

4.1. Определение электрических нагрузок 

При определении расчетных нагрузок, принято различать дневной и вечерний максимумы нагрузок отдельных потребителей и групп потребителей.
Вечернюю расчетную нагрузку отдельного потребителя (кВт) определяют по формуле:
Рв = Рд(Ко,
где Ко — коэффициент одновременности.
Дневную расчетную нагрузку отдельного потребителя (кВт) определяют по формуле:

Рд = Рв(Кд,
где Кд — коэффициент дневного максимума электрических нагрузок.
Значение полной мощности (кВа) определяют по формуле 
S = P/cos(,
где Р — дневная или вечерняя расчетная нагрузка, кВт;
соs( — справочная величина, определяемая раздельно для дневного и вечернего максимумов нагрузки различных потребителей [10].

Значение реактивной мощности (кВар) определяют по формуле 
Q = P(tg(,
где Р — дневная или вечерняя расчетная нагрузка, кВт;
tg( — справочная величина, определяемая, при известном cos(, из соотношения:

tg( = [1 – (cos2()]0,5/cos(.

Полная мощность рассчитывается отдельно для вечерних часов. 
Результаты расчета для каждого потребителя сведены в таблицу 4.1.
4.1. Расчетные нагрузки потребителей
	Потребитель
	День
	Вечер

	
	Рд,

кВт
	Qд,
кВар
	Sд,
кВА
	cos(д
	Рв,

кВт
	Qв,
кВар
	Sв,
кВА
	cos(в

	Административное здание
	10,5
	7,1
	12,7
	0,83
	15,0
	10,1
	18,1
	0,83

	Лаборатория качества
	5,6
	4,2
	7,0
	0,80
	8,0
	6,0
	10,0
	0,80

	Картофелехранилище
	5,6
	3,8
	6,7
	0,83
	8,0
	5,4
	9,6
	0,83

	Корнеплодохранилище
	5,6
	3,8
	6,7
	0,83
	8,0
	5,4
	9,6
	0,83

	Капустохранилище
	5,6
	3,8
	6,7
	0,83
	8,0
	5,4
	9,6
	0,83

	Цех мороженых полуфабрикатов
	8,4
	7,4
	11,2
	0,75
	12,0
	9,6
	15,4
	0,78

	Механическая мастерская
	8,4
	5,6
	10,1
	0,83
	12,0
	7,4
	14,1
	0,85

	Котельная
	14,0
	10,1
	17,3
	0,81
	20,0
	14,5
	24,7
	0,81

	Транспортный цех
	8,4
	5,6
	10,1
	0,83
	12,0
	7,4
	14,1
	0,85

	Плодо-и овощехранилище
	5,6
	3,8
	6,7
	0,83
	8,0
	5,4
	9,6
	0,83

	Тарный цех
	2,8
	1,6
	3,2
	0,87
	4,0
	2,3
	4,6
	0,87

	Консервный цех
	11,2
	9,9
	14,9
	0,75
	16,0
	12,0
	20,0
	0,80

	Визировочная площадка
	1,4
	0,8
	1,6
	0,87
	2,0
	1,1
	2,3
	0,87

	Весовая
	2,1
	1,2
	2,4
	0,87
	3,0
	1,7
	3,4
	0,87

	Проходная
	1,4
	0,6
	1,5
	0,92
	2,0
	0,6
	2,1
	0,96

	Рынок
	17,5
	7,5
	19,0
	0,92
	25,0
	12,1
	27,8
	0,90

	Итого:
	125,7
	84,5
	152,1
	
	171,0
	110,2
	204,0
	


4.2 Выбор количества, мощности и местоположения трансформаторных подстанций 

Основные параметры всех элементов систем электроснабжения необходимо выбирать по критерию минимума приведённых затрат.

Расчёт ведём по вечерней нагрузке, т. к. в нашем случае она больше дневной.
По условию задания, местонахождение подстанций известно. Предварительно принимаем установку трех ТП 10/0,4 кВ:
SномТП1=100 Ква; SномТП2= 63кВА; SномТП3=63 кВА.
Разобъем потребителей на три группы, в привязке к соответствующим трансформаторным подстанциям.

ТП№1: Администрация; лаборатория качества; картофелехранилище; корнеплодохранилище; капустохранилище; цех мороженых полуфабрикатов; визировочная площадка; весовая; проходная №1. Суммарная полная мощность данных потребителей составляет S = 80,2 кВА. Выбираем ТП Sном = 100 кВА.
ТП№2: Механическая мастерская; котельная; транспортный цех; плодо- и овощехранилище. Суммарная полная мощность данных потребителей составляет S = 62,5 кВА. Выбираем ТП Sном = 63 кВА, имеющий интервал нагрузок 61 … 95 кВА.

ТП№3: Баня; тарный цех; консервный цех; рынок; проходная №2. Суммарная полная мощность данных потребителей составляет S = 63,4 кВА. Выбираем ТП Sном = 63 кВА.
4.3. Составление таблиц отклонения напряжения

Электроснабжение осуществляется по системе 110/10/0,38 кВА. Уровни напряжения на шинах 10 кВ в нашем случае при максимальной нагрузке равны +4 и -2 в минимуме. Допустимые отклонения напряжения у удаленных потребителей в режиме mаx нагрузки равны -5. Потери напряжения в ТП равны -4% при 100% нагрузке и -1% при 25%. Потери напряжения в ВЛ 10 кВ для ближайшей ТП и в ВЛ 0,38 кВ для ближайших потребителей в режиме min равны 0.
4.2. Надбавки, потери, и отклонения напряжения в сетях 10 и 0,38 кВ

	Элемент схемы
	Удал. ТП при нагрузке
	Ближ. ТП при нагрузке

	
	100 %
	25 %
	100 %
	25 %

	
	потребитель
	потребитель
	потребитель
	потребитель

	
	удал.
	ближ.
	удал.
	ближ.
	удал.
	ближ.
	удал.
	ближ.

	Шины 10 кВ
	+4
	+4
	-2
	-2
	+4
	+4
	-2
	-2

	ВЛ 10 кВ
	-6,5
	-6,5
	-1,63
	-1,63
	0
	0
	0
	0

	ТП 10/0,4 кВ

потери

надбавка
	-4
	-4
	-1
	-1
	-4
	-4
	-1
	-1

	
	+7,5
	+7,5
	+7,5
	+7,5
	+2,5
	+2,5
	+2,5
	+2,5

	ВЛ 0,38 кВ
	-6
	0
	-3,4
	-1,9
	-5
	0
	-1,25
	0

	Потреб.
	-5
	+1
	-0,5
	+1
	-2,5
	+2,5
	-1,75
	-0,5


Допустимые отклонения напряжения у удалённых потребителей в режимах максимальной нагрузки равны -5 %. Потери напряжения на ТП -4 % при 100 % нагрузки и -1 % при 25 % нагрузки. Таким образом, максимально допустимая потеря напряжения в ВЛ 10 кВ может составить до 6,5 %, а в ВЛ 0,38 кВ до 6 %

4.4. Электрический расчёт сети 0,38 кВ

Расчет проведем только для ТП№2, от которой подпитывается плодо- и овощехранилище.

Выбор сечения проводов и расчёт потерь напряжения 0,38 кВ


[image: image1]
Рис.4.1. Схема КЛ 0,38 кВ
Результаты расчета сведем в таблицу 4.3.

Коэффициент мощности принимаем равным cos φ = 0,8.
Рассчитываем нагрузки на участках.

S3-4 = Sтр.ц = 14,1 кВ(А; 

S2-3 = Sпл.хр+(S3-4  = 9,6 + 1,4 = 11,0 кВ(А; 

S1-2 = Sмех. + (S2-3 = 14,1 + 11,0 = 25,1 кВ(А; 

S0-1 = Sкот+(S1-2 = 24,7 + 25,1 = 49,8 кВ(А;

Sтп-0 = S0-1+(S0-1 = 49,8+4,5=54,3 кВ(А;

4.3. Электрический расчёт сети 0,38 кВ

	№пп
	Расч. участок
	Sр, кВА
	L, м
	F, мм2
	Потери (U%

	
	
	
	
	
	на уч-ке
	от ТП

	1
	ТП-1
	54,3
	50
	А70
	1,42
	1,42

	2
	1-2
	25,1
	70
	А50
	1,04
	2,46

	3
	2-3
	14,1
	60
	А70
	1,19
	2,61

	4
	3-4
	11,0
	80
	А70
	0,54
	3,15


Определяем марку и сечение провода:

Расчёт эквивалентной мощности линии:
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где Si, li - мощность и длина i-го участка

Расчёт эквивалентного тока
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где U - номинальное напряжение линии.
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Определение экономического сечения по плотности тока:
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- принята 0,8 А/мм2.

Принимаем сечение проводов на магистрали АС 70, на отпайках      АС 50

Определяем потери напряжения на всех участках по формулам:
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где Sрасчi – расчётная максимальная нагрузка i-го участка, кВА;
li – длина i-го участка, км;
r0 и x0 – удельное активное и индуктивное сопротивление проводов; для АС 50: r0=0,764 Ом/км; x0=0,297 Ом/км; АС 70: r0=0,42 Ом/км; x0=0,34 Ом/км.
Для АС 50
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Для АС 70:
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Все расчеты сводим в таблицу 4.3.

Анализируя таблицу 4.3 можно прийти к выводу, что потеря напряжения в магистрали и отпайках КЛ 0,38 кВ меньше допустимой.
4.5. Выбор автоматов на подстанциях 10/0,4 кВ и проверка

чувствительности автоматов при однофазных К. З.

На всех КЛ 0,38 кВ, отходящих от ПС 10/0,4 кВ, устанавливаются автоматические воздушные выключатели (автоматы). Они предназначены для отключения КЛ при аварийных и ненормальных режимах, а также для нечастых включений и отключений КЛ (от 2 до 6 часов). На КТП мощностью до 160 кВА включительно, как правило, устанавливают, автоматы серии А3700. Сведения об автоматах, устанавливаемых в проектируемом объекте сведены в таблицу 4.4.

Проверка условий выбора автоматов по чувствительности
Автоматы выбирают, исходя из следующих условий:

· Номинальное напряжение автомата Uа.н. ≥ Uс
· Номинальный ток теплового расцепления Iт.р.н. ≥ КнIнаг, где Кн – коэффициент надёжности, в пределах 1,1 – 1,3;
· Предельно допустимый ток отключения автомата Iа.пр.≥
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 - максимальное значение тока при трёхфазном К. З.
В качестве примера выбора автомата, проведем расчет автомата выключения линии № 1. (согласно табл. 4.4).

4.4. Основные данные автомата, устанавливаемого на отходящей линии 0,38 кВ
	№

КЛ
	Sном
тр-ра, кВА
	Sрасч,

кВА
	Iрасч,А
	Тип

автомата
	Iном,А
	Ном. ток

тепл.

расц.

А
	Уставка

тока мгн.

срабатыв

эл. маг. расцепитА
	Предельно отключаемый ток выключателя при 

Uн = 380В,

кА 

	1
	63
	54,3
	82,5
	А3710Б
	160
	100
	630
	18


Предельно допустимый ток отключения автомата Iа.пр. ( I(3)к.max
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где ZТ - полное сопротивление трансформатора току замыкания на корпус.
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Электромагнитный расцепитель автомата осуществляет мгновенную максимальную токовую отсечку. Для обеспечения селективной работы отсечки её ток срабатывания 
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При этом ток уставки срабатывания электромагнитного расцепителя
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Коэффициент чувствительности отсечки (электромагнитного расцепителя):
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Ток за трансформатором 63 кВА
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Итак, 
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Коэффициент чувствительности теплового расцепителя:
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где 
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 - ток однофазного К. З. в наиболее удалённой точке защищаемого участка линии.
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где Zn – полное сопротивление петли «фазный провод – нулевой провод».
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где Rф и Rн – активные сопротивления фазного и нулевого провода; 

Xn – индуктивное сопротивление петли.

Результаты расчётов проверки чувствительности автоматов сведём в табл. 4.5.

Для петли: 
A70 – Zп0=1,34 Ом/км


Zп= Zп0(L=1,34(0,19=0,25;
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4.5. Результаты проверки чувствительности защиты КЛ 0,38 кВ
от однофазных к. з.

	№КЛ
	Zт, Ом
	Zn, Ом
	Кч.т.р.

	
	1,237
	0,25
	3,47


Расчёты показали что данный автомат проходит по коэффициенту чувствительности и может быть принят.

4.6. Выбор плавких вставок предохранителей для защиты 
трансформаторов ПС 10/0,4 кВ 

Номинальный ток плавкой вставки предохранителей ПКТ, устанавливаемых на стороне 10 кВ, выбираем из условия:
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Iпв = (1,5 … 2,0) Iраб.
Для трансформаторов 10/0,4 кВ с Sн = 63 кВА выбираем предохранители ПСН-10 , с номинальным током плавкой вставки – 7,5 А.

Проверяем выбранную вставку на селективность при отключении автоматов на стороне 0,38 кВ. Селективность будет обеспечена, если время плавления вставки tв:
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где Кn = 0,9 – коэффициент приведения каталожного времени плавления вставки ко времени её разогрева;
tc.з . =0,03 с – полное время срабатывания автомата с учётом разброса его характеристики;
Δt = 0,5 c – ступень селективности.

Ток при трёхфазном к. з. за автоматом для трансформатора с Sн = 63 кВА составляет 
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, для трансформатора Sн = 63 кВА.
По амперсекундным характеристикам плавких вставок предохранителей ПКТ: для плавкой вставки с 
[image: image36.wmf]А

5

,

7

н

=

I

 при токе 76,5 А время плавления составляет 0,5 с. Таким образом для трансформатора 63 кВА селективность защиты будет обеспечена.

Плавкая вставка должна быть проверена по условию:
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 - допустимое время протекания тока к. з. в трансформаторе по условию термической стойкости. Таким образом, выбранные плавкие предохранители обеспечивают безопасность трансформаторов при к. з.:
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