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УДК 621.311 

AНOТAЦIЯ 

 

Кравець Володимир Сергійович. Підвищення енергоефективності 

приватного акціонерного товариства «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод». Магістерська кваліфікаційна робота зі спеціальності 141 – 

електроенергетика, електротехніка та електромеханіка. Вінниця: ВНТУ, 2023. 

112 с. 

На укр. мові. бібліогр.: 49 назв; рис.: 28; табл.: 27. 

 

У магістерській кваліфікаційній роботі було розглянуто питання 

підвищення енергоефективності приватного акціонерного товариства 

«Могилів-Подільський машинобудівний завод». Було визначено оптимальні 

параметри системи електропостачання заводу, проведено енергетичний аудит 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод», а також обрано заходи з 

енергозбереження. Розраховано основні економічні показники системи 

електропостачання та опрацьовані заходи з охорони праці та безпеки в 

надзвичайних ситуаціях. 

 

Ключові слова: система електропостачання, енергозбереження, 

енергоефективність, завод. 
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ABSTRACT 

Kravets Volodymyr Serhiyovych. Increasing the energy efficiency of the private 

joint-stock company «Mohyliv-Podilskyi Machine-Building Plant». Master’s 

qualification thesis on specialty 141 - electrical engineering, electrical engineering 

and electromechanics. Vinnytsia: VNTU, 2023. 112 p. 

In Ukrainian. Bibliography: 49 titles; figures: 28; tables: 27. 

 

In the master’s qualification work, the issue of increasing the energy efficiency 

of the private joint-stock company «Mohyliv-Podilskyi Machine-Building Plant» was 

considered. The optimal parameters of the plant’s power supply system were 

determined, and an energy audit of Mogilev-Podilskyi Machine-Building Plant PJSC 

was conducted, and energy saving measures are also selected. The main economic 

indicators of the power supply system were calculated and measures for labor 

protection and safety in emergency situations were worked out. 

 

Key words: power supply system, energy saving, energy efficiency, factory. 
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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Системи електропостачання (СЕП) створюються із 

метою заживлення електроенергією промислових споживачів, до яких 

відносяться освітлювальні установки, електродвигуни, електричні печі, апарати 

електричного зварювання. Сучасні системи електропостачання промислових 

підприємств забезпечують необхідну надійності електропостачання; економію 

електроенергії якість електроенергії. Виконання таких важливих завдань 

забезпечується: лініями електропередач, трансформаторними підстанціями, 

розподільчими пристроями, комутаційними апаратами, пристроями для 

підтримки якості електроенергії, засобами регулювання напруги.  

Мета роботи: підвищення енергоефективності приватного акціонерного 

товариства «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

.Основні задачі: оптимальний вибір схем електропостачання підприємства, 

оптимальний підбір провідників, підбір комутаційно-захисної апаратури, а 

також заходів із енергозбереження та охорони праці. 

Об’єкт роботи: процес споживання електроенергії приватним акціонерним 

товариством «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Предмет роботи: методи та засоби, що використовуються для 

оптимального розрахунку системи електропостачання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». 

Методи МКР: методи й закони загальної електротехніки, метод 

коефіцієнту попиту, метод коефіцієнтів використання, метод підсумовування 

навантажень. 

Наукова новизна МКР. За рахунок використання сучасних методів 

розрахунку та застосування  сучасного електротехнічного обладнання, для 

забезпечення технологічного процесу підприємства, удосконалена СЕП 

задовольняє вимогам надійності та безперебійності живлення споживачів.  

Практична цінність роботи. Практична цінність МКР полягає у 

забезпеченні надійного й безперебійного електропостачання, сприяє 

енергоефективності, знижує витрати на енергію й дозволяє дотримуватися 
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нормативів безпеки і стандартів електробезпеки. Удосконалення системи 

електропостачання надає можливість для майбутнього розширення та 

модернізації. 

Апробація результатів роботи. Основні теоретичні положення й 

найвагоміші практичні результати виконаного дослідження було висвітлено на 

всеукраїнській та міжнародній науково-технічній конференції та на науково-

технічних конференціях факультету електроенергетики та електромеханіки у 

2020, 2021, 2022, 2023 роках. За результатами досліджень було опубліковано 

тези доповідей 1, 2, 3, 4.  
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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ПІДПРИЄМСТВО 

 

1.1 Опис технологічного процесу 

 

У даній магістерській кваліфікаційній роботі 

розглядається ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод», який 

займається виробництвом зернопереробного, комбікормового, 

борошномельного, елеваторного обладнання різної продуктивності.  Завод був 

зареєстрований у 1994 році 5, 6. 

Послуги ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод»: 

 проектування модульних млинів за індивідуальними проектами; 

 комплексне постачання та монтаж обладнання; 

 гарантійне й післягарантійне обслуговування; 

 модернізація уже діючого обладнання; 

 виготовлення нових вальців, що мелють, до вальцьових верстатів Р6-

ВС, А1-БЗН, ВМ-2П, ЗМ-2, БВ-2, а також вальців іншого виробництва; 

 нарізка та перенарізка вальців, що мелють, до вальцьових верстатів Р6-

ВС, А1-БЗН, ВМ-2П, ЗМ-2, БВ-2, а також вальців іншого виробництва; 

 ремонт та відновлення непрацюючих млинів та доукомплектація 

обладнанням власного виробництва. 

Продукція ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 5, 6: 

 агрегатні вальцеві млини;  

 устаткування для виробництва круп; 

 опалювальне обладнання;  

 лінії брикетування соломи;  

 комбікормове обладнання; 

 транспортне обладнання; 

 запасні частини; 

 нестандартне обладнання; 

 технологічне обладнання; 
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 товари народного споживання. 

Комбікормове обладнання:  

 змішувачі горизонтальнi порцiйнi P6-3ГП; 

 багатофункціональна комбікормова установка Р6-MMKY-2; 

 лінії з виробництва комбікормів; 

 установка для переробки комбікормів Р6-УПК; 

 зважувально-змішуючий модуль P6-BCM; 

 дробарки; 

 бункер введення преміксів Р6-ЦПК-2,5; 

 модуль введення рідких компонентів Р6-МЖК-07. 

Транспортне обладнання: 

 самохідні ковшові шнековi навантажувачі; 

 зернометальники; 

 норії; 

 транспортери; 

 самопливний транспорт. 

Технологічне обладнання: 

 пневмосепаратори; 

 ентолейтори; 

 вимольні машини; 

 віброднища; 

 рукавні фільтри-циклони; 

 тpiepa; 

 розсіви; 

 деташери; 

 модулі вагові потоку; 

 скальператори; 

 машини оббивальні; 

 сепаратори; 
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 модули подготовки зерна; 

 камнеотборники; 

 вальцьові верстати. 

Устаткування для виробництва круп: 

 мiнiкрупоцехи; 

 установки для переробки проса; 

 агрегатні мінімлини; 

 агрегати розмольно-просівні; 

 установки шелушильно-шліфувальні. 

Підприємство у свій структурі має ливарний цех, ковальський цех, 

механічний цех, механоскладальні цехи, складальний цех. ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» має лабораторно-аналітичний центр, 

відділ головного технолога, конструкторське бюро, у якому 

висококваліфіковані спеціалісти виконують конструкторські розробки, 

метрологічні експертизи, науково-дослідні роботи, лабораторний контроль та 

аналіз якості випущеної продукції 5, 6. 

Лабораторно-аналітичний центр відповідає за: 

- розробку та впровадження нових методів контролю якості матеріалів, 

напівфабрикатів й деталей; 

- контроль навколишнього середовища й санітарного стану умов праці. 

Лабораторно-аналітичний центр забезпечує: 

- вхідний контроль матеріалів й лабораторний аналіз якості продукції, що 

випускають; 

- єдність й високу точність вимірювань; 

- облік й перевірку стандартних та нестандартизованих вимірювань і 

атестацію обладнання; 

- контроль методів вимірювань; 

- проведення метрологічної експертизи документацій. 

Конструкторське бюро розробляє: 

- документацію експлуатаційну, ремонтну, учбову; 
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- документацію конструкторську на нові вироби, вироби, що 

удосконалюються і нестандартне обладнання; 

- програми та методики випробувань вузлів, агрегатів й готових виробів. 

Відділ головного технолога спеціалізується на: 

- розробці креслень технологічного знаряддя, креслень заготовок деталей, 

креслень спеціального ріжучого і вимірюючого інструменту; 

- розробці технологічної документації, а саме технологічних процесів на 

механічну обробку, зборку і випробування різної складності виробів, гаряче та 

холодне штампування, зварювання, лиття, нанесення захисних покриттів та на 

виготовлення резинотехнічних деталей обладнання; 

- для станків із ЧПУ розробка керуючих програм. 

Конструкторське бюро займається 5, 6: 

- проектуванням і розробкою різного обладнання; 

- проектуванням і конструюванням нестандартного та унікального 

обладнання будь-якої складності різного призначення; 

- машинобудуванням; 

- виготовленням конструкцій і технологічного обладнання у різних галузях 

промисловості. 

Технологічне бюро забезпечує: 

- розробку проектної документації із використання різним систем ЧПУ і 

математичним забезпеченням; 

- розробку технологічних процесів різних видів виробництва; 

- проектування й виготовлення обладнання та деталей, у тому числі 

нестандартних; 

- монтаж, пускові і наладочні роботи; 

- сервісне та технічне обслуговування обладнання. 

Види виробництва на ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод»: 

 Механічна обробка:  

- Токарні роботи: токарно-гвинторізні верстати. 

- Фрезерні роботи. 
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- Шліфувальні роботи.  

- Розточні роботи: 

- координатно-розточні верстати; 

- горизонтально-розточні верстати; 

- плоско-шліфувальні верстати; 

- кругло-шліфувальні верстати; 

- фрезерні верстати. 

Штампування 5, 6: 

- гаряче об’ємне штампування кольорових металів, сталі (0,05 кг – 25 кг); 

- холодне штампування деталей із листа; 

- виготовлення поковок різної конфігурації із кольорових сплавів, титану, 

сталі (0,5 кг – 200 кг); 

- розкатка кілець зі зменшеними припусками; 

- різання й рубання деталей із металу. 

 Ливарне виробництво 5, 6: 

- лиття по моделях із кольорових сплавів, чавуну, сталі (10 г – 10-15 кг); 

- лиття під тиском цинкових й алюмінієвих сплавів (до 5 кг);  

- лиття у кокиль алюмінієвих та мідних сплавів (50 г – 50 кг); 

- лиття у землю кольорових сплавів, чавуну, сталі (до 3 т.); 

- художнє лиття із кольорових сплавів (до 3 т.); 

- художнє лиття із кольорових сплавів збірної чи зварної конструкції 

(до 12 т). 

Слюсарно-зварювальне виробництво: 

- зварювання у камері «аргон-2» у середовищі інертного газу; 

- електронно-променеве зварювання; 

- зварювання: газове; електродугове; у середовищі захисних газів; 

контактне; точкове; стикове; 

- виготовлення об’ємних й плоских зварних конструкцій. 

Гальванізація. Методи нанесення гальванічних покриттів: 

- хромування; 



14 

 

- нікелювання; 

- цинкування; 

- кадмування; 

- анодування; 

- хімічне оксидування; 

- фосфатування; 

- електрохімполірування нержавіючої сталі. 

Інструментальне виробництво: 

- пресформи для виготовлення гумотехнічних й пластмасових деталей; 

- оснащення ливарного виробництва; 

- верстатні пристосування. 

 

1.2 Відомості про електроспоживачів ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» та їх характеристика 

 

На рис. 1.1 і табл. 1.1 подано вихідні дані для розрахунку СЕП 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 5, 6. 

 

Таблиця 1.1 – Електричні навантаження ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

№ Цех Рн, кВт Площа, м2 

1 Ливарний цех 1100 695 

2 Механічний цех 400 482 

3 Насосна станція 800 391 

4 Блок допом.служб. 400 323 

5 Адміністративний корпус 250 397 

6 Побутовий корпус 450 317 

7 Їдальня 400 332 

8 Ковальський цех 1500 868 

9 Механоскладальний цех №1 5000 1080 

10 Механоскладальний цех №2 3000 739 

11 Механоскладальний цех №3 2500 675 

12 Складальний цех 660 500 
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Рисунок 1.1 – Генеральний план ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

 

1.3 Висновок до розділу 1 

 

Проаналізувавши систему електропостачання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» можна зробити наступні висновк: СЕП 

має велику кількість обладнання характеристики якого повністю, або частково 

не відповідають параметрам нормальних й аварійних режимів. Також є 

морально застаріле та фізично зношене обладнання. Економічні й технічні 

характеристики СЕП потребують оптимізації електропостачання.  
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2 ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ СИСТЕМИ 

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ПрАТ «МОГИЛІВ-ПОДІЛЬСЬКИЙ 

МАШИНОБУДІВНИЙ ЗАВОД» 

 

2.1 Розробка бази даних підприємства 

 

Для виконання розрахунків та прийняття оптимальних рішень створюємо 

базу даних, яка є однією з ключових складових при автоматизованому 

проектуванні СЕП. База даних має базу загальних даних, базу технічних даних 

та економічних даних силових трансформаторів, повітряних та кабельних ліній. 

База загальних параметрів МКР подана на рис. 2.1. 

 
Рисунок 2.1 – База загальних параметрів ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

На рис. 2.2 подана база технічних даних та економічних даних силових 

трансформаторів ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 
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Рисунок 2.2 – База економічних даних та технічних даних силових 

трансформаторів ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

База даних повітряних ліній (ПЛ) подана на рис. 2.3. 

 

Рисунок 2.3 – База технічних даних та економічних даних ПЛ 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

База даних кабельних ліній (КЛ) подана на рис. 2.4. 
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Рисунок 2.4 – База технічних даних та економічних даних КЛ 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

2.2 Визначення оптимальних електричних навантажень заводу 

 

За методами коефіцієнтів використання й методами коефіцієнтів попиту 

здійснюється визначення середніх та розрахункових навантажень 7-11. 

Розрахункові потужності ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод» визначаємо за допомогою електронної таблиці (рис. 2.5).  

 

Рисунок 2.5 – Розрахунок електричних навантажень ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

 

2.3 Оптимізація цехових трансформаторних підстанцій заводу 

 

При виборі оптимальних цехових трансформаторних підстанцій (ЦТП) 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» (рис. 2.6) необхідно 

керуватись вимогами [8, 21]. 
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Рисунок 2.6 – Вибір оптимальних цехових трансформаторних підстанцій 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

Математична модель вибору оптимальної потужності цехових ТП 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод», де керованою змінною є 

потужність Sт ТП, а річні приведені затрати З ТП є показником ефективності 7-

11: 

 

де Eа – коефіцієнт амортизаційних відрахувань ПрАТ «МПМЗ»; 

Ee – коефіцієнт ефективності капіталовкладень ПрАТ «МПМЗ»; 

Sт – потужність окремого трансформатора ТП ПрАТ «МПМЗ»; 

kт – кількість трансформаторів ПрАТ «МПМЗ»; 

t – тариф на електричну енергію ПрАТ «МПМЗ»; 
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τ – число годин максимальних втрат ПрАТ «МПМЗ»; 

B0 – питома вартість втрат активної потужності у трансформаторах 

ПрАТ «МПМЗ»; 

КТП(Sт, kт) – величина капіталовкладень у ТП у залежності від потужності 

Sт й кількості kт трансформаторів ПрАТ «МПМЗ»; 

SТП – розрахункова потужність ТП ПрАТ «МПМЗ»; 

SТПсм – середня потужність ТП ПрАТ «МПМЗ»; 

Рхх(Sт) – втрати холостого ходу трансформатора потужністю Sт 

ПрАТ «МПМЗ»; 

Ркз(Sт) – втрати короткого замикання трансформатора потужністю Sт 

ПрАТ «МПМЗ»;  

kз (Sт) – коефіцієнт завантаження трансформатора потужністю Sт 

ПрАТ «МПМЗ»; 

kн – максимально допустимий коефіцієнт навантаження трансформатора у 

нормальному режимі ПрАТ «МПМЗ»; 

kпа – максимально допустимий коефіцієнт навантаження трансформатора у 

післяаварійному режимі ПрАТ «МПМЗ»; 

kнпа – частина навантаження ТП, що повинна залишитись у роботі в 

післяаварійному режимі ПрАТ «МПМЗ»; 

S – множина допустимо-доступних стандартних потужностей 

трансформаторів ПрАТ «МПМЗ». 

У табличних формах на рис. 2.7-2.9 подано автоматизовані розв’язки задач 

вибору оптимальних потужностей трансформаторів ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» за допомогою електронного процесора 

Excel.  
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Рисунок 2.7 – Автоматизований вибір потужності ТП 1  ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

 

Рисунок 2.8 – Автоматизований вибір потужності ТП 2  ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 
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Рисунок 2.9 – Автоматизований вибір потужності ТП 3  ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

Як видно з розрахунків для ТП1 оптимальною є потужність 

трансформаторів 2500 кВА, а приведені затрати 792,95 тис.грн. Для ТП2 

оптимальною є потужність трансформаторів 2500 кВА, а приведені затрати 

452,84 тис.грн. Для ТП3 оптимальною є потужність трансформаторів 2500 кВА, 

а приведені затрати 619,87 тис.грн. 

По зовнішній лінії живлення заводу протікатиме не тільки потужність 

навантаження, а ще й потужність втрат у трансформаторах ЦТП.  

Розрахунок втрат активної та реактивної потужності у цехових ТП подано 

на рис. 2.10. 

 

 

Рисунок 2.10 – Таблична форма автоматизованого визначення втрат 

потужності у цехових ТП ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод» 

 

 

2.4 Визначення оптимальних перерізів ліній живлення заводу 
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Щоб заживити ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

потрібно обрати оптимальний переріз зовнішньої лінії живлення, що заживить 

ЦРП від підстанції 7-11. 

Математична модель вибору оптимального перерізу повітряної лінії 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» має вигляд: 

 

де Ee – коефіцієнт ефективності капіталовкладень ПрАТ «МПМЗ»; 

Eа – коефіцієнт відрахувань на амортизацію ПрАТ «МПМЗ»; 

К0(x, kл) – питома вартість повітряної лінії залежно від її перерізу x й 

кількості ліній kл ПрАТ «МПМЗ»; 

kл – кількості ліній ПрАТ «МПМЗ»; 

L – довжина лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

t – тариф на електроенергію ПрАТ «МПМЗ»; 

τ – число годин максимальних втрат ПрАТ «МПМЗ»; 
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Іл – струм окремої лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

r0(х) – питомий активний опір повітряної лінії перерізом х 

ПрАТ «МПМЗ»; 

kдоп = kс – коефіцієнт допустимого навантаження; 

kпа – коефіцієнт перевантаження повітряної лінії в післяаварійному режимі 

ПрАТ «МПМЗ»; 

kнпа – частка загального навантаження, яке повинно споживатись у 

післяаварійному режимі ПрАТ «МПМЗ»; 

Iдоп(x) – допустимий струм лінії живлення перерізом x для нормованих 

умов навколишнього середовища й прокладки ; 

Uн(x) – втрата напруги у лінії перерізом x в нормальному режимі роботи; 

Uдоп – допустима втрата напруги ПрАТ «МПМЗ»; 

Uпа(x) – втрата напруги в повітряній лінії перерізом x в післяаварійному 

режимі роботи ПрАТ «МПМЗ»; 

xкз – мінімальний переріз повітряної лінії за умовою термічної дії струму 

короткого замикання ПрАТ «МПМЗ»; 

Iкз – струм короткого замикання на початку повітряної лінії 

ПрАТ «МПМЗ»; 

tп – приведений час короткого замикання ПрАТ «МПМЗ»; 

С – тепловий коефіцієнт ПрАТ «МПМЗ»; 

xкор, dкор, – мінімальний переріз (діаметр) повітряної лінії в якому не 

виникає загального коронування ПрАТ «МПМЗ»; 

xмех – мінімальний переріз лінії живлення за умовою механічної міцності; 

X – множина допустимо-доступних стандартних перерізів лінії живлення 

ПрАТ «МПМЗ»;. 
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На рис. 2.11. і 2.12 подана таблична форма для автоматизованого вибору 

оптимального перерізу повітряної лінії від підстанції до ЦРП ПрАТ «МПМЗ». 

Таблична форма автоматизовано розраховує мінімум річних приведених затрат 

у залежності від керованої змінної – перерізу повітряної лінії. Річні приведені 

затрати у зовнішню лінію живлення є показником ефективності для 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». Критерієм 

оптимальності є мінімум річних приведених затрат у зовнішню лінію живлення 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

 

Рисунок 2.11 – Початкові дані вибору оптимального перерізу зовнішньої 

лінії живлення ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

Рисунок 2.12 – Автоматизований вибір оптимального перерізу зовнішньої лінії 

живлення ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 
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Для зовнішньої лінії живлення ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» на основі виконаного розрахунку доцільно вибрати 

повітряну лінію перерізом 300 мм2. 

Розрахунок струму короткого замикання ПрАТ «МПМЗ» потрібен, щоб 

вибрати такі перерізи ліній живлення підприємства, що будуть витримувати 

короткочасну дію струмів КЗ, поки не спрацює автоматичний захист. Таблична 

форма для розрахунку струмів короткого замикання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» подана на рис. 2.13. 

 

Рисунок 2.13 – Розрахунок струмів короткого замикання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

Математична модель вибору оптимальних перерізів кабельних ліній 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод»: 

 

де   оК F
 – питома вартість кабельної лінії, яка залежить від перерізу й 

кількості ліній ПрАТ «МПМЗ»; 

 лІ  – струм однієї кабельної лінії ПрАТ «МПМЗ»; 
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  допІ F
 – допустимий струм кабельної лінії за ПУЕ по перерізу 

ПрАТ «МПМЗ» [1]; 

  допК F
– коефіцієнт допустимого навантаження ПрАТ «МПМЗ» [1]; 

  Uн F
– втрати напруги в кабельній лінії в нормальному режимі роботи 

ПрАТ «МПМЗ»; 

 паU F  – втрати напруги в кабельній лінії перерізом х у після аварійному 

режимі ПрАТ «МПМЗ»; 

 допU  – допустимі втрати напруги ПрАТ «МПМЗ» [1]; 

 kдоп – коефіцієнт допустимого навантаження, де доп п с грk k k k  
; 

 кзІ  – струм КЗ на початку КЛ ; 

 пt  – приведений час к. з. (с) ≈ 1,5 секунд; 

 С  – тепловий коефіцієнт 
2

А с

мм


 [6], для КЛ 10кВ С = 90

2

А с

мм


. 

На рис. 2.14-2.16 представлені табличні форма для автоматизованого 

вибору оптимальних перерізів кабельних ліній від центрального розподільчого 

пункту (ЦРП) до трансформаторних підстанцій (ТП1, ТП2 і ТП3) 

ПрАТ «МПМЗ». 

 

Рисунок 2.14 – Автоматизований вибір оптимального перерізу кабельної 
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лінії від ЦРП до ТП1 ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

Рисунок 2.15 – Автоматизований вибір оптимального перерізу кабельної 

лінії від ЦРП до ТП2 ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

Рисунок 2.16 – Автоматизований вибір оптимального перерізу кабельної 

лінії від ЦРП до ТП3 ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

На основі виконаних розрахунків від ЦРП до ТП1, ТП2 і ТП3 доцільно 

обрати кабелі перерізом 240 мм2.  
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2.5 Оптимізація вибору місця розташування центрального 

розподільчого пункту заводу 

 

На території ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» для 

підводу живлення до всіх ТП необхідно встановити центральний розподільчий 

пункт (ЦРП). На генеральному плані ПрАТ «МПМЗ» необхідно знайти, за 

критерієм мінімуму затрат у систему електропостачання, оптимальні 

координати розміщення ЦРП, виходячи із того, що ЦРП можна встановити у 

довільному місці на території підприємства, яке не зайняте будівлями, 

спорудами, дорогою [7-11]. 

Для вибору оптимального місця розташування ЦРП потрібно визначити 

центр мережі, який являє собою координати на генеральному плані 

підприємства, що забезпечать розташування джерела живлення із мінімальними 

сумарними річними приведеними затратами у систему електропостачання.  

Математична модель вибору оптимального місця розташування ЦРП на 

території ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод»:  

 

де ,
0 0

( )уЗ х  – річні приведені затрати ПрАТ «МПМЗ»; 

аЕ  – коефіцієнт відрахувань на амортизацію ПрАТ «МПМЗ»; 

еЕ  – коефіцієнт ефективності капіталовкладень ПрАТ «МПМЗ»; 

iF
 – переріз і-тої лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

жF  – переріз живлячої лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

0
B

 – питома вартість втрат активної потужності в лінії ПрАТ «МПМЗ»; 
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лk  – кількість проводів живлячої лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

0
( )iК F

 – питома вартість лінії перерізом iF
 ПрАТ «МПМЗ»; 

iI – струм окремої лінії від ЦМ до і-тої ЦТП ПрАТ «МПМЗ»; 

0
( )ir F

 – питомий опір лінії перерізом iF
 ПрАТ «МПМЗ»; 

жа  – складова питомої вартості живлячої лінії на 1 км, яка не залежить від 

перерізу; 
а  – складова питомої вартості лінії на 1 км, яка не залежить від перерізу; 

жI  – струм живлячої лінії ПрАТ «МПМЗ»; 

ik
 – кількість кабелів від ЦРП до і-тої ЦТП ПрАТ «МПМЗ»; 

n – кількість ЦТП ПрАТ «МПМЗ»; 

,
0 0

ух
 – координати ЦМ ПрАТ «МПМЗ»; 

, уі іх
 – координати і-тої ЦТП ПрАТ «МПМЗ»; 

, уж жх  – координати точки підведення зовнішньої лінії живлення 

ПрАТ «МПМЗ» 

Таблична форма на листі Excel для автоматизованого визначення 

оптимальних координат центру мережі і розміщення ЦРП на території 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» за мінімумом річних 

приведених затрат подана на рис. 2.17.  

 

Рисунок 2.17 –Визначення оптимальних координат центру мережі і 

розміщення ЦРП на території ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод» 
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Отже, розрахунок оптимального місця розташування центру мережі на 

території ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» показав, що 

х=109 м і у=45 м – це координати у яких встановлення ЦРП забезпечить 

мінімальні річні приведені витрати (75,148 тис. грн). 

Генеральний план ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» із 

розміщенням ЦРП та ТП подано на рис. 2.18. 
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Рисунок 2.18 – Генплан ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

із розташуванням ЦРП та ЦТП 

 

2.6 Вибір оптимальних елементів схеми електропостачання заводу 

 

Вибираємо радіальну схему електропостачання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод»  напругою 10 кВ.  

Високовольтні вимикачі для СЕП оберемо за розрахунковим струмом та 

номінальною напругою з врахуванням післяаварійних режимів та можливих 

нерівномірностей при розподілі струмів між лініями та секціями шин. 
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На стороні 10 кВ оберемо вакуумні вимикачі BB/TEL-10-20/630-У2-46. 

Номінальний струм вимикачів ном.в м.авІ =630 А > І . Власний час відключення 

вимикача 0,025 с. 
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Рисунок 2.19 – Однолінійна схема внутрішньозаводського 

електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

 

2.7 Висновки до розділу 2 

 

У даному розділі магістерської кваліфікаційної роботи виконано аналіз та 

оптимізацію системи електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». Для цього було: 

- обрано оптимальну кількість і потужність трансформаторних підстанцій 

для ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод», а саме 
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запропоновано встановити три двотрансформаторних підстанції з 

трансформаторами ТМ 2500/10; 

- обрано оптимальні перерізи і марки ліній живлення ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». Підприємство буде оптимально заживити 

від підстанції повітряною лінією АС 300 мм2 10 кВ. Оптимальний переріз 

кабельних ліній ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» краще 

виконати АПвПу 3х240мм2 10 кВ; 

- здійснено розрахунок оптимального місця розташування центру мережі 

та центрального розподільчого пункту ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». х=109 м; у=45 м – координати у яких встановлення 

ЦРП забезпечить мінімальні річні приведені затрати 75,148 тис. грн; 

- обрано оптимальну схема внутрішньозаводського електропостачання 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Отже, розроблена СЕП ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод» за рахунок прийнятих оптимальних рішень і інновації стала більш 

енергоефективною, а це дозволить суттєво покращити економічні й технічні 

характеристики функціонування системи електропостачання заводу. 
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3 ПРОВЕДЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО АУДИТУ ПРАТ «МОГИЛІВ-

ПОДІЛЬСЬКИЙ МАШИНОБУДІВНИЙ ЗАВОД» 

 

Згідно з Законом України «Про енергозбереження» енергетичний аудит 

являє собою визначення ефективності використання паливно-енергетичних 

ресурсів (ПЕР) і розроблення рекомендацій щодо поліпшення 

енергоефективності. 

Енергоаудит проводиться із метою установлення ефективності 

використання енергоресурсів та розроблення економічно обґрунтованих заходів 

по зниженню обсягів їх споживання. Можна сказати, що головною метою 

енергоаудиту є визначення способів підвищення енергоефективності. 

Саме проведення енергоаудиту дає можливість з’ясувати наскільки 

ефективно на підприємстві відбувається споживання ПЕР і також визначити із 

якої і де причини мають місце понаднормові втрати енергії. Фахівець з аудиту, 

на основі визначених проблем, може розробити відповідні енергозберігаючі 

заходи, програми й рекомендації, що необхідно запровадити для підвищення 

енергоефективності і зниження втрат енергії на підприємстві. Обов’язково 

вказується у якій пріоритетності потрібно впроваджувати енергоефективні 

заходи на підприємстві 12-19. 

 

3.1 Збір інформації про об’єкт енергетичного аудиту ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

 

3.1.1 Попереднє отримання інформації про об’єкт енергетичного аудиту 

Об’єктом енергетичного аудиту є ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

Мета енергетичного обстеження: винайдення джерел економії ПЕР.  

Після проведеного попереднього обстеження ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» отримано наступні дані. 

1. Галузь промисловості, у якій працює підприємство 

 ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» відноситься до 
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машинобудівної промисловості й є виробником обладнання різної 

продуктивності, а саме: комбікормовий, зернопереробний, борошномельний й 

елеваторний, та є одним з найпотужніших підприємств в своїй діяльності в 

України.  

2. Юридична адреса ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод»  

та контактна інформація 

вул. Вокзальна, 4/67, 

м. Могилів-Подільський, 

Вінницька обл., 

Україна, 24000, 

т. (+380433762399) 

3. Форма власності підприємства 

Підприємство є приватною власністю.  

4. Короткий опис ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Завод у своєму складі має ливарний цех, механічний цех, ковальський цех, 

механоскладальні цехи, складальний цех. 

Завод має конструкторське бюро, відділ головного технолога, 

лабораторно-аналітичний центр. 

Система електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

До системи електропостачання належать лінії електропередач, три 

двотрансформаторні цехові підстанції, з трансформаторами ТМ-2500/10. 

Система компенсації реактивної потужності й контроль за використанням 

встановленої потужності відсутні. 

До споживачів електроенергії ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод»» належать 12 об’єктів, серед яких виробничі та 

адміністративні будівлі. План розташування споруд підприємства зображено на 

рис. 1.1 (розділ 1), а значення встановлених потужностей об’єктів 

електроспоживання ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод»  

наведено у табл. 1.1 (розділ 1). 
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ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» живиться від 

підстанції п/ст. «Промислова» повітряною лінією електропередач довжиною 

1 км. 

Виходячи з показів вимірювальних приладів, аналіз найбільш 

завантажених змін показав, що найбільші з середніх півгодинних активна й 

реактивна потужності підприємства складають, відповідно 6800максP   кВт, 

5000максQ  квар. 

У табл. 3.1 наведено опис основних об’єктів електроспоживання 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

 

Таблиця 3.1 – Електроприймачі ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

 

Система теплопостачання (опалення) ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

Система теплопостачання на ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» представляє собою котельню із котлами для 
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виробництва теплової енергії. Тепло віддається у цехи через конвективний 

теплообмін за допомогою секційних чавунних радіаторів опалення. 

Трубопроводи гарячого водопостачання виконані зі сталевих ізольованих труб. 

Термін їх служби 25 років.  

Система освітлення ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Система освітлення ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

невиробничих приміщень характеризується значною кількістю ламп 

розжарювання. У промислових та складських приміщеннях використовуються 

люмінесцентні лампи, лампи розжарювання й світлодіодні лампи. 

Система водопостачання ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод». 

Вода подається на ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

від міської водопровідної мережі. Облік води здійснюється з допомогою 

лічильника. 

Система постачання стисненого повітря ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

Представлена 10 компресорними установками, потужністю 15 – 30 кВт.   

Система вентиляції, підігріву повітря та кондиціювання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». 

Представлена вентиляційними установками та кондиціонерами загальною 

кількістю 25 шт., потужністю від 1,5 до 15 кВт.  

5. Режим роботи ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод». 

 Підприємство працює в дві зміни з 7.00 до 22.00. Кількість робочих днів в 

рік – 250.  

6. Номенклатура та об’єми виробництва продукції ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». 

Обсяги виробництва основної продукції наведені в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 – Обсяги виробництва продукції 
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7. Фінансовий стан ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Підприємство не має заборгованості за енергоносії та зарплати.  Завоє є 

прибутковим і потійно збільшує свій дохід. 

8. Кількість працівників ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод». Середньоспискова чисельність працівників – 550 осіб. 

9. Споживання ПЕР ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

На ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» використовуються 

вода, електроенергія та природний газ. Інформація про використання вказаних 

ПЕР подано в табл. 3.3 та 3.4. 

 

Таблиця 3.3 – Загальне споживання енергоносіїв заводом та їх вартість 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 3.4 – Щомісячне споживання електроенергії та природного газу 

заводом 
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10. Система тарифів на енергоносії для ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

Завод сплачує за природний газ за ціною 7960 грн./1000 м3.  

Тариф на активну електроенергію складає 5,5 грн./кВт∙год.  

Тариф на водопостачання – 15,74 грн./м3. 

Тариф на водовідведення – 7,99 грн./м3. 

На заводі реалізовано облік перетоків реактивної електроенергії між 

енергопостачальною організацією (енергокомпанією) і споживачем. Розрахунок 

за реактивну електроенергію встановлюється відповідно до методики 

розрахунків плати за перетоки реактивної електроенергії між енергокомпанією і 

її споживачами.  

11. Наявність і характеристика на ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» систем обліку та контролю енергоспоживання.  

Система АСКОЕ представлена електронним багатофункціональним 

лічильником електричної енергії АСЕ 6000, що приєднаний через 

трансформатори напруги й струму до шин ЦРП підприємства із напругою 

10 кВ. Для здійснення комерційного обліку аналогічні лічильники приєднані до 

шин РП високої напруги трьох двохтрансформаторних ТП.  
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12. Інформація про енергетичні аудити, що були проведені раніше на 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

13. Енергетичні аудити на ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» раніше не проводились. 

 

3.1.2 Аналіз попередньо отриманої інформації про об’єкт енергетичного 

аудиту 

Аналіз корисності інформації для проведення енергетичного аудиту. 

1. На підприємстві виготовляється декілька основних видів деталей. 

Ще існує близько десятка видів виробів, які виконують під замовлення, що 

дозволяє, знаючи їх кількість, розрахувати норми використання ПЕР та 

порівняти із аналогічними нормами на інших заводах, таким чином визначити 

можливість покращення норм після реалізації енергоощадних заходів. 

2.  Підприємство платить за електроенергію по одноставковому 

тарифу. Отримана в ході аудиту інформація дозволяє визначити ефективність 

корегування добового графіка навантаження заводу, таким чином визначити 

ефективність переходу на інші види тарифів. 

3.  Системи обліку й контролю електроспоживання характеризуються 

лише лічильниками активної і реактивної енергії на вводі ЦРП підприємства. 

Лічильники для технічного обліку відсутні. Отже, є можливість дослідження 

доцільності упровадження додаткових засобів контролю й обліку енергоносіїв 

для контролю за виконанням норм використання ПЕР й для виявлення об’єктів 

з неефективним використанням ПЕР. Упровадження таких засобів зумовить 

перевірку необхідності впровадження системи енергетичного менеджменту 

(САМ) на підприємстві, яка зараз на заводі відсутня. Відсутність контролю за 

ефективністю використання встановлених потужностей обладнання показує 

необхідність перевірки доцільності упровадження приладового контролю із 

метою досягнення економії ПЕР на заводі.  

4.  Аналіз систем з використанням ПЕР. 
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На ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» можна виділити 

такі основні системи (від найбільш енергоємних до найменш): 

електропостачання, опалення, освітлення. 

Поділ систем на підсистеми із можливими заходами енергозбереження. 

Система електропостачання: 

 Підсистема вироблення енергії: трансформатор (можливе зниження втрат 

електроенергії з використанням КРП). 

 Підсистема розподілу, перетворення та передачі енергії: лінії 

електропередач (можливе зниження втрат у лініях після КРП). 

 Підсистема навантаження: електроприводи (можливе зниження 

споживання реактивної енергії після КРП, визначення коефіцієнтів 

завантаження й оптимізація завантаження електроприводів). 

Система опалення  

 Підсистема вироблення енергії: котел (можливе використання частотних 

перетворювачів для живлення циркуляційних насосів, утилізація тепла димових 

газів). 

 Підсистема розподілу, перетворення й передачі енергії: трубопроводи 

(можлива термоізоляція трубопроводів). 

 Підсистема навантаження: радіатори (можлива перевірка ефективності 

заміни водяної системи опалення приміщень на інші системи). 

Система освітлення  

 Підсистема розподілу, перетворення та передачі енергії: лінії (можливий 

рівномірний розподіл світильників між фазами). 

 Підсистема навантаження: світильники із лампами розжарювання, 

дуговими ртутними та люмінесцентними лампами (можливість реалізації 

систем освітлення із іншими типами ламп). 

Рекомендовані заходи з енергозбереження: 

В результаті з аналізу попередньої інформації ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» запропоновано перевірити ефективність застосування 

енергозберігаючих заходів: 
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1. Упровадження установок КРП. 

2. Заміни ртутних ламп на світлодіодні, ламп розжарювання на 

люмінесцентні. 

3. Заміни системи водяного опалення у цехах із великими площами та 

невеликою кількістю персоналу на систему інфрачервоного опалення. 

4. Установлення частотних перетворювачів напруги для електропостачання 

двигунів насосів котельні. 

Попередній аналіз запропонованих енергозберігаючих заходів. 

1. Завод споживає реактивну енергію 1190100рW  квар·год., за яку сплачує 

178515,00C   грн. Доцільно установити компенсувальну установку. 

Орієнтовна вартість установки КРП, із врахуванням витрат на введення у 

експлуатацію, складає 105КУВ  тис. грн. Термін окупності установки КРП: 

105000
0,58

178515

КУВ
Т

С
    року. 

Ну і оскільки облік електроенергії відбувається із сторони високої напруги 

на ЦРП й при використанні КРП знижується не тільки плата за спожиту 

реактивну енергію, а й також за втрати активної енергії у лініях й 

трансформаторах, то термін окупності установки КРП буде ще нижчим.  

Отже, компенсація реактивної потужності на заводі є актуальною й є 

доцільним проведення її більш точного техніко-економічного обґрунтування.  

2. Замість ламп розжарювання ефективно використовувати люмінесцентні 

лампи. Це результати опитування експертів та багатьох техніко-економічних 

розрахунків. Для заводу необхідно провести техніко-економічне обґрунтування 

системи освітлення. Доцільно провести перевірку ефективності заміни ламп 

розжарення у адміністративному корпусі на люмінесцентні. Необхідно 

провести перевірку ефективності заміни ДРЛ на більш економічні лампи – 

натрієві. 

3. У цехах площа обігрівається неефективно системою водяного опалення. 

Експерти вказують на доцільність встановлювати системи локального обігріву 
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у цехах з великими площами та невеликою кількістю персоналу. Це можуть 

бути інфрачервоні обігрівачі. 

4. Дослідження показують, що у порівняні із використанням засувок, 

використання частотних перетворювачів для регулювання швидкості 

електроприводів насосів систем опалення веде до значної економії 

електроенергії (приблизно 10-30%). 

Попередній звіт з енергоаудиту ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». 

Під час попередньої перевірки на ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» було встановлено, що завод активно працює та має 

постійні надійні ринки збуту продукції. Цехи заводу споживають електричну 

енергію, газ та воду. Найпотужнішими споживачами є асинхроні двигуни та 

освітлювальні установки.  

Асинхронні двигуни, на заводі, є споживачами значної кількості активної й 

реактивної потужності. Актуальною є перевірка ефективності установлення 

засобів КРП. Результати попередніх розрахунків показали, що із впровадження 

системи КРП завод щороку буде економити приблизно 178515 грн., а 

компенсаційні установки окупляться до 1 року.  

Велику питому потужність на заводі має система освітлення. У багатьох 

виробничих приміщеннях використовуються лампи розжарювання. 

Рекомендовано замінити  лампи розжарювання на більш сучасні. Отримані 

переваги: суттєве зменшення витрат за спожиту електроенергію системою 

освітлення; підвищення продуктивності праці. Актуальною задачею ще є 

перевірка ефективності заміни ртутних ламп, на натрієві, які є більш 

економніші, через більшу світловіддачу. 

Рекомендацією з енергозбереження є модернізація водяної системи 

опалення цехів заводу із великими площами й невеликою кількістю персоналу.  

На даний момент стіни цехів не утеплені й багато теплової енергії 

використовується на марний обігрів зовнішнього простору заводу через низьку 

теплоізоляцію. Також у цехах є значні площі, у яких не працюють люди, а це 

вказує на неефективне використання теплової енергії. Пропонується 
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використовувати ефективніші у таких випадків системи інфрачервоного 

опалення. 

Система теплопостачання містить електроприводи насосів, регулювання 

продуктивності яких відбувається з допомогою засувок. В такому випадку 

ефективніше буде регулювання за допомогою частотних перетворювачів, що 

здійснюють плавне та економне регулювання швидкості двигунів, а саме 

приводів насосів. При цьому економія електроенергії буде до 30%. 

Отже, на ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» є 

доцільним енергоаудит із метою визначення ефективності вказаних заходів з 

енергозбереження. Під час енергетичного аудиту може бути запропоновано ряд 

додаткових заходів, які можуть бути реалізовані найближчим часом, чи 

заплановані на майбутнє. 

На ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» в ході проведення 

енергоаудиту досліджуватись будуть: 

 система електропостачання  

– використання активної й реактивної потужностей об’єктами заводу;  

 системи водопостачання і опалення приміщень  

– використання теплової енергії і газу; 

– використання води; 

– використання електроенергії; 

 система освітлення 

– використання електроенергії (для живлення освітлювальних установок 

виробничих приміщень й зовнішнього освітлення). 

Методика проведення енергоаудиту: 

1. Отримання додаткової інформації, яка необхідна для визначення 

ефективності компенсації реактивної потужності на заводі. 

2. Отримання додаткової інформації, яка необхідна для визначення 

ефективності встановлення інфрачервоних обігрівачів на заводі. 
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3. Отримання додаткової інформації, яка необхідна для визначення 

ефективності заміни ламп розжарювання й розрядних ламп на більш 

енергоощадні на заводі. 

4. Вимірювання споживання ПЕР кожним із цехів для побудови балансів та 

визначення норм споживання ПЕР на заводі. 

5. Вирішення задачі вибору оптимальних потужностей конденсаторних 

установок на заводі. 

6. Вирішення задачі перевірки ефективності функціонування удосконаленої 

системи опалення на заводі. 

7. Вирішення задачі перевірки ефективності функціонування удосконаленої 

системи освітлення на заводі. 

 

3.1.3 Отримання додаткової інформації про використання ПЕР на 

підприємстві ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

1. Інформація, яка необхідна для перевірки ефективності вибору 

системи КРП на заводі. 

Середні потужності цехів  які отримані на основі аналізу їх роботи подані 

у табл. 3.5. 

У табл. 3.5 вказано величини: 

аW , 
рW  – обсяг спожитої за рік відповідно активної й реактивної 

електроенергії; 

cP , cQ  – середні активна й реактивна потужності об’єктів підприємства за 

рік: 

р

а
c

T

W
P  , кВт; 

р

р

c
T

W
Q  , квар, 

де  рT  – час роботи підприємства за рік (8760 год.). 

 

Таблиця 3.5 –  Середні потужності і річний обсяг спожитих активної й 

реактивної енергій цехами підприємства 
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Параметри трансформаторів та існуючих ліній електропередачі у розділі 2 

МКР.  

2. Інформація, яка необхідна для перевірки ефективності вибору 

системи опалення і водопостачання на заводі 

 

У табл. 3.6 наведено дані про обсяги річного споживання теплової енергії і 

води структурними підрозділами заводу, які отримані на основі показів 

відповідних лічильників. Проаналізувавши табл. 3.6 видно, що сумарні покази 

всіх лічильників води не дорівнюють показу лічильника води на вході заводу. 

Отже, необхідно здійснити перевірку точності роботи лічильників води заводу, 

а також оглянути водопровідні мережі підприємства на наявність неефективних 

витрат води.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 3.6 – Річне споживання теплової енергії і води заводом 
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3. Інформація, яка необхідна для перевірки ефективності вибору системи 

освітлення на заводі 

Система зовнішнього освітлення на заводі складається із 30 ртутних ламп 

кожна потужністю 250 Вт. 2500Tр  год – середній річний час роботи системи 

освітлення. У ливарному цеху використовується 10 компактних 

люмінесцентних ламп кожна потужністю 27 Вт, 8 люмінесцентних ламп ТЛД 

кожна потужністю 36 Вт, 1 ртутна газорозрядна лампа потужністю 250 Вт, 6 

ламп розжарювання ЛОН кожна потужністю 100 Вт. 2000Tр   год –  середній 

річний час роботи системи освітлення. Тариф на активну електроенергію 

W 5,5В   грн./(кВт∙год.). 

 

3.2 Оброблення інформації про використання ПЕР на ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

 

3.2.1 Побудова та аналіз характеристик режимів споживання ПЕР заводу 

На рис. 3.1 подано діаграму споживання газу заводом протягом року. 

Суттєве споживання газу вказує на доцільність дослідження характеристик 

споживання цього ПЕР. Аналіз показує, що споживання газу у зимовий і літній 

періоди приблизно однакове. Вартість газу, що спожитий протягом одного 
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місяця (7960 грн./1000м3), перевищує 3505667 грн. Отже, з огляду на діаграму 

річного споживання газу на заводі, виникає необхідність у перевірці 

ефективності системи опалення, де  використовується газ.  

 

 

Рисунок 3.1 – Річне споживання газу заводом 

 

3.2.2 Складання та аналіз паливно-енергетичних балансів заводу 

На основі інформації про споживання ПЕР на заводі за 2022 рік 

побудовано паливно-енергетичні баланси, які демонструють розподіл ПЕР по 

цехах й показують величину втрат. 

Баланс електроенергії на підприємстві (рис. 3.2) показує, що 

найпотужнішими цехами є 9-й, 10-й і 11-й, які потрібно більш детально 

дослідити і знайти можливості для енергозбереження.  

Необхідно детально дослідити систему водовикористання у цехах № 3 та 

№11 (рис. 3.3), де пропонується підтримувати економне використання води за 

допомогою норм використання ПЕР, що є дієвим інструментом 

енергозбереження. Також, потрібно виконати перевірку точності визначення 

об’ємів використання води кожним цехом і перевірити водопровідні мережі із 

метою виявлення неефективних витрат води.  
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Рисунок 3.2 – Баланс використання електроенергії на заводі 

 

Рисунок 3.3 – Баланс використання води на заводі 

 

Із балансу використання теплової енергії на заводі (рис. 3.4) видно, що 

найбільше її споживається у насосній станції, адмінкорпусі і 

механоскладальному цеху (на генплані 3, 5, 11). Необхідно перевірити 

ефективність застосування системи інфрачервоного опалення у цехах 3, 5, 11.  
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Рисунок 3.4 – Баланс використання теплової енергії на заводі 

 

3.2.3 Визначення питомих норм споживання ПЕР 

В результаті аудиту було отримано інформацію про обсяги виробництва 

продукції і використання ПЕР на виробництво даної продукції. На заводі 

виготовляються різні види деталей, через це доцільним буде порахувати 

загальновиробничу норму використання електроенергії, газу, води на одиницю 

вартості продукції заводу. Сумарна вартість за 2022 р. випущеної продукції 

склала 7725В   млн. грн. Обсяги річного використання ПЕР: електроенергія: 

W  13468394 кВт∙год.; газ: V 4404105 м3; вода: V 135300 м3. 

Загальновиробничі норми використання ПЕР (ПЕР – обсяг спожитих 

паливно-енергетичних ресурсів заводу; В  – вартість спожитих паливно-

енергетичних ресурсів заводу): 




В

ПЕР
Н , од.ПЕР/грн.прод. 

Звідси, загальновиробнича норма використання електроенергії заводом за 

2022 р.: 

772

1

5

34

00

68394
74

0
1,Н   (кВт год./грн.прод. ). 

Загальновиробнича норма використання газу заводом за 2022 р.: 
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7725

44

00

04105
57

0
0,Н   (

3м /грн. прод.). 

Загальновиробнича норма використання води заводом за 2022 р.: 

135300
0,017

772000
Н   (

3м /грн. прод.). 

 

3.3 Розроблення й обґрунтування рекомендацій підвищення 

ефективності використання ПЕР на ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

 

 

3.3.1 Техніко-економічний аналіз заходів із підвищення економії ПЕР на 

заводі 

Перевірка ефективності компенсації реактивної потужності є досить 

актуальною і поширеною задачею, оскільки на багатьох підприємствах наявна 

велика частка реактивних навантажень. Для виконання перевірки потрібно за 

однолінійною схемою системи електропостачання заводу (рис.2.3.) скласти 

електричну схему заміщення (рис. 3.5).  

На однолінійній схемі СЕП ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод» показано: точка приєднання заводу до підстанції 10 кВ, ЦРП, три 

двотрансформаторні цехові підстанції, середньорічні активні й реактивні 

навантаження цехів, що приєднані до цих трансформаторів. На однолінійній 

схемі СЕП також показано запропоновані місця установлення конденсаторних 

батарей.  
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Рисунок 3.5 – Схема заміщення електричної мережі ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» 

 

1. Критеріем ефективності використання КРП на заводі є: 

 
K

Т= , роки
Е

       (3.1) 

де  Т – термін окупності встановленої системи КРП на заводі, років; 

K – капіталовкладення у систему КРП на заводі, грн.; 

E – економія коштів в результаті встановлення системи КРП на заводі, грн. 

2. Економія коштів у результаті встановлення системи КРП на заводі. 

Економія коштів – це різниця між витратами, які пов’язані із протіканням 

реактивної потужності по мережам заводу до встановлення установок КРП 

( доВ ) й після їх встановлення на заводі ( післяВ ): 

 до післяЕ=В -В , грн .      (3.2) 

Витрати до та після застосування КРП на заводі: 

 

 до до до

втр WpВ =В +В , грн      (3.3) 

 після після після БК

втр Wp втрВ =В +В +В , грн              (3.4) 
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де 
n

до до

втр i Wa

і=1

В = ΔW С , 
n

після після

втр i Wa

і=1

В = ΔW С  – вартість втрат активної 

енергії в n СЕП (лініях і трансформаторах); 

до

iΔW , 
після

iΔW – втрати активної енергії в і-му елементі СЕП; 

WaС  – тариф на електроенергію для заводу, грн./(кВт·год.); 

 
m

БК БК

втр j Wa

j=1

В = ΔW С  – вартість втрат активної енергії в КРП; 

до

WpВ , після

WpВ  – вартість перетоків реактивної електроенергії між 

енергокомпанією і споживачем: 

 Wp 1 2 3В =В +В -В , грн             (3.5) 

   сп ген

1 р р WaВ W K W D С , грн          (3.6) 

де сп

рW  – спожита реактивна енергія у точці обліку, квар∙год.; 

ген

рW  – генерована реактивна енергія у точці обліку, квар∙год.; 

K = 3 – нормативний коефіцієнт урахування збитків енергокомпанії від 

генерації реактивної електроенергії; 

D – економічний еквівалент реактивної потужності, який характеризує 

вплив реактивного перетоку у точці обліку на втрати активної потужності у 

розрахунковому режимі, кВт/квар;  

    2 1 БАЗ jВ =В C K -1 , грн       (3.7) 

де  
2В  – надбавка за недостатнє оснащення електричної мережі споживача 

засобами КРП, яка нараховується у випадку, якщо коефіцієнт реактивної 

потужності споживача у середньому за розрахунковий період: tg0,25 

(промислові споживачі); tg0,75 (непромислових споживачі); 

СБАЗ = 1,3 – нормативне базове значення коефіцієнта стимулювання 

капіталовкладень у засоби КРП у електромережах споживача; 

K  – коефіцієнт, який розраховується: 

– для промислових споживачів: 

 
2

K tg 0,25 1    ;       (3.8) 
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– для непромислових споживачів: 

 
2

K tg 0,75 1    .      (3.9) 

Значення коефіцієнта реактивної потужності споживача у середньому за 

розрахунковий період розраховується як відношення спожитих активної й 

реактивної електроенергії: 

сп сп

р аtg W W  .          (3.10) 

Складова 
3В  це зниження плати за споживання й генерування реактивної 

електроенергії за умови достатнього оснащення електромережі споживача 

засобами КРП й узгодженням із енергокомпанією. 

Для визначення складових виразу витрати після застосування КРП 

потрібно розрахувати втрати енергії в СЕП.  

Втрати електроенергії у електромережі визначаються із використанням 

коефіцієнта форми графіка навантаження за струмом, який враховує 

нерівномірність графіка навантаження: 

 2 2 3

фІ сW 3k І RT 10 , кВт/год               (3.11) 

де 

n n
2

i i i

i=1 i=1

фІ n n

i i i

i=1 i=1

I t t

k =

I t t





 

 
 – коефіцієнт форми графіка навантаження за струмом; 

iI  – середній струм навантаження у і-му періоді вимірювання, що може 

вимірятись чи розраховується: 

  
2 2

c c

c

P +Q
I = ,  А

3 U
    (3.12) 

тут 
cP , 

cQ  – середні активна й реактивна потужності навантаження за 

розрахунковий період Т; 

U – напруга елемента лінії, кВ. 

сI  – середній струм, що може визначатись за (3.12) чи: 

 
2 2

а р

c

W +W
I = , А

3 U T 
    (3.13) 
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Річні втрати електроенергії у трансформаторах: 

2

тр хх тр кз нΔW =ΔP T +β ΔP T ,    (3.14) 

де  
ххΔP  – втрати холостого ходу трансформатора, кВт; 

трT  – час, приєднання трансформатора до мережі, год.; 

кзΔP  – втрати короткого замикання трансформатора, кВт; 

нT   – час, роботи трансформатора під навантаженням, год.; 

β – коефіцієнт завантаження трансформатора: 

2 2 2 2

фа c фр c2

2

н

k P +k Q
β =

S
,     (3.15) 

де фаk  – коефіцієнт форми графіка активної потужності; 

cP  – середнє значення активної потужності за розрахунковий період;  

фрk  – коефіцієнт форми графіка реактивної потужності; 

cQ  – середнє значення реактивної потужності. 

cP  і 
cQ  розраховуються для кожної лінії: сума середніх потужностей цехів, 

які живляться від конкретного трансформатора(табл. 3.7). 

 

Таблиця 3.7 – Середні потужності 
cP  і 

cQ  заводу 

 
Розрахунок виконано із використанням електронних таблиць Excel (рис. 

3.6 – 3.8).  

На рис. 3.6 подано розрахунок зниження вартості втрат електроенергії у 

трансформаторах заводу за умови повної компенсації реактивної потужності 

( 0cQ ). 
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Рисунок 3.6 – Вартості зниження втрат електроенергії у трансформаторах 

заводу 

На рис. 3.7 подано розрахунок зниження вартості втрат електроенергії у 

кабельних лініях заводу за умови повної компенсації реактивної потужності. 

 

Рисунок 3.7 – Вартості зниження втрат електроенергії у кабельних лініях 

заводу 

На рис. 3.8 подано розрахунок оплати за спожиту реактивну енергію 

заводом. При повній компенсації ця величина дорівнюватиме економії заводу. 

 

 

Рисунок 3.8 – Зниження оплати за електроенергію внаслідок КРП 

 

Аналізуючи результати розрахунків можна сказати про прогнозоване 

значення повної економії заводу внаслідок КРП. 

Термін окупності компенсувальних пристроїв: 

11192

105000
0,0

2
9

1
4

 2,1

КУВ
Т

С
    (року). 

Це є допустимим. Після закінчення терміну окупності й за подібного 

характеру енергоспоживання завод внаслідок КРП буде економити понад 

1000000 грн. на рік. 
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Перевірка ефективності системи інфрачервоного опалення приміщень 

підприємства. На заводі у цехах організоване водяне опалення. При умові 

неповного завантаження цехів частина тепла витрачається нераціонально, бо 

здійснюється обігрів усього цеху, а не тільки робочих місць. 

Пропонується у цехах встановити над робочими місцями системи 

інфрачервоного опалення замість існуючої системи опалення. Запропоновані 

системи опалення мають ряд переваг в порівнянні із традиційними системами. 

Пропонується над робочою зоною цеху установити 5 промислових 

інфрачервоних обігрівачів потужністю 4 кВт й вартістю 12000нВ  грн. кожен. 

Із урахуванням чергового режиму (мінімальну потужність 1 кВт), що потребує 

30% витрат електроенергії основного режиму, споживання електроенергії у 

опалювальний буде: 

       1 1 2 2 2W n P t 100 P t 100 P 24 50 , кВт/год                   (3.16) 

де    n  – кількість встановлених обігрівачів у цеху; 

1P , 
2P  – потужності нагрівача у основному й черговому режимах; 

1t , 2t , 24 – час роботи системи опалення у основному, черговому режимі у 

робочі дні й черговому режимі в вихідні дні, годин; 

100, 0 – кількість робочих й вихідних днів у опалювальному періоді;  

  W 15 4 20 150 1 4 150 1 24 0 180000             , (кВт∙год.). 

Річна економія витрат, грн. 

 г WЕ=V Ц -W Ц , грнг                                       (3.17) 

де  
гЦ , 

WЦ   – тарифи на газ і електроенергію, грн./тис. м3 і 

грн./(кВт∙год.). 

Е 209,808 7960 180000 4 950100      (грн). 

Вартість обладнання:  

15 12000 180000у нВ n В      (грн).    (3.18) 

Витрати на введення у експлуатацію (вартість проекту, транспортування, 

монтажу) 
. . 200000пр мВ   грн. Тоді, загальні витрати: 

. . 180000 200000 380000уК В Впр м      (грн). 
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Термін окупності: 

380000
0,39

950100витр

К
Т

Е
    (року). 

Отже, термін окупності не великий і використання інфрачервоних 

обігрівачів є ефективним і може бути давати економію коштів заводу 

950,100 тис. гривень щороку уже через 5 місяців. 

Перевірка ефективності системи освітлення. Енергозбереження тут 

можливе через оптимізацію розрахунків системи освітлення, використання 

ефективніших джерел світла, використання систем керування освітленням, та 

інших організаційних заходів. 

Значення приведеної річної економії коштів: 

Л1 Л2В -В
Ер= max

Троз
 ,                                      (3.19) 

де Л1В , Л2В  – витрати, які пов’язані із використанням працюючої й 

альтернативної ламп за розрахунковий період, грн.; 

Троз  – розрахунковий період, за який розраховуються витрати у системі 

освітлення, років: 

 макс

р

Т
Троз= , років

T
,         (3.20) 

де 
максТ  – найбільший термін служби ламп, що порівнюються, год.; 

      рT  – річний час роботи системи освітлення, год./рік.  

Витрати на діючу систему освітлення заводу за розрахунковий період: 

 Л1 макс зал
Л Лн макс W

Л

Т -Т
B Окр> K +P Т В n, грн

Т

  
      

  
        (3.21) 

де Oкр>  – означає заокруглення результату в фігурних дужках до 

більшого цілого; 

ЛТ  – номінальний термін служби в діючих ламп, год.; 

залТ  – залишковий термін служби діючих ламп до заміни, год; 

ЛK  – вартість ламп, грн.; 
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ЛнP  – номінальна потужність ламп, кВт.; 

WВ  – тариф на електроенергію, грн./кВт∙год.; 

n  – кількість ламп даного типу у системі освітлення. 

Витрати на альтернативну систему освітлення за розрахунковий період: 

 Л2 макс
Л Лн макс W ЛІКВ

Л

Т
B K +P Т В n-K , грн

Т

 
    
 

         (3.22)    

де   
ЛІКВК  – ліквідна вартість ламп діючої системи освітлення. 

На ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» система 

зовнішнього освітлення складається із 30 ртутних ламп потужністю 250 Вт 

кожна. Річний середній час роботи системи освітлення 
рT 2500 год. 

Пропонується замінити ртутні лампи на світлодіодні (в яких світлова віддача у 

два рази вища). Для зміни ртутних ламп (ДРЛ) потужністю 250 Вт необхідно 

установити світлодіодні потужністю 100 Вт. Характеристики ламп наведені у 

табл. 3.8.   

Таблиця 3.8 – Порівняльні характеристики дугових ртутних ламп і 

світлодіодні ламп 

 

Серед досліджених типів ламп найбільший термін служби у світлодіодної 

лампи. Тому 25000максТ  год. 

Лампи ДРЛ уже відпрацювали 4 000 год. Отже, залишковий термін роботи 

до їх заміни 200040006000 залТ  (год). 

Витрати на систему освітлення з ДРЛ : 

8600403042500010250960
6000

200025000
B 3

ДРЛ 















 

 Окр  (грн.), 

Витрати на систему освітлення з світлодіодними лампами:  

36300030425000101001200
25000

25000
B 3

НЛ 







   (грн.). 
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Розрахунковий період визначення витрат у системі освітлення: 

10
2500

25000
Троз  (року). 

Отже, витрати визначені за період у 10 років.  

Визначимо приведену до одного року економію коштів у наслідок заміни у 

системі освітлення ДРЛ на світлодіодні. 

52440
10

363000860400



Ер  (грн.). 

Термін окупності нової системи освітлення: 

68,0
52440

30*1200nK НЛ 



рЕ

Т  (року). 

Отже, оскільки річна економія коштів дорівнює більше 52440 тис.грн., а 

термін окупності капіталовкладень буде 0,68 року, то модернізація системи 

освітлення шляхом заміни ДРЛ на світлодіодні є ефективною. Так само було 

проведено аналіз заміни ламп розжарення на люмінесцентні.  

 

3.4 Висновки до розділу 3 

 

Під час перевірки ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 

було установлено, що виробничі потужності заводу споживають електричну 

енергію, газ та воду. Потужними споживачами є виробничі механізми з 

асинхронними двигунами та освітлювальні установки.  

У результаті аналізу використання ПЕР на заводі були сформовані 

наступні рекомендації з енергозбереження: 

– встановлення засобів компенсації реактивної потужності; 

– модернізація водяної системи опалення цехів заводу зі значними 

площами й невеликою кількістю персоналу на систему опалення із 

використанням інфрачервоних обігрівачів.   

– модернізація системи освітлення шляхом заміни ДРЛ на світлодіодні; 

Після більш поглибленого аналізу запропонованих заходів із 

енергозбереження було виявлено, що: 
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 застосування компенсації реактивної потужності на заводі є ефективним 

заходом із економії електроенергії, що окупиться менше ніж за рік й приведе до 

щорічної економії коштів заводу більше 1 млн. грн. 

 використання інфрачервоних обігрівачів є ефективним та призводить до 

економії коштів заводу. 

 зміна ламп ДРЛ приведе до річної економії коштів з терміном окупності 

капіталовкладень менше одного року. 
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4 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА МАГІСТЕРСЬКОЇ 

КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

4.1 Техніко-економічне обґрунтування роботи 

 

Суть техніко-економічного обґрунтування роботи полягає у проведенні 

попередніх техніко економічних розрахунків, які підтверджуються доцільність 

капіталовкладень в даний енергетичний об’єкт [22]. 

Доцільність реалізації проекту обґрунтовується: 

- задоволення потреб суспільства продукцією підприємства; 

- створення нових робочих місць та працевлаштуванням населення; 

- надання необхідних послуг; 

- прибутковістю; 

- окупністю капіталовкладень, і т.д. 

Вихідні дані для розрахунку: 

- виручка від реалізації продукції В =  160  (млн. грн./рік);  

- середньооблікова чисельність персоналу Ч = 155;  

- середньорічний фонд заробітної плати одного працівника разом з 

нарахуванням на соціальні потреби П1З , грн./рік; 

- питома заробітна плата в собівартості продукції d = 12%; 

- первісна або балансова вартість основних фондів Ф = 50 млн грн;  

- нормований коефіцієнт ефективності капіталовкладень: НЕ  = 0,1; 

- нормований термін окупності, років: окТ  = 10. 

- середньомісячна зарплата одного працівника З = 6700 грн./міс. 

Середньорічний фонд заробітної плати одного працівника: 

6 6
П1З З 12 10 6700 12 10 0,0804         (млн грн/рік),  (4.1) 

Повна собівартість продукції: 

П11,38 Ч З 1,38 155 0,0804
С 149,73

d 0,12

   
    (млн грн/рік),     (4.2) 

Балансовий прибуток: 

П = В – С = 160 – 149,73 = 10,27 (млн грн/рік),       (4.3) 
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Визначаємо термін окупності даного підприємства: 

ор

Ф 50
Т 4,86

П 10,27
    (років),            (4.4) 

ор окТ 2,1 Т 10    (років). 

Даний термін не перевищує нормативний, отже розрахунок системи 

електропостачання є прибутковим. 

Відповідно до схеми електричної мережі підприємства та вихідних даних 

у табл. 4.1, 4.2, необхідно виконати такі розрахунки: 

1. Розрахувати величину капітальних вкладень в трансформаторні 

підстанції, кабельні лінії та високовольтні вимикачі. 

2. Розрахувати оплату за спожиту електроенергію. 

3. Розрахувати величину складових експлуатаційних витрат: 

- втрат в мережах підприємства; 

- витрат на заробітну плату; 

- витрат на матеріали; 

- амортизаційних витрат. 

4. Розрахувати собівартість електроенергії на підприємстві. 

 

Таблиця 4.1 – Характеристики трансформаторних підстанцій 

Підстанція 
Тип 

трансформатора 

Кількість 

трансформаторів 

Факт. потужність 

підстанції, кВА 

ТП-1 ТМ-2500 2 4028,69 

ТП-2 ТМ-2500 2 2198,65 

ТП-3 ТМ- 2500 2 3229,72 

 

Таблиця 4.2 – Відомості про кабельні лінії 

Найменування ліній 
Довжина лінії від  

ТП до ГПП, м 
Марка кабелю К-сть 

ПС- ЦРП 1,041 АС-300 2 

ЦРП-ТП1 0,069 АПвПу 3х240 2 

ЦРП-ТП2 0,023 АПвПу 3х240 2 

ЦРП-ТП3 0,047 АПвПу 3х240 2 

 

Рекомендації до виконання: 
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1. Оплату за спожиту електроенергію  розраховують по тарифам: 

5,5 грн/кВт∙год 

2. Прийняти норму амортизації – 6%, 

3. Нарахування: 

– в пенсійний фонд – 33,3%, 

– у фонд зайнятості – 1,5%, 

– на соціальне страхування – 1,5%. 

 

4.2 Розрахунок капіталовкладень в систему електропостачання 

 

Розрахунок капіталовкладень в лінії електропередач виконуємо за 

вартістю кабелів та вартістю їх прокладання [22]. 

Капітальні вкладення для ліній електропередач: 

Кл = (Кпит·n+ Кпрок)·L,                                     (4.5) 

де Кпит – питома вартість на 1 км лінії, тис. грн./км; 

Кпрок  – питома вартість прокладання, тис. грн./км; 

L – довжина лінії електропередачі, км. 

n – кількість кабелів в траншеї, шт. 

Результати розрахунків заносимо в таблицю 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Розрахунок капіталовкладень для ліній електропередач 

Назва лінії Марка кабелю Кількість 
Довжина, 

км 

Kпит, 

тис.грн 

Kпрок, 

тис.грн 

Кл, 

тис.грн 

ПС- ЦРП АС-300 2 1,041 115 5,75 245,412 

ЦРП-ТП1 АПвПу 3х240 2 0,069 675 33,75 95,368 

ЦРП-ТП2 АПвПу 3х240 2 0,023 675 33,75 31,937 

ЦРП-ТП3 АПвПу 3х240 2 0,047 675 33,75 65,147 

Разом  437,864 

 

Капітальні вкладення для електричних підстанцій [22]: 

l

пс псі пост

і 1

K К +К


 ,                                         (4.6) 

де псіК – вартість однієї трансформаторної підстанції, тис. грн.; 
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постК  – постійні витрати, що практично не залежать від потужності 

підстанції і пов’язані з устроєм території, зі створенням майстерень, 

лабораторій і диспетчерських пунктів, з будівництвом житла тощо, тис. грн. 

Постійні витрати прийняти у розмірі 20 % від повної вартості всіх підстанцій. 

Результати розрахунків заносимо в табл. 4.4. 

 

Таблиця 4.4 – Розрахунок капіталовкладень для електричних підстанцій 

Назва Тип т-ра Кількість Код, тис.грн Кпост, тис.грн Кпс, тис.грн 

ТП-1 ТМ-2500 2 1370 274 1644 

ТП-2 ТМ-2500 2 1370 274 1644 

ТП-3 ТМ- 2500 2 1370 274 1644 

Разом  4932 

Розрахуємо сумарну вартість вимикачів. Відповідно до  однолінійної 

схеми кількість вимикачів10 кВ – 9 шт. Вартість вимикача 90 тис. грн. 

Сумарна вартість вимикачів:  

КВ=9·90 = 810 (тис. грн.).                                     (4.7) 

Вартість підстанцій з вимикачами: 

Кпс = 4932 + 810 = 5742 (тис. грн.)                           (4.8) 

Відповідно сумарна величина капітальних вкладень в систему 

електропостачання підприємства: 

К = 437,864 + 5742 = 6179,864 (тис. грн.).                      (4.9) 

 

4.3 Розрахунок поточних витрат 

4.3.1 Розрахунок потреби в робочій силі 

Планова трудомісткість визначається, люд.-год./рік: 

Т = П·tнорм·h,                                                 (4.10) 

де П – кількість ремонтів даного виду за рік, на одиницю обладнання; 

tнорм – норма трудомісткості поточного ремонту або огляду, люд.-год. [22]; 

h – кількість обладнання певного діапазону потужності, що належить до 

цього виду ремонтних робіт. 

Проводимо розрахунки трудомісткості ремонту електрообладнання та 

заносимо їх результати до табл.4.6. 
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Планова трудомісткість технічного обслуговування кожної групи 

енергетичного устаткування і мереж складає, люд.-год./рік: 

Тто = 12·tпр·Кср·Кзм·h,                                        (4.11) 

де 12 – кількість місяців у році; 

tпр – планова (таблична) трудомісткість поточного ремонту одиниці 

устаткування люд.-год  [22]; 

Кср – коефіцієнт складності ремонту, який показує частку  трудомісткості 

поточного ремонту, необхідну для технічного обслуговування енергетичного 

обладнання і мереж на кожен місяць планованого року, 1/міс, Кс.р = 0,1. 

h – кількість обладнання в групі. 

Проводимо розрахунки трудомісткості технічного обслуговування іншого 

електрообладнання та заносимо їх результати до табл.4.5. 

Таблиця 4.5 – Трудомісткість поточного ремонту та огляду 

Обладнання К-ть 

Поточний ремонт Огляд 

К-сть на 

одиницю 

облад. 

рем/рік 

Норма 

трудомісткості 

люд.год. 

Заг. 

трудмісткість 

люд.год. 

К-сть на 

одиницю 

облад. 

огл/рік 

Норма 

трудомісткості 

люд.год. 

Заг. 

трудмісткість 

люд.год. 

Вимикачі 9 1 16 144 12 2 216 

ТП 2500 6 0,33 300 594 12 8 576 

ПЛ, км 2,082 1 30 62,459 1 124,918 260,075 

КЛ, км 0,278 1 96 26,703 1 19,471 5,416 

Разом    827,162   1057,491 

 

Таблиця 4.6 – Трудомісткість технічного обслуговування і загальна 

трудомісткість 

Обладнання К-ть 

Технічне обслуговування Загальна 

Змінність 

роботи 

Коеф. 

складності 

К-ть 

місяців 

Загал. трудо- 

місткість 

люд.год. 

трудомісткість 

обслуговування 

люд.год. 

Вимикачі 9 2 0,1 12 345,6 561,6 

ТП 2500 6 2 0,1 12 4320 4896 

ПЛ АС-300, км 2,082 2 0,1 12 149,901 409,976 

КЛ АПвПу 3х240 0,278 2 0,1 12 64,088 69,504 

Разом     4879,589 5937,080 

 

Відповідно знаходимо кількість експлуатаційних робітників, чол.: 
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обсН 2,97,
1900 1

,

,05

5937 080
 


                                        (4.12)

 

та персоналу для ремонтних робіт, чол.: 

трН 0,39.
1900 1

827,1

,1

62
 


                                          (4.13)

 

Приймаємо за нормами ПУЕ [1] Нтр = 2 чол., Нобс = 3 чол 

 

4.3.2 Розрахунок витрат по заробітній платі 

Фонд прямої заробітної плати: 

а) для робітників, зайнятих на роботах по експлуатації й обслуговуванню 

енергообладнання і мереж, розраховується за формулою, грн./рік: 

Фе = Нобс·н·tге·Фд,                                           (4.14) 

Годинну тарифну ставку рекомендується розраховувати за формулою: 

tге =((К3+К4)/2) СІ ,                                          (4.15) 

де К3, К4 – тарифні коефіцієнти ІІІ та ІV розрядів, відповідно, [22]; 

СІ – годинна тарифна ставка, що відповідає І розряду, визначається за 

формулою: 

min r.i
i

Н

З k
C = ,

Ф


                                                (4.16) 

СІ = 67001/176 = 38,07 (грн./год.). 

Тоді годинна тарифна ставка 3,5 розряду становитиме: 

tге  =((1,18+1,27)/2) 38,07 = 46,63 (грн./год.),                      (4.17) 

Заробітна плата робітників-погодинників: 

Фе = 3·0,9·46,63·1900 = 239229,97 (грн./рік),                      (4.18) 

б) для робітників, які виконують поточний ремонт енергоустаткування, 

фонд прямої заробітної плати розраховується за формулою, грн./рік: 

Фр = Тпр · tгр,                                                  (4.19) 

tгр  =( (К4+К5)/2)СІ,                                          (4.20) 

де К4, К5 – тарифні коефіцієнти ІV та V розрядів, відповідно, [22]. 

Розраховуємо годинну тарифну ставку 4,5 розряду:  

tгр  =((1,27+1,36)/2)  38,07 = 50,06 (грн./год.), 
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Фр = 827,162·50,06 = 41407,46 (грн./рік).  

 

Фонд основної заробітної плати, грн./рік: 

Фо = Ф(1+0.05+0.01+), (грн./рік),                             (4.21) 

де Ф – тарифний фонд Фе експлуатаційних робітників або фонд прямої 

заробітної плати Фр ремонтного персоналу, грн./рік; 

0,01 - частка доплат за роботу у святкові дні; 

0,05 - частка доплат за роботу в нічний час; 

 – частка преміальних доплат для відповідної категорії робітників. 

Величина основної заробітної плати для експлуатаційних робітників: 

Фое = 239229,97 · (1+0,05+0,01+0,2) = 301429,76 (грн./рік),        (4.22)  

і для ремонтних: 

Фор = 41407,46 · (1+0,05+0,01+0,25) = 54243,78 (грн./рік).   (4.23) 

Величина додаткової заробітної плати визначається в розмірі 15% від 

фонду основної заробітної плати. Тому сумарна величина фонду з врахуванням 

додаткової заробітної плати складе, грн./рік: 

Фод = Фо·1,15,                                              (4.24) 

Фоед = 301429,76 · 1,15 = 346644,23 (грн./рік),  

 

Форд = 54243,78 · 1,15 = 62380,34 (грн./рік).  

 

З метою утворення фонду соціального страхування здійснюються 

нарахування на заробітну плату. З цього фонду кошти витрачаються на виплату 

по тимчасовій втраті працездатності, оплату відпусток по вагітності, санаторно-

курортні лікування й організацію відпочинку працівників, оздоровчі заходи для 

дітей працівників та інше. 

Крім того, на заробітну плату здійснюються нарахування в пенсійний 

фонд та фонд зайнятості. Отже, витрати по заробітній платі (СЗП) 

розраховуються так, грн./рік: 

П З с
ЗП ОБС Ф 1 ,

100

   
   

 
                                 (4.25) 

де п  - нарахування в пенсійний фонд, П 33%  ; 

З  - нарахування у фонд зайнятості, %5,1
З
 ; 
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с  - нарахування на соціальне страхування, β 1,5%с  . 

Розраховуємо витрати по заробітній платі експлуатаційному персоналу: 

зпе

33 1,5 1,5
 1346644,2С (1+ )3 46796

0
9,

10
7

 
   (грн./рік), 

і ремонтному персоналу: 

зпр

33 1,5 1,5
 662380,34С (1+ ) 8421

00
3,

1
4

 
    (грн./рік). 

 

4.3.3 Планування вартості матеріалів, що витрачаються 

Необхідні для розрахунку дані заносимо до табл. 4.7. 

 

Таблиця 4.7 – Розрахунок вартості матеріалів, включених у норму витрат 

Вартість матеріалу Грн 

Транформатори ТМ-2500 137000 

ПЛ і КЛ 23601,25 

 

Вартість матеріалу на технічну операцію: 

n

м 0i i Л0

і 1

С =0,01 C T +L C ,


 
   
 
                                   (4.26) 

де С0і – питома вартість витратних матеріалів на обслуговування і-го виду 

трансформаторів, 

Ті – трудомісткість обслуговування і-го виду трансформаторів, 

L – сумарна довжина кабелів, 

СЛ0 – питома вартість матеріалів на обслуговування кабелів. 

Отже, вартість матеріалів на ремонт: мпр 834823,4 ;С = (грн/2 рік)
 
 

 

і вартість матеріалів на технічне обслуговування: 
мто 6820683,3 .С  (грн5 / рік)   

Отже, можна розрахувати: 

витрати на обслуговування електроустановок і мереж, тис. грн/рік: 

Собс = Сзпе+Смто,                                             (4.27) 

Собс = 467969,71 + 6820683,35 = 7288653,06 (грн/рік);  
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та витрати на їх поточний ремонт, грн/рік: 

Спр= Сзпр+Смпр,                                             (4.28) 

Спр= 84213,46 + 834823,42 = 919036,88 (грн/рік).  

 
4.3.4 Визначення амортизаційних відрахувань і інших витрат  

Знаходимо амортизаційні відрахування за формулою: 

KaCa  ,                                                 (4.29) 

де а – норма амортизації, % 

К – капіталовкладення, грн. 

Са = 0,06 · 6179864  = 370791,84 (грн/рік).  

 

Окремою складовою в кошторисі річних поточних витрат є інші витрати: 

Сір=ір(Собс+Спр+Са);                                        (4.30) 

де ір - коефіцієнт відрахувань на інші витрати. 

Сір=0,25·(7288653,06 + 919036,88 + 370791,84) =2144620,445 (грн/рік).  
 

Після визначення всіх елементів витрат підприємства, необхідних для 

передавання і розподілення електроенергії, зведемо їх в таблицю 4.8. 

Таблиця 4.8 – Кошторис річних поточних витрат 

Стаття витрат 
Величина 

витрат, грн 

Структура, % 

до підсумку 

Витрати по експлуатації енергоустаткування і мереж 7288653,06 67,97 

Витрати на поточний ремонт 919036,88 8,57 

Витрати на амортизацію 370791,84 3,46 

Інші витрати 2144620,44 20,00 

Разом 10723102,19 100,00 

 

 

 

4.4. Розрахунок собівартості електроенергії 

 

4.4.1 Розрахунок річного споживання і втрат електроенергії. Розрахунок 

оплати за електроенергію 

Розрахунок обсягу споживання визначається, виходячи з розрахункової  

потужності, яка визначається як добуток установленої (номінальної) потужності 
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усіх електроприймачів, коефіцієнта попиту і кількості годин використання 

максимуму навантаження, тис. кВт·год./рік: 

Еаі =Рр·Тмі, = Кп·Рном· Тмі,                                 (4.31) 

де Рр – розрахункова потужність і–го цеху, кВт; 

Тмі – річна тривалість використання максимуму активного навантаження 

і-ого цеху, год.; 

Кп – коефіцієнт попиту. 

Аналогічно визначаємо річні витрати активної електроенергії для інших 

цехів. Результати розрахунків заносимо в табл. 4.9. 

 

Таблиця 4.9 – Річні витрати активної електроенергії по цехах 

Назва цеху К-сть змін Тм, год. cos φ Рр, кВт Еа, кВт·год./рік 

Ливарний цех 2 4500 835,63 0,65 3760350,75 

Механічний цех 2 4500 147,37 0,80 663185,7 

Насосна станція 2 4500 565,58 0,80 2545125,66 

Блок допом.служб. 2 4500 284,61 0,80 1280755,98 

Адміністративний корпус 2 4500 81,48 0,75 366655,68 

Побутовий корпус 2 4500 319,53 0,75 1437870,42 

Їдальня 2 4500 284,74 0,75 1281334,32 

Ковальський цех 2 4500 1062,40 0,75 4780777,68 

Механоскладальний цех №1 2 4500 1516,52 0,75 6824358 

Механоскладальний цех №1 2 4500 911,31 0,75 4100880,15 

Механоскладальний цех №1 2 4500 760,33 0,75 3421473,75 

Складальний цех 2 4500 271,65 0,70 1222425 

Разом     31685193,09 

 

Необхідно також визначити річні витрати реактивної електроенергії. 

Втрати електроенергії в лініях розраховуємо так: 

Ел=3·n·Ім
2·R··10-3,                                         (4.32) 

де Ім – максимальний струм у лінії, А; 

 – час максимальних втрат, год./рік. 

R – активний опір проводу або кабелю однієї фази, Ом; 
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R = r0·L ;                                                  (4.33) 

де r0 – питомий опір однієї фази кабелю, Ом / км  [22]. 

Для лінії ЦРП –ТП1. Струм лінії живлення, А: 

М
М

Н

S
I .

3U
                                               (4.34) 

Виконуємо розрахунок втрат електроенергії в інших лініях і результати 

заносимо до табл. 4.10.  

Таблиця 4.10 – Втрати електроенергії в лініях 

Лінія Марка кабелю 
К-сть 

ліній 

Довжина, 

км 
ІМ, А R, Ом 

τ, 

год./рік 

ΔEл, 

кВт·год. 

ПС- ЦРП АС-300 2 1,041 74,22 0,05153 2886,21 2458,00 

ЦРП-ТП1 АПвПу 3х240 2 0,069 10,64 0,00445 2886,21 4,35 

ЦРП-ТП2 АПвПу 3х240 2 0,023 40,82 0,00149 2886,21 21,48 

ЦРП-ТП3 АПвПу 3х240 2 0,047 20,54 0,00304 2886,21 11,09 

Разом       2494,92 

 

Втрати електроенергії в ТП визначають за формулою, тис. кВт·год./рік: 

,
S

S
P

n

1
ТPnE

2

н

ф
кзрххТ 













                          (4.35) 

де n - кількість трансформаторів; 

Ркз і Рхх – величини номінальних втрат у трансформаторах, відповідно, 

при короткому замиканні і холостому ході, кВт; 

Тр - час роботи трансформаторів, год./рік (приймається рівним 

8760 год./рік); 

Sф  - фактична потужність, яка передається через трансформатори, кВА; 

Sн  - номінальна потужність одного трансформатора, кВА. 

Проводимо розрахунок і результати зводимо у табл. 4.11. 

 

 

Таблиця 4.11 – Втрати енергії в трансформаторах 

№ Тип шт ΔРх, кВт ΔРк, кВт Sр, кВА Sн, кВА ΔЕт, кВт·год./рік 

ТП-1 ТМ-2500 2 3,85 23,5 4028,69 2500 155519,05 

ТП-2 ТМ-2500 2 3,85 23,5 2198,65 2500 93681,945 
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ТП-3 ТМ-2500 2 3,85 23,5 3229,72 2500 124051,875 

Разом       373252,86 

 

Загальна потреба підприємства в електроенергії, кВт·год./рік: 

Тлa EEEE  ;                                      (4.36) 

7E 31685193,09 2494,92 373252,86 32060940,8     (кВт·год./рік).  

Оплата за спожиту електроенергію: 

П = 5,5·32060940,87 = 176335174,8 (грн.);                    (4.37) 

 

4.4.2 Розрахунок собівартості електроенергії 

Собівартість корисної, споживаної підприємством кіловат-години 

електроенергії, коп./кВтּг: 

а

сум

E

100C
S


 ,                                            (4.38) 

де Ссум – величина сумарних витрат підприємства на електроенергію, 

тис.грн/рік; 

Еа – річна кількість корисно споживаної підприємством електроенергії, 

тобто без врахування втрат у лініях і трансформаторах, кВт·год./рік.  

Отже, загальні (сумарні) витрати підприємства на електроенергію за рік 

будуть складати, тис. грн./рік: 

Ссум = П + Сп ,                                              (4.39) 

де П – оплата за спожиту електроенергію; 

Сп – річні витрати підприємства при передаванні електроенергії. 

Річні витрати промислового підприємства, зв’язані з передаванням і 

розподілом електричної енергії, включають такі складові, тисгрн/рік: 

Сп = Собс + Спр + Са + Сір,                                     (4.40) 

де Собс – витрати підприємства на матеріали та зарплату персоналу при 

обслуговуванні електромереж і устаткування, грн/рік.; 

Спр – річні витрати на поточний ремонт устаткування і мереж,  грн/рік; 

Са – амортизаційні відрахування при експлуатації електроустановок 

підприємства, грн/рік; 
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Сп = 7288653,06 + 919036,88 + 370791,84 + 2144620,44 = 10723102,2 (грн/рік). 

Отже, сумарні витрати: 

Ссум =10723102,2 + 176335174,8 = 187058277 (грн/рік). 

Отже, собівартість електроенергії: 

187058277
5,90

3 3

100

168519 ,09
S


    (грн./кВт ּгод.). 

Для наочності результати розрахунків зводимо в табл. 4.12. 

 

Таблиця 4.12 –Результати розрахунків 

Показники Позначення 
Величина 

показників 

Одиниця 

вимірювання 

Кількість корисно спожитої 

електроенергії 
Еа 31685193,09 кВт·год 

Річне споживання електроенергії із 

втратами 
Е 32060940,87 кВт·год 

Плата за електроенергію П 176335174,8 грн 

Витрати на передачу і розподіл 

електроенергії 
Сп 10723102,2 грн 

Сумарні витрати підприємства Ссум 187058277 грн 

Собівартість електроенергії S 590,36 коп/кВт·год 

 

4.5 Висновки до розділу 4 

 

В даному розділі магістерської кваліфікаційної роботи було проведено 

розрахунок основних техніко-економічних показників спроектованої СЕП 

підприємства та розраховано собівартість електричної енергії, яка склала 

590,36 коп/кВт·год. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 
 

У цьому розділі магістерської кваліфікаційної роботи розглядаються 

заходи з охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях в процесі 

підвищення енергоефективності приватного акціонерного товариства 

«Могилів-Подільський машинобудівний завод». В процесі експлуатації 

електроустановок персонал попадає під вплив різноманітних небезпечних і 

шкідливих виробничі фактори. Аварії машин і механізмів, які 

використовуються на заводі, а також невиконання правил по безпечній їх 

експлуатації може призвести до серйозної загрози життю та здоров’ю 

технологічного персоналу через небезпеку професійних захворювань і 

травмувань під час будівництва.  

Отже, під час обслуговування діючих електроустановок на працівників 

впливають такі шкідливі та небезпечні виробничі фактори [23, 24]. 

Фізичні фактори: мікроклімат (температура, вологість, швидкість руху 

повітря, інфрачервоне випромінювання); виробничий шум, ультразвук, 

інфразвук; вібрація (локальна, загальна); освітлення: природне (недостатність), 

штучне (недостатня освітленість, прямий і відбитий сліпучий відблиск тощо). 

Хімічні фактори: речовини хімічного походження, в основному аерозолі 

фіброгенної дії (пил). 

Фактори трудового процесу: важкість (тяжкість) праці; напруженість 

праці. Важкість праці характеризується рівнем загальних енергозатрат 

організму або фізичним динамічним навантаженням, масою вантажу, що 

піднімається і переміщується, загальною кількістю стереотипних робочих 

рухів, величиною статичного навантаження, робочою позою, переміщенням у 

просторі. Напруженість праці характеризують: інтелектуальні, сенсорні, 

емоційні навантаження, ступінь монотонності навантажень, режим роботи. 

 

5.1 Технічні рішення з безпечної експлуатації об’єкту 

5. 1.1 Електробезпека 

Живлення силового обладнання заводу та системи освітлення 
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здійснюється від чотирьохпровідної трифазної мережі 380 х 220В (фазна 

напруга (фаза – "0") – 220В, а міжфазна лінійна (фаза – фаза) – 380В). 

Категорія умов по небезпеці електротравматизму – особливо небезпечні, 

так як роботи виконуються назовні приміщень.  

Технічні рішення щодо запобігання електротравмам [25, 26]: 

1) Для запобігання електротравм від контакту з нормально-

струмопровідними елементами електроустаткування, потрібно: розміщувати 

неізольовані струмопровідні елементи в окремих приміщеннях з обмеженим 

доступом, у металевих шафах; використовувати засоби орієнтації в 

електроустаткуванні - написи, таблички, попереджувальні знаки; підвід кабелів 

до споживачів здійснювати у закритих конструкціях підлоги; 

2) При живленні однофазних споживачів струму від трипровідної мережі 

при напрузі до 1000 В використовується нульовий захисний провідник. При 

його використанні пробій на корпус призводить до КЗ. Спрацьовує захист від 

КЗ і пошкоджений споживач відключається від мережі. 

3) Електрозахисні засоби захисту. Персонал, який обслуговує 

електроустановки, повинен бути забезпечений випробуваними засобами 

захисту. Перед застосуванням засобів захисту персонал зобов’язаний 

перевірити їх справність, відсутність зовнішніх пошкоджень, очистити і 

протерти від пилу, перевірити за штампом дату наступної перевірки. 

Користуватися засобами захисту, термін придатності яких вийшов, 

забороняється. 

Використовуються основні та допоміжні електрозахисні засоби. 

Основними електрозахисними засобами називаються засоби, ізоляція яких 

тривалий час витримує робочу напругу, що дозволяє дотикатися до 

струмопровідних частин, які знаходяться під напругою. До них відносяться (до 

1000В): ізолювальні штанги; ізолювальні та струмовимірювальні кліщі; 

покажчики напруги; діелектричні рукавиці; слюсарно-монтажний інструмент з 

ізольованими ручками. Додатковими електрозахисними засобами називаються 

засоби, які захищають персонал від напруги дотику, напруги кроку та 

попереджають персонал про можливість помилкових дій. До них відносяться 
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(до 1000 В): діелектричні калоші; діелектричні килимки; переносні заземлення; 

ізолювальні накладки і підставки; захисні пристрої; плакати і знаки безпеки. 

Експлуатація ручного електроінструменту дозволяється у разі 

дотримання таких вимог: перед кожною видачею інструменту в роботу повинна 

бути перевірена його комплектність та надійність кріплення деталей, справність 

захисного кожуху, кабелю (рукава); перед початком роботи повинна бути 

перевірена справність вимикача та машини на холостому ходу; під час перерв у 

роботі, після закінчення роботи, під час змащування, очищення, заміни 

робочого елемента інструменту ручні машини необхідно вимкнути та 

від’єднати від електричної мережі; ручні машини, маса яких із розрахунку на 

руки працюючого, перевищує 10 кг, повинні мати пристрій для підвішування; 

під час роботи з ручними машинами на висоті необхідно використовувати 

засоби підмощування (помости); нагляд за експлуатацією ручних машин 

необхідно доручати спеціально призначеній для цього особі. 

5.1.2 Технічні рішення з безпечної організації робочих місць під час робіт 

з електровимірювальними кліщами і вимірювальними штангами 

Вимірювання електровимірювальними кліщами і вимірювальними 

штангами в установках напругою понад 1000 В мають проводити дві особи: 

одна з групою IV, інші — з групою III. Ремонтниками вимірювання 

проводиться за нарядом, оперативними працівниками — за розпорядженням. В 

електроустановках напругою до 1000 В працювати з електро-вимірювальними 

кліщами може одна людина, що має групу III. 

Для вимірювань слід застосовувати кліщі з амперметром, що 

встановлений на їх робочій частині. Використання кліщів з винесеним 

амперметром не допускається. Вимірювання в електроустановках напругою 

понад 1000 В необхідно проводити в діелектричних рукавичках і калошах (або 

стоячи на ізолювальній основі), в захисних окулярах. Кліщі необхідно тримати 

у висячому положенні. Забороняється нагинатися до амперметра під час 

відрахунку показників. 

Під час проведення вимірювань забороняється торкатися приладів, 

проводів і вимірювальних трансформаторів. Вимірювання можна проводити 
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лише на ділянках шин, конструктивне виконання яких, а також відстань між 

струмовідними частинами різних фаз і між ними та заземленими частинами 

виключають можливість електричного пробою між фазами або на землю через 

зменшення ізоляційних відстаней за рахунок робочої частини кліщів. 

На кабелях напругою понад 1000 В користуватися для вимірювання 

електровимірювальними кліщами дозволяється лише в тих випадках, коли 

жили кабелю ізольовані і відстань між ними не менша 250 мм. Вимірювання 

електровимірювальними кліщами на шинах напругою до 1000 В слід 

виконувати, стоячи на підлозі або на спеціальних підмостках. 

Під час вимірювань струмів пофазно з допомогою кліщів в установках 

напругою до 1000 В у разі горизонтального розташування фаз необхідно перед 

проведенням вимірювань обгородити кожну фазу ізолювальною прокладкою. 

Вказані операції проводяться в діелектричних рукавичках. 

Підніматися на конструкцію або телескопічну вежу для проведення робіт 

слід без штанги. Піднімати штангу необхідно за допомогою канату, утримуючи 

її в вертикальному положенні робочою частиною догори. Застосовувати 

металеві канати для піднімання штанги забороняється. Під час піднімання не 

допускається розгойдувати штангу і вдаряти нею об тверді предмети. Під час 

піднімання на незначну висоту дозволяється передавати штанги з рук в руки. 

Забороняється проводити роботи з вимірювальними штангами під час грози, 

туману, дощу або мокрого снігу. Під час роботи з штангою слід витримувати 

нормовані відстані від струмопровідних частин до працівника. 

Вимірювання на опорах ПЛ напругою до 1000 В може проводити одна 

особа, стоячи на кігтях (лазах) і надійно прикріпившись стропом запобіжного 

паска до опори. Забороняється виконувати вимірювання на ПЛ, стоячи на 

драбині. Забороняється проведення вимірювань на повітряних лініях з опор, які 

мають заземлювальні спуски. 
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5.2 Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії 

5.2.1 Мікроклімат 

Нормуються параметри мікроклімату в виробничих приміщеннях та 

гранично допустимі концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони. 

Тяжкість роботи розділяється на категорії залежно від загальних енерговитрат 

організму, ккал/с (Вт) [6]. Параметри мікроклімату в виробничому приміщенні, 

де встановлена лінія, наведено в табл.5.1. 

Таблиця 5.1 – Нормування параметрів мікроклімату на постійних робочих 

місцях 

Період року 
Категорія 

робіт 
Температура,°С 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість 

руху, м/с 

Теплий ІІб 16-27 70 при 25оС 0,2-0,5 

Холодний ІІб 15-21 не більш 75 не більш 0,4 

 

Для забезпечення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату на 

робочому місці технологічного персоналу передбачається [28]: в холодну пору 

року використання калорифера; в літню пору застосування вентиляторів 

обдуву; провітрювання приміщення. 

2.2. Склад повітря робочої зони 

Забруднення повітря робочої зони регламентується концентраціями 

(ГДК) в мг/м. В умовах роботи на граничнодопустимих концентраціях 

можливими забруднювачами повітря робочої зони  можуть бути пил та цемент, 

їх ГДК [6] наведено в табл. 5.2. 

Для забезпечення складу повітря робочої зони передбачено [28]: 

провітрювання приміщення; цілісність вікон для перешкоджання попадання 

пилу в приміщення  під час роботи лінії; встановлення пиловловлюючих 

засобів. 
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Таблиця 5.2 – Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у 

повітрі робочої зони 

Назва речовини 

ГДК, мг/м3 

Клас небезпечності Максимально 

разова 

Середньо 

добова 

Пил нетоксичний 0.5 0.15 4 

Цемент 6  4 

 

5.2.3 Виробниче освітлення 

Характеристика зорових робіт – малої точності. Відповідно до ДБН В.2.5-

28-2018 [30] розряд зорової роботи IV, підрозряд «г» (табл.5.3). 

Для загального освітлення приміщень рекомендується використовувати 

головним чином, світлодіодні лампи, що обумовлюється наступними 

перевагами: високою світловою віддачею (до 75 лм/Вт і більше); довгим часом 

використання (до 10000  годин); малою яскравістю поверхні, що світиться; 

спектральним складом випромінюючого світла (для деяких видів ламп цей 

склад є близьким до природного світла, що забезпечує гарну передачу 

кольорів).  

Таблиця 5.3 – Вимоги до освітлення приміщень виробничих  підприємств  
 

Х-ка 

зорової 

роботи 

Найменший 

або 

еквівалент- 

ний розмір 

об’єкта 

розрізнення

, мм 

Розряд 

зорово

ї 

роботи 

Під- 

розряд 

зорової 

роботи 

Контраст 

об’єкта з 

фоном 

Х-ка 

фону 

Штучне при 

системі 

комбінованого 

освітлення 
Природнє 

Ен пр 

Сумісне 

Е сум 

всього 
у т. ч. від 

загального 

Малої 

точності 

Від 1,0  

до 5  

включно 

V б малий середній - 200 3 1,8 

 

При експлуатації здійснюється контроль за рівнем напруги 

освітлювальної мережі, своєчасна заміна перегорілих ламп, забезпечується 

чистота повітря у приміщенні. 

5.2.4. Виробничий шум 

Для відносної логарифмічної шкали в якості нульових рівнів обрані 
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показники, що характеризують мінімальний поріг сприйняття звуку людським 

вухом на частоті 1000 Гц. Нормативним документом, який регламентує рівні 

шуму для різних категорій робочих місць службових приміщень, є «ССБТ. 

Шум. Загальні вимоги безпеки» [31, 33] (табл. 5.4). 

Засоби боротьби із шумом в залежності від числа осіб, для яких вони 

призначені, поділяються на засоби індивідуального захисту і на засоби 

колективного захисту - «ССБТ. Засоби індивідуального захисту органів слуху. 

Загальні технічні умови і методи випробувань» і «Засоби і методи захисту від 

шуму. Класифікація». 

Таблиця 5.4 – Рівень звукового тиску 

Характер робіт 
Допустимі рівні звукового тиску (дБ) в стандартизованих 

октавних смугах з середньогеометричними частотами, Гц 

 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Постійні робочі 

місця в 

промислових 

приміщеннях 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 

 

Для зниження шуму в приміщенні, необхідно: 

– безпосередньо біля джерел шуму використовувати звукопоглинаючі 

матеріали для покриття стелі, стін, застосовувати підвісні звукопоглиначі; 

– для боротьби з вентиляційним шумом потрібно застосовувати мало 

шумові вентилятори. 

5.2.5 Виробничі вібрації 

Вібрацією називають механічні коливання пружних тіл або систем, коли 

відбувається переміщення центра їх ваги в просторі відносно статичного стану. 

Загальна вібрація передається на тіло через опорні поверхні людини, що стоїть 

чи сидить (підошви ніг або сідниці) 32. 

Допустимі рівні загальної вібрації на постійних місцях у виробничих 

приміщеннях наведені в табл.5.5. 
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Таблиця 5.5 – Допустимі рівні вібрації на постійних місцях 

Вид вібрації 
Октавні смуги з середньогеометричними частотами, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 125 250 500 1000 

Загальна 

вібрація: 

На постійних 

робочих місцях 

в виробничих 

приміщеннях 

1,3 

108 

0,45 

99 

0,22 

93 

0,2 

92 

0,2 

92 

0,2 

92 

- - - - 

В чисельнику середньоквадратичне значення вібрації, м/с 10-2, 

знаменнику - логарифмічні рівні вібрації, дБ. 

 

Основними методами колективного віброзахисту є зниження вібрації 

шляхом дії на джерело виникнення: відстрочка від режиму резонанс; динамічне 

гасіння коливань, заміна конструктивних елементів уставок і будівельних 

конструкцій. Засоби індивідуального захисту діляться на засоби для ніг, рук та 

тіла працюючого. 

5.2.6 Фактори трудового процесу 

Фактори трудового процесу визначаються відповідно до Гігієнічної 

класифікації праці [23]. Робота електротехнічного персоналу потребує значних 

фізичних зусиль за важкістю та напруженістю праці. 

1.  Клас умов праці за показниками важкості праці – допустимий 

(середньої важкості): загальні енергозатрати організму (кг/м) – до 290; зовнішнє 

фізичне динамічне навантаження, виражене в одиницях механічної роботи за 

зміну, кг/(Вт): при регіональному навантаженні (для чоловіків) – 13000; при 

загальному навантажені ( за участю м’язів  рук, тулуба, ніг) – до 44000; маса 

вантажу, що постійно підіймається та переміщується вручну, кг – до 30 кг; 

стереотипні робочі рухи: при локальному навантаженні (участь м’язів кистей та 

пальців рук)- до 40000; при регіональному навантаженні(участь рук та 

плечового суглоба) – до 20000; статичне навантаження  (кг/с): двома руками 

(чоловіки) – до 70000; за участю мязів тулуба та ніг – до 100 000; робоча поза: 

періодичне перебування в незручній позі (робота з поворотом тулуба, 
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незручним розташуванням кінцівок) та/або фіксованій позі (неможливість 

зміни взаєморозташування різних частин тіла відносно одна одної) до 25% часу 

зміни; перебування у вимушеній позі до 10%, в позі «стоячи» – до 60% часу 

зміни;нахил тулуба: вимушені нахили протягом зміни – 51-100 разів; 

переміщення у просторі (переходи через виконання технологічного процесу) – 

по горизонталі більше 8, вертикалі – 4 км. 

2. Класи умов праці за показниками напруженості праці: 

Інтелектуальні навантаження: зміст роботи - рішення складних завдань з 

вибором за алгоритмом; сприймання інформації та їх оцінка – сприймання 

інформації з наступною корекцією дій та операцій; розподіл функцій за 

ступенем складності завдання – обробка, контроль, перевірка завдання; 

характер виконуваної роботи – робота за встановленим графіком з можливим 

його коригуванням під час діяльності 

Сенсорні навантаження: зосередження (%за зміну) - більше 75; щільність 

сигналів (звукові за1 год) - більше 300; навантаження на голосовий апарат 

(протягом тижня) – від 20 до 25. 

Емоційне навантаження: ступінь відповідальності за результат своєї 

діяльності – є відповідальним за функціональну якість основної роботи; ступінь 

ризику для власного життя – вірогідний; ступінь відповідальності за безпеку 

інших осіб – є відповідальним за безпеку інших. 

Режим праці: тривалість робочого дня – 8 год; змінність роботи – 

однозмінна (без нічної зміни). 

 

5.3 Дослідження безпеки роботи системи електроспоживання 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» в умовах дії 

загрозливих чинників надзвичайних ситуацій 

 

Забезпечення безпеки роботи СЕП ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» у надзвичайних ситуаціях базується на комплексі 

організаційних, інженерно-технічних заходів і засобів, спрямованих на 

збереження її працездатності в умовах дії загрозливих чинників. Для цього 
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необхідно: прогнозувати та оцінити можливі наслідки; заздалегідь спланувати 

заходи із запобігання та зменшення вірогідності виникнення надзвичайних 

ситуацій і скорочення масштабів прояву результатів НС; організація робіт в 

умовах НС та ліквідація її наслідків. 

Всі СЕП мають свої слабкі ланки до і є досить вразливими до дії 

загрозливих чинників, що виникають у надзвичайних ситуаціях. СЕП є 

особливо уразливі через велику територію та безліч елементів можливого 

впливу НС. Електропостачання багатьох об’єктів є стратегічним елементом, 

тому і важливим є питання забезпечення високої стійкості роботи систем 

електропостачання, особливо заводів.  

Вплив іонізуючих випромінювань (α, β, γ) на матеріали і деталі 

обладнання СЕП залежить від виду випромінювання, дози та умов 

навколишнього середовища. В обладнанні застосовуються елементи, до 

складу яких входять такі матеріали: метали, неорганічні матеріали (в 

основному діелектрики), провідники і різноманітні органічні сполуки 

(діелектрики, смоли і т.д.). Серед цих матеріалів метали найбільш чутливі до 

впливу іонізуючих випромінювань, оскільки їм властива висока концентрація 

вільних носіїв. Відомо, що іонізуючі випромінювання викликають зворотні і 

незворотні процеси, внаслідок яких можуть відбуватися порушення роботи 

електричних елементів схеми, що призводять до виходу з ладу апаратури. 

Так, проходячи через елементи, потік гамма-випромінювань створює в них 

вільні носії електричних зарядів, в результаті переміщення яких виникає 

помилковий імпульс, який призводить до спрацьовування пристрою. В 

результаті опромінення у транзисторах змінюється обернений струм і 

коефіцієнт підсилення, у конденсаторах знижуються напруги пробою та опір 

стікання, змінюється провідність і внутрішній нагрів; руйнується електрична 

ізоляція дротів тощо. 

Для інженерної практики найбільший інтерес представляє оцінка безпеки 

системи захисту роботи СЕП при впливі на її компоненти іонізуючих 

випромінювань протягом певного часу. 
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Найбільш піддаються впливу електромагнітного імпульсу (ЕМІ) системи 

електроспоживання, зв’язку, сигналізації і керування. ЕМІ ушкоджують 

напівпровідниковим приладам, резисторам, конденсаторам та представляє 

велику небезпеку для обладнання СЕП добре захищеної від впливу інших 

вражаючих факторів. Тому слід пам’ятати, що апаратура може втратити 

працездатність, знаходячись у надійних захисних спорудженнях. 

5.3.1 Дослідження стійкості роботи СЕП ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» в умовах дії іонізуючих випромінювань  

Визначення граничного значення дози опромінення 
гріД , для елементів 

системи, при яких виникають незворотні зміни. Дані заносимо в табл. 5.6. 

 

Таблиця 5.6 – Граничні значення експозиційних доз елементів СЕП 

заводу 

№пп 

блоку 

Блоки (елементи) СЕП 
гріД , Р грД , Р 

1 Блок живлення 510  

410  

2 Блок керування (МПК) 55 10  
3 Мікросхеми PIC16F877 410  
4 Транзистори КТЗ102В 410  
5 Конденсатори Modulo 10 710  
6 Резистори SMD1206 0,125 - 10кОм 710  
 

Проаналізувавши дані таблиці 5.6, визначили, що самим уразливими 

елементами системи електропостачання з мінімальною дозою 4
грі 10Д  Р є такі 

мікросхеми та діоди. Визначаємо можливу дозу опромінення за формулою: 

  
 

осл

пk1
м

К

ttР2
Д


 , (5.1) 

де 1Р − максимальне значення рівня радіації ( 1 6, 27Р   Р/год); 

kt − час кінця опромінення ( 131400tk   год (5 років)); 

пt − час початку опромінення ( 1tп   год). 

ослК − коефіцієнт послаблення радіації ( 2ослК  ). 
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 2 6,27 131400 1

2266,55
2

мД
 

   (Р). 

Оскільки мгрі ДД  , то дана система електропостачання може вважатися 

стійка до дії радіації. Визначимо допустимий час роботи РЕА в заданих умовах 

за формулою: 

  
1

1ослгр
д

Р2

1Р2КД
t




 , (5.2) 

  
410 2 2 6,27 1

1595,89
2 6,27

дt
   

 


 (год). 

 Отже, можливо доза опромінення елементної бази 2266,55мД  Р, а 

допустима - 410  Р. Отже, система електропостачання є стійкою в умовах дії 

іонізуючого випромінювання. Допустимий час роботи системи в заданих 

умовах становить 1595,89 год. при рівні радіації 6,27 Р/год, це більше ніж час 

морального елементів СЕП. 

5.3.2 Дослідження стійкості роботи системи електропостачання 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» в умовах дії 

електромагнітного імпульсу 

1. Визначається горизонтальна складова напруженості електричного поля 

EГ =10-3·ЕВ =10-3·9,24·103 =9,24 (В/м); 

2. Система електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» розподіляється на окремі функціональні вузли, 

зокрема: система живлення, мікропроцесорний блок. 

На кожній дільниці визначається максимальна довжина вертикальної і 

горизонтальної струмопровідної частини lв і lг  

На дільниці системи живлення максимальна довжина вертикальної і 

горизонтальної струмопровідної частини lв.ж=0,13 м, lг.ж = 0,11 м. На дільниці 

мікропроцесорного блоку lв.м=0,017 м, l.г.м = 0,021 м. 

3. Для кожної дільниці визначаються наведені напруги у 

струмопровідних частинах. 

На дільниці системи живлення: 
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Uв.ж=Ег·lв.ж=9,24·0,13=1,08 (В); 

Uг.ж= Ев·lг.ж=92,4·103 0,11=1760 (В). 

На дільниці мікропроцесорного блоку: 

Uв.м=Ег·lв.м=9,24·0,017=0,272 (В); 

Uг.м= Ев·lг.м=9,24·103 0,021=336 (В). 

На дільниці системи живлення: 

Uв.ж=Ег·lв.ж=9,24·0,13=1,08 (В); 

Uг.ж= Ев·lг.ж=92,4·103 0,11=1760 (В). 

На дільниці мікропроцесорного блоку: 

Uв.м=Ег·lв.м=9,24·0,017=0,272 (В); 

Uг.м= Ев·lг.м=9,24·103 0,021=336 (В). 

4. Визначається допустиме коливання напруги живлення 

),(
100

NU
U Ж

Ж ВU Д


  

На дільниці системи живлення: 

).(2315
100

220
220

100

NU
U Ж

Ж ВU ДЖ 


  

На дільниці мікропроцесорного блоку: 

).(2,55
100

5
5

100

NU
U М

М ВU ДМ 


  

5. Визначаються коефіцієнти безпеки 

,
U

U
lg20

В

Д


ВБK .
U

U
lg20

Г

Д


ГБK  

Для дільниці живлення 

);(4063,46
1,08

231
lg20

U

U
lg20

ВЖ

ДЖ
дБK

ВЖБ   

);(4063,17
1760

231
lg20

U

U
lg20

ГЖ

ДЖ
дБK

ГЖБ   

Для дільниці мікропроцесорного блоку 

);(4031,33
0,272

5,2
lg20

U

U
lg20

ВМ

ДМ
дБK

ВМБ   



89 

 

);(406,28
336

5,2
lg20

U

U
lg20

ГМ

ДМ
дБK

ГМБ   

6. Результати розрахунків заносимо в табл. 5.7. 

7. Дані таблиці аналізуємо і робимо висновки. 

Коефіцієнти безпеки менше 40 дБ, тому дільниці вважаються нестійкими 

і необхідно застосовувати екранування. 

 

Таблицю 5.7 – Результати розрахунків коефіцієнтів безпеки елементів СЕП 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Дільниця СЕП UД, В ЕВ, 

В/м 

ЕГ, 

В/м 

UВ, В UГ, В КБВ, дБ КБГ,дБ 

Блок живлення 231 11400 11,4 1,08 1760 46,63 -17,63 

Мікропроцесорний 

блок 

5,2 11400 11,4 0,272 336 33,31 -28,6 

 

Отже, при екрануванні блоку живлення та блоку курування з 

використанням екрану товщиною 0,140 см зі сталі, система керування буде 

стійкою в умовах дії електромагнітного випромінювання, при екрануванні 

силових елементів з використанням екрану товщиною 0,102 см, силові 

елементи будуть стійкими в умовах дії електромагнітного випромінювання. 

Також визначено, що основними засобами для забезпечення безпеки 

роботи системи електроспоживання в умовах дії іонізуючих випромінювань 

та електромагнітного імпульсу є: 

- використання спеціальних екранів; 

- використання активного захисту від дії потоку заряджених частинок. 

При імпульсній дії ЕМІ, крім перерахованих способів використовуються 

пристрої, що вимикають апаратуру і обладнання системи електроспоживання 

заводу на період його дії, а також збільшення відстані між елементів, що під 

напругою. 
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5.4 Висновки до розділу 5 

 

В даному розділі магістерської кваліфікаційної роботи було розглянуто 

основні заходи з охорони праці, а саме організаційні і технологічні заходи, що 

направлені на максимальне зниження загрозливих чинників і створення 

оптимальних умов роботи ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний 

завод». 

Також, у даному розділі було визначено область працездатності СЕП 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» в умовах дії загрозливих 

чинників надзвичайних ситуацій. 
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ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання магістерської кваліфікаційної роботи було 

проведено аналіз та оптимізацію системи електропостачання ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод» з метою підвищення енергоефективності.  

Проведені наукові дослідження дозволили отримати наступні основні 

результати та висновки. 

Обрано оптимальну кількість і потужність трансформаторних підстанцій 

для ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод», а саме 

запропоновано встановити три двотрансформаторних підстанції з 

трансформаторами ТМ 2500/10. 

Обрано оптимальні перерізи і марки ліній живлення ПрАТ «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». Підприємство буде оптимально заживити 

від підстанції повітряною лінією АС 300 мм2 10 кВ. Оптимальний переріз 

кабельних ліній ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» краще 

виконати АПвПу 3х240мм2 10 кВ. 

Здійснено розрахунок оптимального місця розташування центру мережі та 

центрального розподільчого пункту ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод». х=109 м; у=45 м – координати у яких встановлення 

ЦРП забезпечить мінімальні річні приведені затрати 75,148 тис. грн. 

Обрано оптимальну схема внутрішньозаводського електропостачання 

ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод». 

Оптимізована система електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» за рахунок прийнятих оптимальних рішень і інновації 

стала більш енергоефективною, а це дозволить суттєво покращити економічні й 

технічні характеристики функціонування системи електропостачання заводу. 

У результаті проведення енергетичного аудиту й аналізу використання 

ПЕР на заводі були сформовані наступні рекомендації з енергозбереження: 

встановлення засобів компенсації реактивної потужності; модернізація водяної 

системи опалення цехів заводу зі значними площами й невеликою кількістю 
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персоналу на систему опалення із використанням інфрачервоних обігрівачів; 

модернізація системи освітлення шляхом заміни ДРЛ на світлодіодні; 

Після більш поглибленого аналізу запропонованих заходів із 

енергозбереження було виявлено, що: 

- застосування компенсації реактивної потужності на заводі є ефективним 

заходом із економії електроенергії, що окупиться менше ніж за рік й приведе до 

щорічної економії коштів заводу більше 1 млн. грн. 

- використання інфрачервоних обігрівачів є ефективним та призводить до 

економії коштів заводу. 

- зміна ламп ДРЛ приведе до річної економії коштів з терміном окупності 

капіталовкладень менше одного року. 

 В економічній частині роботи проведено розрахунок основних показників 

спроектованої СЕП, визначено величину капітальних вкладень та плати 

підприємством за електроенергію. Собівартість електроенергії для заводу 

складає 590,36 коп/кВт·год. 

У роботі були розглянуті питання охорони праці та безпека в надзвичайних 

ситуаціях на підприємстві. Були визначені небезпечні та шкідливі фактори, які 

мають місце на ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» та 

розроблені ефективні заходи для покращення даних показників. 
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к.т.н., доц. Шуллє Ю.А.  

_____________________ 
                                        (підпис)          

Виконавець: студент гр. ЕМ-22м 

Кравець В.С. 

_____________________ 
                                        (підпис)          

Вінниця 2023 р. 
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1. ПІДСТАВА ДЛЯ ВИКОНАННЯ МАГІСТЕРСЬКОЇ 

КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ (МКР)  

Робота виконується на підставі наказу ВНТУ за №  247   від 18. 09. 2023р. 

Дата початку роботи 19. 09. 2023р. 

Дата закінчення роботи 03. 12. 2023р. 

 

2. МЕТА І ПРИЗНАЧЕННЯ МКР. ВИХІДНІ ДАНІ ДЛЯ РОЗРОБКИ 

МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ 

а) Метою даної магістерської кваліфікаційної роботи є підвищення 

енергоефективності приватного акціонерного товариства «Могилів-

Подільський машинобудівний завод». 

б) призначення розробки: виконання магістерської кваліфікаційної роботи. 

в) вихідні дані для виконання МКР: генплан підприємства; відомості про 

особливості технологічних процесів; відомості про електричні навантаження 

підприємства; відомості про джерела живлення. 

 

3. ДЖЕРЕЛА РОЗРОБКИ 

3.1 Методичні вказівки до виконання магістерських кваліфікаційних 

робіт для студентів спеціальності 141 – «Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка» (освітня програма «Енергетичний менеджмент») / Уклад. О. 

В. Бабенко, Ю. А. Шуллє.  Вінниця : ВНТУ, 2023.  52 с. 

3.2 Демов О. Д., Бірюков О. О., Мельничук Л. М. Розрахунок 

собівартості електроенергії на промисловому підприємстві: Навчальний 

посібник / О.Д. Демов, О.О. Бірюков, Л.М. Мельничук.  Вінниця: ВНТУ, 2008. 

92 с. 

3.3 Бурбело М. Й. Проектування систем електропостачання. Приклади 

розрахунків: навчальний посібник. Вінниця: УНІВЕРСУМ, 2005. 148 с. 

3.4 Правила улаштування електроустановок. - 5-те вид., переробл. й 

доповн. X : Міненерговугілля України, 2017 р. 
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4. ЕТАПИ І ТЕРМІН ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

Зміст етапу 
Термін виконання 

початок кінець 

4.1 Збір інформації, яка необхідна для 

дослідження 
18.09.2023 29.09.2023 

4.2 Проведення дослідних розрахунків 30.09.2023 20.10.2023 

4.3 Розробка робочих креслень 21.10.2023 17.11.2023 

4.4 Написання розрахунково-пояснювальної 

записки і захист магістерської роботи 
18.11.2023 04.12.2023 

 

5. МАТЕРІАЛИ, ЩО ПОДАЮТЬСЯ ДО ЗАХИСТУ МКР 

Пояснювальна записка МКР, графічні і ілюстровані матеріали, анотація до МКР 

українською та іноземною мовою. 

6. ПОРЯДОК КОНТРОЛЮ ВИКОНАННЯ ТА ЗАХИСТУ МКР 

Робота приймається на проміжних контрольних перевірках, попередньому 

захисті та захисті в ДЕК. 

7. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

7.1 Дані про патентоспроможність 

Не передбачається 

8 ОЧІКУВАНИЙ ЕКОНОМІЧНИЙ ЕФЕКТ 

Не передбачається 
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Додаток Б 

Вихідні дані 
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Рисунок Б.1 – Генеральний план ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

Таблиця Б.1 – Електричні навантаження ПрАТ «Могилів-Подільський 

машинобудівний завод» 

№ Цех Рн, кВт Площа, м2 

1 Ливарний цех 1100 695 

2 Механічний цех 400 482 

3 Насосна станція 800 391 

4 Блок допом.служб. 400 323 

5 Адміністративний корпус 250 397 

6 Побутовий корпус 450 317 

7 Їдальня 400 332 

8 Ковальський цех 1500 868 

9 Механоскладальний цех №1 5000 1080 

10 Механоскладальний цех №2 3000 739 

11 Механоскладальний цех №3 2500 675 

12 Складальний цех 660 500 
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Додаток В 

ПРОТОКОЛ 

ПЕРЕВІРКИ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

НА НАЯВНІСТЬ ТЕКСТОВИХ ЗАПОЗИЧЕНЬ 

 

Назва роботи: ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ПРИВАТНОГО 

АКЦІОНЕРНОГО ТОВАРИСТВА «МОГИЛІВ-ПОДІЛЬСЬКИЙ 

МАШИНОБУДІВНИЙ ЗАВОД» 

Тип роботи: магістерська кваліфікаційна робота      
(БДР, МКР) 

Підрозділ: кафедра електротехнічних систем електроспоживання та 

енергетичного менеджменту 

факультет електроенергетики та електромеханіки 
 (кафедра, факультет) 

 

Показники звіту подібності Unicheck 

 

Оригінальність   86%           Схожість     14%  

 

Аналіз звіту подібності (відмітити потрібне): 

 1. Запозичення, виявлені у роботі, оформлені коректно і не містять ознак 

плагіату. 

 2. Виявлені у роботі запозичення не мають ознак плагіату, але їх надмірна 

кількість викликає сумніви щодо цінності роботи і відсутності самостійності її 

виконання автором. Роботу направити на розгляд експертної комісії кафедри. 

 3. Виявлені у роботі запозичення є недобросовісними і мають ознаки плагіату 

та/або в ній містяться навмисні спотворення тексту, що вказують на спроби 

приховування недобросовісних запозичень. 

 

Особа, відповідальна за перевірку              Лобода Ю.В.  
                                                                                           (підпис)                               (прізвище, ініціали) 

 

 

Ознайомлені з повним звітом подібності, який був згенерований системою 

Unicheck щодо роботи. 

 

Автор роботи                                              Кравець В.С.______   
                                                                                           (підпис)                               (прізвище, ініціали) 

Керівник роботи                                         Шуллє Ю.А._______ 
                                                                                           (підпис)                               (прізвище, ініціали) 
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Додаток Г 

Генплан підприємства
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Рисунок Г.1 – Генплан ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» із 

розташуванням ЦРП та ЦТП 
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Додаток Д 

Однолінійна схема електропостачання підприємства 
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Рисунок Д.1 – Однолінійна схема внутрішньозаводського 

електропостачання ПрАТ «Могилів-Подільський машинобудівний завод» 
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Додаток Е 

Матеріали роботи 
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Продовження додатку Е 

Матеріали роботи 
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Продовження додатку Е 

Матеріали роботи 
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Продовження додатку Е 

Матеріали роботи 
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Продовження додатку Е 

Матеріали роботи 
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Продовження додатку Е 

Матеріали роботи 

 

 


