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АНОТАЦІЯ

Ласійчук  Ю.А. Електропостачання  шоколадної  фабрики  встановленою 

потужністю 1200 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

Y. Lasiychuk. Power supply of a chocolate factory with an installed capacity 

of 1200 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

Метою  даного  проєкту  є  розроблення  електропостачальної  системи 

шоколадної фабрики, для якої характерні такі особливості:

велика  кількість  автоматизованих  ліній  та  синхронно  працюючих 

машин,  апаратів  неперервної  дії,  зокрема,  змішувачі,  шнекові  машини, 

багатовалкові млини, тощо;

більшість  електроустановок фабрики  є  приймачами  ІІ  категорії 

надійності,  тому  електропостачальна  система  повинна  включати  два 

незалежних джерела живлення;

встановлена  потужність шоколадної  фабрики  1200  кВт,  тому  зовнішнє 

живлення  доцільно  виконувати  лініями  високої  напруги  із  подальшою 

трансформацією до 0,4 кВ;

проєктована  фабрика  є  промисловим  споживачем  великої  потужності, 

тому  згідно  з  [1] мережі  повинні  бути  оснащені  засобами  компенсації 

реактивної потужності;

найбільш  ефективною,  але  й  найбільш  дорогою  є  індивідуальна 

компенсація, менш ефективними є групова або централізована, тому рішення 

про  місце  підключення  компенсувальних  установок  приймають  на  основі 

техніко-економічного порівняння;

живлення споживачів  ІІ категорії надійності виконують за радіальними 

схемами, споживачів ІІІ категорії – за магістральними;

обладнання,  що  входить  до схеми  електропостачання,  повинне  бути 

сучасним та відповідати вимогам [1];

обрані  елементи  схеми  повинні  бути  перевірені  за  пропускною 

здатністю та стійкістю до струмів короткого замикання;

для підтримування рівня напруги в межах допустимих відхилень схема 

повинна бути оснащена засобами її регулювання.
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Проєктована  фабрика  спеціалізується  на  виготовленні  шоколаду  та 

шоколадних виробів. 

Сировиною  для  виготовлення  шоколаду  є  какао-боби.  Складовими 

шоколаду без добавок є терте какао, олія какао та цукрова пудра.

Основні етапи технологічного процесу виготовлення шоколаду наведено 

на рисунку 1.1.

Рисунок  1.1  – Основні  етапи  технологічного  процесу  виготовлення 

шоколаду
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Таблиця 1.1 – Характеристики цехів заводу

Таблиця 1.2 – Вихідні дані
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Розрахунок  електричних  навантажень [2, 3] є  першим  етапом 

проєктування будь-якої електропостачальної системи. 

За  значеннями  розрахованих  електричних  навантажень  в  подальшому 

будемо  виконувати  вибір  та  перевірку  струмовідних  частин,  силових 

трансформаторів та компенсувальних установок, електричних апаратів.

Групові  електричні  навантаження  розрахуємо  для  цеху  плиткового 

шоколаду  на  основі  індивідуальних  навантажень  окремих  приймачів 

(табл.2.2).

Групові  навантаження  розподільний  пристроїв  цехів  розраховано  в 

таблиці 2.1.

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

1 343 154,35 169,79 229,46 208,37 169,79 268,79

2 117 56,75 55,74 79,54 82,39 60,92 102,46

2.1 65 32,30 31,91 45,40 47,45 34,90 58,90

2.2 52 24,45 23,83 34,14 34,94 26,02 43,56

3 210 92,40 110,88 144,33 129,36 110,88 170,38

4 355 163,30 179,63 242,76 209,02 179,63 275,60

5 65 24,70 27,17 36,72 35,82 27,17 44,95

6 110 33,00 33,33 46,90 42,90 33,33 54,33

Всього 1200 524,50 576,53 779,72 707,86 581,72 916,51
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Арк.

11

ЛНТУ.971095.000 ПЗ

Розроб. Ласійчук Ю.А.

Перевір. Денисовець Т.М.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Електропостачання шоколадної 
фабрики встановленою 
потужністю 1200 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів
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Таблиця 2.2 – Розрахунок силових навантажень на шинах щитів 2.1, 2.2 

2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Систему  штучного  освітлення  будівель  заводу  виконано 

енергоефективними  LED світильниками  [4]. Дані  джерела  розташовані  під 

стелею та забезпечують рівномірне освітлення та відсутність мерехтіння.

В цехах та невиробничих будівлях передбачено загальне та евакуаційне 

освітлення.  Для  живлення  світильників  евакуаційного  освітлення 

встановлено  додаткові  резервні  джерела  у  вигляді  акумуляторних  батарей, 

ввімкнення яких відбувається автоматично.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

12ЛНТУ.971095.000 ПЗ



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 2592 8 3,38 8,76 1,2 0,9 0,33 9,46 3,12

2 1440 8 3,38 4,87 1,2 0,9 0,33 5,26 1,73
3 1440 8 3,38 4,87 1,2 0,9 0,33 5,26 1,73

4 2160 8 3,38 7,30 1,2 0,9 0,33 7,88 2,60
5 720 4 3,29 2,37 1,2 0,9 0,33 2,56 0,84
6 1152 5 3,17 3,65 1,2 0,9 0,33 3,94 1,30

Всього 9504 31,82 34,36 11,34

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джерела світла EVROLIGHT34 0W

6400KST 30 08ІP65 
310 2,75 0,85 11

9,52 лк;
2700

  
  

L
12; L 12 11 132 м;

h
   

прийн
3600

L 3600 м; N 27,3 N 28;
132     

3
вст.зовнP 30 28 10 0,84 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 0,84 0,91 кВт;   

розр.зовнQ 0,91 0,33 0,3 кВАр.  

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

13ЛНТУ.971095.000 ПЗ



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



1 351,76 163,81 172,91 238,18 217,83 172,91 278,12

2 121,87 62,01 57,47 84,55 87,64 62,66 107,73

2.1 65,00 32,30 31,91 45,40 47,45 34,90 58,90

2.2 56,87 29,71 25,57 39,19 40,19 27,75 48,85

3 214,87 97,66 112,61 149,06 134,62 112,61 175,51

4 362,30 171,18 182,23 250,03 216,91 182,23 283,30

5 67,37 27,26 28,01 39,09 38,37 28,01 47,51

6 113,65 36,94 34,63 50,64 46,84 34,63 58,26

Освітлення

території
0,84 0,91 0,30 0,96 0,91 0,30 0,96

Всього 1232,66 559,77 588,17 812,49 743,13 593,36 951,38

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Вірне  розміщення  трансформаторної  підстанції  шоколадної  фабрики 

забезпечить раціональність її системи електропостачання. 

Найбільш  вигідний  варіант  розташування  визначається  на  основі 

складання картограми електричних навантажень, що являє собою сукупність 

кіл, центри яких співпадають з центрами електричних навантажень кожного 

цеху,  а  радіуси  відповідають  розрахунковим  електричним  навантаженням  з 

урахуванням обраного масштабу.

Кожне  коло  поділене  на  сектори,  які  відповідають  силовому  та 

освітлювальному навантаженню цеху.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

14ЛНТУ.971095.000 ПЗ



Таблиця 2.6 – Визначення центру електричних навантажень

№ цеху х, м у, м РР х  РР у  РQ х  РQ y  r 
1 30 132 6535 28754 5187 22824 30 16
2 162 24 14198 2103 10150 1504 19 22
3 42 24 5654 3231 4730 2703 24 14
4 198 102 42948 22125 36082 18588 30 13
5 144 111 5526 4259 4034 3110 12 24
6 156 156 7308 7308 5403 5403 14 30

Всього 82168 67780 65586 54130

цХ 111

цY 91

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Трансформаторна  підстанція  СЕП  шоколадної  фабрики  являє  собою 

комплекс установок, призначених для перетворення та розподілу електричної 

енергії,  до  складу  якого  входять:  два  силових  трансформатори  [5]; 

розподільні пристрої; апарати керування та автоматики. Двотрансформаторні 

підстанції  є  більш  вигідними  з  економічної  точки  зору  та  відповідають 

вимогам до надійності електропостачання споживачів ІІ категорії.

За  потреби  встановлення  на  шинах  0,4  кВ  підстанції  конденсаторних 

батарей, обираємо їх з [6].

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,09

630 1,27 2 0 2 681,60
ІІ 400 2,00 2 0 2 16,07

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 0,00 12 27 0,32 184,97 184,97 100
ІІ 572,10 12 17 0,38 0,00 572,10 300

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

15ЛНТУ.971095.000 ПЗ



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 1,18 8,5 1043 11,942 93,623 925,04 209,25
ІІ 0,95 5,6 1043 9,2965 72,885 876,96 182,50

2 ТМ 400 / 10; 2 ККУ 0,4 300 10 21У3.

Перевіряємо вибрані трансформатори за перевантажувальною здатністю :

Вибираємо       

 2 1 0,312 812,49
1,4 400 560кВА 559,0 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

Реактивна  потужність  відповідає  зворотному  процесу  обміну 

електричною енергією між джерелами та приймачами електричної  енергії  в 

мережах  змінного  струму.  Реактивна  потужність  спричиняє  додаткові 

активні втрати та втрати напруги в мережах, якими передається.

Для  усунення перевантажень,  зменшення  втрат  напруги  та  підвищення 

коефіцієнту потужності застосовують компенсацію реактивної потужності. 

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 588,17

emaxQ кВАр 185

НБК фQ кВАр 300

TQ кВАр 20

HCK  0,75

M1Q кВАр 441,13

K1Q кВАр 256,40

HC TQ кВАр 328,17

ВБКQ кВАр -3,60

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

16ЛНТУ.971095.000 ПЗ



Від’ємне  значення  реактивної  потужності  на  шинах  високої  напруги 

підстанції  свідчить  про  те,  що  обраних  низьковольтних  конденсаторних 

батарей достатньо.

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 559,77

p2Q кВАр 588,17

НБКQ кВАр 600

p3Р кВт 559,77

p3Q кВАр -11,83

p3S кВА 559,89

TP кВт 11,20

TQ кВАр 55,99

p4Р кВт 570,97

p4Q кВАр 44,16

p4S кВА 572,67

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Під лінією електропередавання (ЛЕП) високої напруги СЕП шоколадної 

фабрики  розуміють  пристрій  для  транспортування  електричної  енергії 

напругою 10 кВ. ЛЕП виконуємо кабельними [8]. Таких ліній приймаємо дві.

e 2

А
j 1,9 ;

мм


норм П АВ

572,67 572,67
І 16,53 А; І 33,06 А;

3 10 2 3 10
   

  

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

17ЛНТУ.971095.000 ПЗ



2 2
e

16,53
F 8,7 мм ; розглядаємо перерізи від 35 мм включно.

1,9
 

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 35,70 0,36 0,71

50 169 174,1 0,58 0,086 32,48 0,32 0,65

70 211 217,3 0, 45 0,084 25,85 0,26 0,52

95 260 267,8 0,31 0,083 18,76 0,19 0,38

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 0,112 135,17 1,703 13,919 2125,2 279,569

50 0,095 170,82 1,541 12,595 2604,8 338,195

70 0,076 206,59 1,195 9,772 2710,4 348,572

95 0,062 216,10 0,823 6,732 3163,6 402,182

minЗ 2 АПвВ 10 3 35.    

2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

Для  живлення  розподільних  пристроїв  напругою  400  В [9, 10]

встановлених  в  цехах  шоколадної  фабрики, застосовуємо  кабельні  ЛЕП, 

обрані з [11].

Кабелі  прокладено  в  траншеях  із  застосування  пісчаної  подушки 

товщиною 0,15 м на глибині 0,7 м (для ліній напругою до 20 кВ); відстань від 

стінок траншеї – від 0,1 м.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

18ЛНТУ.971095.000 ПЗ



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 278,12 422,55 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

РП2.1 58,90 89,49 ПР11 3034 21У3  100 14 14

РП2.2 48,85 74,21 ПР11 3034 21У3  100 14 14

ВРП3 175,51 266,66 EU ВРП2 1 400У4   400 4 4

ВРП4 283,30 430,43 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

РП5 105,77 160,70 ПР11 3079 51У3  250 12 14

РП6 58,26 88,51 ПР11 3034 21У3  100 14 14

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 2 278,12 211,28 422,55 4×240 490 505 529 0,093 0,125 0,047 1,15 2,29

ТП РП2.1 2 58,90 44,75 89,49 4×35 95 98 103 0,082 0,95 0,06 1,33 2,66

ТП РП2.2 2 48,85 37,11 74,21 4×25 75 77 81 0,093 1,33 0,07 1,74 3,47

ТП ВРП3 2 175,51 133,33 266,66 4×185 260 268 281 0,093 0,18 0,06 1,02 2,04

ТП ВРП4 2 283,30 215,21 430,43 4×240 490 505 529 0,073 0,125 0,047 0,92 1,84

ТП РП5 2 105,77 80,35 160,70 4×95 165 170 178 0,040 0,35 0,06 0,47 0,94

РП5 РП7 1 58,26 88,51 88,51 5×35 95 98 103 0,047 0,95 0,06 1,52 1,52

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Розрахунок трифазного струму короткого  замикання  (КЗ)  на  шинах 

високої напруги підстанції  виконуємо для подальшої перевірки ЛЕП 10 кВ, 

електричних апаратів (комутаційних, захисних) за стійкістю до цих струмів.

б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 54

С*Х  1,852

КЛ1* КЛ2*R , R   1,279

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,180

КЛ12*R  0,640

КЛ12*Х  0,090

рез*R  0,640

рез*Х  1,942

рез*Z  2,044

бІ кА 5,50

n0I кА 2,690

уk  1,42

уі кА 5,402

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 10,8
Тип та переріз кабелю з п.2.8  АПвВ 10 3 35  

KB 2кА с 1,81

2.11. Вибір обладнання

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

Комплектні розподільні пристрої (КРП) являють собою набір металевих 

шаф  із  вбудованими  у  них  електричними  апаратами,  приладами 

вимірювання,  захисту,  автоматики,  керування,  сигналізації,  а  також 

допоміжними пристроями.

КРП високої напруги обрано з [14]; КРП низької напруги – з [15].

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розподільних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

16,53 630 A;

33,06 630 A;

5,402 51 кA;

21,81 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

 Роз’єднувачі обрано з 16 :

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

16,53 630 A;

33,06 630 A;

5,402 41 кA;

21,81 1024 кA с. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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;

16,53 630 A; 16,53 630 A;

33,06 630 A; 33,06 630 A;

2,69 31,5 кA; 2,69 31,5 кA;

5,402 80 кA; 5,402 80 кA;

21,81 992,3 кA с;  21,81 992,3 кA с; 

ПКТ 10 40 12,5 У3:  

33,06 40 A;

2,69 12,5 кA;

46,59 217 кA,

S 3 10 2,69 46,59 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Для проєктування внутрішньоцехової мережі цеху плиткового шоколаду 

виконуємо такі розрахунки:

вибираємо  та  перевіряємо  за  втратами  напруги  кабелі  живлення 

струмоприймачів цеху [19]; схема живлення – радіальна;

розраховуємо струми КЗ в мережі 400 В;

вибираємо  низьковольтне  електрообладнання  (трансформатори  струму; 

лічильники електричної енергії; автоматичні вимикачі; рубильники);

перевіряємо кабелі  та  апарати напругою 400 В  за  стійкістю до  струмів 

КЗ. 
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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 2,69

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 0,705

СХ Ом 2,254

CR мОм 1,023

CX мОм 3,271

TR мОм 2,800

ТХ мОм 12,000

рез0R мОм 18,823

рез0Х мОм 15,271

рез0Z мОм 24,239

КІ кА 9,528

уk  1,05

уі кА 14,148

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 0,093 0,125 11,600 0,047 4,362

ТП РП2.1 0,082 0,95 77,900 0,06 4,920

ТП РП2.2 0,093 1,33 123,424 0,07 6,496

ТП ВРП3 0,093 0,18 16,776 0,06 5,592

ТП ВРП4 0,073 0,125 9,150 0,047 3,440

ТП РП5 0,040 0,35 14,140 0,06 2,424

РП5 РП7 0,047 0,95 44,840 0,06 2,832

РП2.1 Рmax 0,003 5 15,000 0,09 0,270

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 35,42 19,63 40,50 5,702 1 8,064 21,1 4×240
К2.1 25 101,72 20,19 103,71 2,227 1 3,149 8,2 4×35
К2.2 25 147,25 21,77 148,85 1,552 1 2,194 5,7 4×25
К3 20 40,60 20,86 45,65 5,059 1 7,155 18,7 4×185
К4 20 32,97 18,71 37,91 6,091 1 8,615 22,6 4×240
К5 20 37,96 17,69 41,88 5,514 1 7,798 20,4 4×95
К6 20 87,80 20,53 90,17 2,561 1 3,622 9,5 5×35
К7 30 126,72 20,46 128,36 1,799 1 2,544 6,7 5×4

Всі перевірки виконуються.
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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

951,38 951,38
І 722,74 А; І 1445,47 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;

722,74 1500 A;

1445,47 1500 A;

14,148 51 кA;

222,69 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 600 / 5

0,38 0,66 кВ;

430,43 600 A;

8,615 51 кA;

29,28 100 кA с; 
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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
QF1 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 722,74 1445,47 9,528

QF2 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 722,74 1445,47 9,528

QF3 ВА88 43 0, 4 1600 40 0, 4 722,74 1445,47 9,528

QF4 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 211,28 422,55 5,702

QF5 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 211,28 422,55 5,702

QF6 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 44,75 89,49 2,227

QF7 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 44,75 89,49 2,227

QF8 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 37,11 74,21 1,552

QF9 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 37,11 74,21 1,55

QF10 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 133,33 266,66 5,059

QF11 ВА88 37 0, 4 315 35 0, 4 133,33 266,66 5,059

QF12 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 215,21 430,43 6,091

QF13 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 215,21 430,43 6,091

QF14 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 80,35 160,70 5,514

QF15 ВА88 35 0, 4 200 35 0, 4 80,35 160,70 5,514

QF16 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 88,51 88,51 2,561

QF17 ВА88 33 0, 4 100 35 0, 4 88,51 88,51 2,561

QF18 ВА88 32 0, 4 32 25 0, 4 31,91 31,91 1,799

2.12.5. Вибір рубильників

 Рубильники обрано з  23 : РЕ 19 43 1600 А;

0,38 0,66 кВ;

722,74 1500 A; 1445,47 1500 A;

14,148 50 кA; 222,69 900 кA с. 
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РОЗДІЛ 3

ВИБІР ПОЛОЖЕННЯ ПБЗ ТРАНСФОРМАТОРІВ

Рівень  допустимих  відхилень  напруги [1] на  затискачах 

електроприймачів становить 5%. При зміні навантаження або перемиканнях 

у  схемі  можливе  звростання  втрат  напруги.  Регулювання  рівня  напруги  в 

мережі  можливе  пристроями  перемикання за  відсутності збудження

трансформатора. Перемикання можливе в межах 5% з кроком 2,5%.
3

TR 2,8 10 0,003Ом;   3

TХ 12 10 0,012 Ом.  

cpР 559,77 кВт; cpQ 588,17 кВт; Tn 2;

норм номU 5% U ;   нормU 0,95 1,05 400 380 420 В;    

Т

559,77 0,0028 588,17 0,012
U 0,43 кВ;

2 10

  
  



  3

НН.бU 1 0,05 400 10 0,38 кВ;     Т.ном

10
К 25,0;

0,4
 

Т.б

10 0,43
К 25,18;

2 0,38


 



Таблиця 3.1 – Визначення положень ПБЗ та відповідних їм коефіцієнтів 

трансформації

Положення ПБЗ
Додаткове число

витків,  %

Відносне число

витків

Коефіцієнт

трансформації

1 5 1,050 26,44

2 2,5 1,025 25,81
3 0 1,000 25,18

4 2,5 0,975 24,55
5 5 0,950 23,92

НН.д

10 0,43
U 0,38 кВ;

25,18


 

0,4 0,38
100 5%.

0,4


 
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РОЗДІЛ 4

САПР

В  даному  розділі  наведено  автоматизований  розрахунок  потужності 

силових трансформаторів та компенсації реактивної потужності з допомогою 

Microsoft Excel 2003.

Рисунок  4.1  – Вибір  силових  трансформаторів  з  врахуванням 

компенсації реактивної потужності
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

Для  захисту  від  напруги,  яка  з’являється  на  корпусах 

електроустаткування  у  результаті  порушення  ізоляції,  використовується 

захисне  заземлення. Розрахунок  контуру  заземлення  цеху  плиточного 

шоколаду виконано згідно з [25]:

 l 60 24 2 168 м;   

2

Г

180 168
R ln 2,6 Ом;

2 3,14 168 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

2,6 10
R 2,05 Ом;

2,6 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 41,3шт n 42 шт;

2,05 0,65
   



шт

55 2,6
R 1,63Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 42 2,6


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

В  даному  кваліфікаційному  проєкті  розроблено  раціональну  та 

ефективну систему електропостачання шоколадної фабрики.

Наявність двох кабельних ЛЕП високої напруги та двотрансформаторної 

підстанції забезпечує вимоги до надійності електроприймачів ІІ категорії.

Електричні мережі фабрики мають достатню пропускну здатність, тобто 

втрати електроенергії та напруги є мінімальними. 

Також  мінімізацію  втрат  забезпечено  раціональним  розташуванням 

трансформаторної підстанції.

Для  забезпечення  якості  напруги  розраховано  параметри  засобів 

регулювання  напруги:  пристроїв  перемикання  за  відсутності  збудження 

силових  трансформаторів  та  низьковольтних  конденсаторних  батарей,  що 

призначені для централізованої компенсації реактивної потужності.

Електричне  обладнання,  що  входить  до  складу  мереж  фабрики, 

перевірене за  можливим  перевантаженням  в  післяаварійному  режимі  та  за 

стійкістю до дії струмів короткого замикання.

Мережу низької напруги виконано за радіально-магістральною схемою, 

причому усі об’єкти ІІ категорії отримують живлення радіально.

Передбачено  систему  обліку  електричної  енергії  в  мережі  низької 

напруги,  призначеного  для  розрахунків  з  енергопостачальною  організацією 

та спостереженням за споживанням окремих об’єктів. Крім того, лічильники 

технічного  обліку  дозволяють  фіксувати  значення  реактивної  потужності, 

генерованої конденсаторними батареями в мережу.

Застосовано  автоматизацію  проєктних  розрахунків,  що  забезпечило  їх 

високу точність та спростило процес.

Мережі фабрики є безпечними в експлуатації завдяки наявним контурам 

заземлення,  застосуванню  кабелів  в  оболонці  з  негорючого  матеріалу, 

наявності захисних електричних апаратів, тощо.
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