПП. 

Произведем подбор реакторов. 

Сопротивление реактора определяется по формуле: 
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H

HK

Р

I

UU
Х




=

3

10
, (39) 

 

Подставляем значения в формулу (39) и получаем: 

 

Ом217,0
21253

10810
=




=

Р
Х .  

 

Определяем значение тока КЗ по формуле (37): 

кА9,2305,55
3,2

1
0

==
п

I .  

 

Повторно проводим расчёт ударного ток КЗ на стороне 10 кВ по 

формуле (38): 

 

кА17,474,19,232 ==
уд

i .  

 

Следующим этапом предлагается определить базисный ток на стороне 

110 кВ, подставляя значения в формулу (36): 

 

кА69,8
101153

101000
3

3

=



=

б
I .  

 

Подставляем значения в формулу (37) и получаем: 

 

кА11,569,8
7,1

1
0

==
п

I .  

 

По формуле (38) определим ударный ток КЗ на стороне 110 кВ: 
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кА08,15,111,52 ==
уд

i .  

 

Полученные результаты заносим в таблицу 6. 

 

Таблица 6 – Результаты расчета токов КЗ 

 

Номер подстанции 
Периодическая составляющая тока 

КЗ, кА 

Величина ударного тока  

КЗ, кА 

Трансформаторная: 

1 23,9 47,2 

2 21,2 45,6 

3 21,6 46,4 

4 24,1 48,4 

5 22,2 46,7 

6 23,6 46,9 

7 23,8 47,2 

8 21,9 46,0 

9 23,9 47,9 

10 22,1 45,7 

11 23,7 46,8 

12 22,4 46,5 

13 24,2 48,0 

14 23,7 46,4 

15 21,4 45,8 

16 23,5 46,7 

Распределительная: 

1 22,1 45,6 

2 23,3 46,1 
 

 

«Определим сверхпереходное индуктивное сопротивление 

синхронного электродвигателя по формуле: 

 

НОМ

НОМ

П

СД
P

U

К
Х

 
=

cos1
2

"
, (40) 

где 
П

К  – кратность пускового момента; 

2

НОМ
U  – номинальное напряжение электродвигателя, кВ; 

  – коэффициент полезного действия, %; 

НОМ
P  – номинальная мощность синхронного электродвигателя» [23]. 
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Подставляем значения в формулу (40) и получаем: 

 

Ом37,3
4

92,085,010

8,5

1 2
"

=


=
СД

Х .  

 

«Ток подпитки короткого замыкания от синхронного электродвигателя 

определяется по формуле» [2]: 

 

ДСД

НОМ

П
ХХ

U
I

+
=

"
. (41) 

кА3,2
95,037,3

10
=

+
=

П
I .  

 

Ток подпитки остальных электродвигателей рассчитывается 

аналогично. 

Выводы по разделу. 

В данном разделе был проведен расчет токов короткого замыкания, 

который в дальнейшем позволит осуществить подбор электрического 

оборудования: 

− выключателей, 

− измерительных трансформаторов, 

− разъединителей, 

− предохранителей. 



36 
 

8 Подбор электрического оборудования 

 

«При осуществлении выбора электрооборудования необходимо 

стремиться выбирать комплектное оборудование. Как правило, 

электрооборудование такого типа поставляется уже в собранном или 

подготовленном к сборке виде. Этот принцип позволяет выполнять монтаж 

электрооборудования с наименьшими затратами времени» [11]. 

Списочный состав электрооборудования разнообразен и в первую 

очередь зависит типа предприятия и его мощности. 

«Согласно нормам технологического проектирования, 

электроснабжение промышленного объекта включает в себя следующее 

оборудование:  

− силовые выключатели, 

− разъединители, измерительные трансформаторы тока и 

напряжения, 

− плавкие предохранители, 

− ошиновка для ГПП, 

− оборудование для комплектных распределительных устройств, 

− оборудование для цеховых трансформаторных подстанций» [11]. 

 

8.1 Подбор выключателей 

 

«Выбор выключателей производится по номинальному току, 

номинальному напряжению и току срабатывания при возникновении 

короткого замыкания» [12]. 

«Определим апериодическую составляющую тока короткого 

замыкания, которую способен выдержать выбранный выключатель по 

формуле: 
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номоткл

нор

нома
Ii

..
100

2 =


, (42) 

где 
нор

  – нормативный коэффициент апериодической составляющей 

тока короткого замыкания; 

номоткл
I

.
 – номинальный ток отключения выключателя, кА» [16]. 

 

кА2,2850
100

40
2

.
==

нома
i .  

 

«Рассчитаем апериодическую составляющую тока короткого 

замыкания, которую способен выдержать выключатель при протекании 

расчетного тока короткого замыкания» [2]. 

Подставляем значения в формулу (42) и получаем: 

 

кА6,262,47
100

40
2

.
==

нома
i .  

 

«Тепловой импульс тока короткого замыкания определяется по 

формуле: 

 

TTK
tIB = 2

, (43) 

где 
T

I  – ток термической стойкости выключателя, кА; 

T
t  – время протекания тока термической стойкости» [16]. 

 

с/кА7500350 22 ==
K

B .  

с/кА496332,47 22 ==
K

B .  

 

Характеристики выключателей, которые будут использованы при 

модернизации системы электроснабжения, представлены в таблицах 7-10. 
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Таблица 7 – Выключатели для КРУ 10 кВ ГПП 

 

Подключение 
Тип 

выключателя 

Значения 

номинального 

напряжения, кВ 

Значения 

номинального  

тока, А 

Значения 

номинального  

тока отключения, кА 

Значения 

апериодической 

составляющей тока, кА 

Значения теплового 

импульса тока, кА2/с 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-1 ВВУ 

ZETO-10 
10 10 19,3 1000 47,2 50 26,6 28,2 4963 7500 

ТП-2 57,4 45,6 25,1 4312 

ТП-4 332 47 23,9 6442 

ТП-6 16,5 46,7 21,7 4123 

ТП-9 13,2 46 21,1 3465 

ТП-16 6,64 45, 8 20,6 3065 

РП-1 1146 46,7 27,1 6912 

РП-2 568 45,6 20,2 3010 

 

Таблица 8 – Выключатели для РП-1 

 

Подключение 
Тип 

выключателя 

Значения 

номинального 

напряжения, кВ 

Значения 

номинального  

тока, А 

Значения 

номинального  

тока отключения, кА 

Значения 

апериодической 

составляющей тока, кА 

Значения теплового 

импульса тока, кА2/с 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-3 ВВУ 

ZETO-10 
10 10 66 1000 46,4 50 22,4 50 3765 7500 

ТП-4 48,4 5442 

ТП-5 46,7 4111 

ТП-7 12 47,2 23,6 3233 

ТП-8 96 46,0 6343 

ТП-15 45,8 21,9 3442 

СД-1 

112 

2,3 0,56 0,515 

СД-2 

СД-3 

СД-4 
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Таблица 9 – Выключатели для РП-2 

 

Подключение 
Тип 

выключателя 

Значения 

номинального 

напряжения, кВ 

Значения 

номинального  

тока, А 

Значения 

номинального  

тока отключения, кА 

Значения 

апериодической 

составляющей тока, кА 

Значения теплового 

импульса тока, кА2/с 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-11 ВВУ ZETO-

10 
10 10 100 1000 46,8 50 22,2 28,2 3765 7500 

ТП-12 150 46,5 5442 

СД-5 94 0,9 0,44 4111 

СД-6 3233 

СД-7 6343 

СД-8 3442 

 

Автоматические выключатели в литом корпусе ABB SACE T1-T8 на токи до 3200 A, характеризуются очень 

высоким уровнем рабочих характеристик, при ограниченных габаритных размерах и простотой монтажа. 

Силовые автоматические выключатели ABB SACE T1-T8 применяются в низковольтных установках. Они могут 

применяться в системах распределения энергии как переменного, так и постоянного тока. 
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8.2 Подбор измерительных трансформаторов 

 

«Для осуществления подбора измерительных трансформаторов 

напряжения и тока для ГПП, РП-1 и РП-2 в первую очередь необходимо 

определить вторичную нагрузку трансформаторов. 

Вторичная нагрузка трансформатора определяется по формуле: 

 

22

2 прибприб
QPS +=


, (44) 

где 
приб

P  – активная мощность приборов, подключенных к вторичной 

обмотке трансформатора напряжения, Вт; 

приб
Q  – реактивная мощность приборов, подключенных к вторичной 

обмотке трансформатора напряжения, вар» [8]. 

 

Подставляем значения в формулу (44) и получаем: 

 

ВА82,821,476,7 22

2
=+=


S .  

 

На основании полученных данных, предлагается использовать 

трансформаторы напряжения типа НОЛ-СЭЩ-10 и ЗНГ-УЭТМ-110. 

В таблице 10 представлены основные характеристики выбранных 

трансформаторов. 

 

Таблица 10 – Технические характеристики трансформаторов 

 

Место 

установки 

Тип 

трансформатора 

напряжения 

Номинальное 

напряжение, кВ 

Вторичная нагрузка 

трансформатора напряжения, ВА 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ГПП ЗНГ-УЭТМ-110 110 110 8,82 600 

РП-1 НОЛ-ZЕТО-10 10 10 5,30 

РП-2 

 

Выбранные трансформаторы тока для присоединений 10 кВ ГПП 

приведены в таблице 11. 
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Таблица 11 – Выбранные трансформаторы тока для присоединений 10 кВ 

 

Место 

установки 

Тип 

трансформатора 

тока 

Величина номинального 

первичного тока 

трансформатора, А 

Величина номинального 

вторичного тока 

трансформатора, А 

Величина теплового 

импульса тока, кА2/с 

Величина номинального 

напряжения, кВ 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ОРУ 110 кВ ТРГ-УЭТМ-110 19,3 300 3,5 5 240 31212 110 110 

ОРУ 110 кВ ТРГ-УЭТМ-110 19,3 3,5 240 

ТП-1 ТШЛ-ZETO-10 57,4 1000 3,6 4963 10 10 

ТП-2 332 2,4 4312 

ТП-4 16,5 4,6 6442 

ТП-6 13,2 3,8 4123 

ТП-9 6,64 1,6 3465 

ТП-16 1146 1,8 3065 

РП-1 568 4,9 6912 

РП-2 19,3 2,4 3010 

 

В таблице 12 приведены выбранные трансформаторы тока для присоединений РП-1. 

 

Таблица 12 – Выбранные трансформаторы тока для присоединений РП-1 

 

Место 

установки 

Тип 

трансформатора 

тока 

Величина номинального 

первичного тока 

трансформатора, А 

Величина номинального 

вторичного тока 

трансформатора, А 

Величина теплового 

импульса тока, кА2/с 

Величина номинального 

напряжения, кВ 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-3 ТШЛ-ZETO-10 66 1000 3,5 5 3765 31212 10 10 

ТП-4 3,6 5442 

ТП-5 2,4 4111 

ТП-7 12 4,6 3233 
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Продолжение таблицы 12 

 

Место 

установки 

Тип 

трансформатора 

тока 

Величина номинального 

первичного тока 

трансформатора, А 

Величина номинального 

вторичного тока 

трансформатора, А 

Величина теплового 

импульса тока, кА2/с 

Величина номинального 

напряжения, кВ 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-8 ТШЛ-ZETO-10 96 1000 3,8 5 6343 31212 10 10 

ТП-15 99 3,3 3442 

СД-1 112 4,6 0,515 

СД-2 

СД-3 

СД-4 

 

В таблице 13 приведены выбранные трансформаторы тока для присоединений РП-2. 

 

Таблица 13 – Выбранные трансформаторы тока для присоединений РП-2 

 

Место 

установки 

Тип 

трансформатора 

тока 

Величина номинального 

первичного тока 

трансформатора, А 

Величина номинального 

вторичного тока 

трансформатора, А 

Величина теплового 

импульса тока, кА2/с 

Величина номинального 

напряжения, кВ 

Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное Расчетное Паспортное 

ТП-11 ТШЛ-ZETO-10 100 1000 4,8 5 3765 31212 10 10 

ТП-12 150 4,8 5442 

СД-5 94 3,8 4111 

СД-6 3,8 3233 

СД-7 3,8 6343 

СД-8 3,8 3442 
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8.3 Подбор разъединителей 

 

«Разъединитель – коммутационный аппарат необходимый для создания 

видимого разрыва в электрической цепи. Видимый разрыв нужен для 

обеспечения безопасного проведения ремонтных работ» [7]. 

Устройство разъединителя представлено на рисунке 10. 

 

 
 

1 – рама; 2 – упор; 3 – рычаг; 4 – вал; 5 – подвижный контакт; 6 – пружина; 7 – тяга с 

изолятором; 8 – неподвижный контакт; 9 – опорный изолятор 

 

Рисунок 10 – Устройство разъединителя 

 

Характеристики подобранных разъединителей для проектируемого 

объекта представлены в таблице 14. 

 

Таблица 14 –Характеристики разъединителей для проектируемого объекта 

 

Место 

установки 

Тип 

разъединителя 

Значения номинального 

напряжения, кВ 

Величина номинального 

тока, А 

Значения теплового 

импульса тока, кА2/с 

Расчет Паспорт Расчет Паспорт Расчет Паспорт 

ГПП РПД-УЭТМ-110 110 110 156 1000 240 7500 106 

ТП-10 ВНМ-10 10 10 50 2345 

ТП-11 100 3765 

ТП-12 150 5442 

ТП-13 100 5400 

ТП-14 50 4654 
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8.4 Подбор предохранителей 

 

«Предохранители являются защитными элементами в электрических 

цепях. При протекании тока больше, чем расчетный ток предохранителя, его 

вставка разрывается, и тем самым разрывается электрическая цепь. 

Характеристики предохранителей определены в соответствии со 

справочными данными и представлены в таблице 15» [7]. 

 

Таблица 15 – Характеристики предохранителей 

 

Место установки 
Ток Номинальное 

напряжение, кВ Номинальный, А Отключения, кА 

ГПП 5 12,5 110 

РП-1 10 12,5 10 

РП-2 10 12,5 10 

 
 

8.5 Подбор ошиновки для ОРУ 110 кВ ГПП 

 

«Ошиновка подстанции необходима для соединения электрических 

аппаратов между собой. Материалом для ошиновки обычно служит 

алюминий. Выполняется ошиновка, как правило, гибкими шинами или 

жесткими шинами» [12]. 

Сечения гибкой шины по экономической плотности тока определяется 

по формуле: 

 

ЭК

НОМ

J

I
S = , (45) 

 

Подставляем значения в формулу (44) и получаем: 

 

2мм156
1

156
==S .  
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Проверим выбранную шину по формуле: 

 

НОМДОП
II  , (46) 

510156 .  

 

На основании результатов сравнения (формула 45) можно сделать 

вывод, что сечение провода 185 мм2 в полной мере отвечает условиям 

длительного нагрева током. 

«Проверка выбранного сечения ошиновки ГПП по условиям 

коронирования осуществляется по выражениям (45) и (46): 

 














+=

0

0

299,0
13,30

r
mE , (47) 

где m  – коэффициент шероховатости шины;  

0
r  – радиус провода, см. 

 

0

0
lg

345,0

r

D
r

U
E

срг



= , 

(48) 

где E  – напряженность вокруг провода, кВ/см; 

срг
D  – среднее геометрическое расстояние между проводами» [15]. 

 

кВ/см40,46
144,0

299,0
182,03,30

0
=













+=E ,  

кВ/см71,43
11,2144,0

5,38345,0
=




=E .  

 

Проверим выбранные шины по условиям отсутствия короны по 

формуле: 
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0
9,007,1 EE  , (49) 

4,469,071,4307,1  .  

 

По результатам вычислений (формула 49) можно сделать вывод, что 

вокруг шин коронирование не возникает. 

 

8.6 Подбор комплектных распределительных устройств для 

главной понизительной подстанции и распределительного пункта 

 

«Современные КРУ имеют преимущество перед старыми образцами 

распределительных устройств: микропроцессорная релейная защита, 

применение вакуумных выключателей, облегчение конструкций, более 

высокая степень обеспечения безопасности персонала и оборудования. 

Как правило, КРУ поставляется в полностью собранном или 

подготовленном к сборке виде. Это позволяет сократить время монтажа 

оборудования» [7]. 

В нашем случае будем использовать комплектное распределительное 

устройство модели ЗЭТО-10 (производитель ЗАО «ЗЭТО»). 

 

8.7 Подбор цеховой трансформаторной подстанции 10 кВ 

 

«ЦТП сооружаются как КТП. КТП имеют ряд преимуществ по 

сравнению с обычными сборными ТП: простота монтажа, эксплуатации и 

ремонта» [17]. 

В нашем случае предлагается использовать КТП модели СЭЩ-70 

(производитель ЗАО «ЗЭТО»). 

Выводы по разделу. 

В ходе выполнения раздела, опираясь на ранее проведенные расчеты и 

характеристики трубопрокатного завода, был осуществлен подбор 

электрооборудования.  
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9 Монтаж электрооборудования 

 

«Прокладка кабельных линий на территории группы цехов 

трубопрокатного завода осуществляется  в земле и под полом 

производственных корпусов» [8]. 

Если руководствоваться литературным источником [24] можно сделать 

вывод, что указанные выше способы прокладки являются наиболее 

простыми, в том числе из-за того, что эти способы не требуют 

проектирование и строительство дополнительных сооружений. 

В нашем случае может понадобиться вариант прокладки в земле и под 

полом объекта. Принципиально эти два метода не отличаются, но для общего 

кругозора рассмотрим эти два варианта ниже. 

«Прокладка кабельных линий в земле включает в себя следующие 

этапы работ: 

− раскопка траншеи, 

− установка барабана (катушки) с кабелем, 

− подъем барабана для свободного вращения, 

− протяжка кабеля параллельно проектной трассе, 

− выполнение заземления кабельной линии, 

− установка предупреждающих табличек, 

− испытание кабельной линии на соответствие требованиям, 

указанным в ПУЭ. 

При прокладке кабелей под полом выполняются следующие операции: 

− вскрытие пола в корпусе в соответствии с проектной трассой 

кабельной линии; 

− укладка кабеля в короб под полом; 

− закрытие короба с кабелем; 

− нанесение обозначений; 

− монтаж кабельных колодцев для доступа к кабелю» [8]. 

«При монтаже масляных трансформаторов выполняются следующие 
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операции: 

− выгрузка трансформатора краном, 

− осмотр трансформатора, 

− установка трансформатора на фундамент, 

− монтаж радиаторов системы охлаждения, 

− промывка радиаторов системы охлаждения трансформатора 

маслом, 

− заливка трансформаторным маслом, 

− чистка трансформатора от грязи и пыли, 

− присоединение трансформатора к питающей кабельной линии и к 

шинам НН распределительного устройства ЦТП, 

− проведение приемо-сдаточных испытаний трансформатора на 

соответствие требованиям, указанным в ПУЭ» [7]. 

Выводы по разделу 

В заключительном разделе работы был рассмотрен вопрос монтажа 

подобранного электрооборудования, а именно, способ прокладки, порядок 

выполнения монтажных работ. 
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Заключение 

 

Анализ существующей системы электроснабжения трубопрокатного 

завода, показал, что она не может в полной мере удовлетворить спрос на 

качественное, бесперебойное электроснабжение по следующим причинам: 

‒ морально и физически устаревшее электрооборудование, 

‒ нехватка мощности трансформаторов. 

На основании этого была выполнена выпускная квалификационная 

работа по проектированию системы электроснабжения данного завода. 

Целью работы являлось проектирование системы электроснабжения 

группы цехов трубопрокатного завода. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

− определены основные характеристики и параметры 

электроснабжения трубопрокатного завода; 

− подобрана принципиальная схема электроснабжения; 

− произведен подбор оборудования (силовых трансформаторов для 

цеховых трансформаторных подстанций и для главной 

понизительной подстанции, силового кабеля и другого 

электрооборудования). 

В соответствии с планом выполнения работы в графическую часть 

выпускной квалификационной работы включены следующие чертежи: 

размещение ГПП на территории трубопрокатного завода; картограмма 

электрических нагрузок трубопрокатного завода; план прокладки кабельных 

линий и ЦТП на территории предприятия; габаритный чертёж силового 

трансформатора ТМГ-1000 для ЦТП; КРУ ZETO-10; принципиальная 

электрическая схема питания цеховых ТП от шин ГПП. 

На основании указанного выше, можно утверждать, что поставленная 

целью выпускной квалификационной работы, а именно проектирование системы 

электроснабжения группы цехов трубопрокатного завода, достигнута.  
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