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Анотація 
 

 
У дипломному проекті проведений розрахунок електропостачання 

житлового кварталу Зоряний в м. Чернівці. 

Проведений розрахунок навантаження житлового кварталу, вибір 

трансформаторної підстанції для безпе ребійного забезпечення 

електропостачання житлового кварталу, та проведено оцінку кошторису проекту 

 
Робота написана українською мовою та містить:  містить 51 сторінку, 8 

рисунків, 10 таблиць,  9 найменувань літератури та 1 аркуш формату А1 

графічної частини. 
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Місто є великим споживачем електроенергії, в ньому розташована 

значна кількість громадських споруд та проживає велика частина населення. 

Для живлення споживачів міста, в залежності від його розміру, потрібно 

передбачити обовязково відповідну систему електропостачання, яка повинна 

забезпечувати всіх споживачів з урахуванням категорії надійності, включаючи 

промислові підприємства. 

Для електропостачання більшості споживачів використовується 

розподільча мережа напругою 10 кВ і мережа зального користування 

напругою 0,4 кВ. 

Сучасні системи електропостачання міст повинні відповідати обсягу 

споживання електричної енергії, рівню розвитку технологій, відповідну до 

вимог споживача надійність з урахуванням максимальної економічної 

ефективності та забезпечувати показники якості електроенергії. 

З часом дані умови можуть змінюватись, як в територіальному їх 

розташуванні, в частині значень електричних навантажень, так і з боку 

енергосистеми. Отже схема яку потрібно розробити повинна легко 

адаптуватись і пдлаштовуватись до певних варіацій вихідних умов, бути 

універсальною та мати умови щоб далі розвиватися. 

Електроенергетика – інфраструктурна галузь, і від того, як вона 

функціонуватиме,залежатьнелишеекономічніпоказники,відцьогозалежить життя 

і здоров’я населення країни, можливості суспільства нормально житита 

працювати. 

Мета бакалаврського проекту – проектування електричних мереж, 

забезпечення електропостачання мікрорайону міста. 

В роботі​ визначено рівень електрифікації та питомі розрахункові 

електричні навантаження житлових будівель та громадських споруд. З 

визначених даних розраховано навантаження житлових будинків і 



 
 

громадських споруд. 

Виходячи з розрахункових навантажень житлових будинків і 

громадських споруд, визначено кількість та потужність трансформаторних 

підстанцій та розподільчих пунктів. 

 

 

 



 
 

РОЗДІЛ 1.​ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1.​ Характеристика електроприймачів  

 

На території міста Чернівці, яке ми розглядаємо, можуть бути дві наявні 

умовні групи споживачів електричної енергії. Перша група споживачів це  

житлові будинки, а друга -  суспільно-комунальні установи.  Окремо кожна  

група має різні умови формування основних параметрів електроспоживання, ва 

отже і різну методику визначення цих параметрів.  

Відносно забезпечення надійності електропостачання електроприймачі 

розділяються на три категорії:  

●​ 1. Електроприймачі, перерва в роботі яких через відсутність 

електропостачання може порушити роботу особливо важливих об'єктів, 

спричинити загрозу абонебезпеку для життя людей, пошкодити обладнання, або 

наести значної шкоди народному господарству. 

●​ 2. Електроприймачі, збій в в електропостачанні яких призведе до 

порушення нормальної діяльності промислових підприємств, порушення 

нормальної діяльності великої кількості населення. 

●​ 3. Інші електроприймачі, які не відносяться до першої та другої 

категорій. 

Для  першої категорії перерва в електропостачанні допускається лише на 

час автоматичного введення резерву. 

Для другої категорії допускається перерва в електропостачанні на період, 

необхідний для включення резервного живлення (4 – 8 годин) черговим 

персоналом. 



 
 

Для споживачів третьої категорії допускаються перерви при 

електропостачанні на час, протягом якого можна провести ремонт або заміни 

пошкодженої ділянки мережі, але не більше однієї доби. 

Крім зазначених трьох категорій систем електропостачання, є також 

системи гарантованого живлення, що забезпечують безперебійне постачання 

споживачів електроенергією. 

Електроприймачі першої та другої категорій забезпечуються 

електроенергією від двох незалежних джерел живлення. В якості першого 

джерела живлення використовується зовнішня система електропостачання 

(державні мережі, енергопоїзди). В якості другого використовуються дизельні 

електростанції та акумуляторні батареї. 

Зручність експлуатації систем електропостачання досягається 

застосуванням апаратури та приладів, що дозволяють легко проводити 

перемикання, контролювати роботу електроустановок і забезпечувати захист від 

ненормальних режимів. 

 

1.2.​ Загальні положення проектування електропостачання 

 

Проектування електропостачання – одне з обов’язкових завдань в 

комплексному проектуванні. Інженерні мережі проектують з дотриманням всіх 

галузевих нормативів. Не є винятком й проектування електричних мереж, воно 

відбувається згідно твердих вимог ПУЕ, ДСанПіН та ДБН. Тільки в цьому 

випадку мова йде про цілковиту безпеку електропостачання будівлі. 

Що ж до реалізації масштабних проектів, то електропостачання «під ключ» 

для комплексних об’єктів, окрім базових теоретичних знань, потребує 

інженерного досвіду та певної компетентності. 



 
 

Проектування електромереж в будь-якому разі має враховувати сукупність 

чинників, що впливають на складання оптимальної траси прокладки 

електропроводки, вибір захисно-комутаційної апаратури та інше. 

У розрахунках електропостачання  кожен елемент схеми мережі подають і 

враховують у вигляді обраної схеми заміщення.  

При електричних розрахунках ставлять дві основні вимоги:  

1) визначення напруг у всіх вузлах мережі, у результаті цього можуть бути 

зроблені висновки про можливість роботи споживачів з одержаними напругами; 

 2) обчислення потоків потужності (струмів) на окремих ділянках мережі, 

що дозволить оцінити допустимість таких потоків (струмів) за умовою 

нагрівання проводів ліній і жил кабелів.  

Електричні розрахунки виконують перш за все: – для крайніх нормальних 

режимів найбільших і найменших завантажень, – для післяаварійних режимів, у 

яких у результаті аварії вимкнений той чи інший елемент мережі. Іноді потрібно 

проводити розрахунки також для ремонтних режимів у випадках виконання 

ремонтів на лініях або трансформаторах. 

 Результати електричних розрахунків можуть використовуватися для: – 

здійснення необхідних заходів регулювання напруги; – оцінювання; – аналізу 

втрат потужності та електроенергії; – вибору заходів щодо їх зниження та ін. 

Для виконання розрахунків потрібна вихідна інформація про параметри схеми 

мережі і про параметри режиму. До параметрів схеми відносять параметри ліній 

і трансформаторів. До параметрів режиму відносять інформацію про 

навантаження споживачів у вузлах мережі та про джерела енергії.  

Основним методом розрахунку режимів електричних мереж є метод 

послідовних наближень – ітераційний метод. Він полягає у тому, що на початку 

розрахунку задають першим наближення напруг у вузлах (нульова ітерація). Як 

правило, за нульову ітерацію вважають припущення про те, що напруги в усіх 

вузлах схеми однакові між собою і дорівнюють номінальному значенню мережі. 

За взятим значенням напруги і заданої потужності споживачів можна 

розрахувати значення параметрів режиму, зокрема, й значення напруги у вузлах 



 
 
мережі. Ці значення напруги будуть другим наближенням (першою ітерацією). 

Розрахунок повторюють до того часу, поки результати наступних наближень не 

відрізнятимуться один від одного із заданою точністю.  

Найчастіше достатньо 1–2 ітерацій. Якщо ж вирішують завдання 

оптимізації режиму, пов’язані з втратами потужності, то потрібно багато 

ітерацій. 

 

1.3.​ Навантаження житлових будинків 

 

Величина навантаження визначає необхідні технічні характеристики 

елементів електричних мереж, які потрібно враховувати: перерізи і марки 

провідників і струмопроводів, потужність і тип трансформаторів. Якщо  

збільшити навантаження за вищу межу – то це приведе до лишніх витрат  

дротів і кабелів, збільшення ння потужності трансформаторів, а якщо занизити 

– до зайвих втрат у мережах відповідно до перегріву провідників і 

трансформаторів, підвищеному тепловому зносу й скороченню нормального 

терміну їхньої роботи. У першому і другому випадках ми розглянули витрати, 

що є характеристикою економічності прийнятих рішень і через них визначають 

собівартість передачіелектроенергії, і відповідно вони зростають. Тому 

очікувані електричні навантаження бажано визначати при проектуванні 

точніше.  

Зазвичай при розрахунку очікуваних навантажень приймають 

припустимими похибки в межах ±10%. 

 Електроприймач - це будь-який пристрій, в якому здійснюється 

перетворення електричної енергії в інший вид енергії – механічну, теплову, 

світлову або хімічну. Трансформатори представляють собою перетворювачі, в 

яких перетворюється не вид енергії, а лише її потенціал (напруга) або носій (рід 

струму), також є електроприймачами.  

Електричні приймачі поділяють за:  

родомд струму – змінний (трифазний, однофазний) або постійний.  



 
 

частотою– розрізняють ЕП нормальної (50 Гц), підвищеної (більше 50 Гц) 

або зниженої (менше 50 Гц).  

Велика кількість приймачів працюють на частоті 50 Гц.  

Номінальна напруга: ПУЕ поділяють напругу до і вище 1 Кв.  

До 1 Кв – 220, 380, 660 (В),  

вище 1 Кв – 3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220, 330, 500, 750 (кВ).  

При постійному струмі: 6, 12, 24, 36, 110, 220, 440, 550, 825, 1500, 3000 (В).  

Режим роботи. Для силових ЕП розрізняють три режими роботи – 

тривалий, короткочасний і повторно-короткочасний. При роботі в тривалому 

режимі досягається теплова рівновага і встановлюється визначена температура 

ЕП. Короткочасний режим характеризується тим, що після короткочасного 

включення і нагрівання його температура за період наступної паузи знижується 

до температури навколишнього середовища. Повторно-короткочасний (ПКР), у 

ході якого період включення тривалістю tв чергується з паузою тривалістю tп. 

Також як і тривалий режим – приводить до поступового нагрівання ЕП до 

сталої температури 
Оскільки, як говорилося вище, ЕП працюють у трьох режимах, то навантаження більшості з 

них не залишається постійним, а змінюється з часом (рис. 1.1) 

 

 



 
 

Рис. 1.1. Основні фізичні величини 

 

Основними характерними для графіків навантаження величинами є 

середнє, середньоквадратичне і максимальне навантаження. Домовимось, що 

всі величини і показники, які відносяться до групових графіків, позначаємо 

прописними літерами латинського алфавіта (Рм, Sм, Iм), а стосовні до 

індивідуальних – рядковими (pм, sм, iм). 

Максимальне навантаження – це абсолютний максимум Рм 

індивідуального або групового графіка ( рис. 1.1). При умовному зображенні 

графіка у вигляді прямокутної ламаної лінії величина максимуму залежить від 

інтервалу осереднення.  

 Тому уявлення про величину максимального навантаження нерозривно 

пов'язане з умовною тривалістю максимуму, що дорівнює інтервалові 

осереднення.  

Наприклад, при інтервалі осереднення півгодинного навантаження 

позначають Рм30. Коли інтервал осереднення заздалегідь відомий індекс 

опускають. 

 

Схему внутрішнього електропостачання розробляють з урахуванням таких 

факторів:  

1) розміщення джерел живлення і споживачів;  

2) величин їх напруг і потужностей;  

3) необхідної надійності; 

 4) розташування і конструктивного виконання ліній, РП і цехових ТП; 

 5) вимог до системи електропостачання.  

 

Надійність або економічність схеми підвищується, якщо задовольняються 

наступні умови: 

 1) скорочується число ступенів трансформації і наближається джерело 

вищої напруги до споживача;  



 
 

2) не передбачаються спеціальні резервні (нормально не працюючі) лінії і 

трансформатори; всі елементи схеми в нормальному режимі повинні 

знаходитися під навантаженням і працювати роздільно; при аварії одного з 

елементів (лінії, трансформатора), що залишився, може працювати з 

припустимим перевантаженням, передбаченої ПУЕ, і з відключенням частини 

невідповідальних споживачів; 

 3) у всіх ланках системи розподілу енергії, починаючи від шин ГПЖ (ТЕЦ) 

і кінчаючи шинами напругою до 1000 В цехових ТП, а іноді і цехових силових 

РП, здійснюється секціонування шин, а при перевазі навантажень першої і 

другої категорії передбачається влаштування автоматичного введення резерву 

(АВР);  

4) рівнобіжна робота ліній і трансформаторів передбачається тільки при 

ударних різкозмінних навантаженнях (прокатні стани, могутні зварювальні 

агрегати, електропечі) або коли АВР не забезпечує необхідної швидкодії 

відновлення живлення, обумовленої режимом електроприймачів. Варіант 

рівнобіжної роботи приймається тільки при техніко-економічному 

обґрунтуванні його доцільності.  

Електроенергія на напругах 6—10 кВ розподіляється по радіальних і 

магістральних схемах. Радіальні схеми (одно- і двоступінчасті) застосовують 

при розміщенні споживачів у різних напрямках від джерела живлення. На 

невеликих підприємствах і для живлення великих зосереджених навантажень 

використовують одноступінчасті схеми.  

Двоступінчасті схеми з проміжними РП виконують для великих і середніх 

підприємств із цехами, розташованими на великій території. Від проміжного РП 

живляться трансформатори цехових ТП і великі електроприймачі. 

Трансформатори цехових ТП підключають до ліній наглухо, і вся комутаційна 

апаратура встановлюється на РП. Звичайно до одного РП підключають 

чотири-п'ять ТП. Радіальні схеми більше двох ступенів роблять лінію головних 

ділянок більш важкою, ускладнюють захист і комутацію. При наявності 

електроприймачів першої і другої категорій РП і підстанції живляться не менш 



 
 
ніж по двох роздільно працюючих лініях. Якщо в цеху переважають приймачі 

третьої категорії, то він живиться від однотрансформаторної підстанції, а 

живлення окремих відповідальних навантажень резервується перемичками між 

підстанціями.  

Для розрахування електричних навантажень житлового будинку, треба 

розуміти наповненість житлових приміщень приладами побутового 

використовування(чайник, праска т ін) та наповненість освітлювальними 

приборами.​ Враховуючи, що кількість та час використовування електричних 

приладів мешканцями не можливо передбачити без похибок , то це створює 

певні труднощі для визначення електричного навантаження житлових квартир. 

 



 
 

 РОЗДІЛ 2. ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1.​ Характеристика об’єкту і постановка завдання 

 

Комплекс «Мікрорайон Зоряний» - це ідеальне сучасне житло. Світлі, 

просторі і одночасно затишні квартири з красивою ландшафтною архітектурою 

у дворі, великими панорамними вікнами з видом на центральну частину міста, 

стадіон «Буковина» і Центральний парк імені Тараса Шевченка. Все це та 

багато іншого врахувала досвідчена команда фахівців «Мікрорайон Зоряний», 

щоб створити ідеальний для проживання сучасний житловий комплекс. 

Результатом такої роботи став 2 етап будівництва (продовження забудови 

знаходиться нарозі вулиць Герцена і Чорноморська, в парковій і мальовничій 

частині міста.) Недалеко від комплексу знаходяться школи, гімназії, медичний 

ліцей, коледж, дитячі сади, парк, стадіон, льодовий майданчик і багато інших 

закладів. Розташування та архітектурне рішення будинку дозволяє жителям 

насолоджуватися не тільки просторими кімнатами, а й мальовничим видом на 

історико-архітектурну частину міста. Сусідство з центральним парком створює 

сприятливу і здорову атмосферу. Продаж новобудов у місті Чернівці дуже 

популярний.  

 

 
 

Рис.2.1. Перспективний план мікрорайону «Зоряний» 



 
 

 

Сучасна архітектура житлового комплексу «Мікрорайон Зоряний» - не 

просто приємний вигляд фасадів з панорамними вікнами і ліфтами. Це ще і 

якісні, максимально екологічні будівельні матеріали, високопрофесійна робота 

фахівців. 

Забудова житлового комплексу «Мікрорайон Зоряний» проектується за 

монолітно-каркасної схемою. Утеплені фасади за сучасною технологією 

(вентильовані фасади) допоможуть зберегти теплу атмосферу у оселі. А високі 

стелі (2,8 м) візуально розширять простір квартири. Будинок оснащений 

сучасними електричними мережами, лічильниками з трьома тарифами обліку 

електроенергії та індивідуальним електричним опаленням. Діє система 

розрахунку електроенергії за трьома тарифами (день, ніч і година пік). Це 

дозволяє зменшити На території є власна трансформаторна підстанція. Під'їзди 

та весь будинок в цілому підключені до системи цілодобового 

відеоспостереження.  

 



 
 

 
Рис.2.2. Вигляд деяких будинків  мікрорайону «Зоряний» 

 
 

Дана новобудова Чернівців від компанії «Будмонтаж-2001» має 

електричне опалення та перелік інших переваг. Так, будинки в цілому оснащені 

сучасними електромережами, а в кожній квартирі знаходиться лічильник, який 

фіксує три тарифи обліку електроенергії, а саме: 

●​         день; 

●​         ніч; 

●​         година пік. 

Такий підхід розглядається як суттєва економія і дозволяє зменшити 

витрати за комунальні послуги. 
 

 
Рис.2.3. Планування квартир мікрорайону «Зоряний» 

 



 
 

 

Ціни на газ в Україні досить високі і змушують більшість людей 

економити на опаленні з ризиком для здоров'я. Додатково вони забирають 

вагому частину сімейного бюджету, яку можна було б витратити на інші 

потрібні речі – продукти, одяг, відпочинок і не тільки. Тому сучасні будівельні 

компанії стали враховувати цей фактор при зведенні житлових приміщень і 

робити їх повністю електрифікованими. 

До таких забудовників ставитися і ТОВ "БУДМОНТАЖ-2001". 

Наприклад, останній проект компанії – чудовий мікрорайон «Зоряний» в місті 

Чернівці, реалізований за останніми будівельними технологіями. Так, кожна 

електрифікована новобудова комплексу відповідає актуальним вимогам до 

інженерних комунікацій і забезпечена системами, які в рази підвищують рівень 

безпеки проживання. Це ще один плюс того, що будинки не підключені до газу, 

тому не варто турбуватися про витік та інші можливі небезпеки. 

 
2.2.​ Алгоритм розрахунку електропостачання житлового району 

 

При проведені розрахунку навантажень міської мережі обов’язково 

необхідно визначити навантаженя окремих споживачів (будинків, будівель, 

комунально-побутових підприємств і т. д.) І всіх елементів які входять до 

системи електропостачання (розподільних ліній, трансформаторних підстанцій, 

розподільчих пунктів, центрів живлення і т. д.) [4 ]. Найбільш повні 

рекомендації з розрахунку навантажень житлових і громадських будівель 

представлені в ДБН Проектування і монтаж електроустановок житлових і 

громадських будівель. 

Перед розрахунком зробимо аналіз складу споживачів електроенергії 

проектованої системи електропостачання. Склад основних споживачів 

електроенергії розглянутого мікрорайону Зоряний наведено в табл. 2.1. 

 

https://zoryaniy.com.ua/


 
 

 
Таблиця 2.1 

Специфікація житлового кварталу 

№ Назва Кількість квартир Категорія надійності 
1 Житловий будинок № 1  38 II/I 
2 Житловий будинок № 2  38 II/I 
3 Житловий будинок № 3 70 II/I 
4 Житловий будинок № 4 38 II/I 
5 Житловий будинок № 5 38 II/I 
6 Житловий будинок № 6 38 II/I 
7 Житловий будинок № 7 38 II/I 
8 Житловий будинок № 8 38 II/I 
9 Житловий будинок № 9 80 II/I 
10 Житловий будинок № 10 64 II/I 
11 Житловий будинок № 11 64 II/I 
12 Житловий будинок № 12 64 II/I 
 Всього 532  

 
 

План забудови  передбачає будівництво  й  введення  в дію нових  

трансформаторних  підстанцій, а також  лінії електропередач , а також  

електричних  апаратів,  і   перевірку  спроможності  мережі яка зараз в дії,  та 

пов'язана  з  підключенням  нових  одиниць великої потужностіпотужностей  і,  

при  необхідності,  заміну  перевантажених  ділянок. 

В Чернівцях передбачене будівництво мікрорайону «ЗОРЯНИЙ» який 

складається з 12 багатоквартирних  житлових  будинків , які обладанні   

електроплитами  потужністю до 8,5 кВт, на даний момент здано в експлуатацію 

6, 3 в процесі будівництва і 3 розроблені проекти,  . Середня  площа  квартир 

вданому мікрорайоні  більше  79 м2  також необхідно врахувати, що в таких .

типах будівель не дозволяється газове обладнання. До переліку споживачів 

квартири обов’язково врахувати:  електроплиту, пральну, електроосвітлювальні 

прилади, пилосос,  телерадіоапаратура  й  інші електропобутові  прилади   

потужністю  до  2,5  кВт, підєднання яких відбувається через  розеточну  

мережу. У новобудовах виділена потужність може доходити  до 15 кВт.  

 

Приведемо зразок розрахунку навантажень довільного будинку 



 
 

 

Введемо позначення: кількість   квартир – n (шт..),  кількість   ліфтів - 

ni.(шт.) 

Площа   квартир і додаткових приміщень  -  S  м2 . 

Потужність  квартири розраховуємо за формулою  

​ ​ ​ ​ ​ (2.1) 𝑃
кв

 =  𝑃
кв.пк

∙ 𝐾
𝐶

де Ркв.пк. - питома  потужність  квартири згідно нормативних документів  

задається - 15  кВт. 

Кс - коефіцієнт  попиту який приймається Кс= 0,8 для  квартир  підвищеної   

комфортності  [2], 

Активне  навантаження  квартир визначаємо за формулою 

​​ ​ ​ ​ (2.2) 𝑃
р.кв

= 𝑃
кв.

• 𝑛 • 𝐾
0

де  Ко – коефіцієнт  одночасності використання електроприладів  для  

квартир  такої  комфортності.   Ко= 0,128  [2];. 

Також визначаємо реактивну  потужність квартир будинку,  за  формулою 

​ ​ ​ ​ ​ (2.3) 𝑄
р.кв

= 𝑃
𝑝.кв.

• 𝑡𝑔φ

де  tg   -  розрахунковий  коефіцієнт реактивної потужності  квартир,  [2],   φ

cos  = 0,98,    tg =0,2. φ φ

Активна  потужність  ліфтів якіприсутнів житловому будинку  : 

​ ​ ​ ​ (2.4) 𝑃
р л.

= 𝐾
𝑐л.

∙ 
𝑖=1

𝑛

∑ 𝑃
𝑛𝑖

де   Кc. л. -  коефіцієнт  попиту  ліфтівк,  Кc. л. =0,6. 

ni  -   кількість  ліфтових  установок; 

Рni-    паспортна потужність  ліфта, за папортом приймаємо   (пасажирського 

– 8 кВт). 

Реактивна  потужність  ліфтів: 

​ ​ ​ ​ ​ (2.5) 𝑄
р. л.

= 𝑃
𝑝.л.

• 𝑡𝑔φ

де tgφ - це коефіцієнт  реактивної   потужності  ліфтів, який розраховується   

[2],  cosφ = 0,65,   tgφ =1,17. 



 
 

Також врахували потужність вентиляторів, електродвигунів, насосів і інших 

пристроїв Рст.п., кВт,: 

​ ​ ​ ​ (2.6) 𝑃
ст.п

= К
𝑐
 ∙ ∑ Р

ст.у
(кВт)

Потужністьдодаткових пристроїв: 

​ ​ ​ ​ (2.7) 𝑃
ст.п

= 0. 05 ∙ 𝑛
кв

(кВт)

Розрахункове  реактивне  навантаження  санітарно-технічних пристроїв 

​​ ​ ​ ​ (2.8) 𝑄
р. ст.п

= 𝑃
ст.п

• 𝑡𝑔φ

Коефіцієнт   потужності   санітарно-технічних   пристроїв, 

cosφ = 0,8,    tgφ = 0,75. 

Навантаження  силових  пристроїв , які вводяться в дію в житловому 

кварталі, за  формулою 

​ ​ ​ ​ ​ (2.9) 𝑃
рс.

= 𝑃
рл.

+ Р
ст.п

де   Рр. л. -    потужність  ліфтів  установок,  (кВт); 

Рст.у. -     потужність , яка розраховувалась, для  санітарно – технічних  

елементів,  (кВт) 

Реактивна потужність цих же пристроїв: 

​ ​ ​ ​ ​ (2.10) 𝑄
р.с.

= 𝑄
𝑝л.

• 𝑄
р.ст.п

Активна  потужність  будинку  визначається  по  формулі 

​ ​ ​ ​ (2.11) Р
р.ж.б

= Р
𝑝.кв.

+  К
у

• Р
р.с

Загальна реактивна потужність: 

​ ​ ​ ​ (2.12) 𝑄
р. ж.б

= 𝑄
𝑝.кв

+ К
у

• 𝑄
𝑝.с

Такожвраховували потужність автостоянки, освітлення на стоянці  

Пплоща   автостоянки,яку необхідно освітити  -  Sі, де і – номер будинку.  

Освітленість - 50лк.   (Ро =10Вт/м2). 

​ ​ ​ ​ ​ (2.13) Р
р.авт.

= Р
о

• 𝑆
і
(кВт)

Повна   потужність    будинку  мікрорайону 



 
 

​​ ​ ​ (2.14) 𝑆
Р.

= (Р
р.жб

+ Р
р.авт.

)2 + 𝑄
р.жб
2

 

2.3 Розрахунок навантаження житлових будинків 

 

2.3.1. Результати проведених розрахунків 

 

​ Розрахунок проводили відповідно до методики яку розглянули в пункті 

2.1. 

1)  Житлові   будинки  №1, №2, №4, №5, №6, №7, №8   

Кількість   квартир - 38,  кількість   ліфтів - 2. 

Площа   вбудованих   приміщень  -  520 м2 . 

Розрахункова  потужність  квартири  

 𝑃
𝐾𝐵

 =  15 ∙ 0, 8 = 12(кВт)
Активна потужність квартир будинку 

 𝑃
р.кв

= 12∙38∙0, 128 = 58, 5 (кВт)
Реактивна потужність квартир будинку,  визначається  по  формулі 

 𝑄
р.кв

= 58, 5∙0, 2 = 11, 7(кВАр)
Активна  потужність  ліфтів: 

 𝑃
р л.

= 0, 6∙ 2∙8( ) = 9, 6 (кВт)
Реактивна  потужність  ліфтів: 

 𝑄
р.л.

= 9, 6 ∙ 1, 17 =  11, 23 (кВАр)
Потужність санітарно-технічних пристроїв  

 𝑃
ст.п

= 0. 05 ∙ 38 = 1, 9 (кВт)
Реактивне  потужність  санітарно-технічних пристроїв 

 𝑄
р. ст.п

= 1, 9∙0, 75 = 1, 5 (кВАр)
Активна потужність  навантаження  силових  ЕП 

 Р
р. с

= 9, 6∙2 = 19, 2 (кВт)
Реактивна потужність  навантаження   силових   ЕП  

 𝑄
р.с.

= 11, 23∙1, 5 = 16, 9 (кВАр)



 
 

Активне   розрахункове  навантаження  житлового  будинку   

 Р
р.ж.б

= 58, 5 +  0, 9∙19, 2 = 76 (кВт)
Реактивна потужність будинку   

 𝑄
р. ж.б

= 11, 7 + 0, 9∙16, 9 = 27 (кВАр)
Розрахункова потужність автостоянки 

 Р
р.авт.

= 0, 010∙520 = 5, 2(кВт)
Врахуємо  освітлення  приміщення  охорони,  сходів  і  входів   Рр.авт.=6,5кВт. 

Повна   потужність  житлового  будинку​

 𝑆
Р.

= (76 + 6, 5)2 + 272 = 87(кВА)
 

Проведемо аналогічні розрахунки інших будинків 

 

2)  Житловий   будинок  №3 

Кількість   квартир - 70,  кількість   ліфтів - 4. 

Площа   убудованих   приміщень  -  540 м2 . 

Розрахункова  потужність  квартири  

 𝑃
𝐾𝐵

 =  15 ∙ 0, 8 = 12(кВт)
Потужність  квартир  будинку 

 

 𝑃
р.кв

= 12∙70∙0, 128 = 107, 5(кВт)
 𝑄

р.кв
= 107, 5∙0, 2 = 21(кВАр)

 

Потужність ліфтів: 

 

 𝑃
р л.

= 0, 6∙ 4∙8( ) = 19, 2 (кВт)
 𝑄

р.л.
= 19, 2 ∙ 1, 17 =  22, 5 (кВАр)

 

Потужність санітарно-технічних пристроїв  

 

 𝑃
ст.п

= 0. 05 ∙ 𝑛
кв

(кВт)



 
 

 𝑃
ст.п

= 0. 05 ∙ 70 = 3, 5 (кВт)
 𝑄

р. ст.п
= 3, 5∙0, 75 = 2, 6(кВАр)

 

Потужність  силових  ЕП 

 

 Р
р. с

= 19, 2∙1 = 19, 2 (кВт)
 

 𝑄
р.с.

= 22, 5∙0, 75 = 17 (кВАр)
 

 

Активна потужність будинку  Р
р.ж.б

= 107, 5 +  0, 9∙19, 2 = 124, 78 (кВт)

Реактивна потужність будинку   𝑄
р. ж.б

= 22, 5 + 0, 9∙17 = 37, 8 (кВАр)

 

Потужність автостоянки 

 Р
р.авт.

= 0, 010∙540 = 5, 4(кВт)
Потужність  освітлення  приміщення  охорони,  сходів  і  входів   

Рр.авт.=6,7кВт. 

Повна   потужність  житлового  будинку​

 𝑆
Р.

= (124, 78 + 6, 7)2 + 37, 82 = 136, 8 (кВА)
 

3)  Житловий   будинок  №9 

Кількість   квартир - 80,  кількість   ліфтів - 4. 

Площа   убудованих   приміщень  -  944 м2 . 

Розрахункова  потужність  квартири  

 𝑃
𝐾𝐵

 =  15∙ 0, 8 = 12(кВт)
Потужність  квартир  наведене до вводу  житлового  будинку 

 

 𝑃
р.кв

= 12∙80∙0, 128 = 123 (кВт)
 𝑄

р.кв
= 106, 5∙0, 2 = 24, 6(кВАр)

 



 
 

Потужність ліфтів 

 𝑃
р л.

= 0, 6∙ 4∙8( ) = 19, 2 (кВт)
 𝑄

р.л.
= 19, 2 ∙ 1, 17 =  22, 46 (кВАр)

Навантаження  санітарно-технічних пристроїв  

 

 𝑃
ст.п

= 0. 05 ∙ 𝑛
кв

(кВт)
 𝑃

ст.п
= 0. 05 ∙ 80 = 4 (кВт)

 

Розрахункове  реактивне  навантаження  санітарно-технічних пристроїв 

 𝑄
р. ст.п

= 4∙0, 75 = 3 (кВАр)
Навантаження  силових  ЕП 

 Р
р. с

= 19, 2∙4 = 76, 8 (кВт)
 𝑄

р.с.
= 22, 46∙3 = 67, 38 (кВАр)

Потужність  житлового  будинку   

 Р
р.ж.б

= 123 +  0, 9∙76, 8 = 192 (кВт)
 𝑄

р. ж.б
= 24, 6 + 0, 9∙67, 38 = 85 (кВАр)

Розрахункова потужність автостоянки 

 Р
р.авт.

= 0, 010∙944 = 9, 44(кВт)
Освітлення  приміщення  охорони, додаткових приміщень,  сходів  і  входів   

Рр.авт.=11,18кВт. 

 

Повна   потужність  будинку №9 

 𝑆
Р.

= (192 + 11, 18)2 + 852 = 220 (кВА)
 

4)  Житловий   будинок  №10, №11, №12 

Кількість   квартир - 64,  кількість   ліфтів - 4. 

Площа   убудованих   приміщень  -  472 м2 . 

Розрахункова  потужність  квартири  

 𝑃
𝐾𝐵

 =  15 ∙ 0, 8 = 12(кВт)
Активна потужність будинків  



 
 

 𝑃
р.кв

= 12∙64∙0, 128 = 98 (кВт)
Реактивна потужність квартир будинків    

 𝑄
р.кв

= 98∙0, 2 = 19(кВАр)
Активна  потужність  ліфтів: 

 𝑃
р л.

= 0, 6∙ 4∙8( ) = 19, 2 (кВт)
Реактивна   потужність  ліфтів  визначається  за  формулою: 

 𝑄
р.л.

= 19, 2∙ 1, 17 =  22, 46 (кВАр)
Потужність санітарно-технічних пристроїв  

 𝑃
ст.у

= 0. 05 ∙ 𝑛
кв

(кВт)
 𝑃

ст.у
= 0. 05 ∙ 64 = 3, 2 (кВт)

Розрахункове  реактивне  навантаження  санітарно-технічних пристроїв 

 𝑄
р. ст.у

= 3, 2∙0, 75 = 2, 4(кВАр)
Розрахункове  активне   навантаження  силових  ЕП 

 Р
р. с

= 19, 2∙4 = 76, 8 (кВт)
Розрахункове   реактивне   навантаження   силових   ЕП  

 𝑄
р.с.

= 22, 46∙1, 5 = 33, 7 (кВАр)
Активне   розрахункове  навантаження  житлового  будинку   

 Р
р.ж.б

= 98 +  0, 9∙76, 8 = 167, 12 (кВт)
Реактивне  розрахункове  навантаження  житлового  будинку   

 𝑄
р. ж.б

= 19 + 0, 9∙33, 7 = 49, 3 (кВАр)
Розрахункова потужність автостоянки 

 Р
р.авт.

= 0, 010∙472 = 4, 72(кВт)
Потужність освітлення  приміщення сходів  і  входів   Рр.авт.=5,5кВт. 

Повна   потужність  будинків ​

 𝑆
Р.

= (167, 12 + 5, 5)2 + 49, 132 = 186 (кВА)
 

Навантаження житлового кварталу 

 

Для розрахунку  активного навантаження  кварталу «Зоряний» (Рржк.,кВт) 

використаємо формулу: 



 
 

 Р
р.жк.

= Р
б.макс

+ ∑ К
у

• Р
р.і

де Рб.макс – максимальна потужність будинку із переліку будинків, що 

живляться від лінії, кВт;  

Рр.і – розрахована потужність навантаження інших будинків, кВт;  

Ку – коефіцієнт участі, Для будинків кварталу «Зоряний»Ку =0,9; 

 

 Р
р.жк

= 203 + 0, 9∙131, 5( )∙1 + 0, 9∙172, 5∙3 + 0, 9∙82, 5( )∙7( ) = 1306, 9(кВт)
 

Реактивна потужність лінії при змішаному живленні споживачів (Qр.жк), 

кВАр: 

 𝑄
р.жк

= 𝑄
б.макс

+ ∑ К
у

• 𝑄
р.і

де Qб.макс. – максимальна  реактивна потужність будинків, кВАр;  

Qр.і – реактивна потужність всіх інших будинків, кВАр. 

 𝑄
р.жк

= 88 + 0, 9∙37, 8( )∙1 + 0, 9∙49∙3 + 0, 9∙27( )∙7( ) = 424, 4(кВАр)
 

Повна   потужність яка розраховується (Sр.жк), кВА: 

 𝑆
р.жк

= Р
р.жк
2 + 𝑄

р.жк
2

 𝑆
р.жк

= 1306, 92 + 424, 422 = 1374(кВА)
Отже навантаження житлового кварталу без урахування освітлення 

становить 1374 кВА. 

​ Зведені результати розрахункових навантажень житлових будинків №1 - 
№12 представлені в таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 
Розрахункові навантаження житлових будинків 

Н
оме

р 
буди
нку 
на 

генп
лані 

Розрахункове 
навантаження 
житла 

Розрахункове 
навантаження ліфтів 

Навантаження 
житлового будинку 



 
 

Кіл
ькіс
ть 
ква
рти
р n, 
шт. 

Пито
ме 
нава
нтаж
ення 
кварт
ир 
Рп.кВ
т 

К
і
л
ь
к
іс
т
ь 
л
і
ф
ті
в 
n
1/
n
2,  
ш
т. 

 

Ус
та
но
вл
ен
а 
по
ту
ж
ні
ст
ь 
лі
фт
ів, 
Pл,, 
кВ 

Ак
ти
вн
е 
на
ва
нт
аж
ен
ня,
Рр.

л , 
кВ
т 

 

Реак
тивн
е 
нава
нта
жен
ня,Q
р.л., 
кВа
р 

Рб.

ж., 
кВ
т 

Qб.ж.

, 
кВа

р 

Sб.ж., 
кВА 

1 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
2 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
3 70 15 4 8 19,2 22,5 131,4 37,8 136,8 
4 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
5 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
6 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
7 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
8 38 15 2 8 9,6 11,23 82,5 27 87 
9 80 15 4 8 19,2 22,46 203,2 85 220 
10 64 15 4 8 19,2 22,46 172,6 49 186 
11 64 15 4 8 19,2 22,46 172,6 49 186 
12 64 15 4 8 19,2 22,46 172,6 49 186 

 

2.3.2. Вибір трансформаторної підстанції комплексу 

 

Трансформаторна підстанція споруджується у безпосередній близькості 

до центру навантажень, у виді вигляді окремо розташованих будинків, 

розміщених на внутрішніх територіях району. Відповідно до державних 

будівельних норм трансформаторна підстанція розташовується на відстані не 

менше ніж 10м від будинків, крім майданчиків відпочинку, спортивних 

майданчиків та центральних частин зон озеленення. 

У дошкільних навчальних закладах, у закладах охорони здоров’я, у 

спальних корпусах різних установ, у навчальних загальноосвітніх, середніх, 

вищих навчальних закладах розміщення прибудованих і вбудованих ТП, 



 
 

комплексних трансформаторних підстанцій(КТП), закритих розподільчих 

пристроїв(ЗРП), дизельних електростанцій (ДЕС) не допускається. 

Розташовувати прибудовані, вбудовані і дахові КПТ, ТП, ЗРП напругою 

до 10 кВ включно дозволяється у громадських будинках та спорудах іншого 

призначення. 

Як виняток, у житлових будинках допускається розташування 

прибудованих і вбудованих ТП з використанням сухих трансформаторів за 

узгодженням з санітарно-епідеміологічною службою МОЗ України і органом 

державного пожежного нагляду. Такі підстанції не розміщуються під, над і не 

повинні торкатися до житлових приміщень. 

Потрібно враховати  припускний  коефіцієнт  завантаження  

трансформаторів  .  Коефіцієнти  мають перебувати в межах: 

Споживачі I категорії:  Кз = 0,65  - 0,7; 

Споживачі II категорії:  Кз = 0,7 - 0,8; 

Споживачі III категорії:  Кз = 0,9 - 0,95. 

 

Квартал «Зоряний» відносться до другої категорії споживачів електричної 

енергії, то Кз=0,75. 

Визначимо номінальну    потужність    трансформатора за формулою: 

 𝑆
н.т.

≥
𝑆

𝑝

𝐾
з
•𝑁

т

де    Sр – повна  потужність   трансформатора,  (кВА); 

Кз – коефіцієнт   завантаження    трансформатора; 

Nт – кількість    трансформаторів    у    трансформаторнійпідстанції. 

 𝑆
н.т.

≥ 1374
0,75∙2 = 916(кВА)

Номінальна потужність трансформатора Sн.т.=1000(кВА) 

Пеервіримо завантаження трансформатора 

 К
з.факт.

=
𝑆

𝑝

𝑆
н.т

•𝑁
т

 К
з

= 1374
2∙1000 = 0, 69

Коефіцієнт потужності ТП визначається по формулі: 



 
 

 cos 𝑐𝑜𝑠 φ =
Р

р.тп

𝑆
р.тп

 cos 𝑐𝑜𝑠 φ = 1306
1374 = 0, 95

 

​ Електропостачання мікрорайону міста, може бути від однієї або 

декількох трансформаторних підстанцій. В результаті техніко-економічного 

порівняння кількох варіантів системи електропостачання, можна визначити 

доцільність споруди одно або двох трансформаторних підстанцій. Під час 

вибору варіанта основна увага приділяється на мінімум приведених витрат 

для спорудження системи електропостачання. Усі варіанти обов’язково 

повинні забезпечувати необхідний рівень надійності електропостачання. 

За умовами надійності електропостачання, попередньо приймаємо до 

встановлення двотрансформаторні ТП потужністю 2×1000кВА. 

Силовий трансформатор ТМГ-1000, напругою 10кВ, 6кВ; потужність 

1000 кВА 

Трансформатор силовий понижуючий трьохфазний 

двохобмотувальний ТМГ 

Силові масляні трансформатори з номінальною потужністю 1000 

кВа, трьохфазні понижуючі загальнодоступні навантаження під напругою 

до 35 кВ, використовуються для зовнішньої і внутрішньої установки. 

Технічні характеристики трансформатора: 

Силовий двохобмотувальний масляний понижуючий трансформатор 

ТМГ-1000 виробляється із : 

- вторинними обмотками з низьким навантаженням- 0,4 кВ для 

трансформаторів ТМГ з потужністю в межах до 4000 кВА 

- вторинними обмотками із низьким напором - 6,3 кВ та 10,5 кВ для 

трансформаторів ТМГ з потужністю в перекладі від 1000 до 6300 кВ-А 

- первісної обмотки з високим напором до 35 кВ (включно) 

Можливе виробництво трансформатора з різним рівнем втрат 

короткого замикання та холостого ходу. 



 
 

Регулюється напруга без збудження. Для такого роду 

трансформатори містять висококласні перетворювачі ПБВ, які у своїй 

очевидності з'єднуються з обмоткою з високим напруженням. Якщо 

відключити від мережевих трансформаторів, вони дозволяють 

відрегулювати напругу сз діапазоном ± 2х2,5% від боків високого напруги 

(ВН) та низької напруги (НН). 

Відповідно до ГОСТ 11677-85, попереднє відхилення технічних 

параметрів трансформатора складається: 

-Повна маса + 10%. 

-Втрати холостого ходу ТМГ + 15% 

-Втрата замикання на основному відповіді + 10% 

-Напруга замикання ± 10% 

Використання трансформатора: 

Температура навколишнього повітря: 

-для повітря навколишнього середовища - від -45 ° С до + 40 ° С  

-для холодного навколишнього середовища - від -60 ° С до + 40 ° С ( 

Висота над рівнем моря не більше 1000 м. 

Вологість повітря (відносна) - до 80% при температурі + 25 ° С. 

Трансформатор двохобмотувальний масляний, для роботи  : 

- в агресивній і вибухонебезпечному середовищі, яка містить високі 

концентрації пилу 

- при трясці та вібрації - при включенні з боку ВН до десяти раз в сутках 

конструкція трансформаторів: У трансформаторних гофрованих баках вони 

мають прямокутну форму для трансформаторів потужністю 6300 і 4000 кВА. 

Трансформатори потужністю від 10 кВА до 2500 кВА радіаторні баки.  

Для цього можна перетворити трансформатор і бак в зібраному вигляді, 

використовуючи крюки, які розташовані під верхньою рамою баки. Так 

називається пробка (кран) на кришці баки, яка використовується для закалки 



 
 
маслом, в нижній частині бака має пробку (кришку) для зливання масла і 

пробки (крана), для можливості взяти проби, болт для заземлення.  

Основна (активна) частина трансформатора ТМГ міститься з магнітного 

провода, який виготовлений з електротехнічної холоднокатаної сталі та 

обмоток. Обмотки у масляних двохобмоткових трансформаторів мідних або 

алюмінієвих. Важливу роль грає маслянистий бачок, який забезпечує постійну 

кількість масел при різних коливаннях температур, навколишнього середовища 

для всіх режимів роботи масляного трансформатора. У його очевидній 

повітряний воздухоосушитель захищає масло від несприятливих дій повітря 

зовні. Він заповнений сорбентом, поглинає вологу, виконуючи в ​

трансформатор. Маслоуказатель служить для чіткого контролю за рівнем 

трансформаторних масел. Катки служать для поперечного та повздовжнього 

переміщення трансформаторів, установлюються в масляних трансформаторах з 

номінальною потужністю від 160кВА і вище. 

 

Рис.2.4. Зовнішній виглядтрансформатора - ТМГ2×1000/10 

 
Відповідно вибираємо трансформаторну підстанцію 

типу2КТПНУ-1000/10/0.4-У1 (рис. 2.5). В комплект входить все захисне 

обладнання. 



 
 

 
 

Рис.2.5 Зовнішній виглядтрансформаторної підстанції типу 2КТПНУ-1000/10/0.4-У1 

 
Рис.2.6. Зовнішній трансформаторної підстанції типу 2КТПНУ-1000/10/0.4-У1 вигляд камер і 

панелей (двоблокова). 

 
Приєднання споживачів відбувається за допомогою кабельних ліній, до 

трансформаторних підстанцій​10/0,4 кВ,. Вибір перерізу кабелю здійснюється на 

основі робочого струму, а перевірка за допомогою післяаварійного струму. 



 
 

 

2.3.3.​ Вибір кабелів для реалізації проекту 

 

Вибір кабелю для мережі 0.4 кВ 

 

Умови сучасного міста обумовлені великою щільністю забудови і мають 

значне обмеження вільного простору, ці фактори значно звужують можливості 

спорудження повітряних ліній. В зв’язку з цим електричні мережі населених 

пунктів, призначені для розподілу та передачі енергії, виконуються в більшому 

обсязі при використанні кабельних підземних ліній, хоча кабельні лінії завжди 

дорожчі, ніж повітряні. Співвідношення вартостей кабельної та повітряної ліній 

при однаковій пропускній спроможності може досягати до 10:1, що 

визначається вартістю робіт, які пов’язані із прокладанням кабелю і  високою 

вартістю самого кабелю. 

Застосування підземних кабельних ліній все ж таки має деякі переваги.  

Їх можна прокладати вздовж магістралей. Для спорудження кабельних 

ліній не потрібна велика територія. При цьому задовольняються екологічні та 

містобудівні вимоги. 

Вагомим аргументом на користь застосування підземних кабелів є 

захищеність електричних мереж від випадкових чисельних атмосферних 

впливів та пошкоджень, до яких схильні повітряні лінії. Використання 

підземних кабельних ліній, в умовах міста, часто є єдино можливим 

конструктивним виконанням рішення електричних мереж. 

Силові кабелі призначені для передачі по них на відстань електроенергії, 

призначеної для живлення електричних установок. Вони мають одну або 

декілька ізольованих жил, поміщених в металеву або неметалеву оболонку, 

поверх якої залежно від умов прокладення і експлуатації може бути відповідний 

захисний покрив і в необхідних випадках броня 

У районах багатоповерхової забудови мережі нижчої напруги виконуються 



 
 
зазвичай кабелями з алюмінієвими жилами. Мінімальний переріз для кабельних 

ліній 0,4 кВ застосовується 16мм2. 

За допустимою втратою напруги здійснюють вибір перерізу проводів і 

кабелів в мережах до 1 кВ обовязковотакож здійснюють перевірку нагріву в 

різних режимах: нормальному, після аварійному. 

Виходячи з вимог до якості напруги на затисках основної маси 

електричних приймачів при проектних розрахунках можна прийняти допустиму 

втрату напруги від шин ТП до введення в будівлі 5%. При цьому 

передбачається, що забезпечується зустрічне регулювання на шинах ЦЗ, 

використовуються розподільні трансформатори з ПБЗ зі кроками регулювання 

по 2.5% і максимально допустима втрата напруги у внутрішньо будинкових 

мережах складає не більше 2.5%. 

Споживачі підєднуються до підстанцій трансформаторних підстанцій​

10/0,4 кВ, через  кабельні лінії. Від величини навантаження споживача та 

категорії електрифікації, залежить кількість вводів. В данному мікрорайоні для 

всіх будинків та громадських споруд кожен ввід буде виконуватись кабелями 

марки АВБбШв. Технічні характеристики кабелю марки АВБбШв наведені в 

табл.3.3 

 



 
 

Таблиця 3.3 – Технічні характеристики кабелю АВБбШв 
 

Номінал
ьний 
переріз 
жил, мм2 

Зовнішн
ій 

діаметр 
кабелю, 

мм 

Опір 
жи
ли, 
Ом
/км 

Допустимі струмові 
навантаження 

 
в землі 

 
в повітрі 

35 31,4 0,868 121 109 
50 36 0,641 147 136 
70 39,8 0,443 178 167 
95 41,6 0,32 212 204 
120 45,8 0,253 241 236 
150 49,2 0,206 274 273 
185 53,2 0,164 308 313 
240 59,4 0,125 355 369 

 
Вибір типу кабеля напругою 10 кВ. 

 
 

На території міст, в районах забудови будівлями заввишки 4 поверхи і вище 

лінії електропередачі до 10 кВ повинні бути кабельними.Кабельні лінії, 

зазвичай, прокладають в землі( у траншеях) по дворах, непроїздній частині 

вулиць (під тротуарами) та технічних смугах у вигляді газонів. 

Переріз кабелів по ділянках лінії слід приймати з урахуванням зміни 

навантаження ділянок по довжині. При цьому на одній лінії допускається 

застосування кабелів не більше трьох різних перерізів. 

Для проектування розподільної мережі 10 кВ виберемо кабель марки: 

АПвЕгП-10 . 

Розшифровка назви кабелю: 

А - алюмінієва жила; 

Пв - ізоляція із зшитого поліетилену; Е - мідний екран по ізольованій жилі; 

Г - поздовжня герметизація екрану водонабухаючими стрічками; П - 

зовнішня оболонка з поліетилену або сополімера поліетилену; 10 - номінальну 



 
 
змінну напругу в 10 кВ/ 

Силовий кабель АПвЕгП - 10, призначений для прокладки в приміщеннях, 

тунелях, каналах, шахтах, землі (траншеях). 

Конструкція кабеля зображена на рис. 2.7. 

 

 

 

Рис. 2.7 – Конструкція кабелю типу АПвЕгП-10. 

 

 

1)​багатодротяна, ущільнена струмопровідна алюмінієва жила; 

2)​внутрішній екструдований напівпровідний шар; 

3)​ізоляція із зшитого поліетилену; 

4)​зовнішній екструдований напівпровідний шар; 

5)​екструдоване полупроводиме заповнення (для трьохжильних кабелів); 

6)​шар обмотки водонабухаючої стрічки; 

7)​мідний екран; 



 
 

10) зовнішня оболонка з поліетилену 

 
Таблиця 2.4 – Технічні характеристики кабелів марки АПвЕгП-10. 

Число жил, 
номінальний 
переріз, мм2 

Товщина 
ізоляції, 

мм 

 
Зовнішній 

діаметр, мм 

Маса 
кабелю, 

кг/км 

Допустиме струмове 
навантаження, при 

прокладані А 

в землі в повітрі 
3×35 3,4 48 2460 119 132 

3×50 3,4 50 2730 140 158 

3×70 3 4 53 3160 171 196 

3×95 3,4 57 3700 203 236 

3×120 3,4 60 4170 232 273 

3×150 3 4 64 4680 260 309 

3×185 3,4 67 5340 294 355 

3×240 3,4 73 6310 340 415 

 
 

На території міст, в районах забудови будівлями заввишки 4 поверхи і вище 

лінії електропередачі до 10 кВ повинні бути кабельними. Для проектування 

розподільної мережі 10 кВ вибрали кабель марки: АПвЕгП-10. Для 

забезпечення найвигіднішого режиму роботи живлячої лінії, безперебійного 

електропостачання споживачів з мінімальними втратами електроенергії 

обирають паралельну роботу ліній. Однак паралельна робота ліній призводить 

до суттєвого збільшення потужності короткого замикання в розподільчій мережі

​ 10 кВ, що може викликати потребу у встановленні реакторів на 

підстанціях або в РП. Вибрали переріз кабельної лінії на основі струмових 

інтервалів робочого струму. За допомогою допустимого струму кабелю зробили 

перевірку післяаврійного режиму. 
 

Кабель АВБбШв - один з найбільш поширених і затребуваних типів 

силових кабелів, що володіє чудовими експлуатаційними і технологічними 

властивостями, високою надійністю і тривалою працездатністю. 

Електрокабель може застосовуватися не тільки для подачі електроенергії до 



 
 
стаціонарних установок, а й для створення головних і резервних ліній 

трансформаторних підстанцій. 

Силовий кабель АВВбШв – застосовуються для передачі електричної 

енергії в стаціонарних установках на напругу до1 кВ і призначені для 

експлуатації при температурі навколишнього середовища від -50°С до +50°С. 

Конструкція : 

Силовий кабель АВБбШв​ - броньований електротехнічний виріб з 

алюмінієвими сердечниками, захованими в надійний кожух ПВХ. Маркування 

вказує на його специфіку його будови і застосовані у виробництві матеріалів: 

А - струмопровідна жила виконана з алюмінію; В - сердечник покритий 

ПВХ-ізоляцією; 

Бб - захист з пластинчастої сталі (оцинкованої або не оцинкованої) 

Шв - наявність захисного шару з відпресованих ПВХ з добавкою для 

підвищення робочих характеристик бітуму і тягучою клейового складу 

 



 
 

Розділ 3.Техніко – економічне обґрунтування 

 

3.1.Розрахунок витрат на конструкторську розробку схеми 
 

 Провівши розрахунок для визначення  вартості конструкторських робіт 
результати представили в таблиці: 

 
 

Таблиця 3.1 
Розрахунок вартості конструкторських робіт 

№п
/п 

 
Найменування 
документа 

Фо
рма
т 
док
ум
ент
у 

Кіл
ькі
сть 
док
ум
ент
ів 

Трудомі
сткість 
докумен
та, 
нормо-г
один 

Трудом
істкіст
ь 
роботи
, 
людин
о-днів 

Середнь
о дена 
ставка 
оплати 
грн. 

Витат
и на 
оплат
у 
праці 
грн. 

1 
Електрична 
принципова схема 
електропостачання 
кварталу «Зоряний» 

 
А1 

 
1

 
80 

 
3 

 
110 

 
8800 

 

Витрати на оплату праці яка встановлюється за керування 

конструкторською документацією теж повинна бути врахована і становить 

15-20% від  суми витрат, які заплановані видати  на заробітну плату за розробку 

конструкторської - технічної документації, приймаємо 1700грн. 

 

Врахуємо відрахування, які стягуються на соціальні потреби , 

визначаються 16 % від суми витрат на розробку. 
 

 



 
 

Таблиця 3.2 

Витрати на конструкторську розробку схеми електроустаткування 

№ п/п Види витрат Розрахунок Сума витрат, грн. 

1 Вартість конструкторської 

розробки 

 

З таблиці 3.1 

8800​  

2 Вартість коригування 

конструкторської розробки  

1320 

3 Відрахування на соціальні 

потреби  

1620 

 

 Всього  11740 

 

3.2.Визначення матеріальних витрат на реалізацію проекту 

 

Витрати на електрообладнання та матеріали 
 

Таблиця 3.3 

Витрати на електрообладнання та матеріали 

№ 
п/п 

Найменування обладнання та 
електроматеріалів 

Одиниця 
виміру 

Кількість Ціна за 
одиницю, 
грн. 

Вартість 
грн. 

1 2КТПНУ-1000/10/0.4-У1 шт. 1 185000 185000 
2 АВБбШв-25 м 800 124 99200 
3 АПвЕгП-10 м 30 325 9750 
 Всього:    293950 

 

Також враховуємо транспортно-заготівельну частину і заплановємо 

відрахування на них. Величина цих витрат встановлюється на рівні розмірі 

5-10% від вартості обладнання та матеріалів  

. 

 В
тр.

=
В

обл.
 ∙ 8

100                                                      (3. 1)

 В
тр.

= 293950∙7
100 = 20576, 5 (грн)

 



 
 

 

3.3.​ Визначення витрат на оплату праці 

 

Оплата праці – це кошти, або інша винагорода, яку сплачує роботодавець 

згідно трудового. 

Додаткова заробітна плата складає 20% від суми основної. 

Розрахуємо  суму витрат, яка запланована на оплату праці 
 

Таблиця 3.4 

Розрахунок суми витрат на оплату праці 

 

Види робіт 

Трудоміс
ткість 
людино 
–год 

Годино 
тарифн
а 
ставка 
грн. 

Основн
а 
заробіт
на 
плата 
грн. 

Додатко
ва 
заробіт
на 
плата 
грн. 

Загальн
а сума 
оплати 
праці 
грн. 

Підготовчі роботи 20 90 1800 360 2160 

Демонтаж і 

монтаж ел.обл. 

 

40 

 

110 

 

4400 

 

880 

 

5280 

Налагодження і 

випробування ел. 

обл. 

 

20 

 

130 

 

2600 

 

520 

 

3120 

Всього 80  8800 1760 10560 

 

Також прорахуємо відрахуванняв різні соціальні потреби, керуючись 

законодавчою базою України 

Пенсійні відрахування – 33,2 % 

Відрахування до фонду державного соціального страхування – 1,4 % 

Відрахування до фонду  страхування на випадок безробіття – 1,6% 

Відрахування до фонду страхування від нещасного випадку на 

виробництві  (залежно від виду економічної діяльності) – 2,1%  



 
 

 

 

Таблиця 3.5 

Розрахунок суми відрахувань на соціальні потреби 

№ 

п/п 

Вид обов’язових  платежів Розрахунок Сума витрат, 

грн. 

1 До пенсійного фонду 

 

3505,9 

2 До фонду державного соціального страхування 

 

147,8 

3 До фонду  страхування на випадок безробіття 

 

169 

4 До фонду страхування від нещасного випадку на 

виробництві  

221,8 

5 Всього  4044,5 

 

3.4. Зведений розрахунок кошторису витрат на електромонтажні 

роботи 

 

Всі види витрат по проекту зведені в таблиці 3.6, та підраховано 

кошторис, який становить 340 871 грн. 

 
Таблиця 3.6 

Витрати на монтажно-налагоджувальні роботи 

№п/

п 

Види робіт  Сума, грн. Примітка  

1 Вартість електрообладнання та 

матеріалів 

293 950 Таблиця 3.3 

2 Основна заробітна плата 8800 Таблиця 3.4 

3 Додаткова заробітна плата 1760 Таблиця 3.4 

4 Відрахування на соціальні потреби 4044,5 Таблиця3.5 



 
 
5 Загальновиробничі витрати  11740 Формула 3.2 

6 Транспортно-заготівельні витрати  20576,5 Формула 3.1 

 Всього  340 871 п.1+п.2+п.3+п.4+п.5+п.6 

 

 



 
 

Висновок 

 

В даній кваліфікаційній роботі було проведено розрахунок  навантажень  

житлових об'єктів кварталу, що  будується в м. Чернівці «Зоряний» по вул.  

Герцена з  для цього використовували  метод  питомих  розрахункових  

навантажень,  призначений для визначення  розрахункових  навантажень  для 

житлових  будинків.  

 Провели вибір  силових  трансформаторів, щоб забезпечити  для 

безперебійне електропостачання будинків мікрорайону «Зоряний», який 

вводиться  в  експлуатацію. 

Пропонуємо для встановлення двотрансформаторну підстанцію типу 

2КТПНУ-1000/10/0.4-У1, із  трансформаторами типу ТМГ-1000/10, для 

забезпечення надійного електропостачання мікрорайону. 

Розроблено однолінійну електричну принципову схему 

електропостачання обєкту. 

Оцінено кошторис проекту та його впровадження. 
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Додаток А 

Охорона праці та техніка безпеки 

 

Забезпечення безпеки і захист від ураження електричним струмом необхідно 

виконувати згідно з вимогами, ГОСТ 30331.3, а також вимогами глави 1.7 ПУЕ 

до електроустановок напругою до 1 кВ з глухозаземленою нейтраллю. 

На всіх об'єктах цивільного призначення необхідно виконувати захисне 

заземлення (занулення) електроустаткування: 

а) при номінальній напрузі вище ніж 50 В змінного струму 

(середньоквадратичне значення) і вище ніж 120 В постійного (випрямленого) 

струму - у всіх електроустановках; 

б) при номінальній напрузі вище ніж 25 В змінного струму 

(середньоквадратичне значення) і вище ніж 60 В постійного (випрямленого) 

струму - тільки в приміщеннях з підвищеною небезпекою, особливо 

небезпечних і в зовнішніх електроустановках; 

в) при номінальній напрузі до 25В змінного струму (діюче значення) і до 60В 

постійного (випрямленого) струму - тільки у вибухонебезпечних зонах і 

електрозварювальних установках. 

В електроустаткуванні різного призначення і напруги для заземлення 

(занулення) повинен застосовуватись один спільний заземлюючий пристрій. Ця 

вимога не відноситься до спеціального заземлення технологічного обладнання і 

пристроїв (наприклад, до заземлення обладнання в обчислюваних центрах, 

інженерно-лабораторних корпусах, системах зв'язку і передачі інформації, 

лікувально-профілактичних закладах тощо), яке виконується згідно з повідними 

технічними вимогами до вказаного обладнання і пристрою. 

Заземлення (замулення) відкритих провідних частин світильників 

загального освітлення і стаціонарних електроприймачів (електричних плит, 

електроводонагрівачів, кондиціонерів, електрорушників тощо) слід виконувати 

шляхом приєднання до РЕ-провідника. 



 
 

Металеві відбивачі світильників з корпусами з ізолюючих матеріалів 

заземлювати не потрібно. 

На всіх об'єктах цивільного призначення повинно бути застосоване 

автоматичне включення живлення за допомогою апаратів захисту від 

надструмів (автоматичні вимикачі,запобіжники. При цьому характеристики 

апаратів захисту від надструмів і повний опір кола "фаза - нуль" повинні 

забезпечувати при замиканні на відкриті провідні частини автоматичне 

відключення живлення в межах нормованого часу 4 с. 

Для мереж, що живлять тільки стаціонарне електрообладнання від РП або 

групових, поверхових, квартирних щитків допускається час відключення 

більший вказаного, але не більше ніж 5 с, тільки за умови виконання однієї із 

наступних вимог. 

У розподільних мережах час відключення не повинен перевищувати 5 с. 

На вводі в будинок (споруду) повинна бути виконана основна система 

зрівнювання потенціалів, шляхом з'єднання між собою наступних провідних 

частин: 

а) РЕ- або PEN-провідники мережі живлення; 

б) заземлюючий провідник, приєднаний до заземлювача природного або 

штучного заземлення (за наявності заземлювача); 

в) заземлюючий провідник функціонального (робочого) заземлення за його 

наявності, якщо відсутні обмеження на приєднання кола функціонального 

заземлення до заземлюючого пристрою захисного заземлення; 

г) металеві труби комунікацій, що входять у будинок чи споруду (труби 

гарячого і холодного водопостачання, опалення, газопостачання тощо); 

д) металеві частини централізованих систем вентиляції і кондиціонування 

(за наявності децентралізованих систем вентиляції і кондиціонування металеві 

повітроводи слід приєднувати до шини РЕ щитів живлення вентиляторів і 

кондиціонерів). 

е) металеві частини каркаса будинку чи споруди; 



 
 

ж) заземлюючі пристрої системи блискавкозахисту другої і третьої 

категорій; 

з) металеві оболонки телекомунікаційних кабелів. 

З'єднання між собою вказаних провідних частин слід виконувати за 

допомогою головної заземлюючої шини (затискача). Головна заземлююча шина 

(затискач) може бути виконана всередині ВП, ВРП, ГРЩ або окремо від них. 

Головна заземлююча шина повинна бути мідною. Допускається виконувати 

її із сталі, при цьому провідність шини із сталевої смуги повинна бути не менше 

провідності мідної шини. Застосування головних заземлюючих шин з алюмінію 

не допускається. 

Головна заземлююча шина повинна бути позначена на обох кінцях 

поздовжніми або поперечними смугами жовто-зеленого кольору однакової 

ширини 

Головна заземлююча шина (затискач) повинна приєднуватися до 

заземлювача (за його наявності) заземлюючим провідником. 

За наявності у будинку (споруді) кількох ВП, ВРП головна заземлююча шина 

повинна бути виконана для кожного ВП, ВРП. Ці шини повинні з'єднуватись 

між собою за допомогою провідника, провідність якого становить не менше 

половини провідності найбільшого РЕ- (REN-) провідника ліній живлення.  

Електроустаткування будинків та споруд повинно відповідати вимогам 

пожежної безпеки згідно з НАПБ А.01.001. 

Для запобігання ураження електричним струмом перш за все виключають 

можливість випадкового дотику до струмоведучих частин. Для цього встанов 

люють відповідні огородження або струмоведучі частини розташовують на ви 

соті, що недосяжна без спеціальних пристосувань.РЩ і РП розміщають у 

спеціальних приміщеннях або шафах, що замикаються. Ці шафи не мають 

струмоведучих частин на лицьовій стороні. Затискачіелектродвигунів і інших 

електроприймачів, а також пускових апаратів закривають кожухом для 

виключення відкритого доступу до них. 
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