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АНОТАЦІЯ

Карабан  Д.О. Електропостачання  м’ясомолочного  комбінату   

встановленою потужністю 1510 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

D. Karaban. Power supply of the meat and dairy plant with an installed 

capacity of 1510 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

Для  ефективного  та  безперебійного  забезпечення  споживачів 

м’ясомолочного  кобмбінату  електричної  енергією  проєктована  електрична 

система повинна відповідати ряду вимог, наведених в [1 – 3, 5].

Надійність  на  кожному  ієрархічному  рівні  системи  електропостачання 

повинна  забезпечуватись  за  рахунок наявності резервних джерел живлення. 

Причому для  споживачів  І  категорії  надійності  резервне живлення повинне 

вмикатись  автоматично,  а  для  ІІ  – вручну  діями  електротехнічного 

експлутаційного персоналу підприємства.

Наявність  резервування  електричних  мереж  передбачає  їх  перевірку  в 

нормальному  та  післяаварійному режимах  роботи  за  завантаженням  та 

втратами напруги.

Для  забезпечення  економічності  електричних  мереж  виконують 

порівняння кількох можливих варіантів встановлення та обирають найбільш

економічно  доцільний.  Крім  того,  вибір  оптимального  місця  розташування 

джерела  живлення  (для  м’ясомолочного  комбінату  – трансформаторна 

підстанція)  дозволяє  скоротити  мережі  внутрішньозаводського 

електропостачання.

В  процесі  експлуатації  електричних  мереж  через  зростання 

навантаження  або  зміни  в  схемі  можливе  відхилення  напруги  від 

номінального  значення. В  зв’язку  з  цим  схема повинна  передбачати  засоби 

регулювання напруги та покращення якості електричної енергії.

Для  надійності  та  довговічності  мереж  кожен  елемент  схеми  повинен 

бути  захищений  від  струмів  ненормальних  режимів  відповідними 

електричними  апаратами.  На  боці  високої  напруги  з  цією  метою 

використовують  запобіжники,  вакуумні  або  елегазові  вимикачі;  на  боці 

низької напруги – автоматичні вимикачі.
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РОЗДІЛ 1

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ПРОЄКТУВАННЯ

Проєктоване  підприємство  займається  виготовленням  деяких  видів 

молочної  продукції,  м’ясних  та  ковбасних  виробів та  консервів.  Детально 

структуру комбінату наведено на схемі (рис.1.1).

Рисунок 1.1 – Структура м’ясомолочного комбінату

Короткий  технологічний  цикл  виготовлення  варено-копчених  ковбас

наведено на схемі (рис.1.2).

Рисунок  1.2  – Технологічний  цикл  виготовлення  варено-копчених 

ковбас
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Таблиця 1.1 – Характеристики цехів заводу

Таблиця 1.2 – Вихідні дані

В  додатках  до  проєкту [Д.1  – 3] зведено  методики,  які  будуть 

використовуватись в розрахунках. Методики сформовано відповідно до [1, 3, 

7, 12, 13, 24, 25].
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРОЄКТНІ РІШЕННЯ

2.1. Розрахунок силових електричних навантажень

Розрахунок силових навантажень виконуємо окремо для силових щитів 

4.1,  4.2,  встановлених в цеху  варено-копчених ковбас,  та  для кожного цеху 

(будівлі) м’ясомолочного комбінату.

Для  розрахунку  використовуємо  метод  впорядкованих  діаграм  [1], 

рекомендований для промислових підприємств з великою кількістю силових 

електроприймачів.

В  таблиці  2.1  також  розраховані  сумрані  навантаження  усіх  цехів, 

приєднаних до шин низької напруги трансформаторної підстанції.

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

1 310 161,20 159,59 226,83 201,50 175,55 267,24

2 240 124,80 126,05 177,38 162,24 138,65 213,42

3 275 145,75 174,90 227,67 204,05 192,39 280,45

4 340 170,99 174,67 244,43 203,14 187,48 276,43

4.1 54 24,02 23,27 33,44 34,94 23,27 41,98

4.2 54 24,02 23,27 33,44 34,94 23,27 41,98

4.3 112 59,47 58,28 83,26 66,60 64,10 92,44

4.4 120 63,49 69,84 94,39 66,67 76,83 101,72

5 300 150,00 148,50 211,07 217,50 163,35 272,01

6 45 13,50 10,80 17,29 31,05 11,88 33,25

Всього 1510 766,24 794,50 1104,67 1019,48 869,30 1342,80

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.

11

ЛНТУ.971068.000 ПЗ

Розроб. Карабан Д.О.

Перевір. Грицюк Ю.В.

Н. контр. Ващелюк Ю.І.

Затверд. Волинець В.І.

Електропостачання 
м’ясомолочного комбінату   
встановленою потужністю 

1510 кВт.
Пояснювальна записка.

Літ. Аркушів

20

ФАБЕ, гр.ЕЕ–43



Таблиця 2.2 – Розрахунок силових навантажень цеху варено-компчених 

ковбас

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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2.2. Розрахунок  освітлювальних навантажень

Для  живлення  освітлення  в  кожній  будівлі  підприємства  встановлено 

освітлювальний  щит.  Джерела  світла,  вибрані  з  [4],  поділені  на  однофазні 

групи. Їх навантаження розраховані для кожного цеху в таблиці 2.4. 

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 1728 8 3,99 6,89 1,2 0,9 0,33 7,45 2,46

2 2520 8 3,99 10,05 1,2 0,9 0,33 10,86 3,58
3 2304 8 3,99 9,19 1,2 0,9 0,33 9,93 3,28

4 3780 8 3,99 15,08 1,2 0,9 0,33 16,29 5,38
5 1728 8 3,99 6,89 1,2 0,9 0,33 7,45 2,46
6 1728 5 3,76 6,50 1,2 0,9 0,33 7,02 2,32

Всього 13788 54,62 58,99 19,47

 
:

Для вуличного освітлення приймаємо з   джерел Origin S 150Wа4

5000K Optima, 1

л

50

в

0

с і а

0Lm

т

310 2,75 0,85 11
1,71 лк;

15000

  
  
L

9,5; L 9,5 11 104,5 м;
h

   

прийн
2880

L 2880 м; N 27,6 N 28;
104,5     

3
вст.зовнP 28 150 10 4,2 кВт;   

розр.зовнР 1,2 0,9 4,2 4,54 кВт;   

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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розр.зовнQ 4,54 0,33 1,5 кВАр.  

2.3. Визначення результуючих навантажень

Розрахунок  сумарних  електричних  навантажень  виконано  для  кожного 

цеху оекрмо та для комбінату в цілому.

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



1 316,89 168,65 162,05 233,88 208,95 178,00 274,49

2 250,05 135,66 129,63 187,64 173,10 142,24 224,04

3 284,19 155,68 178,18 236,61 213,98 195,67 289,95

4 355,08 187,28 180,04 259,79 219,43 192,85 292,14

4.1 54,00 24,02 23,27 33,44 34,94 23,27 41,98

4.2 54,00 24,02 23,27 33,44 34,94 23,27 41,98

4.3 112,20 59,47 58,28 83,26 66,60 64,10 92,44

4.4 119,80 63,49 69,84 94,39 66,67 76,83 101,72

5 306,89 157,45 150,96 218,12 224,95 165,81 279,45

6 51,50 20,52 13,12 24,35 38,07 14,20 40,63

Освітлення

території
4,20 4,54 1,50 4,78 4,54 1,50 4,78

Всього 1568,82 829,76 815,47 1165,16 1083,01 890,26 1405,47

2.4. Побудова картограми навантажень та визначення теоретичного 

центру навантажень

Картограму  електричних  навантажень  розраховано  та  зображено  на 

кресленні 1 для візуальногої демонстарції навантажень окремих цехів.

Трансформаторну  підстанцію  комбінату  розташовано  в  точці,  що 

відповідає центру електричних навантажень підприємства. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 48 150 10029 31342 8544 26701 42 13
2 42 93 7270 16098 5974 13228 38 23
3 132 36 28245 7703 25828 7044 43 17
4 171 114 37523 25015 32978 21985 43 27
5 30 36 6748 8098 4974 5969 42 12
6 192 150 7309 5710 2726 2129 16 66

Всього 97125 93967 81024 77056

цХ 90

цY 87

2.5. Вибір кількості та потужності трансформаторів ТП з 

врахуванням компенсації реактивної потужності

Підстанцію  м’ясомолочного комбінату  виконуємо 

двотрансформаторною  для  забезпечення  надійності  приймачів  ІІ  категорії.

Обираємо трансформатори ТМ 10 / 0,4 з [5].

Для  трансформаторів,  пропускна  здатність  яких  за  реактиною 

потужністю недостатня, обираємо конденсаторні батареї ККУ 0,4 з [6].

Перевіряємо  величину  післяаваріного  перевантаження  обраних 

трансформаторів, які повинне знаходитись в межах 40%.

Таблиця 2.7 – Вибір трансформаторів 

Варіант

встановлення 2

кВА
,
м

 TS ,

кВА
N minN m оптN max TQ ,

кВАр
І 0,08

1000 1,19 2 0 2 1127,61
ІІ 630 1,88 2 0 2 299,03

Таблиця 2.8 – Вибір низьковольтних батарей конденсаторів

Варіант

встановлення
НБК1Q ,

кВАр
p1k p2k  НБК2Q ,

кВАр
НБКQ ,

кВАр

Потужність

НБК
І 0,00 12 27 0,3 215,466 215,47 100
ІІ 516,44 12 27 0,3 0 516,44 300

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 1043 17,3625 131,781 1145,04 274,91
ІІ 1,18 8,5 1043 12,0597 91,533 1076,96 226,15

2 ТМ 630 / 10; 2 ККУ 0,4 300 10 21У3Вибираємо        . 

 2 1 0,263 1165,16
1,4 400 630кВА 858,72 кВА.

2

  
   

2.6. Компенсація реактивної потужності

Для  проєктування  компенсації реактивної  потужності  в  таблиці  1.2 

вказано вхідну реактивну потужність  e maxQ , яка повинна бути забезпечена на 

межі  балансової  належності  комбінату. Враховуємо  втрати  в 

трансформаторах  та  потужність  уже  вибраних  в  п.2.5  низьковольтних 

конденсаторних  батарей.  Якщо  отримана  потужність  виявиться  додатньою, 

приймаємо  додатково  конденсаторні  абатареї  на  шинах  високої  напруги 

трансформаторів.

Таблиця 2.10 – Розрахунок компенсації реактивної потужності

Показник Од.вимір. Значення

ср.змQ  кВАр 815,47

emaxQ кВАр 274

НБК фQ кВАр 600

TQ кВАр 33

HCK  0,90

M1Q кВАр 733,92

K1Q кВАр 460,10

HC TQ кВАр 281,47

ВБКQ кВАр -73,90

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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ВБКQ 0, тобто потреби високовольтній компенсації немає.

2.7. Визначення електричних навантажень на вищих рівнях

Навантаження  на  вищих  рівнях  системи  електропостачання 

м’ясомолочного  комбінату  включають:  розрахункові  навантаження  на  баці 

низької напруги підстанції (табл.2.5); втрати в трансформаторах; потужність, 

яку  компенсуватимуть  низьковольтні  конденсаторні  батареї  (із  знаком 

«мінус»).

Таблиця 2.11 – Розрахунок навантажень на рівні 10 кВ

Розрахункове навантаження Одиниці вимірювання Значення

p3Р кВт 829,76

p2Q кВАр 815,47

НБКQ кВАр 600

p3Р кВт 829,76

p3Q кВАр 215,47

p3S кВА 857,28

TP кВт 17,15

TQ кВАр 85,73

p4Р кВт 846,91

p4Q кВАр 301,19

p4S кВА 898,87

2.8. Проектування мережі живлення підприємства

Для  забезпечення  надійності  приймачів  ІІ  категорії  застосовуємо  два 

кабелі зовнішнього живлення марки АПвВ 10 , вибрані з [8].

Кабелі  прокладено  в  траншеї  на  глибині  0,7  м  на  пісчаній  подушці 

шаром  від  0,1  м,  засипано  дрібним  ґрунтом  із  закладанням  сигнальної 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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стрічки.  Кут  вигину  кабельної  траси  не  повинен  перевищувати  15%  від 

діаметру кабелю.

  e 2

А
з 7 j 1,7 ;

мм


норм

898,87
І 25,95 А;

3 10 2
 

  П АВ

898,87
І 51,9 А;

3 10
 



2 2
e

25,95
F 27,31мм ; 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 64,96 0,65 1,30

50 169 174,1 0,58 0,086 59,09 0,59 1,18

70 211 217,3 0, 45 0,084 47,03 0,47 0,94

95 260 267,8 0,31 0,083 34,13 0,34 0,68

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 4,195 33,199 2463,3 341,111

50 0,149 170,82 3,796 30,039 3019,2 407,439

70 0,119 206,59 2,945 23,306 3141,6 416,006

95 0,097 216,10 2,029 16,056 3666,9 474,418

minЗ 2 АПвВ 10 3 35.    

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.9. Проектування внутрішньої розподільної мережі

Для  виконання  внутрішньої розподільної мережі м’ясомолочного 

комбінату застосовуємо  кабелі АВВГ 0,4 [11]; у  випадку  прокладання 

кабелю  по  території  цеху  – лінія  ВРП4-РП6,  що  живить  господарський 

корпус – кабелі АВВГнгд 0,4 [11].

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 274,49 417,04 EU ВРП2 1 630У4   630 3 4

ВРП2 224,04 340,40 EU ВРП2 1 400У4   400 3 4

ВРП3 289,95 440,54 EU ВРП2 1 630У4   630 4 4

ВРП4 332,76 505,58 EU ВРП2 1 630У4   630 3 4

РП4.1 41,98 63,78 ПР11 1034 21У3  100 10 12

РП4.2 41,98 63,78 ПР11 1034 21У3  100 10 12

РП4.3 92,44 140,45 ПР11 3057 21У3  250 12 15

РП4.4 101,72 154,55 ПР11 3057 21У3  250 13 15

ВРП5 279,45 424,58 EU ВРП2 1 630У4   630 3 4

РП6 40,63 61,73 ПР11 3095 21У3  400 15 18

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 2 274,49 208,52 417,04 4×240 490 505 529 0,077 0,125 0,047 0,94 1,87

ТП ВРП2 2 224,04 170,20 340,40 4×240 490 505 529 0,014 0,125 0,047 0,14 0,28

ТП ВРП3 2 289,95 220,27 440,54 4×240 490 505 529 0,064 0,125 0,047 0,82 1,64

ТП ВРП4 3 332,76 168,53 337,06 4×240 490 505 529 0,065 0,125 0,047 0,64 1,91

ВРП4 РП4.1 2 41,98 31,89 63,78 5×16 60 62 65 0,048 2,08 0,07 1,19 2,38

ВРП4 РП4.2 2 41,98 31,89 63,78 5×16 60 62 65 0,052 2,08 0,07 1,29 2,58

ВРП4 РП4.3 2 92,44 70,22 140,45 5×70 140 144 151 0,008 0,48 0,06 0,11 0,22

ВРП4 РП4.4 2 101,72 77,27 154,55 5×95 165 170 178 0,014 0,35 0,06 0,16 0,31

ТП ВРП5 2 279,45 212,29 424,58 4×240 190 196 205 0,078 0,125 0,047 0,97 1,95

ВРП4 РП6 1 40,63 61,73 61,73 5×16 60 62 65 0,065 2,08 0,07 3,11 3,11

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Вибір  розподільних  щитів  виконано  з [10], ввідно-розподільних

пристроїв – з [9].

2.10. Розрахунок струмів короткого замикання

Захситу  від  струмів  короткого  замикання  підлягають  такі  елементи 

схеми  електропостачання  м’ясомолочного  комбінату:  кабельні  лінії 

зовнішнього  живлення;  силові  трансформатори;  кабельні  лінії 

внутрішньозводської мережі.

Для  вибору  апаратів  захисту  та  перевірки  перерізів  обраних  кабелів 

розрахуємо струми короткого замикання у мережі високої напруги.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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б б

Застосовуємо відносне наближене зведення :

S 100 МВА; U 10,5 кВ. 

Таблиця  2.16 – Розрахунок  струмів  КЗ.  Перевірка  вибраних  КЛ  за 

термічною стійкістю

Показник Одиниці вимірювання Значення

КЗS МВА 77

С*Х  1,299

КЛ1* КЛ2*R , R   1,483

КЛ1* КЛ2*X , Х   0,208

КЛ12*R  0,741

КЛ12*Х  0,104

рез*R  0,741

рез*Х  1,403

рез*Z  1,587

бІ кА 5,50

n0I кА 3,466

уk  1,42

уі кА 6,960

TK
1/ 2

2

А с

мм


125

nt с 0, 25

minF 2мм 13,9
Тип та переріз

кабелю з п.2.8
 АПвВ 10 3 35  

KB 2кА с 3,00

2.11. Вибір обладнання

2.11.1. Вибір комплектних розподільчих пристроїв

Для  встановлення  в  приміщенні  закритого  розподільного  пристрою

(ЗРП) напругою 10 кВ трансформаторної підстанції приймаємо з [14] комірки

КСО 399 ; для  закритого  розподільного  пристрою  напругою  0,4  кВ 

приймаємо з панелі [15] ЩО 99 . 
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Таблиця  2.17 – Технічні  характеристики  комплектних  розпоідльних 

пристроїв трансформаторної підстанції

10 10 кВ;

25,95 630 A;

51,9 630 A;

6,96 51 кA;

23,00 400 кA с. 

2.11.2. Вибір роз'єднувачів

Роз’єнувачі секційних комірок ЗРП-10 кВ, вибрані з [16], призначено для

комутації кіл без навантаження (в даному випадку ремонтної перемички):

РВ030 10 630 

10 10 кВ;

25,95 630 A;

51,9 630 A;

6,96 41 кA;

23,00 1024 кA с. 
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2.11.3. Вибір вимикачів навантаження та запобіжників

Вимикачі  навантаження  ввідних  та  трансформаторних комірок  ЗРП-10 

кВ,  вибрані  з [17],  призначено  для комутації  струмів нормального  та 

післяаварійного навантаження.  Захист  трансформаторів  від  струмів 

короткого замикання виконано запобіжниками, вибраними з [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;

25,95 630 A; 25,95 630 A;

51,9 630 A; 51,9 630 A;

3,466 31,5 кA; 3,466 31,5 кA;

6,96 80 кA; 6,96 80 кA;

23,00 992,3 кA с;  23,00 992,3 кA с; 

ПКТ 10 63 12,5 У3:  

51,9 63 A;

3,466 12,5 кA;

60,03 217 кA,

S 3 10 3,466 60,03 МВА.    

2.12. Розрахунок низьковольтної мережі цеху

Розподільна  низьковольтна  мережа  дільниці цеху  варено-копчених 

ковбас  складається  з  таких  елементів: кабельна  лінія  напругою  0,4  кВ  до

ввідно-розподільного пристрою EU ВРП2 1 630У4   (табл.2.14, 2.15); 

кабельні  лінії  до  силових щитів ПР11 1034 21У3  (табл.2.14, 2.15); кабелі 

живлення електроприймачів дільниці відповідно до табл.2.2, вибрані з [19] –

таблиця 2.18.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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2.12.1. Вибір схеми електропостачання

Таблиця 2.18 – Вибір кабелів внутрішньоцехової мережі

Таблиця 2.19 – Перевірка кабелів за втратами напруги

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата

Арк.
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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 3,466

с10U кВ 10,5

ном.ТS кВА 630

кР кВт 8,5

кu % 6

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 2.21 – Визначення струмів КЗ в точці К0

Показник Одиниці вимірювання Значення

CR Ом 0,817

СХ Ом 1,749

CR мОм 1,186

CX мОм 2,539

TR мОм 1,713

ТХ мОм 7,619

рез0R мОм 17,899

рез0Х мОм 10,158

рез0Z мОм 20,581

КІ кА 11,221

уk  1,050

уі кА 16,663

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 0,077 0,125 9,600 0,047 3,610

ТП ВРП2 0,014 0,125 1,750 0,047 0,658

ТП ВРП3 0,064 0,125 7,950 0,047 2,989

ТП ВРП4 0,065 0,125 8,100 0,047 3,046

ВРП4 РП4.1 0,048 2,08 99,840 0,07 3,360

ВРП4 РП4.2 0,052 2,08 108,160 0,07 3,640

ВРП4 РП4.3 0,008 0,48 3,840 0,06 0,480

ВРП4 РП4.4 0,014 0,35 4,900 0,06 0,840

ТП ВРП5 0,078 0,125 9,800 0,047 3,685

ВРП4 РП6 0,065 2,08 134,784 0,07 4,536

ТП ВРП1 0,004 5 20,000 0,09 0,360

РП4.1 Рmax 0,077 0,125 9,600 0,047 3,610

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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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 32,50 13,77 35,30 6,543 1 9,253 24,2 4×240
К2 20 24,65 10,82 26,92 8,579 1 12,133 31,8 4×240
К3 20 30,85 13,15 33,53 6,887 1 9,739 25,5 4×240
К4 20 31,00 13,20 33,69 6,854 1 9,693 25,4 4×240
К4.1 25 135,84 16,56 136,85 1,688 1 2,387 6,3 5×16
К4.2 25 144,16 14,00 144,84 1,594 1 2,255 5,9 5×16
К4.3 25 39,84 13,68 42,12 5,482 1 7,753 20,3 5×70
К4.4 25 40,90 14,04 43,24 5,341 1 7,553 19,8 5×95
К5 20 32,70 13,84 35,51 6,504 1 9,198 24,1 4×240
К6 20 165,78 17,74 166,73 1,385 1 1,959 5,1 5×16
К7 30 160,84 16,92 161,73 1,428 1 2,019 5,3 5×4

Приймаємо для КЛ7 кабель ВВГнгд 5 6. 

2.12.3. Вибір трансформаторів струму

Трасформатори струму на напругу 660 В обрано [21]. Навантаження  їх 

вторинних обмоток складається з таких приладів:

 
лічильники електричної енергії комерційного та технічного обліку

НІК 2307 AПЗT, вибрані з ;20

амперметри АСКО УКРЕМ 500А.

норм

1405,47
І 1067,7А;

3 0,4 2
 

  max

1405,47
І 2135,4 А.

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 :

CHINT BH-0.66 120 I 2500/5A клас точності 0,5

0,38 0,66 кВ;
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1067,7 2500 A;

2135,4 2500 A;

16,663 51 кA;

231,48 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

Технічний облік :

Т 0,66 600 / 5

0,38 0,66 кВ;

440,54 600 A;

9,693 51 кA;

211,74 100 кA с; 

0,495 5,0 Ом.

2.12.4. Вибір автоматичних вимикачів

Захист  кабельних  ліній  мережі  низької  напруги  від  струмів 

перевантаження  та  короткого  замикання  забезпечений  за  допомогою 

автоматичних вимикачів, вибраних 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.3200F.2500 0, 4 3200 40 0, 4 1067,70 2135,40 11,221

QF2 e.industrial.acb.3200F.2500 0, 4 3200 40 0, 4 1067,70 2135,40 11,221

QF3 e.industrial.acb.3200F.2500 0, 4 3200 40 0, 4 1067,70 2135,40 11,221

QF4 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 208,52 417,04 6,543

QF5 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 208,52 417,04 6,543

QF6 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 170,20 340,40 8,579

QF7 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 170,20 340,40 8,579

QF8 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 220,27 440,54 6,887

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Продовження таблиці 2.24

1 2 3 4 5 6 7 8 9

QF9 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 220,27 440,54 6,887
QF10 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 168,53 337,06 6,854
QF11 ВА88 40 0, 4 400 35 0, 4 168,53 337,06 6,854
QF12 ВА88 35 0, 4 80 35 0, 4 31,89 63,78 1,688
QF13 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 31,89 63,78 1,69
QF14 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 31,89 63,78 1,594
QF15 ВА88 33 0, 4 80 35 0, 4 31,89 63,78 1,59
QF16 ВА88 33 0, 4 160 35 0, 4 70,22 140,45 5,482
QF17 ВА88 33 0, 4 160 35 0, 4 70,22 140,45 5,48
QF18 ВА88 33 0, 4 160 35 0, 4 77,27 154,55 5,341
QF19 ВА88 33 0, 4 160 35 0, 4 77,27 154,55 5,34
QF20 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 212,29 424,58 6,504
QF21 ВА88 40 0, 4 500 35 0, 4 212,29 424,58 6,504
QF22 ВА88 33 0, 4 63 35 0, 4 61,73 61,73 1,385
QF23 ВА88 33 0, 4 63 35 0, 4 61,73 61,73 1,385
QF24 ВА88 32 0, 4 32 25 0, 4 26,04 26,04 1,428

2.12.5. Вибір рубильників

Видимий розрив  в  мережі  низької  напруги  забезпечується  за  допомогою

рубильників, вибраних з [23]:

РЕ 19 45; 2500 А;

0,38 0,66 кВ;

1067,7 2500 A;

2135,4 2500 A;

16,663 50 кA;

231,48 900 кA с. 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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РОЗДІЛ 3

ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ВЕНТИЛЯЦІЙНОЇ УСТАНОВКИ

Для  видалення  надлишкового  тепла  та  вологи,  пилу  та  запахів  в 

приміщенні  цеху  варено-копчених  ковбас  передбачено  систему  примусової 

припливно-витяжної  вертиляції,  виконану  за  допомогою  радіальних 

вентиляторів.

Розрахунки виконуємо відповідно до [Д.2] та таких вихідних даних:
3м

L 0,65
с

 ; р 2400 Па ; 1300 с ; 6 2

мp 2500 1,78 10 L    .

Таблиця 3.1 – Розрахунок аеродинамічної схеми

Показник Одиниці вимірювання Значення

питn  37

0D м 0,218

1D м 0,218

2D м 0,350

B м 0,193

b м 0,065

A м 0,145

Z шт. 13,5

прийнZ шт. 14

1  50

2  145

а м 0,04

 Вибираємо з 24 радіальний вентилятор Ц6 18№3:

6 2

вp 2550 9,01 10 L .   
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Таблиця 3.2 – Побудова характеристик мережі та вентилятора

3м
L,
год.

мр , Па нр , Па

0 2500 2550
750 2498,999 2544,932
1500 2495,995 2529,727
2250 2490,989 2504,387
3000 2483,98 2468,91
3750 2474,969 2423,297

Рисунок 3.1 – Визначення робочої точки вентилятора

p pL 2630; p 2488. 

Таблиця 3.3 – Вибір електроприводу вентилятора

Показник Одиниці вимірювання Значення

Зk  1,2
  0,7

ВР кВт 3,22

Тип двигуна  А2

двР кВт 4

n об / хв 3000

дв  0,86

двcos  0,85

При  перевірці  мережі  живлення  вентиляційної  установки  за  втратами 

напруги враховуємо такі елементи: трансформатор ТМ-630; лінія КЛ1 від ТП 

до  ВРП4;  лінія  КЛ2  від  ВРП4  до  РП4.1;  лінія  КЛ3  від  РП4.1  до  двигуна 

вентилятора.

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата
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Таблиця 3.4 – Вибір мережі живлення вентилятора

Показник Одиниці вимірювання Значення

двІ А 8,47

Тип кабелю  ВВГнгд 5 2,5 

0r Ом / км 8

0x Ом / км 0,09

l км 0,005

Л3U % 0,12

Л2U % 2,38

Л1U % 1,91

ТU % 3,21

U % 5,24

допU % 10

Втрати  напруги  знаходяться  в  допустимих  межах.  Отже,  кабель 

живлення двигунів вентиляторів вибраний вірно.
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РОЗДІЛ 4

САПР

При проєктуванні  системи  електропостачання вентиляторів  застосовані

середовища Mathcad15 та Microsoft Excel 2003. 

Рисунок 4.1 – Розрахунок аеродинамічної схеми вентилятора
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Рисунок  4.2 – Визначення  робочої  точки  та  перевірка  умов  роботи 

вентилятора

Рисунок 4.3 – Вибір електроприводу
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Рисунок 4.4 – Вибір мережі живлення
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РОЗДІЛ 5

ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА

Одним із технічних колективних засобів електробезпеки в цеху варено-

копчених ковбас м’ясомолочного комбінату є контур захисного заземлення, 

розрахований відповідно до [25]:

 l 42 90 2 264 м;   

2

Г

180 264
R ln 1,7 Ом;

2 3,14 264 0,4 0,04
  

  

НR 10 Ом;

B

1,7 10
R 1,48 Ом;

1,7 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 57,1шт n 58 шт;

1,48 0,65
   



шт

55 1,7
R 1,16 Ом 10 Ом.

0,3 55 0,65 58 1,7


  

   
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ

В  проєкті  розроблено  надійну,  ефективну  та  економічну  систему 

електропостачання м’ясомолочного комбінату.

Надійність електропостачання:

Для  забезпечення  можливості  ручного  резервування  споживачів  ІІ 

категорії  застосовано:  в  системі  зовнішнього  електропостачання  – два 

паралельних кабелі, кожен з яких перевірений за завантаженням та втратами 

напруги  в  післяаварійному  режимі;  на  трансформаторній  підстанції  – два 

трансформатори,  перевірених  за  післяаварійним  перевантаженням 

(підстанцію  оснащено  ремонтною  та  секційною  перемичками  для 

резервування  кабелів  10  кВ  та  трансформаторів  відповідно);  в  системі 

внутрішнього електропостачання – радіальне живлення усіх цехів ІІ категорії 

надійності двома паралельними кабелями.

Якість електричної енергії:

Регулювання  рівня  напруги  можливе  за  допомогою  конденсаторних 

установок,  підключених  до  шин  400  В  трансформаторної  підстанції,  та 

пристроєм перемикання без збудження у силових трансформаторах.

Економічність:

Для  виконання  кабельних  ліній  висококї  напруги  обрано  найбільш 

доцільні  з  економічної  точки  зору  перерізи  кабелів,  що  мають  оптимальне 

співідношення  капітальних  вкладень  та  експлуатаційних  витрат.  Довжини 

кабелів  напругою 400  В  є  мінімальними,  оскільки  підстанцію  розташовано 

безпосередньо в центрі електричних навантажень.

Електробезпека:

Передбачено апарати захисту високої та низької напруги для усіх ланок 

системи  електропостачання  комбінату.  Розраховано  контур  захисного 

заземлення,  що  забезпечуватиме  захист  від  ураження  струмом  за  умови 

пошкодження ізоляції електрообладнання.
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