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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, 
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ANNOTATION

O. Besarabchuk. Designing the power supply system of a confectionery 

factory with an installed capacity of 1400 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

Будь-яка електрична система складається з джерела, електричних мереж 

та споживачів електричної енергії.

Джерелом живлення проєктованої  кондитерської фабрики  є  секції шин 

існуючого розподільного пункту напругою 10 кВ.

До  складу  електричних  мереж  входять:  лінії  напругою  10  кВ; 

понижувальна трансформаторна підстанція 10/0,4 кВ; лінії напругою 0,4 кВ; 

розподільні щити 0,4 кВ.

Соживачами  електроенергії  фабрики  є  виробничі  цехи  та  допоміжні 

будівлі.  Електроприймачі,  встановлені  в  них,  належать  до  І  – ІІІ  категорій 

надійності.

При  проєктуванні  системи  електропостачання кондитерської  фабрики 

слід  приймати  проєктні  рішення,  які  забезпечили  б  відповідність  даної 

системи діючим вимогам [1 – 3].

Для  підвищення  надійності  роботи  електричних  мереж  передбачають 

можливість резервування їх елементів.

Для покращення якості електричної енергії мережі оснащують засобами 

компенсації реактивної потужності та регулювання параметрів режиму.

Задля економічності розглядають різні варіанти виконання електричних 

мереж, проводять їх порівняння та обирають найбільш економічно доцільні.

Крім того, мережі повинні бути оснащені  засобами захисту від струмів 

одно- та трифазних коротких замикань,струмів перевантажень та перенапруг.

Для зручності та точності виконуваних розрахунків їх автоматизують.

Безпека  експлуатації  проєктованої  системи  електропостачання 

досягається застосуванням  системи  організаційних  та технічних  заходів  з 

електробезпеки на підприємстві.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Кондитерські вироби відрізняються високим вмістом цкуру. За складом 

сировини  їх поділяють  на  цукристиі  та борошняні. Детальну  класифікацію 

кондитерських виробів наведено на рисунку 1.1.

Рисунок 1.1 – Класифікація кондитерських виробів

Перелік структурних підрозділів проєктованої кондитерської фабрики та 

їх характеристики наведено в таблиці 2.1.

Детальна розробка низьковольтної мережі живлення буде виконуватись 

для цеху соків та пюре. Поетапну технологію виготовлення соків наведено на 

рисунку 1.2.
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Таблиця 1.1 – Характеристики цехів заводу

Рисунок 1.2 – Технологічна схема виготовлення соків та пюре
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Решта даних технічного завдання відображені в таблиці 1.2.

Таблиця 1.2 – Вихідні дані

В додатках [Д.1 – Д.3] сформовано методики до розрахунків, виконаних 

у кваліфікаційному проєкті, на основі джерел [1, 2, 3, 7, 12, 13. 24, 25].

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

Електричні  навантаження  розрахуємо  із  застосуванням  ієрархічного 

підходу  [1,  3],  згідно  з  яким  визначаються  навантаження  на  всіх  рівнях 

системи  електропостачання  від  найнижчого  (на  затискачах  окремих 

струмоприймачів) до найвищого (для СЕП проєктованої фабрики рівень шин

10 кВ трансформаторної підстанції).

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Силові  електроприймачі  дільниці  соків  та  пюре  поділено  на  чотири 

групи.  Кожна  з  груп  отримує  живлення  за  радіальною  схемою  від 

розподільного  пункту  напругою  400  В  та  містить  приймачі  із  змінним  та 

постійним графіками навантаження.

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

1 202,80 200,77 285,37 253,50 220,85 336,21 202,80

2 171,60 173,32 243,90 223,08 190,65 293,45 171,60

3 115,00 138,00 179,64 161,00 151,80 221,28 115,00

3.1 24,21 23,84 33,98 35,67 23,84 42,90 24,21
3.2 24,21 23,84 33,98 35,67 23,84 42,90 24,21
3.3 26,98 27,25 38,35 34,26 29,97 45,52 26,98
3.4 33,37 33,04 46,96 48,39 36,34 60,51 33,37

4 87,75 86,00 122,86 109,69 94,59 144,84 87,75

5 119,00 89,25 148,75 172,55 98,18 198,52 119,00

6 25,50 20,40 32,66 58,65 22,44 62,80 25,50

Всього 721,65 707,73 1013,17 978,47 778,51 1257,10 721,65

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Розроб. Бесарабчук О.С.

Перевір. Грицюк І.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Проєктування системи 
електропостачання кондитерської 

фабрики встановленою 
потужністю 1400 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

20

ФАБЕ, гр.ЕЕ–42



Таблиця 2.2 – Розрахунок силових навантажень РП3.1, 3.2 цеху соків та 

пюре

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Джерела світла – однофазні електропримачі, вибрані  з  [4] та заживлені 

від щитів освітлення кожного цеху. Для  забезпечення симетрії  електричних 

навантажень їх розподіл по фазах повинен бути рівномірним.

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 3456 8 4,05 14,00 1,2 0,9 0,33 15,12 4,99

2 1728 8 4,05 7,00 1,2 0,9 0,33 7,56 2,49
3 4368 8 4,05 17,69 1,2 0,9 0,33 19,11 6,30

4 1440 8 4,05 5,83 1,2 0,9 0,33 6,30 2,08
5 432 5 3,81 1,65 1,2 0,9 0,33 1,78 0,59
6 864 5 3,81 3,29 1,2 0,9 0,33 3,56 1,17

Всього 12288 49,46 53,41 17,63

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   дже Origin 4 S 15і 0W

5

в

00

л

0K

ла

O

с

p

е

t

р   а

ima

т

310 2,75 0,85 11
1,71 лк;

15000

  
  
L

9,5; L 9,5 11 104,5 м;
h

   

прийн
2992

L 2992 м; N 28,6 N 29;
104,5     

3
вст.зовнP 29 150 10 4,35 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 4,35 4,7 кВт;    розр.зовнQ 4,7 0,33 1,55 кВАр.  

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

Під  результуючими  навантаженнями  розуміють  сумарні  навантаження 

кожного  цеху,  до  складу  яких  входять  навантаження  силових  та 

освітлювальних  електроприймачів. Навантаження  фабрики  в  цілому 

визначаємо як суму навантажень усіх цехів та вуличного освітлення.

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



1 404,00 217,92 205,76 299,71 268,62 225,84 350,94

2 337,00 179,16 175,81 251,01 230,64 193,14 300,83

3 247,69 134,11 144,30 197,00 180,11 158,10 239,66

3.1 54,50 24,21 23,84 33,98 35,67 23,84 42,90

3.2 54,50 24,21 23,84 33,98 35,67 23,84 42,90

3.3 52,90 26,98 27,25 38,35 34,26 29,97 45,52

3.4 68,10 33,37 33,04 46,96 48,39 36,34 60,51

4 200,83 94,05 88,07 128,85 115,99 96,67 150,99

5 171,65 120,78 89,84 150,53 174,33 98,76 200,36

6 88,29 29,06 21,57 36,19 62,21 23,61 66,54

Освітлення

території
4,35 4,70 1,55 4,95 4,70 1,55 4,95

Всього 1453,81 779,76 726,91 1068,23 1036,58 797,68 1314,26

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Для  графічного  представлення  результатів  розрахунку  силових  та 

освітлювальних навантажень кожного цеху (табл.2.5) на генеральному плані 

фабрики будують картограму навантажень та визначають теоретичний центр 

навантажень (табл.2.6). За умови розташування трансформаторної підстанції 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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в  центрі  навантажень  довжини  низьковольтних  кабелів  є  мінімально 

можливими [1, 3].

Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 180 48 48351 12894 40651 10840 47 20
2 102 48 23525 11071 19700 9271 44 12
3 105 159 18911 28637 16601 25139 39 38
4 60 54 6959 6263 5800 5220 31 20
5 192 123 33471 21442 18962 12148 36 4
6 21 144 1306 8958 496 3400 21 21

Всього 132524 89264 102211 66018

цХ 128

цY 84

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Для  трансформаторної  підстанції  приймаємо  з  [5] два  силових 

трансформатори  ТМ 10 / 0,4 ,  потужність  яких  обираємо  з  врахуванням  їх 

коефіцієнта завантаження в нормальному режимі роботи  (0,7) та необхідної 

потужності низьковольтних батарей конденсаторів [6].

Для  двох  можливих  варіантів  встановлення  визначаємо  приведені 

затрати та порівнюємо їх.

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,09

1000 1,11 2 0 2 1162,74
ІІ 630 1,77 2 0 2 412,19

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 0,00 12 27 0,3 126,909 126,91 70
ІІ 314,72 12 27 0,3 34,1877 348,91 200

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 1,7 12, 2 1154 18,2402 136,072 1107,36 274,49
ІІ 1,18 8,5 1154 12,6698 94,517 987,44 217,95

2 ТМ 630 / 10; 2 ККУ 0,4 200 10 21У3Вибираємо        . 

 2 1 0,311 1068,23
1,4 630 882кВА 736,01 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

В  п.2.5  розраховано  протужність  НБК,  встановлених  на  шинах  400  В 

підстанції, з врахуванням пропускної здатності трансформаторів. Розрахуємо 

потребу  у  встановленні високовольтних  батарей  конденсаторів  (ВБК)  на 

шинах 10 кВ.

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 726,91

emaxQ кВАр 257

НБК фQ кВАр 400

TQ кВАр 33

HCK  0,75

M1Q кВАр 545,18

K1Q кВАр 287,86

HC TQ кВАр 392,91

ВБКQ кВАр -46,14

ВБКQ 0, отже компенсації за допомогою НБК достаньо.

Застосування  компенсації  реактивної  потужності  забезпечило 

розвантаження  частини  електричних  мереж  кондитерської  фабрики  від 

передавання  реактивних  індуктивних  струмів  навантаження,  покращення 
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якості  електроенергії  та  виконання  вимог  енергосистеми щодо  споживання 

e maxQ .

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Під  найвищим  рівнем  СЕП  кондитерської  фабрики  розуміють  рівень 

шин 10 кВ підстанції.

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 779,76

p2Q кВАр 726,91

НБКQ кВАр 400

p3Р кВт 779,76

p3Q кВАр 326,91

p3S кВА 845,51

TP кВт 16,91

TQ кВАр 84,55

p4Р кВт 796,67

p4Q кВАр 411,46

p4S кВА 896,65

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Згідно  з  [7] для вибору найбільш економічно доцільних перерізів ліній 

напругою  10  кВ  і  вище  рекомендовано  застосовувати  метод  економічної 

густини  струму.  Тому  економічний переріз  обираємо  за  струмом 

навантаження нормального режиму та економічною густиною  e 2

А
j 1,9

мм


норм

896,65
І 25,88 А;

3 10 2
 

  П АВ

896,65
І 51,77 А;

3 10
 


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2 2
e

25,88
F 27,25 мм ; розглядаємо перерізи від 35 мм включно.

1,9
 

Тип  кабелів  АПвЕгП 10 обираємо з [8].  Приймаємо  два 

взаєморезервовані паралельні кабелі.

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 86,40 0,86 1,73

50 169 174,1 0,58 0,086 78,59 0,79 1,57

70 211 217,3 0, 45 0,084 62,56 0,63 1,25

95 260 267,8 0,31 0,083 45,39 0,45 0,91

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 0,176 135,17 4,174 35,946 3284,4 446,496

50 0,149 170,82 3,777 32,525 4025,6 535,725

70 0,119 206,59 2,931 25,235 4188,8 548,835

95 0,097 216,10 2,019 17,384 4889,2 628,534

minЗ 2 АПвЕгП 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

У  цехах  фабрики  1,  2,  3  (згідно  з  табл.1.1)  встановлено  3  і  більше 

розподільних пунктів 400 В, які заживлені від ввідно-розподільних пристроїв 

[9].  Кількість  приймачів  мармеладно-пастильного  цеху  4,  каналізаційно-

насосної  станції  5  та  складу  6  дозволяє  обмежитись  встановленням  одного 

розподільного пункту [10].
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Для  живлення  розподільних  пунктів  та  пристроїв  обираємо  радіально-

магістральну схему, виконану кабелями АВВГ 0,4 [11].

Магістральна  частина  схеми  відповідає  лінії ВРП3-РП6  (для  живлення 

складу).

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 350,94 533,20 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

ВРП2 300,83 457,06 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

ВРП3 306,19 465,21 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

РП3.1 42,90 65,18 ПР11 3086 21У3  100 10 12
РП3.2 42,90 65,18 ПР11 3086 21У3  100 10 12
РП3.3 45,52 69,17 ПР11 3086 21У3  100 10 12
РП3.4 60,51 91,94 ПР11 3086 21У3  100 12 12

РП4 150,99 229,41 ПР11 3051 21У3  250 15 16

РП5 200,36 304,41 ПР11 3087 21У3  400 18 18

РП6 66,54 101,09 ПР11 3051 21У3  250 15 16

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 3 350,94 177,73 355,46 4×240 401 413 433 0,048 0,125 0,059 0,53 1,58

ТП ВРП2 3 300,83 152,35 304,71 4×240 401 413 433 0,026 0,125 0,059 0,25 0,74

ТП ВРП3 3 306,19 155,07 310,14 4×240 401 413 433 0,068 0,125 0,059 0,65 1,95

ВРП3 РП3.1 2 42,90 32,59 65,18 5×25 75 77 81 0,050 1,33 0,07 0,82 1,64

ВРП3 РП3.2 2 42,90 32,59 65,18 5×25 75 77 81 0,056 1,33 0,07 0,92 1,84

ВРП3 РП3.3 2 45,52 34,58 69,17 5×25 75 77 81 0,065 1,33 0,07 1,13 2,27

ВРП3 РП3.4 2 60,51 45,97 91,94 5×35 95 98 103 0,068 0,95 0,06 1,13 2,27

ТП РП4 2 150,99 114,70 229,41 4×150 230 237 248 0,068 0,22 0,06 0,75 1,50

ТП РП5 2 200,36 152,21 304,41 4×240 401 413 433 0,092 0,125 0,059 0,86 1,73

ВРП3 РП6 1 66,54 101,09 101,09 4×25 75 77 81 0,075 1,33 0,07 3,81 3,81
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2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Для  вибору  високовольтної  апаратури  розрахуємо  струми  короткого 

замикання  в  мережі  10  кВ  наближеним  способом  у  відносних  одиницях: 

б бS 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 59

С*Х  1,695

КЛ1* КЛ2*R , R   1,977

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,278

КЛ12*R  0,988

КЛ12*Х  0,139

рез*R  0,988

рез*Х  1,834

рез*Z  2,083

бІ кА 5,50

n0I кА 2,640

уk  1,42

уі кА 5,301

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 10,6
Тип та переріз

кабелю з п.2.8
 АПвЕгП 10 3 35  

KB 2кА с 1,74

2.11. Вибір обладнання

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

У  приміщенні  закритого  розподільного  пристрою  високої  напруги 

підстанції  встановлено  збірні  камери  одностороннього  обслуговування, 

вибрані з [14], типу КСО 399 . Камери залежно від призначення обладнані 

вимикачами навантаження або роз’єднувачами. 

Призначення, компонування та кількість камер, а також їх номери згідно 

з каталогом [14] наведені в таблиці 2.17.
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Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розпоідльних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

25,88 630 A;

51,77 630 A;

5,301 51 кA;

21,74 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Вибираємо з [16] роз’єднувачі:

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

25,88 630 A;

51,77 630 A;

5,301 41 кA;

21,74 1024 кA с. 
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2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

З [17] обираємо вимикачі навантаження; з [18] – запобіжники:

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;

25,88 630 A; 25,88 630 A;

51,77 630 A; 51,77 630 A;

2,64 31,5 кA; 2,64 31,5 кA;

5,301 80 кA; 5,301 80 кA;

21,74 992,3 кA с;  21,74 992,3 кA с; 

ПКТ 10 63 12,5 У3:  

51,77 63 A;

2,64 12,5 кA;

45,72 217 кA,

S 3 10 2,64 45,82 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

У  приміщенні  закритого  розподільного  пристрою  низької  напруги 

підстанції  встановлено  панелі  одностороннього  обслуговування  (табл.2.17), 

вибрані  з  [15],  типу  ЩО 99 .  Панелі  залежно  від  призначення обладнані 

автоматичними вимикачами, рубильниками та трансформаторами струму.

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Кабелі живлення приймачів цеху соків та пюре ВВГнгд 0,4 вибрані з 

[19] за  струмом  навантаження. Також  виконано  їх  перевірку  за  втратами 

напруги.
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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

Для  вибору  низьковольтної  апаратури  розрахуємо  струми короткого 

замикання в  мережі  400  В наближеним  зведенням в  іменованих  одиницях: 

б с10U 0,4 кВ; U 10,5 кВ. 

Рисунок 2.6 – Схема короткозамкненого кола НВ мережі

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

26ЛНТУ.971032.000 ПЗ



Рисунок 2.7 – 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 2,64

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 630

кР кВт 8,5

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

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 1,090

СХ Ом 2,297

CR мОм 1,581

CX мОм 3,333

TR мОм 1,713

ТХ мОм 7,619

рез0R мОм 18,295

рез0Х мОм 10,952

рез0Z мОм 21,322

КІ кА 10,831

уk  1,05

уі кА 16,083

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 0,048 0,125 6,000 0,059 2,832
ТП ВРП2 0,026 0,125 3,300 0,059 1,558
ТП ВРП3 0,068 0,125 8,500 0,059 4,012
ВРП3 РП3.1 0,050 1,33 66,500 0,07 3,500
ВРП3 РП3.2 0,056 1,33 74,480 0,07 3,920
ВРП3 РП3.3 0,065 1,33 86,450 0,07 4,550
ВРП3 РП3.4 0,068 0,95 64,600 0,06 4,080
ТП РП4 0,068 0,22 14,872 0,06 4,056
ТП РП5 0,092 0,125 11,500 0,059 5,428
ВРП3 РП6 0,075 1,33 99,484 0,07 5,236
РП3.1 Рmax 0,057 5 285,000 0,09 5,130

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
К1 20 29,29 13,78 32,38 7,133 1 10,088 26,4 4×240
К2 20 26,59 12,51 29,39 7,858 1 11,113 29,1 4×240
К3 20 31,79 14,96 35,14 6,572 1 9,294 24,3 4×240
К3.1 25 103,29 18,46 104,93 2,201 1 3,112 8,2 5×25
К3.2 25 111,27 18,88 112,87 2,046 1 2,894 7,6 5×25
К3.3 25 123,24 19,51 124,78 1,851 1 2,617 6,9 5×25
К3.4 25 107,30 19,04 108,98 2,119 1 2,997 7,8 5×35
К4 20 38,17 15,01 41,01 5,631 1 7,964 20,9 4×150
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Продовження таблиці 2.23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
К5 20 34,79 16,38 38,46 6,005 1 8,492 22,2 4×240
К6 20 131,28 20,20 132,82 1,739 1 2,459 6,4 4×25
К7 30 393,29 23,59 394,00 0,586 1 0,829 2,2 5×4

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Трансформатори струму, вибрані з [21], мають одну вторинну обмотку, 

призначену для підключення приладів обліку та вимірювання:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 2000А.

норм

1314,26
І 998,4 А;

3 0,4 2
 

 

max

1314,26
І 1996,81А.

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 :

ТШ 0,66 2000 / 5

0,38 0,66 кВ;

998,4 2000 A;

1996,81 2000 A;

16,083 51 кA;

229,33 100 кA с; 
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0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 400 / 5

0,38 0,66 кВ;

355,46 400 A;

7,964 51 кA;

27,93 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Вибір автоматичних вимикачів здійснено 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 e.industrial.acb.2000D.2000 0, 4 2000 80 0, 4 998,40 1996,81 10,831

QF2 e.industrial.acb.2000D.2000 0, 4 2000 80 0, 4 998,40 1996,81 10,831

QF3 e.industrial.acb.2000D.2000 0, 4 2000 80 0, 4 998,40 1996,81 10,831

QF4 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 177,73 355,46 7,133

QF5 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 177,73 355,46 7,133

QF6 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 152,35 304,71 7,858

QF7 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 152,35 304,71 7,858

QF8 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 155,07 310,14 6,572

QF9 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 155,07 310,14 6,572
QF10 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 32,59 65,18 2,201
QF11 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 32,59 65,18 2,20
QF12 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 32,59 65,18 2,046
QF13 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 32,59 65,18 2,05
QF14 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 34,58 69,17 1,851
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Продовження таблиці 2.24

1 2 3 4 5 6 7 8 9
QF15 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 34,58 69,17 1,85
QF16 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 45,97 91,94 2,119
QF17 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 45,97 91,94 2,12
QF18 ВА88 37 0, 4 250 35 0, 4 114,70 229,41 5,631
QF19 ВА88 37 0, 4 250 35 0, 4 114,70 229,41 5,631
QF20 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 152,21 304,41 6,005
QF21 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 152,21 304,41 6,005
QF22 ВА88 35 0, 4 125 35 0, 4 101,09 101,09 1,739
QF23 ВА88 35 0, 4 125 35 0, 4 101,09 101,09 1,739
QF24 ВА88 32 0, 4 32 25 0, 4 30,38 30,38 0,586

2.12.5. Вибір рубильників

Вибір рубильників здійснено з [23]:

РЕ 19 44; 2000 А;

0,38 0,66 кВ;

998,4 2000 A;

1996,81 2000 A;

16,083 50 кA;

229,33 900 кA с. 
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РОЗДІЛ 3

ПРОЄКТУВАННЯ ОСВІТЛЮВАЛЬНОЇ МЕРЕЖІ ЦЕХУ

Розрахунок  освітлювальних  навантажень  в  п.2.2 виконано  наближеним 

методом  питомого  навантаження. Визначимо  точну  кількість  джерел  світла 

для  освітлення  дільниці  3.1,  3.2  цеху  соків  та  пюре згідно  з методом 

коефіцієнта використання світлового потоку. Розрахуємо їх навантаження та 

мережу живлення.

 
54 30

2,41;
8 54 30


  

 

B з minK 0,75; z 1,2; k 1,3; Е 300 лк;   

с 0,5;  ст 0,3; 

 
Л

300 54 30 1,3 1,2
F 13416 лм;

0,75

   
 

  VELMAX V-LHB, 150W, LED, 13500Lmобираємо з  4  світильники 

N 60 (в 5 рядів по 12 світильників вкожному); 

3
OР 60 150 10 9 кВт;   

P.OP 1,2 0,9 9 9,72 кВт;    P.OQ 9,72 0,33 3,21 кВАр.  

  3
2 2150 2,8 4,4 11 10

q 0,22 мм 2,5 мм ;
14 2,5

   
  



pо

150 12
I 8,61А щит освітлення ЩРН П 12;

220 0,95

провід ПВС 3 2,5; 8,61 26A;


    


  

3

p

9,72 10
до щита I 17,37 А кабель АВВГнгд 5 4;17,37 27 А;

3 380 0,85


     

 
9,72 1,2

u 0,02% 5%.
83 10


   



Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

32

ЛНТУ.971032.000 ПЗ

Розроб. Бесарабчук О.С.

Перевір. Грицюк І.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Проєктування системи 
електропостачання кондитерської 

фабрики встановленою 
потужністю 1400 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

1

ФАБЕ, гр.ЕЕ–42



РОЗДІЛ 4

САПР

Усі розрахунки в даному проєкті автоматизовані у середовищі Microsoft 

Excel 2003. Нижче  наведено  приклад  автоматизації  вибору силових 

трансформаторів,  а  також  пристроїв  компенсації  реактивної  потужності  на 

шинах 10 та 0,4 кВ.

Рисунок 4.1 – Вибір силових трансформаторів з врахуванням НБК

Рисунок 4.2 – Вибір ВБК
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

В  усіх  цехах  кондитерської  фабрики  влаштовано  контури  заземлення 

для захисту персоналу від ураження електричним струмом. Розрахуємо такий

контур для цеху соків та пюре [24]:

 l 104 42 2 292 м;   

2

Г

180 292
R ln 1,6 Ом;

2 3,14 292 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

1,6 10
R 1,37 Ом;

1,6 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 61,6 шт n 62 шт;

1,37 0,65
   



шт

55 1,6
R 1,08 Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 62 1,6


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

В  ході  проєктування  електропостачання  кондитерської  фабрики 

прийнято  технічні  рішення,  завдяки  яким  дана  система  відповідає  діючим 

вимогам в галузі електроенергетики, зазначеним в [2]:

1. Оскільки приймачі електричної енергії належать переважно до ІІ 

категорії  надійності,  зовнішнє  живлення  підприємства  виконане  двома 

кабельними лініями від різних  секцій шин  існуючого розподільного пункту 

напругою  10  кВ;  підстанцію  виконано  двотрансформаторною;  лінії  0,4  кВ, 

від  яких  отримують  живлення  виробничі  цехи  та  каналізаційно-насосна 

станція також виконані дволанковими.

2. Для  забезпечення  належної  якості  електричної  енергії 

застосовано  централізовану компенсацію  реактивної  потужності  на  шинах 

400  В  підстанції.  Таким  чином,  вдалося  розвантажити  кабельні  лінії 

зовнішнього  живлення  10  кВ  та  трансформатори  підстанції  від  частини 

реактивної  потужності,  а  отже,  зменшити  втрати  напруги.  Крім  того, 

передбачено  пристрої  перемикання  без  збудження  в  обмотках  високої 

напруги  силових  трансформаторів  для  регулювання  напруги  в  мережі  в 

межах 5%.

3. Перемикання живлення між кабельними лініями напругою 10 кВ 

виконується  за  допомогою ремонтної перемички,  встановленої між шинами

високої напруги  трансформаторної  підстанції;  перемикання  між 

трансформаторами  – за  допомогою  секційної  перемички, встановленої  між

шинами низької напруги трансформаторної підстанції.

4. Вибрано  найбільш  економічно  доцільний  варіант  для перерізів

кабельних  ліній  10  кВ та потужностей силових  трансформаторів на  основі 

проведеного техніко-економічного порівняння.
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