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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа (ВКР) на тему «Реконструкция 

системы электроснабжения КФХ ИП Зубарева Н. В.» содержит 77 страниц 

текстового документа, 25 использованных источников, 3 листа графического 

материала. 

ЭЛЕКТРОСБЕРЕЖЕНИЕ, КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ, 

ЭЛЕКТРОБОРУДОВАНИЕ, ЭЛЕКТРОПРИЕМНИК, ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЯ, 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ, ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЕ, 

РЕКОНСТРУКЦИЯ. 

Проектируемый объект – КФХ ИП Зубарева Н. В  

Цели: 

- реконструкция электроснабжения КФХ ИП Зубарева Н. В кВ; 

- сокращение недоотпуска электроэнергии, снижение потерь 

продукции; 

- выбор сечений проводов и кабелей, коммутационных аппаратов, 

распределительных пунктов; 

- расчет токов трехфазного и однофазного короткого замыкания, 

проверка коммутационных аппаратов по отключающей способности и по 

чувствительности. 

В данной выпускной квалификационной работе выполнена 

реконструкция системы электроснабжения КФХ ИП Зубарева Н. В. по заказу 

руководства сельхозпредприятия. 

Необходимость реконструкции вызвана участившимися авариями в 

сетях электроснабжения отделения и связанными с этим потерямии 

производимой продукции. 

Повышение надёжности электроснабжения обосновано с 

использованием существующей схемы внутренних сетей. Обоснована замена 

трёх существующих силовых трансформаторов 160, 100 и 100 кВА на 

открытых подстанциях без резерва питания одной закрытой подстанцией с 
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АВР с двумя трансформаторами по 160 кВА. Питание подстанции 

предусмотрено от двух линий 10 кВ распределительных подстанций 

110/35/10 кВ. Одна из линий выбрана рабочей, другая – резервной. 

 

THE ABSTRACT 

 

  The final qualifying work (WRC) on the topic "Reconstruction of the power 

supply system of the farm of IP Zubareva N. V." contains 77 pages of a text 

document, 25 sources used, 3 sheets of graphic material.  

POWER SAVING, SHORT CIRCUIT, ELECTRICAL EQUIPMENT, 

ELECTRIC RECEIVER, ELECTRICITY, ENERGY EFFICIENCY, CHOICE OF 

EQUIPMENT, RECONSTRUCTION.  

The projected object is the farm of IP Zubareva N. V. : 

 - reconstruction of the power supply of the farm IP Zubareva N. V. kV; 

 - reduction of under-supply of electricity, reduction of product losses;  

- selection of cross sections of wires and cables, switching devices, 

distribution points;  

- calculation of three-phase and single-phase short-circuit currents, checking 

switching devices for breaking capacity and sensitivity.  

In this final qualifying work, the reconstruction of the power supply system 

of the farm of IP Zubareva N. V. was carried out by order of the management of 

the agricultural enterprise.  

The need for reconstruction is caused by frequent accidents in the 

department's power supply networks and related losses of manufactured products. 

The increase in the reliability of power supply is justified using the existing 

scheme of internal networks. The replacement of three existing 160, 100 and 100 

kVA power transformers at open substations without a power reserve by one 

closed substation with an AVR with two 160 kVA transformers is justified. The 

substation is powered by two 10 kV lines of 110/35/10 kV distribution substations. 

One of the lines is selected as working, the other as backup. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

бесперебойный работы которых зависят финансовые и экономические 

благополучие сельскохозяйственных предприятий. В первую очередь это 

относится к отраслям молочного животноводства, как отрасли, 

поставляющей продукцию круглогодично, без сезонного изменения качества 

и количества производимых продуктов. 
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1 Теоретическая часть. Характеристика предприятия и 

электроснабжения 
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КФХ ИП Зубарева Н. В. занимается производством молока, на  

 

Месяц Ферма Кормоцех Коровник 

ТП-1 ТП-2 ТП-3 

январь 9600 11700 - 

февраль 8800 9900 - 

март 8800 12900 - 

апрель 10000 15000 - 

май 8000 10800 - 

июнь 8000 9000 - 

июль 6000 8100 - 

август 5200 9300 - 

сентябрь 5200 9300 - 

октябрь 5600 8400 1360 

ноябрь 6000 7800 6680 

декабрь 9200 9000 6970 

Сумма по ТП 90400 112290 15010 

Годовое потребление 217700 кВт·ч 
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выросла потери относительное на холостом ходу трансформаторов. 
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характеристику основных потребителей электроэнергии по категории 

бесперебойности электроснабжения и средам производственных помещения 

по ПУЭ приведены в таблице 4. 
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3. Практическая часть. Расчет электрооборудования КФХ ИП 

Зубарева Н. В. 

 

 

Sуд = Sp / F ,               (1) 

 

где Sp –расчетные мощности ЭП, кВА; 

F –нашли по генплану, площадь помещеня фермы,  м2 ; 
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;                (3) 

 

SТ.i – номинальные мощности i - го трансформаторов, кВА; 

BН.i – по СН174-75 по категории нагрузок, нормативного коэффициента 

загрузок трансформаторов (II-B н =0,7…0,8; III-B н=0,9–0,95 ); 

Kм.i –прининяли Kм.i =1,1 - нагрузок непостоянная, коэффициент 

максимумов нагрузки. 
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трансформаторов в случае питаний потребителей II категории (коровники 

SII= 140 кВА ) составляют 

 

Кз.резерв. = 140/160 = 0,875. 
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Проверяем значение фактических коэффициентов Вф.i загрузки i – го 

трансформатора учитывая  компенсацию при условии: 

 

Вф. i =  ≤ Вн. i .            (6) 
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Значении  Qку приближают к величине Qбк конденсаторных установок. 

Принимают Qбк = 75 квар. 

Значения фактического коэффициента Вф загрузок трансформаторов с 

учетом компенсации реактивной мощности. 
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Для трансформаторов ТМ160/10 мощностью 160 кВА с первичными 

напряжениями 10 кВ по справочным данным находим его параметры: 
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Рисунок 2 - комплекс животноводческий после реконструкции. Схема 

электроснабжения 
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Линии , проходят возле воздушных линий 10кВ, выполнием кабелем, 

чтобы не было пересечения воздушных линий. Всё остальное линии - 

воздушные линии электропередачи. 

 

 



28 

 

 

К t · Ка I доп ≥ I р ,         (14) 

 

где Кt – значения коэффициентов учёта температуры среды, если 

отличается от расчётной; 

Ка – значение коэффициента учёту расстояния между кабелем, 

проложенными рядом, количествами кабелей; 

I доп –допустимого длительного тока для кабеля, А. 



29 

 

 

Для послеаварийный режим по (13) 

 

1,3·65 = 84,5 А > 60 А. 

 

условия выполняются. 

Техническим  условиям это также проверка по потерям напряжений: 

- рабочим режимом: 
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 ≤ 5%                                               (17) 

 

- послеаварийного режима: 

 

 ≤ 10%                                       (18) 

где l – длинны КЛ, км; 

х0 , r0 – удельный индуктивный и активный коэф сопротивления жилы 

кабельная линия, Ом/км. 
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Потеря активной электроэнергии в кабельной линии: 

 

Δ W кл1 = 0,016·2846 = 45,5 кВт·ч/год. 

 

Расчеты  сечения проводов воздушной линии электропередачи и потерь 

напряжения в них для участка линии, используют формулы: 
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I пр ≥ ;          (25) 

I пр = 200 кА ≥ ·1,5·5,1 = 10,8 кА. 
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Суммар сопротивлени  точка «0» - точка «13»: 

r 1 Σ = 17,62 + 77,6 + 11,7 = 106,9 мОм; 

х1Σ = 41,62 + 39,2 + 6,2 = 87,0 мОм; 

r 0 Σ = 175,591 + 2·1,18 = 177,9 мОм; 

х0Σ = 291,393 +2·0,62 = 292,6 мОм. 

Ток однофазных коротких замыканий  воздушных линий 
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r 1 Σ = 17,62 + 71,1 + 63,5 + 70,5 = 222,7 мОм; 

х1Σ = 41,62 + 35,9 + 32,1 + 26,2 = 135,8 мОм; 

r 0 Σ = 175,591 + 2·1,18 + 1,7 = 179,6 мОм; 

х0Σ = 291,393 + 2·0,62 + 0,64 = 293,3 мОм. 

 

Токи однофазных коротких замыканий в точке «5» ВЛ №3: 

 

 0,894 кА. 
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Значений суммарных сопротивления, линий №3, точка «0»- точка «9»: 

 

r 1 Σ = 17,62 + 71,1 + 63,5 + 36,5 + 29,9 = 218,6 мОм; 

х1Σ = 41,62 + 35,9 + 32,1 + 18,4 +11,1 = 139,1 мОм; 

r 0 Σ = 175,591 + 3·1,18 + 1,7 = 180,8 мОм; 

х0Σ = 291,393 + 3·0,62 + 0,64 = 293,9 мОм. 
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Кабели, которые выбрали для линии 1 по термическим стойкости и по 

экономическим плотности тока, прошли. 
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После отключений рабочих вводов выключателями нагрузок Q4 АВР 

10 кВ запускаем выключатель Q3 на резервный ввод. 
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Определяем полные сопротивления линии 10 кВ: 

Z л = ; 

Z л = 3,6 Ом. 

Тогда токи трёхфазных КЗ в точках К1: 

; 
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 перенапряжения, приложенные между опорой и проводами, оказывается 
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N = ( l + 7 h) · ( m + 7 h) · n · T · 10-6 ,      (27) 

 

где n = 0,06 – числа ударов молний на 1 км2 земли за 1 ч. грозы, 1/(км2 

·ч); 

Т –средния интенсивности грозы в местности (60ч/год); 
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которое преобразуем в квадратное уравнение: 
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α - импульсная коэффициент, который зависит от тока заземлителя и 

удельных сопротивленийгрунта (при ρ=150 Ом·м α= 0,8). 

 

Тогда R р = 0,8·0,5 = 0,4 Ом. 
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 0,8. 

 

Безразмерная параметр А определяет по эмпирическим формулам, так 

как найденные отношения 0,8 ≥ 0,5, то [5]: 

А = 0,444 – 0,84 ; 

А = 0,444 – 0,84 ·0,8 = - 0,228. 

Суммарная длина всех элементов заземлителя определяется, как: 
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Проверим напряжения на заземляющих устройствах с учётом тока 

однофазных КЗ, стекающих с заземлителя: 

 

; 

U з = 100·0,51 = 51 В. 
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сетей систем электроснабжени предприятия, определенных из выражений. 

 

, чел.·ч; 

, чел.·ч, 
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участком. Эксплуатационное обслуживание проводится централизованно. 

 

3.7.2 Надёжность проектируемой системы электроснабжения 

 

Показателям эксплуатационных надёжностей i – тех систем являются: 

qi - вероятности отказов; 
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3.8 Технико-экономические показатели КФХ ИП Зубарева Н. В. 
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3.8.1 Анализ выбора оптимальной схемы электроснабжения 

молочно-товарной фермы КФХ ИП Зубарева Н. В. 
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Окончания таблицы 12 

 

 



65 

 

 

, чел.час,             (33) 
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электротехническим оборудованием, сетей. 
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       (37) 

54900 руб/год; 

= 84194,64 руб . 

 

Годовые фонды заработных плат ЭТС с учётом заработных плат 

энергетика составляет. 

ЗПГ ≈ 140000 рублей. 
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Стоимости запасной части и материала для техническихобслуживаний: 

 

= 8000 руб. 

 = 1547 руб. 
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,          (38) 
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В таблице 16 представлен технико-экономический показатель схемы 

электроснабжения КФХ ИП Зубарева Н. В. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной выпускной квалификационной работе выполнена 

реконструкция электроснабжения КФХ ИП Зубарева Н. В. по заказу 

руководства сельхозпредприятия. 
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