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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Нетяговые потребители станции питаются от двух секций шин ЦРП по кольцевой схеме. Для расчетов рассматриваются 4 подстанции, питающихся от 1 секции шин.
Необходимо выполнить электрический расчет разомкнутой распределительной сети, по которой осуществляется питание потребителей №1-4. Номинальное напряжение сети 6 кВ, токи нагрузок и длины участков сети выбираются по таблице. Коэффициенты мощности нагрузок выбираются по табл. 

1.  Выбрать сечение проводов распределительной сети заданной конфигурации по допустимой потере напряжения в сети,

2.  Рассчитать отклонение напряжения от номинального значения для заданного потребителя,

3. Рассчитать потерю и уровень напряжения у потребителей,

4.  Выбрать конденсаторную установку 0,4 кВ для каждой нагрузки.

5. Пересчитать потери напряжения и уровень напряжения у каждого потребителя.

6. Составить однолинейную схему ТП 1.

Исходные данные:

Номинальное напряжение линии: 
 U=6 кВ;


Токи нагрузок:
 [image: image2.png]I, =50A



;  [image: image4.png]I, =25A



; [image: image6.png]I; =15 A



;  [image: image8.png]I; = 35A



;
Длины участков:
 [image: image10.png]


= 2,0 км; [image: image12.png]


 = 1,5 км; [image: image14.png]


= 2,5 км; [image: image16.png]


= 3,0 км; [image: image18.png]


= 3,5 км;
Коэффициенты мощности нагрузок:

[image: image20.png]cosp; = 0,95



;   [image: image22.png]¢, = 18,2°



;  [image: image24.png]sing, = 0,31



;
[image: image26.png]cos ¢, = 0,88



;   [image: image28.png]@, = 28,4°



;  [image: image30.png]sing, = 0,48



;

[image: image32.png]cos @3 = 0,82



;   [image: image34.png]@3 = 34,9°



;  [image: image36.png]sing; = 0,57



;

[image: image38.png]cos ¢, = 0,85



;   [image: image40.png]@, = 31,8°



;  [image: image42.png]sing, = 0,53



;

Расчет мощностей потребителей:

[image: image43.png]P, =V3-I,-U-cosp, = 1,73-50- 60,95 = 493,05 kBT




[image: image44.png]P,=vV3"1,-U-cosg, = 1,73- 25 6- 0,88 = 228,36 KBT




[image: image45.png]Py =vV3-I;-U-cosgps = 1,73-15-6- 0,82 = 127,67 kBT




[image: image46.png]P,=V3-1,-U-cos@,=173-35-6-0,85= 308,81 kBT




[image: image47.png]Q. =V3°I,-U-sinp, = 1,73-50-6-0,31 = 160,89 kap




[image: image48.png]Q, =V3-L,-U-sing, = 1,73- 25 6- 0,48 = 124,56 kBap




[image: image49.png]Qs =V3-I;-U-sing; = 1,73- 15+ 6- 0,57 = 88,75 KBap




[image: image50.png]Qs =V3-1L,-U-sing, =1,73-35- 6- 0,53 = 192,55 kBap




Расчет потери напряжения от реактивной мощности:
Среднее удельное индуктивное сопротивление: [image: image52.png]X, = 0,35 OM/KM



,
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[image: image54.png]_ 160,89 + 124,56 + 88,75 + 192,55
- 6

-+0,35-2,0 = 66,12 B;
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[image: image56.png]_ 124,56 + 88,75 + 192,55

3 0,35+ 1,5= 35,51 B;




[image: image57.png]



[image: image58.png]_ 124,56 +88,75

3 -0,35-2,5=31,11B;




[image: image59.png]HOM




[image: image60.png]88,75
6

-0,35-3,0 = 15,53 B;




Расчет потери напряжения ведем до нагрузки № 3

[image: image61.png]= A B c D —
AU, = AUy + AUg + AUg + AU =




[image: image62.png]= 66,12 + 35,51 + 31,11+ 15,53 = 148,27 B




Допустимая потеря напряжения ВЛ
[image: image63.png]AU,

Aon

won ~ OUson

100%

)




где (U = допустимая потеря напряжения в сети, %. 
Для распределительных сетей высшего напряжения (6 - 35 кВ) допустимая потеря напряжения составляет 6 - 8 % (меньшее значение соответствует кабельным сетям, большее - воздушным),

Подставим значения в формулу и произведем расчет:

[image: image64.png]



Удельная проводимость алюминия:
 ( =0,0315 км/(мм2(Ом)
Из схемы по потоку мощностей:
[image: image65.png]Py=P;+ P+ P34+ P,




[image: image66.png]P, = 493,05+ 228,36 + 127,67 + 308,81 = 1157,89 kBT ;




[image: image67.png]Pp= P, + P;+ P,




[image: image68.png]Pp = 228,36 + 127,67 + 308,81 = 664,84 kBT;




[image: image69.png]Pc= P, + Ps




[image: image70.png]Pc = 228,36 + 127,67 = 356,03 kBT;




[image: image71.png]



[image: image72.png]P, = 127,67kBT.




Произведем расчет сечения проводов

[image: image73.png]Py-lg+ Pglg+ P lc+ Py
Y Ugon * AU,





Проверим размерность:
[image: image74.png]KBT- kM KB-A-kM-OM- MM?

= = [MM?]

“|kmM kB -B KM-KB- B

OM - MM?2




[image: image76.png]


 =[image: image78.png]1157,89 - 2+664,84 -1,5+356,03 -2,5+127,67 -3,0 __ 4586,13

= 73,14 MM?
0,0315 -6-331,73 62,7




 

Исходя из полученного результата, выбираем по справочнику марку и сечение провода А-95, удельное активное сопротивление выбранного сечения [image: image80.png]Ro = 0,33 OM/iey



 , исходя из этого рассчитаем потерю напряжения от активной мощности согласно формуле:
[image: image81.png]_ By lyt Pprlgt+ Pl + Py lp
- U

AU,

a

Rg

HOM




[image: image82.png]U. = 1157,89 - 2+ 664,84 - 1,5+ 356,03 - 2,5 + 127,67 - 3,0
= .
6





[image: image83.png]- 0,33 =252,24B




[image: image84.png]AU = AU, + AU, = 252,24+ 148,27 = 400,51 B




Произведем проверку:

[image: image85.png]AU < AU,




[image: image86.png]400,51B < 480B




Отклонение от номинального значения
[image: image87.png]U, AU
8U = 100 — %-100%

HOM




[image: image88.png]6 10° — 400,51
86U =100 — 108 100% = 6,7%




Расчет потери напряжения от активного сопротивления мощности

[image: image89.png]



[image: image90.png]1157,89

A -0,33-2=127,37B




[image: image91.png]
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[image: image93.png]
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[image: image95.png]
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[image: image97.png]
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Расчет напряжения у каждой нагрузки

[image: image99.png]AU4 = AUZ + AU;1 =127,37+ 79,44 = 206,81 B




[image: image100.png]AUP = AUf + AUf = 54,85+ 35,51 =90,36B




[image: image101.png]AUC = AUS + AUpC =48,95+ 31,11 = 80,06 B




[image: image102.png]AUP = AU2 + AU;’ =21,07+15,53=36,6B




[image: image104.png]AU® = AUZ + AUg;



 [image: image106.png]



[image: image107.png]AUF = AUE +
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= 98,76 B

[image: image108.png]Uy = Ugey — AU# = 6000 — 206,81 = 5793,19B




[image: image109.png]U, = U; — (AUB + AU®) =5793,19 — (90,36 + 80,06) =




= 5622,71 B

[image: image110.png]Us = U, — AUP =5622,71— 36,6 = 5586,11 B




[image: image111.png]Uy, = U; — (AUP + AUF) =5793,19— (90,36 + 98,76 ) =




= 5604,07 B
Выбор компенсирующих устройств
Основным параметром установки при ее выборе устройств является реактивная мощность потребляемая установкой из сети -[image: image113.png]


, измеряемая в киловольт – амперах реактивных (квар). 

Реактивная мощность компенсирующего устройства рассчитывается по формуле:
          Qрасч = Р (К, где
 P - активная мощность нагрузки, кВт; 
 K – поправочный коэффициент (выбирается по таблице). 

[image: image114.png], =228,36- 0,25 = 57,09 kBap




[image: image115.png]; = 127,67 0,41 = 52,34 xBap




[image: image116.png], =308,81-0,33 =101,91 kBap




Конденсаторные установки:
АУКРМ - установка компенсации реактивной мощности с автом. регулированием; 
0,4 - номинальное напряжение, кВ; 400 - номинальная мощность, квар; 
50 - мощность ступени регулирования, квар; УХЛ4 - климатическое исполнение и категория размещения. 

В нашем случае тип исполнения установки:

1.  АУКРМ-0,4-50-10-УХЛ4,  мощность  [image: image118.png]Q, = Q3 = 50 kBap



, и

2.  АУКРМ-0,4-100-25-УХЛ4,  мощность [image: image120.png], = 100 kBap



 .
Перерасчет потери напряжения от реактивной мощности.
Среднее удельное индуктивное сопротивление X0 =0,35 Ом/км

[image: image121.png]¢ = Q, = 275,07 kBap




[image: image122.png]Qf = Q2 — Qyaz = 124,56 — 50 = 74,56 kBap




[image: image123.png]Qs = Qs — Qyorz = 88,75 — 50 = 38,75 kBap




[image: image124.png]Qf = Qs — Qyqs = 192,55 —100 = 92,55 kBay
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[image: image126.png]275,07 + 74,56 + 38,75 + 92,55
AU;‘: 3 -0,35-2,0=156,1B





[image: image127.png]



[image: image128.png]74,56 + 38,75+ 92,55
AUf e 0,35-1,5=18,0B




[image: image129.png]



[image: image130.png]74,56 + 38,75
AUS = —————-035-25=165B




[image: image131.png]



[image: image132.png]c_3875
AU = =

+0,35-3,0=6,8B




[image: image134.png]


 
[image: image135.png]



Расчет напряжения у каждой нагрузки


[image: image136.png]AU4 = AUZ + AU;1 =127,37+56,1=183,5B




[image: image137.png]AUP = AUf + AUf =54,85+18,0=729B




[image: image138.png]AUC = AUS + AUpC =48,9516,5 = 65,45 B




[image: image139.png]AUP = AU2 + AUf =21,07+68=279B




[image: image140.png]AUF = AU + AUf =59,45+18,9=78,35B




[image: image141.png]Uy = Ugey — AU# =6000—183,5 = 5816,5B




[image: image142.png]U, = U; — (AUP + AU®) =5816,5— (72,9 + 65,45) =




= 5678,2 B

[image: image143.png]Us = U, — AUP =5678,2—27,9 = 5650,3 B




[image: image144.png]U, = U; — (AUB + AUF) =5816,5—(72,9+784) =




= 5665,2  B
Таким образом, мы видим, что внедрение компенсирующего устройства повысило напряжение у нагрузки.
Задача № 2
Вариант предохранителя: 2
 Электроприемник – электродвигатель;
Номинальная мощность - 16 кВт;
    Пусковой коэффициент m = 6,0;
    Коэффициент нагрузки k3 = 0,9; кпд ( =  0,88; cos (ном = 0,82
   Допустимый длительный ток проводов линии IДОП = 80 А;
   Условия пуска – легкие;
  Линия проложена в трубах.
Выбрать плавкий предохранитель для защиты электроприемника.
Рабочий ток
[image: image146.png]PO T B U COS Do D



     

[image: image147.png]16-103

L= ———"——-0,9=3036
P67 /3.380- 0,88 0,82




Предохранители выбирают по следующим трем условиям:

1) Выбирают номинальный ток плавких вставок   Iном по условию:

[image: image148.png]Liow > Ipas




   2)  Предохранитель не должен перегорать от кратковременных        пусковых токов: 

[image: image150.png]


  где 

a- коэффициент, зависящий от пускового режима двигателя; Для легких условий пуска принимают a =2,5, для тяжелых a =1,6.

[image: image151.png]Imax = Ipas *m = 30,36 6,0 = 182,16 A




[image: image152.png]182,16
2,5

Lo > =72,86A




     3) Предохранитель должен предотвращать нагрев проводов линии сверх установленной температуры. 

[image: image153.png]IA
—~

HOM Aon




Шкала номинальных токов плавких вставок, А:

 6.3; 10; 25; 40; 63; 80; 100; 125; 160; 250; 320; 400; 500; 630.

[image: image155.png]Inon = 80 A



, т.е. в данном случае: 80 А[image: image157.png]


 80 А.
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