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АНОТАЦІЯ

Кузьмич  А.В. Розробка  СЕП  заводу  молокопродуктів  встановленою 

потужністю 1280 кВт. Рукопис.

Кваліфікаційний  проєкт  бакалавра  ОП  «Електроенергетика, 

електротехніка  та  електромеханіка»  спеціальності  141  Електроенергетика, 

електротехніка  та  електромеханіка.  Луцький  національний  технічний 

університет. Луцьк, 2026.

Кваліфікаційний  проєкт  бакалавра  складається  з  п’яти  розділів,  списку 

використаних джерел, додатків. 

У проєкті  розроблено  (запропоновано)_систему  електропостачання 

промислового  підприємства.  Проєктування  виконане  на  основі 

електротехнічних  розрахунків:  розрахунку  силових  електричних 

навантажень  з  використанням  методу  впорядкованих  діаграм  на  основі 

ієрархічного  підходу;  розрахунку  освітлювальних  навантажень  на  основі 

методу питомої густини освітлювального навантаження; розрахунку техніко-

економічних  показників  прийнятих  проєктних  рішень  на  основі  методу 

приведених затрат.

У  результаті  розрахунків отримали  систему  електропостачання  даного 

підприємства з високими показниками економічної обґрунтованості.

Прийняті  проєктні  рішення  дозволяють  перейти  до  їх  практичної 

реалізації й впровадження спроєктованої системи електропостачання.

Ключові  слова:  система  електропостачання  (СЕП),  лінія  електропередач, 

електроприймачі,  електричні  навантаження,  струми  короткого  замикання, 

компенсація реактивної потужності, електрична апаратура, електробезпека. 



ANNOTATION

A. Kuzmich. Development of a power plant of a milk products plant with an 

installed capacity of 1280 kW. Manuscript. 

Bachelor's qualification project of OP "Electrical power engineering, 

electrical engineering and electromechanics" specialty 141 Electrical power 

engineering, electrical engineering and electromechanics. Lutsk National Technical 

University. Lutsk, 2026.

The bachelor's qualification project consists of five sections, a list of used 

sources, and appendices.

The project developed (proposed)_the power supply system of an industrial 

enterprise. The design is made on the basis of electrical engineering calculations: 

calculation of power electrical loads using the method of ordered diagrams based 

on a hierarchical approach; calculation of lighting loads based on the method of 

specific density of lighting load; calculation of technical and economic indicators 

of adopted project decisions based on the method of reduced costs.

As a result of the calculations, we received the electricity supply system of 

this enterprise with high indicators of economic validity.

Adopted design decisions allow to proceed to their practical implementation 

and implementation of the designed power supply system.

Key words: power supply system (SEP), power line, power receivers, 

electrical loads, short-circuit currents, reactive power compensation, electrical 

equipment, electrical safety.
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ВСТУП

Особливості систем електропостачання заводів з виробництва молочних 

продуктів  зумовлені  вимогами  до  якості  продукції  та  специфічними 

технологічними процесами виробництва, зокрема:

виробничий процес включає низку енерговитратних процесів, до складу 

яких  входять пастеризація,  сепарування,  гомогенізація молочних продуктів; 

проєктовані  електричні  мережі  повинні  забезпечувати  належний  рівень 

пропускної  здатності,  для  чого  необхідний  точний  розрахунок  електричних 

навантажень на кожному рівні системи електропостачання;

переривання  електропостачання  цехів  заводу  може  призвести  до 

псування сировини та готових продуктів; виробничі цехи заводу належать до 

ІІ категорії надійності електропостачання;

для підвищення ефективності  виробництва та полегшення умов роботи 

персоналу технологічні процеси автоматизовані, застосовуються в достатній 

кількості  підйомно-транспортні  установки,  зокрема  стрічкові  конвеєри, 

підйомні вантажні електричні візки;

енергоємність  обладнання  підприємства  передбачає  застосування 

власної трансформаторної підстанції, мереж високої та низької напруги;

необхідність  контролю  відхилення  та  несиметрії  напруги  для 

забезпечення  якості  електричної  енергії;  зменшення  відхилення  напруги 

можливе  шляхом  зниження  рівня  її  втрат  з  використанням  засобів 

компенсації реактивної потужності;

наявність  підвищеної  вологості  та  агресивного  середовища  в  цехах 

заводу повинні враховуватись при виборі обладнання та розробленні заходів 

безпечної експлуатації електрообладнання;

необхідність  вибору  ефективних  та  економічних  джерел  світла  з 

достатнім світловим потоком та мінімальним енергоспоживанням.
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

До складу молочної продукції, що виробляє проєктований завод, окрім 

питного  молока,  належать  вершкове  масло,  тверді  та  кисломолочні  сири, 

морозиво. До  асортименту  кисломолочних  сирів  заводу  молокопродуктів 

належать класичні та знежирені сири.

Розрахунок  внутрішньоцехової  мережі  виконуватимемо  для  ділянки 

класичних сирів цеху кисломолочних сирів. Етапи технологічного процесу їх 

виготовлення наведено на рисунку 1.1.

Рисунок 1.1 – Етапи виготовлення сиру кисломолочного

Перелік цехів та невиробничих будівель заводу наведено на рисунку 1.2.
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Рисунок 1.2 – Структура заводу молокопродуктів

Таблиця 1.1 – Вихідні дані

Таблиця 1.2 – Характеристики цехів заводу
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Виробничий  процес  дільниці  класичних  кисломолочних  сирів  включає 

такі  технолоічні  операції:  підігрівання  молока,  пастеризація,  сепарування 

молока, нормалізація по жиру, заквашування, змішування.

Транспотрування  продукції  здійснюється  за  домомогою  двох 

горизонтальних  стрічкових  конвеєрів.  Вентилювання  приміщення  виконане 

чотирьма радіальними вентиляційним установками.

Таблиця 2.1 – Розрахунок навантажень силових приймачів підприємства

Номер

цеху

НР ,

кВт

Середні навантаження за

найбільш завантажену зміну
Розрахункові навантаження

ср.змР ,

кВт

ср.змQ ,

кВАр
ср.змS ,

кВА
PР ,

кВт
PQ ,

кВАр
PS ,

кВА

1 285 99,75 109,73 148,29 134,66 109,73 173,71

2 310 121,74 116,74 168,67 150,13 119,74 192,03

2.1 86 33,91 33,74 47,83 43,92 36,73 57,26
2.2 124 51,83 47,72 70,46 63,00 47,72 79,04
2.3 100 36,00 35,28 50,41 43,20 35,28 55,78

3 390 140,40 168,48 219,31 196,56 168,48 258,88

4 195 66,30 72,93 98,56 84,86 72,93 111,90

5 38 7,60 8,36 11,30 11,02 8,36 13,83

6 62 15,50 15,35 21,81 20,15 15,35 25,33

Всього 1280 451,29 491,58 667,94 597,38 494,58 775,67

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Розроб. Кузьмич А.В.

Перевір. Вітер Д.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Розробка СЕП заводу 
молокопродуктів встановленою 

потужністю 1280 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

20
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Таблиця  2.2 – Розрахунок  силових  навантажень  дільниці  класичних 

кисломолочних сирів

2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Для  освітлення  цехів,  адміністративних  та  складських  приміщень 

обираємо з [4] ефективні та економічні джерела світла з достатнім світловим 

потоком та мінімальним енергоспоживанням. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Для  уникнення  несиметрії  електричних  навантажень  розподіляємо 

однофазні  світильними  рівномірно  по  фазах  та  заживлюємо  від  щита 

освітлення.

Таблиця 2.3 – Вибір джерел світла

Таблиця 2.4 – Розрахунок освітлювального навантаження підприємства

Номер

цеху 2

F,

м

h,

м
пит 2

Вт
Р ,

м
оР ,

кВт
праК пК tg p.oP ,

кВт

p.oQ ,

квар

1 2160 8 3,46 7,47 1,2 0,9 0,33 8,07 2,66

2 2880 8 3,46 9,96 1,2 0,9 0,33 10,76 3,55
3 4320 8 3,46 14,95 1,2 0,9 0,33 16,14 5,33

4 2304 8 3,46 7,97 1,2 0,9 0,33 8,61 2,84
5 1728 4 2,85 4,92 1,2 0,9 0,33 5,32 1,76
6 2160 5 3,11 6,72 1,2 0,9 0,33 7,26 2,39

Всього 15552 52,00 56,16 18,53

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джер ORION 02 10е4 0W

COB 10000

в

Lm

лл

6

т

5

а і а

00K

с

310 2,75 0,85 11
2,57 лк;

10000

  
  

L
12; L 12 11 132 м;

h
   

прийн
3240

L 3240 м; N 24,5 N 25;
132     

3
вст.зовнP 25 100 10 2,5 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 2,5 2,7 кВт;   

розр.зовнQ 2,7 0,33 0,89 кВАр.  

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.3. Визначення результуючих навантажень

Таблиця 2.5 – Розрахунок результуючих навантажень

Номер

цеху
встР ,

кВт
 ср.змР ,

кВт

 ср.змQ ,

квар

 ср.змS ,

кВА

 рР ,

кВт

 рQ ,

квар

 рS ,

кВА



1 292,47 107,82 112,39 155,75 142,73 112,39 181,67

2 319,96 132,50 120,29 178,96 160,89 123,29 202,69

2.1 86,00 33,91 33,74 47,83 43,92 36,73 57,26

2.2 124,00 51,83 47,72 70,46 63,00 47,72 79,04

2.3 100,00 36,00 35,28 50,41 43,20 35,28 55,78

3 404,95 156,54 173,81 233,91 212,70 173,81 274,68

4 202,97 74,91 75,77 106,55 93,47 75,77 120,33

5 42,92 12,92 10,12 16,41 16,34 10,12 19,22

6 68,72 22,76 17,74 28,85 27,41 17,74 32,65

Освітлення

території
2,50 2,70 0,89 2,84 2,70 0,89 2,84

Всього 1334,50 510,14 511,01 723,27 656,24 514,00 834,08

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Елементами  картограми  електричних навантажень  є  кола,  радіуси  яких 

відповідають  повним  навантаженням  будівель,  а  центри  суміщені  з 

геомтеричними центрами цих будівель.

Також до розрахунку картограми входить розрахунок координат центру 

навантажень  для  визначення  місця  встановлення  трансформаторної 

підстанції.  Таке  рішення  дозволить  забезпечити  мінімально  можливі 

довжини кабельних ліній внутрішньої розподільної мережі.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 42 150 5995 21410 4720 16858 34 20
2 186 36 29925 5792 22931 4438 36 24
3 171 120 36372 25524 29721 20857 42 27
4 132 36 12339 3365 10002 2728 28 33
5 54 36 882 588 546 364 11 117
6 42 114 1151 3124 745 2022 14 95

Всього 86664 59804 68666 47268

цХ 133

цY 92

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Згідно з [1] рекомендовано при значенні питомої густини навантаження 

до  0,1  кВА/м2 обирати  силові  трансформатори  потужністю  до  1000  кВА. 

Отже, розглядаємо два варіанти виконання з трансформаторами потужністю 

400  та  630  кВА,  обраними  з [5], та  розраховуємо  приведені  затрати  для 

кожного варіанту.

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,05

400 1,82 2 0 2 230,98
ІІ 630 1,16 2 0 2 719,50

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 280,02 12 17 0,36 0,00 280,02 160
ІІ 0,00 12 27 0,31 120,41 120,41 60

Для  компенсації  реактивної  потужності  на  шинах  400  В  силових 

трансформаторів приймаємо конденсаторні батареї, вибрані з [6].

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця  2.9 – Техніко-економічне  порівняння  можливих  варіантів 

встановлення

Варіант

встановлення
ХР ,

кВт

 КР ,

кВт

 ,

год

 W,

тис.кВт год
еС ,

тис.грн

К,

тис.грн

З,

тис.грн

І 0,95 5,6 1013 9,38836 72,1965 772,08 168,71
ІІ 1,18 8,5 1013 12,0445 92,622 890,96 203,99

2 ТМ 400 / 10; 2 ККУ 0,4 160 10 21У3.

Перевіряємо вибрані трансформатори за перевантажувальною здатністю :

Вибираємо       

 2 1 0,232 723,27
1,4 400 560кВА 555,47 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

В  розділі  1  наведено  значення  реактивної  потужності,  яку  з  технічних 

міркувань доцільно передавати з мереж енергосистеми в розподільну мережу 

заводу  молокопродуктів.  Розрахуємо  відносно  цієї  потужності  параметри 

високовольтних компенсувальних пристроїв.

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 511,01

emaxQ кВАр 180

НБК фQ кВАр 320

TQ кВАр 20

HCK  0,90

M1Q кВАр 459,90

K1Q кВАр 279,90

HC TQ кВАр 231,01

ВБКQ кВАр -0,10

Потреби  у  встановленні  компенсувальних  пристроїв  на  шинах  10  кВ 

пістанції немає.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 510,14

p2Q кВАр 511,01

НБКQ кВАр 320

p3Р кВт 510,14

p3Q кВАр 191,01

p3S кВА 544,73

TP кВт 10,89

TQ кВАр 54,47

p4Р кВт 521,04

p4Q кВАр 245,48

p4S кВА 575,97

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Передавання електричної енергії від шин розподільного пункту 10 кВ до 

шин 10 кВ трансформаторної підстанції відбуватиметься за допомогою двох 

високовольтних кабелів, тип та характеристики яких обрано з [8] за методом

економічної густини струму [7].

e 2

А
j 1,9 ;

мм


норм П АВ

575,97 575,97
І 16,63 А; І 33,25 А;

3 10 2 3 10
   

  

2 2
e

16,63
F 8,75 мм ; розглядаємо перерізи від 35 мм включно.

1,9
 

Розглядаємо  кілька  варіантів  виконання  кабельних  ліній  та 

розраховуємо приведені затрати для кожного варіанту.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.12 – Вибір кабельних ліній високої напруги

2

F,

мм
допІ ,

А
допІ ,

А

 0r ,

Ом

км

0x ,

Ом

км

нормU ,

В

 нормU ,

%

 П АВU ,

%



35 143 147, 29 0,641 0,09 50,60 0,51 1,01

50 169 174,1 0,58 0,086 46,03 0,46 0,92

70 211 217,3 0, 45 0,084 36,64 0,37 0,73

95 260 267,8 0,31 0,083 26,59 0,27 0,53

Таблиця 2.13 – Техніко-економічне порівняння кабелів різного перерізу

2

F,

мм
З ЛК НР ,

кВт

 ДР ,

кВт

 еС ,

тис.

грн.

К,

тис.

грн.

З,

тис.

грн.

35 0,113 135,17 1,722 13,413 2994,6 387,738

50 0,096 170,82 1,559 12,137 3670,4 470,937

70 0,077 206,59 1,209 9,416 3819,2 486,816

95 0,062 216,10 0,833 6,487 4457,8 563,712

minЗ 2 АПвВ 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

Передавання  електричної  енергії  від  шин  0,4  кВ  трансформаторної 

підстанції до розподільних пристроїв низької напруги цехів відбуватиметься 

за допомогою низьковольтних кабелів, тип та характеристики яких обрано з 

[11].

Розподільні пристрої обрано з [9, 10].
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Таблиця 2.14 – Вибір розподільних пристроїв 0,4 кВ

Назва

РП
pS ,

кВА
 п.авІ ,

А
Тип розподільного пристрою доп.РПІ ,

А
приймn модn

ВРП1 214,32 325,62 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП2 202,69 307,96 EU ВРП2 1 400У4   400 14 18

РП2.1 57,26 86,99 ПР11 3034 21У3  100 12 12
РП2.2 79,04 120,08 ПР11 3079 51У3  250 14 14
РП2.3 55,78 84,74 ПР11 3034 21У3  100 12 12

ВРП3 274,68 417,34 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

ВРП4 139,54 212,01 EU ВРП2 1 250У4   250 3 4

РП5 19,22 29,20 ПР11 3034 21У3  100 12 12

РП6 32,65 49,60 ПР11 3034 21У3  100 10 12

Таблиця 2.15 – Вибір кабелів 0,4 кВ

Назва

КЛ
n

pS ,

кВА


нормІ ,

А
п.авІ ,

А

Переріз

кабелю
допІ ,

А
допІ ,

А


допІ ,

А

 l,

км

0r ,

Ом

км

0х ,

Ом

км

нормU ,

%


п.авU ,

%



ТП ВРП1 2 214,32 162,81 325,62 4×240 490 505 529 0,097 0,125 0,047 0,92 1,84

ТП ВРП2 2 202,69 153,98 307,96 4×240 490 505 529 0,077 0,125 0,047 0,69 1,39

ВРП2 РП2.1 2 57,26 43,50 86,99 5×35 95 98 103 0,016 0,95 0,06 0,25 0,49

ВРП2 РП2.2 2 79,04 60,04 120,08 5×70 140 144 151 0,028 0,48 0,06 0,32 0,63

ВРП2 РП2.3 2 55,78 42,37 84,74 5×35 95 98 103 0,046 0,95 0,06 0,71 1,43

ТП ВРП3 2 274,68 208,67 417,34 4×240 490 505 529 0,046 0,125 0,047 0,56 1,12

ТП ВРП4 2 139,54 106,01 212,01 4×120 200 206 216 0,033 0,125 0,047 0,20 0,41

ВРП4 РП5 1 19,22 29,20 29,20 4×16 60 62 65 0,060 2,08 0,07 1,36 1,36

ВРП1 РП6 1 32,65 49,60 49,60 4×16 60 62 65 0,022 2,08 0,07 0,83 0,83

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Наслідками режиму  короткого  замикання  в  мережі  високої  напруги  є: 

виділення великої кількості тепла, а отже, пошкодження ізоляції та пожежі; 

електродинамічна  дія  струмів  короткого  замикання  може  призвести  до 

деформування  шин,  руйнування обмоток;  спад  напруги.  Для  вибору 
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пристроїв  захисту  від  струмів  КЗ  та  перевірки  обраних  струмопроводів 

розрахуємо ці струми. 

б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 
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Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 53

С*Х  1,887

КЛ1* КЛ2*R , R   1,802

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,253

КЛ12*R  0,901

КЛ12*Х  0,127

рез*R  0,901

рез*Х  2,013

рез*Z  2,206

бІ кА 5,50

n0I кА 2,493

уk  1,42

уі кА 5,006

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 10,0
Тип та переріз кабелю з п.2.8  АПвВ 10 3 35  

KB 2кА с 1,55

2.11. Вибір обладнання

До  високовольтного  обладнання,  встановленого  в  будівлі 

трансформаторної підстанції, належать роз’єднувачі, вимикачі навантаження, 

плавкі запобіжники. 

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

Перелічені  комутаційні  та  захисні  апарати  встановлено  в  комплектних 

розподільних  пристроях  високої  напруги  [14] (табл.2.17);  низьковольтні 

апарати (автоматичні вимикачі, рубильники) – в розподільних панелях [15].
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Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розподільних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

16,63 630 A;

33,25 630 A;

5,006 51 кA;

21,55 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Роз’єднувачі обрано з [16]: 

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

16,63 630 A;

33,25 630 A;

5,006 41 кA;

21,55 1024 кA с. 
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2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

Вимикачі навантаження та запобіжники обрано з [17, 18].

ВН РА 030 10 630 УЗ :

Ввідні комірки

   :

Т и

В

а

Н

р нсфо

А

рмато

3

рні ком

0

ірк

Р  0 П 1 630 УЗ  

10 10 кВ; 10 10 кВ;

16,63 630 A; 16,63 630 A;

33,25 630 A; 33,25 630 A;

2,493 31,5 кA; 2,493 31,5 кA;

5,006 80 кA; 5,006 80 кA;

21,55 992,3 кA с;  21,55 992,3 кA с; 

ПКТ 10 40 12,5 У3:  

33,25 40 A;

2,493 12,5 кA;

43,18 217 кA,

S 3 10 2,493 43,18 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Система  внутрішньоцехового  електропостачання  дільниці  класичних 

кисломолочних  сирів  являє  собою  комплекс  пристроїв  для  розподілення 

електроенергії  від  ввідно-розподільного  пристрою  до  силових  щитів  та 

окремих струмоприймачів, виконаний за радіальною схемою.

Передавання  електроенергії  до  електроустановок  дільниці 

забезпечується кабелями, тип та характеристики яких вибрані з [19].
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Таблиця 2.18 – Вибір кабелів внутрішньоцехової мережі

Таблиця 2.19 – Перевірка кабелів за втратами напруги
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2.12.2. Розрахунок струмів короткого замикання в мережі 0,4 кВ

б с10 .

Застосовуємо абсолютне наближене з

U 0,4 кВ; U

д

В

ве ення :

10,5 к 

Рисунок 2.5 – Схема короткозамкненого кола НВ мережі
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Рисунок 2.6 – Заступна схема НВ мережі

Таблиця 2.20 – Вихідні дані для розрахунку струмів КЗ в мережі 0,4 кВ

Показник Одиниці вимірювання Значення

бU кВ 0, 4

к10І кА 2,493

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 400

кР кВт 5,6

кu % 6
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Таблиця 2.21 – Визначення струмів КЗ в точці К0

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 0,994

СХ Ом 2,432

CR мОм 1,442

CX мОм 3,529

TR мОм 2,800

ТХ мОм 12,000

рез0R мОм 19,242

рез0Х мОм 15,529

рез0Z мОм 24,727

КІ кА 9,340

уk  1,05

уі кА 13,869

Таблиця 2.22 – Визначення опорів кабельних ліній
Назва кабельної

лінії
l, км 0

Ом
r ,

км
R, мОм 0

Ом
х ,

км
Х, мОм

ТП ВРП1 0,097 0,125 12,100 0,047 4,550

ТП ВРП2 0,077 0,125 9,650 0,047 3,628

ВРП2 РП2.1 0,016 0,95 14,820 0,06 0,936

ВРП2 РП2.2 0,028 0,48 13,248 0,06 1,656

ВРП2 РП2.3 0,046 0,95 44,080 0,06 2,784

ТП ВРП3 0,046 0,125 5,750 0,047 2,162

ТП ВРП4 0,033 0,125 4,100 0,047 1,542

ВРП4 РП5 0,060 2,08 124,800 0,07 4,200

ВРП1 РП6 0,022 2,08 44,928 0,07 1,512

РП2.2 Рmax 0,003 3,33 9,990 0,09 0,270
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Таблиця 2.23 – Визначення струмів КЗ в НВ мережі
Точка

КЗ
додR ,

мОм
резR ,

мОм


резХ ,

мОм


резZ ,

мОм


КІ ,

кА
уk уі ,

кА

min

2

F ,

мм

Вибраний

переріз

К1 20 36,34 20,08 41,52 5,562 1 7,866 20,6 4×240
К2 20 33,89 19,16 38,93 5,932 1 8,389 22,0 4×240
К2.1 25 53,71 20,09 57,35 4,027 1 5,695 14,9 5×35
К2.2 25 52,14 48,73 71,36 3,236 1 4,577 12,0 5×70
К2.3 25 82,97 21,94 85,82 2,691 1 3,805 10,0 5×35
К3 20 29,99 17,69 34,82 6,632 1 9,379 24,6 4×240
К4 20 28,34 17,07 33,09 6,980 1 9,871 25,9 4×120
К5 25 158,14 21,27 159,57 1,447 1 2,047 5,4 4×16
К6 25 86,27 21,59 88,93 2,597 1 3,673 9,6 4×16
К7 30 67,13 21,08 70,36 3,282 1 4,642 12,2 5×6

Для КЛ7 приймаємо кабель ВВГнгд 5 16. Решта перевірок виконуються. 

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Трансформатори струму,  обрані  з [21], мають  таке  вторинне 

навантаження:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 500А.

норм max

834,08 834,08
І 633,63 А; І 1267,25 А.

3 0,4 2 3 0,4
   

  

Вторинне навантаження трансформаторів струму :

 к ;тодіr зг5 ід0 но 0, Ом; з  10 прилS 10 ВА;

прил 2

10
r 0,4 Ом;

5
 

пр

0,0283 4
r 0,045 Ом;

2,5


 

2 2z r 0,4 0,045 0,05 0,495 Ом.    

Комерційний облік :

Т-0,66 1500/5A 0,5 

0,38 0,66 кВ;
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633,63 1500 A;

1267,25 1500 A;

13,869 51 кA;

221,81 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 600 / 5

0,38 0,66 кВ;

417,34 600 A;

9,379 51 кA;

211,0 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Автоматичні вимикачі вибрано з [22].

Таблиця 2.24 – Вибір автоматичних вимикачів

Номер

вимикача

Тип

вимикача

Каталожні дані Розрахункові дані

номU ,

кВ
ном розщІ ,

А

гр вимкІ ,

кА
устU ,

кВ

нормІ ,

А
п.авІ ,

А
KI ,

A

1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF1 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 633,63 1267,25 9,340

QF2 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 633,63 1267,25 9,340

QF3 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 633,63 1267,25 9,340

QF4 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 162,81 325,62 5,562

QF5 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 162,81 325,62 5,562

QF6 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 153,98 307,96 5,932

QF7 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 153,98 307,96 5,932

QF8 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 43,50 86,99 4,027

QF9 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 43,50 86,99 4,03
QF10 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 60,04 120,08 3,236
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Продовження таблиці 2.24

1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF11 ВА88 33 0, 4 125 35 0, 4 60,04 120,08 3,24
QF12 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,37 84,74 2,691
QF13 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 42,37 84,74 2,69
QF14 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 208,67 417,34 6,632
QF15 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 208,67 417,34 6,632
QF16 ВА88 35 0, 4 250 35 0, 4 106,01 212,01 6,980
QF17 ВА88 35 0, 4 250 35 0, 4 106,01 212,01 6,980
QF18 ВА88 33 0, 4 32 35 0, 4 29,20 29,20 1,447
QF19 ВА88 33 0, 4 32 35 0, 4 29,20 29,20 1,447
QF20 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 49,60 49,60 2,597
QF21 ВА88 33 0, 4 50 35 0, 4 49,60 49,60 2,597
QF22 ВА88 32 0, 4 40 25 0, 4 36,43 36,43 3,282

2.12.5. Вибір рубильників

Рубильники обрано з [23]:

РЕ 19 43; 1600 А;

0,38 0,66 кВ;

633,63 1600 A;

1267,25 1600 A;

13,869 50 кA;

221,81 900 кA с. 
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РОЗДІЛ 3

РОЗРАХУНОК СТРІЧКОВОГО КОНВЕЄРА

Для безперервного транспортування штучних вантажів у горизонтальній 

площині в приміщенні дільниці класичних кисломолочних сирів встановлено 

два  стрічкових  конвеєри.  Застосування  конвеєерів  дозволяє  прискорити  та 

спростити виробничі процеси.

Вихідні дані:

5 КЛ
т

Q 400 ; L 41,8 м; L 2; L 3,3 м.
год

   

Рисунок  3.1  – Розбивка  конвеєрної  траси  для  визначення  тягового 

зусилля

Основними контруктивними елементами стрічкового  конвеєра  є 

нескінченна конвеєрна  стрічка,  приводний  та  натяжний  барабани,  система 

роликоопор, електропривод.

Згідно  з  [24] після  вибору  основних  складових  конвеєра  виконують 

розрахунок  необхідної  потужності  електроприводу.  Для  цього  здійснюють 

тяговий  розрахунок,  суть  якого  полягає  у  методі  обходу  конвеєрної  траси

(рис.3.1). Визначають  натяг  в  характерних  точках  траси  1  – 6  та  тягове 

зусилля на прямолінійних та криволінійних ділянках.

Найменший  натяг  матиме  місце  в  точці  збігання  стрічки  з  натяжного 

барабану 1, найбільший – в точці набігання на барабан 6.
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Таблиця 3.1 – Вибір конструктивних елементів конвеєра

Параметр,  одиниці вимірювання Значення
м

v,
с

0,4

3

т
,
м

 0,7

k 535
k 1

B, м 1,852

прийнB , м 2

z 5

р , мм 3

н , мм 1

допB , м 1,2

т , мм 1,6
, мм 12

с 3

т
,
м

 1110

с

кг
q ,

м
26,64

р
р

кг
q ,

м
132,5

х
р

кг
q ,

м
52,5

к

кг
q ,

м
238,28

 0,02
2А, мм 0,560

кг
q,

м
392

Максимальний натяг конвеєрної стрічки забезпечує роботу конвеєра без 

пробуксовування. Тягову  силу  конвеєра  визначають  як  різницю  між 

величинами  найбільшого  та  найменшого  натягів  стрічки. За  значенням 

тягової  сили  розраховують  необхідну  потужність  конвеєера  та  вибирають 

його електропривод.
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Таблиця 3.2 – Перевірка стрічки, вибір барабану

Параметр,  одиниці вимірювання Значення

розвF , Н 23520

0F , Н 28689,03
f 0,2

, рад. 2,5

sk 2,541

maxF , H 72912,99

pk 3,5

minz 10,42
k 140

min
п бD , мм 700

п бD , мм 700

Таблиця 3.3 – Визначення тягового зусилля конвеєра

Параметр,  одиниці вимірювання Значення

2 3F , Н 2384,733

розвL , м 39,8

4 5F , Н 4303,72

5 6F , Н 23520

Таблиця 3.4 – Вибір електроприводу

Параметр,  одиниці вимірювання Значення

збF , Н 18760,00

набF , Н 46910,00

0F , Н 28150,00

0Р , кВт 11,26

зk 1,3
 0,85
Р, кВт 17,22
Тип двигуна 4А180M6У3

двР , кВт 18
1

двn , хв. 975

max 2

min 1
2

двI , кг м 0,22
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РОЗДІЛ 4

САПР

Створену  систему  автоматизованого  проєктування стрічкового 

конвеєера в середовищах Microsoft Excel 2016  та  Mathcad15 наведено  на 

рисунках 4.1 – 4.3.

Рисунок  4.1  – Вибір  конструктивних  елементів;  визначення  тягового 

зусилля

Рисунок 4.2 – Визначення зусилля в точці збігання стрічки з барабану
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Рисунок 4.3 – Вибір електроприводу
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

Для безпечної експлуатації електроустановок цеху кисломолочних сирів 

застосовано  такі  заходи:  обрано  кабелі  з  подвійною  ізоляцією;  наявні 

пристрої захисного вимкнення при появі струмів витоку; застосовано засоби 

розпізнавання,  попереджувальні  плакати,  блокування  безпеки; згідно  з 

методикою [25] розраховано контур захисного заземлення:

 l 60 48 2 216 м;   

2

Г

180 216
R ln 2,1Ом;

2 3,14 216 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

2,1 10
R 1,71Ом;

2,1 10


 



ВО

120 2 2,5 1 4 0,7 l
R ln ln 55 Ом;

2 3,14 2,5 0,016 2 4 0,7 l

            

B 0,65;  Г 0,3; 

B B

55
n 49,3шт n 50 шт;

1,71 0,65
   



шт

55 2,1
R 1,36 Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 50 2,1


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

Систему  електропостачання  заводу  молокопродуктів  розроблено  з 

врахуванням специфіки технологічних процесів та вимог до якості продукції, 

що випускається.

Електричні  навантаження  розраховані  послідовно  на  кожному  рівні 

електропостачання електричної мережі заводу за ієрархічним принципом. Це 

дало  можливість  оцінити  реальні  навантаження  та  вибрати  елементи 

електричної мережі з достатньою пропускною здатністю.

Рівень  надійності  електропостачання,  що  відповідає  вимогам  до  ІІ 

категорії,  забезпечений  застосуванням  двох  незалежних  джерел  живлення 

(силових трансформаторів та кабелів). Виведення в ремонт одного з джерел 

та  перемикання  живлення  на  інше  джерело  відбувається  вручну 

автоматичним  вимикачем,  встановленим  у  секційній  перемичці  на  рівні 

напруги 0,4 кВ, або одним з двох роз’єднувачів ремонтної перемички на рівні 

напруги 10 кВ.

Електричні  мережі заводу  частково  розвантажені  від  передавання 

реактивної  складової  потужності  завдяки  застосуванню  засобів компенсації

реактиної  потужності. Компенсацію  здійснюють  дві  низьковольтні 

конденсаторні  батареї,  секціоновані  та  оснащені  автоматичними 

регуляторами реактивної  потужності.  Окрім  компенсації, батареї  можна 

використовувати для регулювання напруги в мережі 10 кВ.

Елекричну систему оснащено засобами контролю параметрів режиму та 

обліку електричної енергії. Комерціний облік призначений для розрахунку з 

оператором  розподілу  за  спожиту  активну  електроенергію  та  оплати  за 

реактивні перетікання. Технічний облік дозволяє оцінити обсяг  генерованої 

конденсаторними батареями реактивної енергії.

Усі розрахунки автоматизовано.

Розроблено заходи щодо безпечної експлуатації установок заводу.
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