Министерство образования Российской Федерации

Томский политехнический университет

______________________________________________________________________

	
	«УТВЕРЖДАЮ»

Декан АЭМФ

__________О.Ф.Шапкина
«____»___________2002 г.


ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

Варианты контрольных задания и методические указания для

студентов направления 551300 «Электротехника, электромеханика и 
и электротехнологии»

факультета автоматики и электромеханики

Томск 2002

УДК 621.311.018

Основы электроснабжения.

Варианты контрольных задания и методические указания для студентов направления – «электромеханика» факультета автоматики и электромеханики.

Составители:  профессор, д.т.н. М.А.Мельников






   доцент, к.т.н. С.Г.Обухов

Варианты контрольных задания и методические указания рассмотрены и рекомендованы к изданию методическим семинаром кафедры Электроснабжения промышленных предприятий «_____»_______________2002 г.

Зав.кафедрой,проф. д.т.н.





Б.В.Лукутин

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ


Студенты очной формы обучения направления – «электромеханика» должны выполнять два контрольных задания по дисциплине «Основы электроснабжения».


1. Расчет электрических нагрузок в сети до 1000 В.


2. Выбор сечения проводников и коммутационных защитных аппаратов и проверка принятых сечений по допустимой потере напряжения.


Все расчеты по контрольным заданиям и их обоснование необходимо представить в записке, к которой прилагаются рисунки, предусмотренные заданием. Рисунки и схемы можно выполнять на миллиметровке. Выбор варианта задания производится по первым буквам фамилии и имени студента по табл. 2,3,4 и рис.1.


Контрольные задания необходимо представить на проверку в сроки согласно рабочим планам студентов.

ЗАДАНИЕ 1. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК В СЕТИ ДО 1000 В


Краткое описание и исходные данные.


Расчетные схемы задания приведены на рис.1. Номер схемы и характер производственного помещения определяются по табл.2. Число электроприемников (ЭП) в каждом шкафу в зависимости от контрольной схемы определяются по табл.3-а и 3-б.  Наименование ЭП и их мощность выбираются по табл. 4-а и 4-б.

При распределении ЭП по шкафам поступить следующим образом: к 1ШР подключить из табл.4-а и 4-б  первое требуемое количество ЭП, ко 2ШР - следующее число ЭП и т.д.

 
Задание: рассчитать электрические нагрузки методом упорядоченных диаграмм таким образом, чтобы выбрать сечение проводов или кабелей к каждому шкафу и отдельному электроприемнику, и найти нагрузку в целом по узлу.


Контрольные вопросы.

· По какому воздействию на элементы схемы электроснабжения определяется расчетная нагрузка(
· Почему расчетная нагрузка не равна сумме номинальных мощностей отдельных электроприемников(
· Чему равна расчетная нагрузка одного электроприемника, двух, трех, четырех и более(
· Почему за расчетную нагрузку принимается максимальная из средних нагрузок за 30-минутный интервал осреднения(


· Для чего вводится понятие эффективного числа электроприемников(
· Что такое пиковая нагрузка( За счет чего она возникает( Как определить ее для одного электроприемника( Группы электроприемников( Для чего ее рассчитывают(
· Перечислите основные методы расчета нагрузок и приведите формулы для их расчета.

Методические указания


При выполнении задания следует руководствоваться соответствующими параграфами учебников  (2,3,5(, справочников  (6,9( и пособием к курсовому проекту  (4(. В  (4,5( приведены примеры расчета нагрузок этим методом. Значения коэффициентов использования и мощности можно определить по приложению  (П2.1.в 4,5(.

ЗАДАНИЕ 2. ВЫБОР СЕЧЕНИЯ ПРОВОДНИКОВ И КОММУТАЦИОННЫХ ЗАЩИТНЫХ АППАРАТОВ И ПРОВЕРКА ПРИНЯТЫХ СЕЧЕНИЙ ПО ДОПУСТИМОЙ ПОТЕРЕ НАПРЯЖЕНИЯ


Краткое описание и исходные данные.


Исходными данными  задания являются: расчет нагрузок, проведенный в задании 1, мощность трансформаторов и условия окружающей среды, задаваемые табл.2 внутри производственных помещений.


Требуется:

1. Для схемы задания 1 определить места установки коммутирующей аппаратуры для защиты линий, распределительных шкафов и отдельных электроприемников. Один из распределительных шкафов и подстанция должны быть укомплектованы автоматическими выключателями типа ВА, другие - предохранителями.

2. Представить схему питания электроприемников от ШР и выбрать плавкие вставки и предохранители и автоматические выключателя (другого ШР) и их уставки срабатывания не менее, чем для двух разных электроприемников в каждом шкафу. Автоматический выключатели на подстанции выбирается по мощности трансформатора для двухтрансформаторной подстанции: 

3. В зависимости от типа требуемой защиты сети выбрать сечение проводов и кабелей по условиям допустимого теплового нагрева при длительном протекании расчетного тока нагрузки и обеспечения защиты от токов перегрузки:

4. Принятые сечения проводников от сборных шин (СШ )до ШР и ЭП должны быть проверены по условию допустимой потере напряжения для самого удаленного и мощного ЭП в режиме максимальных и минимальных нагрузок суточного графика нагрузок. В настоящем задании расчет ведется для рабочего расчетного тока Iр или Sр.

Контрольные вопросы.

·  какие ненормальные режимы возможны в сети и как осуществляется защита сетей от них(
·  какие сети до 1000 В выбираются по экономической плотности тока(
·  описать, как выбираются сечения проводников в сети до 1000 В(
· зачем необходимо согласование сечения проводника с уставками срабатывания защитной аппаратуры(
·  проверяются ли сети до 1000 В на действие КЗ(
· что такое падение напряжения и потеря напряжения(
Методические указания 


Теоретические предпосылки к проведению данного расчета изложены в  (4,5(. По результатам расчета построить диаграмму отклонения напряжения от цеховой трансформаторной подстанции до наиболее удаленного и мощного ЭП. Напряжение на стороне низкого напряжения трансформатора принимается равным 1,05Uном.


На выбор способа выполнения силовой сети оказывают влияние:
а) окружающая среда; б) место прокладки (по условиям защиты от механических повреждений, доступности ее для прикосновения обслуживающим персоналом; в) протяженность отдельных участков сети и ее расчетные сечения (когда решается вопрос выбора проводов или кабелей). Кабели выбирают при значительной протяженности сети и большом сечении, провода - незначительной протяженности и малого сечения.


После того, как намечена схема сети и способ ее прокладки в зависимости от окружающей среды, необходимо выяснить от каких ненормальных режимов должна быть защищена сеть (7(. В данном задании все питающие сети (от КТП до ШР) принять требующими защиты от перегрузки и КЗ, а от ШР до ЭП определить самим по возможности перегрузки данного технологического оборудования (двигатели станка, вентилятора, насоса) и характера окружающей среды.

Сечения проводов и кабелей выбираются по условиям допустимого теплового нагрева при длительном протекании расчетного тока нагрузки  Iр:
Iдоп    ( Iр /Кпрокл

и обеспечения защиты от токов перегрузки:

Iдоп    ( К3I3 /Кпрокл

где Кпрокл - поправочный коэффициент на условия прокладки проводов и кабелей; К3- коэффициент защиты или кратность защиты, т.е. отношение длительно допустимого тока для провода или кабеля к току уставки срабатывания защитного аппарата при перегрузке или КЗ. Значения  I3  и К3  определяются по табл.1. Значения  Кпрок= 1 при нормальных условиях, в остальных случаях определяется по табл. 1.3.3 ПУЭ.
    


Из двух условий выбирается сечение, удовлетворяющее обоим условиям. В случае, когда по второму условию сечение оказывается больше, чем по первому, то допускается применение проводника ближайшего меньшего сечения, но не менее чем по первому условию.

Таблица 1
	Тип защитного аппарата

и значения принимаемого

тока защиты Iз
	Коэффициент защиты Кз или кратность

длительно допустимого тока для сетей 

	
	При обязательной защите от перегрузки
	Не требующие защиты от перегрузок

	
	Провода с резиновой изоляцией или аналогичные по тепловым характеристикам  изоляции
	Кабели с

бумажной

изоляцией
	

	
	Взрыво- и пожароопасные

помещения 
	Не взрыво- и не пожаро-опасные помещения
	
	

	Номинальный ток плавкой вставки предохранителей  Iз  = Iнвст
	1,25
	1,0
	1,0
	0,33

	Ток уставки срабатывания автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно действующий расцепитель  Iз  = Iуст при кз
	1,25
	1,0
	1,0
	0,22

	Номинальный ток расцепителя выключателя с нерегулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (независимо от наличия или отсутствия отсечки) Iз  = Iнрасц
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Ток трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (при наличии отсечки) Iз  = Iуст при перегрузке
	1,0
	1,0
	0,8
	0,66



Аппаратами защиты в сетях до 1000 В обычно служат предохранители (с набором плавких вставок) и автоматические выключатели с электромагнитными, полупроводниковыми или комбинированным расцепителями (устройствами, обеспечивающими автоматическое отключение автомата при ненормальных режимах в сети).


Предохранители и автоматические выключатели обычно характеризуются следующими величинами:


1. Номинальным током предохранителя ( Iном.пред) или автомата ( Iном.а). Но в один и тот же предохранитель могут быть строены плавкие вставки, а в автомат соответственно расцепители, рассчитанные на разные длительно протекающие токи. Следовательно, вторым параметром защитного аппарата является номинальный ток плавкой вставки (Iном.вст) или номинальный ток расцепителя (Iном.расц). При этом обязательно должны выполняться условия: Iном.пред (  Iном.вст,   Iном.а  (  Iном.расц.


Третьим параметром автоматических выключателей являются уставки тока срабатывания (уставки тока трогания защиты) при ненормальных токах в сети (при перегрузках - Iпер, коротких замыканиях -   Iмгн, Iкз, называемых токами отсечки), а для селективных автоматов - и уставки выдержки времени срабатывания при КЗ в сети ( tкз), а для  неселективных - собственное время срабатывания при КЗ в сети.

Плавкие вставки предохранителей или расцепителей автоматических выключателей выбираются по расчетному току с учетом пиков тока, чтобы они не отключали электроустановку при кратковременных перегрузках (пусковые токи, пики технологических нагрузок, токи при самозапуске и т.д.). Условия выбора аппаратов защиты приведены в (4,5(.


Технические данные наиболее часто используемых автоматических выключателей и предохранителей и комплектность распределительных шкафов (ШР) приведены в приложении (4,5(.


При выборе уставок срабатывания автоматических выключателей и номинальных токов плавких вставок принять, что двигатель станков, насосов имеют легкий пуск (время пуска t = 2-5 с),  двигатели кранов, центрифуг -  тяжелый (время пуска больше 10 с).


Тип коммутирующей и защитной аппаратуры на подстанции выбирается в зависимости от мощности подстанции и завода-изготовителя. Подстанции принять комплектными. Схемы и технические данные шкафов КТП приведены в (6,8(.
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Рис.1 Варианты схем для выполнения заданий


Обозначения: СШ – сборные шины распредустройства со вторичной стороны трансформатора 6-10/0,4 кВ; ЭП – электроприемники; ШР – шкаф распределительный; ШМА – шинопровод магистральный с алюминиевыми шинами.

Таблица 2

Номер схемы для расчета и исходные данные

	Первая

буква 

фамилии
	А, В
	Б
	Г,Д
	Е,П
З,И
	К
	Л,О,Н
	М
	П
	Р,Т
	С
	Ц,Ф,Х,

Ц,Ч
	Ш,ЩЭ,

Ю,Я

	Номер

схемы на

рис.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Мощность

трансфор-

матора, кВА
	400
	630
	1000
	160
	250
	400
	1000
	630
	630
	1000
	1600
	1600

	Завод-

изготови-

тель
	Хмельницкий
	Чирчикский

	Характер

помещения 

или среды
	В-1

В-1а
	В-1
	В-П
	В-1б
	Жаркое
	Пыльное
	В-1б
	Влажное
	Химически

активная
	Пожаро

опасное
	Нормальная


Таблица 3-а

Число электроприемников в шкафах к схемам 1-7 рис.1

	Вторая буква

фамилии
	1ШР
	2ШР
	3ШР

	А,Б,В
	5
	8
	3

	Г,Д,Е
	6
	7
	3

	З,Ж,И,Я
	6
	7
	3

	К,Л,М,Ю
	5
	6
	5

	Н,О,П,Э
	4
	7
	3

	Р,С,Т,У,Щ
	7
	6
	3


	Ф,Х,Ц,Ч,Ш
	5
	8
	3


Таблица 3-б

Данные для расчета к схемам 8-12 рис.1

	Вторая буква

фамилии
	Число ЭП в
	Данные ЭП, непосредственно подключенного к шинам или ШМА

	
	1ШР
	2ШР
	

	А,Б,В,Г,Д
	12
	4
	Компрессор (синхронный двигатель) Рн = 125 кВт,    cos(н = 0,9 (опережающий),
КПД = 0,81. Кратность пускового тока Кп = 7,  

Uн = 380 В

	Е,Ж,З,И,К
	7
	9
	Асинхронный двигатель токарного станка серии 4А  Рн = 132 кВт, КПД = 0,91, cos(н  = 0,9, Uн = 380 В,

  Кп = 7

	Л,О,М,Н,Х
	6
	10
	Компрессор Рн = 200 кВт, двигатель асинхронный, cos(н = 0,9 (опережающий).

КПД = 0,92, Uн = 380 В

	П,Р,С,Т,У,Ф
	8
	8
	Электропечь сопротивления конвеерная 3-х фазная Рн = 177 кВт, Uн = 380 В

	Ц,Ч,Ш,Щ,Э,Ю,Я
	4
	12
	Электропечь индукционная 3-х фазная Uн = 380 В,    Sн = 100 кВА


Таблица 4-а

Число и номинальная (установленная) мощность оборудования в кВт,

подключенного к распределительным шкафам в схемах 1-7 рис.1

	№

п/п
	Наименование электрообо
рудования в шкафах
	Первая буква имени

	
	
	А,Б,В
	Г,Д,Е
	Ж,З,И,Я
	К,Л,М,Ю
	Н,О,П,Э
	Р,С,Т,У,Щ
	Ф,Х,Ц,Ч,Ш

	1.
	Токарно-винторезный

станок
	1х15
	1х12,5
	2х7
	1х17
	1х16,5
	2х14,2
	2х4

	2.
	Вертикально-сверлильный станок
	2х15
	1х4,6
	1х23,6
	2х6,5
	2х5
	2х4,6
	1х30

	3.
	Резьбонарезный станок
	1х34
	1х24,8
	1х19
	1х34
	1х24,8
	1х34
	2х14,2

	4.
	Долбежный станок
	1х10
	2х4
	2х7,5
	2х5,5
	1х4
	1х7,5
	1х8,5

	5.
	Шлифовальный станок
	2х4,5
	2х11,6
	1х8,5
	2х8
	2х4,5
	1х11,6
	1х9,4

	6.
	Прессы
	2х10
	1х28
	2х11
	1х55
	2х14
	1х10
	1х6,2

	7.
	Вентиляторы
	2х4
	2х2,4
	1х5
	2х4
	2х2,4
	1х5
	1х2,4

	8.
	Мостовой кран с ПВ = 25%
	1х20
	1х9,4
	1х16
	1х20
	1х9,4
	1х16
	1х6

	9.
	Электропечь-ванна
	1х10
	1х12
	1х14
	1х16
	1х10
	2х14
	1х10

	10.
	Сварочный агрегат

ПВ = 60%,   cos(н = 0,46;

 Uн = 220 В, однофазный
	1х12

кВА
	1х21

кВА
	1х20

кВА
	1х22

кВА
	1х12

кВА
	1х21

кВА
	2х5

кВА

	11.
	Молоты
	1х10
	2х15
	2х20
	1х10
	1х10
	2х20
	2х15

	12.
	Электропечь сушильная
	1х30
	1х30
	1х36
	1х50
	1х40
	1х40
	1х10


Таблица 4-б

Число и установленная мощность оборудования в кВт,

подключенного к распределительным шкафам в схемах 8-12 рис.1

	№

п/п
	Наименование электрообо
рудования в шкафах
	Первая буква имени

	
	
	А,Б,В,Г,Д
	Е,Ж,З,И,К
	Л,О,Н,М,Х
	П,Р,С,Т,У,Ф
	Ц,Ч,Ш,Щ,Э,Ю,Я

	1.
	Насосы
	2х4
	2х5,5
	2х7
	1х22
	1х17

	2.
	Шкафы сушильный
	1х30
	1х30
	1х30
	1х30
	1х30

	3.
	Станки токарные
	1х14,2
	1х23,6
	2х16
	2х7,9
	2х5,65

	4.
	Отрезные станки
	2х8,5
	1х10
	2х7,5
	1х13
	2х7,5

	5.
	Кран трехфазный 

ПВ = 40%
	1х9,4
	1х18,8
	1х38,2
	1х9,4
	1х17,3

	6.
	Пресс листогибочный
	2х6,2
	2х40
	2х30
	2х13,5
	2х13,5

	7.
	Станки шлифовальные
	1х10
	2х2,2
	1х7
	2х10
	2х4

	8.
	Станки заточные
	1х6
	3х1
	2х2,3
	2х3
	2х4

	9.
	Молот пневматический
	1х10
	1х15
	1х20
	1х10
	1х20

	10.
	Сварочный двигатель-генератор
	2х15
	1х25
	1х10
	1х17
	1х15

	11.
	Станки сверлильные
	2х5
	1х4,7
	1х5,65
	2х4,15
	1х4,7


Приложение 3

Справочные данные электрооборудования

Таблица П.3.1
Расчетные коэффициенты электрических нагрузок электроприемников

	Электроприемники
	Коэффициенты

	
	Ки
	cos(

	Вентиляторы производственные, воздуходувки, дымососы, вакуумные насосы
	0,75
	0,8

	Насосы водяные
	0,7-0,8
	0,8

	Компрессоры
	0,65
	0,8

	Транспортеры ленточные
	0,4-0,5
	0,8-0,7

	Элеваторы, шнеки
	0,6
	0,7

	Барабаны смесительные
	0,6-0,7
	0,8

	Электрофильтры
	0,4
	0,85

	Металлорежущие станки
	0,12-0,25
	0,4-0,65

	Краны, кран-балки, тельферы при ПВ=25%
	0,05
	0,5

	То же при ПВ=40%
	0,1
	0,5

	Сварочные трансформаторы дуговой электросварки
	0,2
	0,4

	Однопостовые сварочные двигатель-генераторы
	0,3
	0,6

	Многопостовые сварочные двигатель-генераторы
	0,5
	0,7

	Сварочные машины (шовные, стыковые, точечные)
	0,2-0,5
	0,6-0,7

	Сварочные автоматы
	0,35
	0,5

	Печи сопротивления с автоматической загрузкой изделий, сушильные шкафы, нагревательные приборы
	0,75-0,8
	0,95

	Приводы с непрерывным технологическим потоком (мешалки, центрифуги)
	0,5
	0,85

	Штамповочные прессы
	0,25
	0,65

	Молоты
	0,3
	0,6

	Переносной электроинструмент
	0,06
	0,5

	Двигатель-генераторы
	0,7
	0,8

	Ткацкие станки
	0,7
	0,7

	Прядильные машины
	0,5
	0,7

	Резиносмесители
	0,55
	0,85

	Шлам насосы
	0,5
	0,75

	Дробилки
	0,5
	0,8

	Электрокалориферы
	0,6
	0,85

	Механизмы пылеуборки
	0,45
	0,65


Таблица П.3.2
Технические данные автоматических выключателей

 серии ВА на токи до 250А

	Данные выключателей
	Параметры выключателей

	Тип
	Номи-наль-ный ток,А
	Число полю- сов
	Номинальный ток расцепителей с обратнозависимой характеристикой, А
	Уставки срабатывания по току и кратности к Iном расцепителя,

I/Iном

	
	
	
	
	электромагнитного расцепителя
	с гидравли-ческим замедлителем

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ВА13-25
	25
	3
	3,15; 5,0; 16; 25
	7
	-

	ВА13-29
	63
	2; 3
	0,8; 0,8; 1,0; 1,25;

1,6; 2,0; 2,5; 3,15;

4; 5; 6,3; 8;

10; 12,5; 16; 20;

25; 31,5; 40; 50; 63
	3; 6; 12
	6; 12

	ВА14-26
	32
	1; 2; 3
	16; 20; 25; 32
	10
	-

	ВА16-26
	32,5
	1
	6,3; 10; 16; 20; 25
	14
	-

	ВА51-26
	32
	2; 3
	31,5;

6,3; 8; 10; 12,5; 16;

20; 15; 32
	7; 10
	-

	ВА51Г-26
	32
	2; 3
	0,3; 0,4; 0,5; 0,6;

0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0

2,5;

3,15; 4,0; 5,0; 6,3;

8,0; 10,0; 12,5; 16;

20; 25; 32
	
	

	ВА51Г-25
	25
	3
	
	7; 10
	-

	ВА51Г-25
	25
	3
	
	
	

	ВА51-31
	10
	1; 2; 3
	6,3; 8; 10; 12,5; 16;

20; 25; 31; 63; 80; 100
	3; 7,5; 10
	-

	ВА51Г-31
	100
	3
	16; 25; 31,5; 40;

50; 63;80; 100
	14
	-

	ВА51-33
	160
	2; 3
	80; 100; 125; 160
	10
	-

	ВА57-35
	250
	2; 3
	16; 20; 25; 31,5; 40; 50

63; 80; 100; 125; 160; 200; 250
	2,5; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0
	-


Таблица П.3.3
Технические данные автоматических выключателей

 серии ВА на токи выше 250А

	Данные выключателей
	Параметры выключателей

	Тип
	Номи-наль-ный ток, А
	Число полю- сов
	Номинальный ток расцепителей с обратнозависимой характеристикой, А
	Уставки срабатывания по току и кратности к Iном расцепителя,

I/Iном
	Уставка по времени срабатыва-ния в зоне КЗ, с

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ВА74-40
	800
	3
	130, 190, 260, 275, 500, 625, 760, 800
	2; 2,5; 3;

4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5; 8
	0,18; 0,38;

0,63; 1,0

	ВА74-43
	1600
	3
	1250, 1600
	
	

	ВА74-45
	3000
	3
	2000, 2500, 3000
	
	

	ВА74-48
	5500
	3
	4000, 5500
	
	

	ВА81-41
	1000
	2; 3
	-
	6; 7
	-

	ВА83-41
	1000
	2; 3
	250, 400, 630, 1000
	2; 3; 4; 5; 6; 7
	-

	ВА51-29
	630
	2; 3
	400, 500, 630
	4; 5; 6; 8; 10
	-

	ВА52-39
	630
	2; 3
	250, 320, 400, 500, 630
	10
	-

	ВА53-43
	1600
	2; 3
	1000, 1280, 1600
	2; 3; 5; 7
	-

	ВА55-43
	1600
	2; 3
	1000, 1280, 1600
	2; 3; 5; 7
	0,1; 0,2; 0,3

	ВА85-41
	1000
	2; 3
	250, 400, 630, 1000
	2; 3; 4; 5; 6; 7
	0,1; 0,2; 0,3



Таблица П.3.4

Кабели с медными жилами, с бумажной пропитанной изоляцией, в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемые в земле и воздухе

	Площадь сечения жилы, мм2
	Токовая нагрузка, А, на кабели

	
	одножильные до 1 кВ
	двухжильные до 1 кВ
	трехжильные
	четырехжиль-ные до 1 кВ

	
	
	
	до 3 кВ
	6 кВ
	10 кВ
	

	
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе

	2,5
	—
	40
	45
	30
	40
	28
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	4
	80
	55
	60
	40
	55
	37
	—
	—
	—
	—
	50
	35

	6
	105
	75
	80
	55
	70
	45
	—
	—
	—
	—
	60
	45

	10
	140
	95
	105
	75
	95
	60
	80
	55
	—
	—
	85
	60

	16
	175
	120
	140
	95
	120
	80
	105
	65
	95
	60
	115
	80

	25
	235
	160
	185
	130
	160
	105
	135
	90
	120
	85
	150
	300

	35
	285
	200
	225
	150
	190
	125
	160
	110
	150
	105
	175
	120

	50
	360
	245
	270
	185
	235
	155
	200
	145
	180
	135
	215
	145

	70
	440
	305
	325
	225
	285
	200
	245
	175
	215
	165
	265
	185

	95
	520
	360
	380
	275
	340
	245
	295
	215
	265
	200
	310
	215

	120
	595
	415
	435
	320
	390
	285
	340
	250
	310
	240
	350
	260

	150
	675
	470
	500
	375
	435
	330
	390
	290
	355
	270
	395
	300

	185
	755
	525
	—
	—
	490
	375
	440
	325
	400
	305
	450
	340

	240
	880
	610
	—
	—
	570
	430
	510
	375
	460
	350
	—
	—


Примечания: 1. Токовые нагрузки на одножильные кабели сечением 300, 400, 500, 625 и 800 мм2 соответственно в земле 1000, 1200, 1520, 1700 А, в воздухе 720, 880 1020, 1180 и 1400 А.

2. Токовые нагрузки на одножильные кабели даны при работе на постоянном токе.

Таблица П.3.5

Кабели с алюминиевыми жилами, с бумажной пропитанной изоляцией, в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемые в земле и воздухе

	Площадь сечения жилы, мм2
	Токовые нагрузки, А, на кабели (на одножильные для работы при постоянном токе)

	
	одножильные до 1 кВ
	двухжильные до 1 кВ
	трехжильные
	четырехжиль-ные до 1 кВ

	
	
	
	до 3 кВ
	6 кВ
	10 кВ
	

	
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе
	в

 земле
	в воз-

духе

	2,5
	—
	31
	35
	23
	31
	22
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	4
	60
	42
	46
	31
	42
	29
	—
	—
	—
	—
	38
	27

	6
	80
	55
	60
	42
	55
	35
	—
	—
	—
	—
	46
	35

	10
	110
	75
	80
	55
	75
	46
	60
	42
	—
	—
	65
	45

	16
	135
	90
	110
	75
	90
	60
	80
	50
	75
	46
	90
	60

	25
	180
	125
	140
	100
	125
	80
	105
	70
	90
	65
	115
	75

	35
	-220
	155
	175
	115
	145
	95
	125
	85
	115
	80
	135
	95

	50
	275
	190
	210
	145
	180
	120
	155
	110
	140
	105
	165
	по

	70
	340
	235
	250.
	175
	220
	155
	190
	135
	165
	130
	200
	140

	95
	400
	275
	290
	210
	260
	190
	225
	165
	205
	155
	240
	165

	120
	460
	320
	335
	245
	300
	220
	260
	190
	240
	185
	270
	200

	150
	520
	360
	385
	290
	335
	255
	300
	225
	275
	210
	305
	230

	185
	580
	405
	—
	—
	380
	290
	340
	250
	310
	235
	345
	260

	240
	675
	470
	—
	—
	440
	330
	390
	290
	355
	270
	—
	—


Примечание. Токовые нагрузки на одножильные кабели сечением 300, 400, 500, 625 в 800 мм8 соответственно в земле 770, 940, 1060, 1170 и 1310 А, в воздухе 565, 675, 785, 910 и 1080 А.

Таблица П.3.6

Длительно допустимый ток для проводов

	Сечение, мм
	Провода с Cu/Al жилами с резиновой и пластмассовой изоляцией

	
	ПР/АПР, ПРТО/АПРТО, ПВ/АПВ и др.

	
	открыто
	в трубах

	
	до 1 кВ

	
	Iдоп, А
	Iдоп, А, при числе проводов в одной трубе, равном

	
	
	2
	3
	4

	0,5
	11/-
	-
	-
	-

	0,75
	15/-
	-
	-
	-

	1,0
	17/-
	16/-
	15/-
	14/-

	1,2
	20/-
	18/-
	16/-
	15/-

	1,5
	23/-
	19/-
	17/-
	16/-

	2,0
	26/21
	24/19
	22/18
	20/15

	2,5
	30/24
	27/20
	25/19
	25/19

	3,0
	34/27
	32/24
	28/22
	26/21

	4,0
	41/32
	38/28
	35/28
	30/23

	5,0
	46/36
	42/32
	39/30
	34/27

	6,0
	50/39
	46/36
	42/32
	40/30

	8
	62/46
	54/43
	51/40
	46/37

	10
	80/60
	70/50
	60/47
	50/39

	16
	100/75
	85/60
	80/60
	75/55

	25
	140/105
	115/85
	100/80
	90/70

	35
	170/130
	135/100
	125/95
	115/85

	50
	215/165
	185/140
	170/130
	150/120

	70
	270/210
	225/175
	210/165
	185/140

	95
	330/255
	275/215
	255/200
	225/175

	120
	385/295
	315/245
	291/220
	260/200

	150
	440/340
	360/275
	330/255
	-


Таблица П.3.9
Поправочный коэффициент Кпрокл на число кабелей,

лежащих рядом в земле (в трубах и без)

	Расстояние

в свету, мм
	Число кабелей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	100
	1,00
	0,9
	0,85
	0,80
	0,78
	0,75

	200
	1,00
	0,92
	0,87
	0,84
	0,82
	0,81

	300
	1,00
	0,93
	0,90
	0,87
	0,86
	0,85


Таблица П.3.10

Поправочные коэффициенты на температуру земли и воздуха для нагрузок кабелей, голых и изолированных проводов

	Исходная темп. (С
	Фактическая температура среды, (С

	средняя расчетная
	жил допустимая
	-5
	0
	+5
	+10
	+15
	+20
	+25
	+30
	+35
	+40
	+45
	+50

	15
	80
	1,14
	1,11
	1,08
	1,04
	1,00
	0,96
	0,92
	0,88
	0,83
	0,78
	0,73
	0,68

	25
	80
	1,24
	1,20
	1,17
	1,13
	1,09
	1,04
	1,00
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	0,74

	25
	70
	1,29
	1,24
	1,20
	1,15
	1,11
	1,05
	1,00
	0,94
	0,88
	0,81
	0,74
	0,67

	15
	65
	1,18
	1,14
	1,10
	1,05
	1,00
	0,95
	0,89
	0,84
	0,77
	0,71
	0,63
	0,55

	25
	65
	1,32
	1,27
	1,22
	1,17
	1,12
	1,06
	1,00
	0,94
	0,87
	0,79
	0,71
	0,61

	15
	60
	1,20
	1,15
	1,12
	1,06
	1,00
	0,94
	0,88
	0,82
	0,75
	0,67
	0,57
	0,47

	25
	60
	1,36
	1,31
	1,25
	1,20
	1,13
	1,07
	1,00
	0,93
	0,85
	0,76
	0,66
	0,54

	15
	55
	1,22
	1,17
	1,12
	1,07
	1,00
	0,93
	0,86
	0,79
	0,71
	0,61
	0,50
	0,36

	25
	55
	1,41
	1,35
	1,29
	1,23
	1,15
	1,08
	1,00
	0,91
	0,82
	0,71
	0,58
	0,41

	15
	50
	1,25
	1,20
	1,14
	1,07
	1,00
	0,93
	0,84
	0,76
	0,66
	0,54
	0,37
	-

	25
	50
	1,48
	1,41
	1,34
	1,26
	1,18
	1,09
	1,00
	0,89
	0,78
	0,63
	0,45
	-


Таблица П.3.11

Потери напряжения, в  %/(А.км), в трехфазных сетях 380 В, выполненных проводами в трубах и кабелями
	Сечение жилы. мм2
	в. %/(А.км), при cos(

	
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Провода и кабели с алюминиевыми жилами

	2,5

4

6
	1,76 1,11 0,754
	2,32
1,47 0,988
	2,89 1,82 1,22
	3,45 2,18 1,46
	4,02 2,52 1,69
	4,58 2,87 1,92
	5,14 3,23 2,15
	5,69 3,56 2,37

	10 16
25
	0,469 0,307 0,211
	0,610 0,394 0,266
	0,748 0,480 0,321
	0,887 0,567 0,375
	1,03 0,642 0,428
	1,17 0,735 0,480
	1,29 0,817 0,530
	1,42 0,888 0,569

	35

50

70
	0,160 0,122 0,0965
	0,200 0,149 0,116
	0,238 0,176 0,134
	0,276 0,202 0,152
	0,313 0,227 0,169
	0,349 0,251 0,185
	0,384 0,273 0,200
	0,407 0,284 0,203

	95

120

150
	0,080 0,070 0,0628
	0,0934 0,0806 0,0710
	0,106 0,0906 0,0787
	0,119 0,100 0,0855
	0,130 0,109 0,0915
	0,141 0,117 0,0970
	0,151 0,123 0,100
	0,150 0,119 0,0945

	185

240
	0,0547 0,0510
	0,0633 0,0555
	0,0692 0,0601
	0,0746 0,0637
	0,0792 0,0664
	0,0830 0,0683
	0,0847 0,0687
	0,0769 0,0592

	Провода и кабели с медными жилами

	1

1,5

2,5
	2,63 1,74 1,06
	3,43 2,29 1,40
	4,26 2,85 1,73
	5,10 3.41 2,06
	5,94 3,96 2,39
	6.76 4,51 2,72
	7,6 5,06 3,05
	8,41 5,60 3,37

	4

6

10
	0,68 0,464 0,293
	0,891 0,603 0,378
	1,10 0,741 0,458
	1,30 0,880 0,541
	1.51 1,02 0,621
	1.71 1,15 0,70
	1,92 1.28 0,776
	2,11 1,41 0,842

	16

25
35
	0,199 0,142 0,110
	0,250 0,173 0,133
	0,301 0,205 0,155
	0,351 0.236 0,176
	0,400 0,266 0,197
	0,447 0,295 0.216
	0,494 0,322 0,234
	0,528 0.337 0,241

	50

70

95
	0,0874 0,0701 0,0615
	0.103 0,0805 0,0692
	0,117 0,0901 0,0760
	0,132 0,0997 0,0824
	0,146 0.107 0,0879
	0,158 0,115 0,0929
	0,169 0,121 0,0956
	0,169 0,120 0,0887

	120 150 185 240
	0,0555 0,0514 0,0478 0,0440
	0,0615 0,0551 0,0510 0,0460
	0,0664 0,0592 0,0537 0,0478
	0,0710 0,0624 0,0555 0,0490
	0,0751 0,0646 0,0574 0,0495
	0,0779 0,0664 0,0578 0,0490
	0,0787 0,0660 0,0565 0,0467
	0,0702 0,0562 0,0455 0,0350

	Примечание. Для кабелей с бумажной изоляцией до 1 кВ при cosф=0,3 и сечении 240 мм2 данные таблицы должны быть снижены примерно на !5%.. По мере уменьшения сечения до 2,5 мм2 или увеличения значения cos( до 1,0 это снижение постепенно уменьшается до 0.


Таблица П.3.12

Шкафы распределительные серии ШР11 

с предохранителями ПН2 и (или) НПН2

	Тип шкафа
	Аппараты ввода
	Число трехфазных групп и номинальные токи, А, предохранителей отходящих линий

	
	Тип и номинальные токи, А
	

	
	рубильника
	предохранителей
	

	ШР11-73701

ШР11-73702

ШР11-73703
	PI6-353

250 А
	
	5х60

	
	
	
	

	
	
	
	5х100

	
	
	
	2х60+2 х 100

	ШР11-73504

ШР11-73505

ШР11-73506

ШР11-73507

ШР11-73508

ШР11-73509

ШР11-73510

ШР11-73511
	PI6-373
400 А
	
	8х60

	
	
	
	8х100

	
	
	
	8х250

	
	
	
	3х100 + 2х250 

	
	
	
	5х250

	
	
	
	4х60 + 4х100

	
	
	
	2х60 + 4х100 + 2х250

	
	
	
	6х100 + 2х250

	ШР11-73512

ШР11-73513

ШР11-73514

ШР11-73515

ШР11-73516

ШР11-73517
	PI6-373 

400 А
	400
	8х50

8х100
8х250

4х60 + 4х100
2х60 +4х100 + 2х250

6х100 + 2х250


Примечание: 1. Шкафы выпускаются по степени защиты оболочки шкафа, в двух исполнениях - IP22 и IP54, что отражается. в обозначении шкафа введением дополнительно к марке шкафа обозначений 22У3 или 54У2, например, ШР11-73701-22У3 и ШР11-73701-54У2.

2.Длительно допустимая нагрузка шкафов со степенью защиты оболочки 1Р22равна номинальному току вводного аппарата, а шкафов со степенью защиты 1Р54 – 80% этой величины.

Таблица П.3.13

Технические данные предохранителей

	Тип
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А
	Предельный отключаемый ток, кА, при Uном, В

	
	
	предохра-нителя
	плавкой вставки
	380
	500

	НПН2-60
	500
	60
	6,10,15,20,25,30,40,50,60
	10
	-

	ПН2-100
	380
	100
	30,40,50,60,80,100
	100
	50

	ПН2-250
	380
	250
	80,100,120,150,200,250
	100
	50

	ПН2-400
	380
	400
	200,250,300,400
	40
	25

	ПН2-600
	380
	600
	300,400,500,600
	25
	25


Таблица П.3.15

Минимально допустимые значения коэффициента защиты Кз

	Тип защитного аппарата и значения принимаемого тока защиты Iз
	Сетей, для которых защита от перегрузки обязательна
	Сетей, не тре-

бующих защиты от перегрузки (требуется только защита от токов КЗ)

	
	Проводники с резиновой и аналогичной по тепловым характеристикам изоляцией
	Кабели с бумажной изоляцией и с изоляцией из вулканизи-рованного  полиэтилена
	

	
	Взрыво- и пожароопасные помещения (осветительные сети независимо от рода проводки)
	Невзрыво- и пожароопасные помещения (например, провода АПР, ПР на роликах)
	
	

	Номинальный ток плавкой вставки предохранителя 

Iз = Iном.вст
	1,25


	1


	1


	0,33



	Ток уставки срабатывания автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно действующий расцепитель 

Iз = Iуст.э.о. при КЗ
	1,25


	1


	1


	0,22



	Номинальный ток расцепителя выключателя с нерегулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (независимо от наличия или отсутствия отсечки)

Iз = Iном.расц.
	1


	1


	1


	1



	Ток трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (при наличии отсечки) 

Iз = Iуст при перегрузке
	1
	1
	0,8
	0,8



Рис.3.4 Расчетные кривые для определения коэффициента максимума

Табл.3.2 Таблица для определения коэффициента максимума по известным значениям Ки и nэ
	nэ
	Коэффициент максимума Км при Ки

	
	0,1
	0,15
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	4
	3,43
	3,11
	2,64
	2,14
	1,87
	1,65
	1,46
	1,29
	1,14
	1,05

	5
	3,25
	2,87
	2,42
	2,0
	1,76
	1,57
	1,41
	1,26
	1,12
	1,04

	6
	3,04
	2,64
	2,24
	1,88
	1,66
	1,51
	1,37
	1,23
	1,1
	1,04

	7
	2,88
	2,48
	2,1
	1,8
	1,58
	1,45
	1,33
	1,21
	1,09
	1,04

	8
	2,72
	2,31
	1,99
	1,72
	1,52
	1,4
	1,3
	1,2
	1,08
	1,04

	
	

	9
	2,56
	2,2
	1,9
	1,65
	1,47
	1,37
	1,28
	1,18
	1,08
	1,03

	10
	2,42
	2,1
	1,84
	1,6
	1,43
	1,34
	1,26
	1,16
	1,07
	1,03

	12
	2,24
	1,96
	1,75
	1,52
	1,36
	1,28
	1,23
	1,15
	1,07
	1,03

	16
	1,99
	1,77
	1,61
	1,41
	1,28
	1,23
	1,18
	1,12
	1,07
	1,03

	20
	1,84
	1,65
	1,5
	1,34
	1,24
	1,2
	1,15
	1,11
	1,06
	1,03


Таблица 1.3

Сводка основных положений по определению расчетных электрических нагрузок методом упорядоченных диаграмм

	Фактическое число электроприемников в группе, n
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	Три и менее
	не определяется
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	Более трех
	т ( 3

При определении исключаются ЭП, суммарная мощность которых не превышает 5% 
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 группы
	nэф = n
	Рм = КмРсм = 
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(Км определяется по таблице)
	При nэф ( 10 

Qм = 1,1Qсм;

при nэф > 10

Qм = Qсм = 
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	т > 3

(точное определение не требуется)
	nэф < 4
	Рм
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(допускается принимать кзагр=0,9 для ЭП длительного режима и кзагр=0,75 для ЭП ПКР)
	Qм = 0,75Рм
(для ЭП длительного режима 

cos(=0,8;

tg(=0,75);

Qм = Рм
(для ЭП ПКР

cos(=0,7; tg(=1)

	
	т > 3
	nэф ( 4
	Рм = КмРсм
(Км определяется по таблице)
	При nэф ( 10 

Qм = 1,1Qсм;

при nэф > 10

Qм = Qсм = 
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	т > 3
	nэф > 200
	Рм = Рсм = 
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	Qм = Qсм

	Если более 75% установленной мощности расчетного узла составляют ЭП с практически постоянным графиком нагрузки (ки ( 0,6, квкл (1, кзаполн > 0,9 – насосы, компрессоры, вентиляторы)
	не определяется
	Рм = Рсм = 
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	Qм = Qсм = 
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	При наличии в расчетном узле ЭП с переменным и постоянным графиком нагрузки
	Определяется только для ЭП с переменным графиком нагрузки
	Рм = Рм1  + Рм2= = КмРсм1 + Рсм2
	Qм = Qм1  + Qсм2


Таблица 4.8

	Тип защитного аппарата

и значения принимаемого

тока защиты Iз
	Коэффициент защиты Кз или кратность

длительно допустимого тока для сетей 

	
	При обязательной защите от перегрузки
	

	
	Провода с резиновой изоляцией или аналогичные по тепловым характеристикам  изоляции
	Кабели с

бумажной

изоляцией
	Не требующие защиты от перегрузок

	
	Взрыво- и пожароопасные

помещения 
	Не взрыво- и не пожаро-опасные помещения
	
	

	Номинальный ток плавкой вставки предохранителей  Iз  = Iнвст
	1,25
	1,0
	1,0
	0,33



	Ток уставки срабатывания автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно действующий расцепитель  Iз  = Iуст при кз
	1,25
	1,0
	1,0
	0,22



	Номинальный ток расцепителя выключателя с нерегулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (независимо от наличия или отсутствия отсечки) Iз  = Iнрасц
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0



	Ток трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратнозависимой от тока характеристикой (при наличии отсечки) Iз  = Iуст
при перегрузке
	1,0
	1,0
	0,8
	0,66
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Из двух условий - выбирается сечение проводника, удовлетворяющее обоим условиям. Но в тех случаях, когда по (4.5) не совпадает с данными таблиц допустимых токов (табл.4.9), допускается применение  проводника ближайшего меньшего сечения, но не менее, чем это требуется по условию 4.2.

Табл.4.10  Расчетные выражения для выбора аппаратов защиты в силовых и осветительных сетях 

	Аппарат

защиты
	Расчетные формулы

	
	По условиям перегрузки  пусковыми (Iпуск) или пиковыми (Iпик) токами
	По условиям

селективности

	
	Линии к оди- ночным ЭП
	Линии к группам ЭП
	

	Плавкая вставка предохранителя
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	Номинальный ток вставки нижележащей по току, должен различаться не менее, чем на две ступени шкалы вышележащей ступени

	Тепловой расце- питель АВ с нерегулируемой характеристикой
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	То же, с регули- руемой характе-ристикой
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	Комбинированный расцепитель (термобиметаллический и электромагнитный)
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	Для неселективных

tкз ( 0,015-0,06с

Для селективных в зоне КЗ

tсраб вышележащей ступени (1,5 ( tсраб нижележащей ступени tкз = 0,1; 0,25; 0,4 с
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В таблице приняты следующие обозначения:

Iном.вст – номинальный ток плавкой вставки предохранителя;

Iсраб.теп, Iсраб.комб – номинальный ток нерегулируемого и регулируемого теплового или комбинированного расцепителя автоматического выключателя;

Iуст.э.о. – ток уставки (срабатывания) электромагнитного расцепителя мгновенного действия (отсечка);

Iр – расчетный максимальный ток нагрузки;

Iном.ЭП – номинальный ток отдельного ЭП;

Iпуск – пусковой ток одиночного двигателя с КЗ ротором;

Iпик – пиковый ток группы ЭП;

α – коэффициент, зависящий от условий и длительности пуска двигателя.

α = 2,5 – для легких пусков с длительностью пуска до 2,5 с, а также при редких пусках (насосы, вентиляторы, станки и т.п.); α = 1,6 – для тяжелых условий пуска с длительностью пуска более 2,5 с, а также при частых (более 15 раз в час) пусках, с частыми реверсами (краны, дробилки, центрифуги и т.п.).
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