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1. Общие положения.
1 . 1 . Основная цель разработки курсового проекта— закрепление знаний, полученных при

изучении курса, овладение навыком пользования справочной, периодической и специальной
литературой, развитие самостоятельности в принятии аргументированного решения в случаях,
когда имеется несколько вариантов инженерной разработки той или "иной технической задачи.

Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки на 30-35 страницах формата
А4 (297x210) и графической части на 2 листах формата А 1 .

Приведенные дальше рекомендации по порядку и методам решения поставленных вопро-
сов, по справочной, специальной периодической литературе, расчетам и оформлению поясни-
тельной записки помогут студент}1 сэкономить время при работе над проектом.

1.2. Задание на курсовое проектирование выдается преподавателем. Оно должно содер-
жать:

- дату выдачи задания и выполнения проекта;
— индекс группы, фамилию, имя и отчество студента;
-тему проекта с конкретными указаниями объекта и его местоположение;
- исходные данные для выполнения проекта:

— перечень вопросов, подлежащих разработке в проекте;
- число листов и содержание графической части проекта;
- список литературы, рекомендуемый для использования при работе над проектом.

1.3. Объект проектирования по составу потребителей и их характеристикам должен быть
близок к реально существующему. С этой целью желательно получить исходные данные путем
обследования реального объекта, для которого в дальнейшем будет выполняться дипломный
проект.

Содержание проекта должно учитывать особенности учебного проектирования. Курсовой
проект должен быть выполнен и представлен к защите в срок, определенный графиком учебно-
го процесса (указан в задании).

1.4. Исходные данные для выполнения проекта:
1) план объекта (населенного пункта, крупного животноводческого комплекса или друго-

го объекта) с нанесением всех построек и помещений (жилых, коммунально-бытовых, общест-
венных и производственных). Выполняются поданным задания в масштабе 1:1000;

2) существующее годовое потребление электроэнергии на 1 дом (квартиру);
3) характеристика конкретных потребителей электроэнергии: домов, квартир в многоквар-

тирных домах в населенном пункте; клуб со зрительным залом на 300 мест, столовая на 25
мест; коровник на 400 дойных коров и т.д.;

4) тип и характеристика электродвигателя мощностью 10 и более кВт (для проверки воз-
можности его запуска);

5) напряжение на шинах питающей подстанции и отклонение напряжение при максималь-
ной 5U10' - 100% и минимальной 5U25— 25% нагрузке;

6) длина питающей линии /. в км и место присоединения к ней объекта (вблизи середины
или в конце линии);

7) дополнительные нагрузки, подключенных к линии других потребителей, их мощность
S, кВ-А, число ТП. cos cp и место их присоединения к питающей линии с указанием мощности
ТП и наибольшей нагрузкой S, например 5=250 кВ-А, которая используется при определении
параметров релейной защиты ВЛ 10 кВ;

8) удельное сопротивление земли р, Ом-м:
9) количество грозовых часов П2, ч/год;
10) годовое число использования максимальной нагрузки TM. ч;
11) мощность питающей подстанции 35-110/10 кВ;
12) длина ВЛ-35 или 10 кВ и сопротивление системы, заданное ее мощностью или отклю-

чающей мощностью выключателя.
1.5. Вопросы, подлежащие разработке в проекте, и последовательность их выполнения.
Введение (краткая характеристика хозяйственной деятельности и цель курсового проек-

та).
1. Расчет электрических нагрузок объекта электрификации.
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2. Определение нагрузки на участках питающей линии (10 кВ), выбор сечения проводов
по экономическим интервалам нагрузок; определение потери напряжения.

3. Составление таблицы отклонений и потерь напряжения в элементах электрической сети
от питающей подстанции до ввода к потребителям и клемм электроприемников. Определение
допустимой потери напряжения в линии 0,38 кВ.

4. Определение числа ТП 10/0,38 кВ и числа трансформаторов на ТП с учетом надежности
электроснабжения потребителей 1 -и категории. Определение места установки ТП, ее типа и
схемы соединения обмоток трансформаторов.

5. Составление расчетной схемы ВЛ 0,38 кВ, выбор сечения проводов по экономическим
интервалам нагрузок с проверкой на допустимую потерю напряжения в ВЛ 0,38 кВ.

6. Определение мощности и конструктивного исполнения ТП 10/0,38 кВ, ее техническая
характеристика.

7. Проверка линии 0,38 кВ на запуск электродвигателя.
8. Определение мощности конденсаторной батареи для компенсации cos ср.
9. Расчет потерь мощности и энергии в сети 0,38 кВ.
10. Расчет токов короткого замыкания на линии 0.38 кВ и шинах 0.38 и 10 кВ ТП

10/0,3 8 кВ.
11. Выбор аппаратуры коммутации и защиты на ТП и проверка на стойкость аппарата,

имеющего минимальный ток.
12. Защита ВЛ 0,38 кВ и В Л 10 кВ от короткого замыкания: определение токов срабаты-

вания, выбор уставок расцепителей автоматов, плавких вставок предохранителей, реле защиты
ЗТИ-0,4, если она необходима для обеспечения требуемой ПУЭ чувствительности. Определе-
ние тех же параметров для релейной защиты ВЛ 10 кВ и трансформатора ТП.

13. Разработка элементов автоматизации на ТП и питающей линии 10 кВ и выбор средств
повышения надежности электроснабжения.

14. Защита оборудования, людей и животных от атмосферных перенапряжений.
15. Разработка мероприятий по электробезопасности: расчет заземлителя нейтрали транс-

форматора, повторного заземления на линиях 0,38 кВ.
16. Защита от волн атмосферных перенапряжений, проникающих в помещения по прово-

дам.
17. Технико-экономические показатели: определение капитальных вложений и годовых

издержек на эксплуатацию ВЛ 0.38 кВ и ТП; расчет себестоимости 1 кВ установленной мощно-
сти и передачи 1 кВт-ч электроэнергии по сети 0,38 кВ (ТП 10/0,38 кВ и ВЛ 0,38 кВ).

Прежде чем разработать каждый из пунктов задания, необходимо основательно прорабо-
тать соответствующую главу и параграфы, относящиеся к данному пункту, по учебной литера-
туре/1,2,3,4,5 и 8,9/.

2. Оформление расчетно-поясннтельной записки и графической части проекта.
2.1. Расчетно-пояснительная записка выполняется на бумаге стандартного формата А4

(297x210) с записью на обеих сторонах листа. Излагается материал записки от первого лица во
множественном числе (рассчитываем, принимаем). Содержание записки делится на разделы,
подразделы и подпункты в порядке, изложенном в задании. Первым листом должен быть ти-
тульный лист, затем задание, аннотация и содержание (оглавление).

2.2. Графическая часть проекта должна дополнять и пояснять текст расчетно-
пояснительной записки. Выполняется графическая часть на чертежной бумаге стандартного
формата А1 (594x842) карандашом или черной тушью. Объем графической части указан выше,
а содержание зависит от темы проекта и уточняется руководителем курсового проекта.

Рекомендации по оформлению пояснительной записки и графической части проекта из-
ложены в /3.8/.

3. Расчет электрических нагрузок.
3.1. За расчетную нагрузку или мощность на вводе сельских потребителей принимается "

максимальная получасовая мощность SM. которая определяется из графика нагрузки данного
потребителя, если он составлен, или в соответствии с методикой определения электрических
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нагрузок для расчета электрических сетей сельскохозяйственного назначения /12/, а также в
приложении п! и /2,3/.

3.2. Нагрузка на вводе любого i-того потребителя или на шинах 0,38 кВ трансформаторно-
го пункта ТП определяется для двух режимов работы: дневного 5д, =.Кд SM, и вечернего /12/.

3.3. При числе электроприемников 2 и более, вследствие неодновременности их включе-
ния, расчетная нагрузка на вводе потребителя, на участке линии 0.38...110 кВ и на шинах ТП
определяется отдельно для дневного и вечернего максимумов активной Р и реактивной Q на-
грузок:

где Ко— коэффициент одновременности— отношение совмещенной максимальной нагрузки к
сумме максимумов нагрузок отдельных потребителей или их групп.

При определении расчетных нагрузок в населенном пункте сельских потребителей целе-
сообразно разделить на три группы: бытовую, общественно-коммунальную и производствен-
ную, имеющие различные режимы работы.

3.4. Определение бытовой нагрузки. На вводе в сельский жилой дом удельную перспек-
тивную нагрузку определяют по номограмме /1, 2, 12/ или табл. 3.1. исходя из существующего
потребления электроэнергии, полученного при обследовании потребителей или указанного в
задании. Согласно НТПС-88 /10/для выбора сечения проводов ВЛ и кабелей 0,38 кВ должна
приниматься перспективная нагрузка на 10-й год, а для выбора трансформаторов— на 5-й год
после ввода сети в эксплуатацию. С учетом обследования и разработки проекта (1 год) и строи-

- тельства (1 год) следует пользоваться кривыми для 12-го и 7-го года. Если к расчетному году
намечено газифицировать населенный пункт, нагрузку снижают на 20%. Расчетную нагрузку на
вводе в дом с электроплитой принимают" 6 кВт, если есть еще водонагреватель— 7.5 кВт. Если
есть кондиционер, увеличивают вечернюю нагрузку на 1 кВт. а дневную на 0,6 кВт.

(1)

(2)







Нагрузка наружного освещения территории и площадей:
1) хозяйственных центров (дворов)—3 Вт/м длины периметра двора 250 Вт на одно по-

мещение; ^
2) торговых центров—0,5 Вт/м" площади.
Нагрузку потребителей животноводства— МТФ, СТФ, ПТФ и т.п., которые обычно уда-

лены от НП на 300 м и более, не следует включать в расчетную нагрузку НП, так как эти потре-
бители питаются от ТП. сооружаемых на их территории. Но в общую нагрузку объекта элек-
трификации она включается.

Пример расчета нагрузки объекта электрификации.
Задано: число домов (квартир) Мд=Ч76; существующее потребление электроэнергии

\\7с=580 кВт-ч. нагрузка на вводе-в-дом-по-номограмме-/-1,-2,-3.г-1-2/ или табл.-3-.1-иа 12-й год—
Рв~2,4 кВт: в табл. 3.2 находим Рв=0,84 квар, Рд=0,83 кВт, Рд=0,38 квар. Из приложения п!
или из /2, 3. 12/ находим нагрузку остальных потребителей, записываем в форме таблицы 3.5. и
производим необходимые расчеты.







диуч% = Si - X j • диуд% • 1 о°

5. Составление таблицы отклонения и потерь напряжения в элементах электриче-
ской сети.

При составлении таблицы используют заданные значения отклонений напряжения на ши-
нах 10 кВ питающей ПС. полученную выше потерю напряжения в линии 10 кВ, допустимое от-
клонение напряжения на клеммах токоприемников (согласно ГОСТ 13109-87 -f5%), постоянную
надбавку напряжения в трансформаторе +5% и ПБВ +2x2.5%, потерю напряжения в трансфор-
маторе при 100% нагрузке принимают предварительно 4% и потерю напряжения во внутренней
проводке— 1 ...2%. Перед составлением таблицы надо проработать /1. 2, 4/.

В качестве примера ниже приводится табл. 5.1. В соответствующие графы заготовленной
таблицы вносятся известные и принятые заранее величины, перечисленные выше и обозначен-
ные жирным шрифтом. Неизвестными являются: надбавка регулятора напряжения трансформа-
тора— ПБВ и потеря напряжения в линии 0,38 кВ. Наихудшими режимами являются: 100%-ная
нагрузка удаленного потребителя и удаленного ТП (УТП) и 25%-ная нагрузка для ближайшего
потребителя. Чтобы уменьшить расход металла на ВЛ 0,38 кВ, надо увеличить допустимую в
ней потерю напряжения. Для этого принимают ПБВ максимальное— +5% при 100%-ной на-
грузке. При этом на шинах 0.38 кВ напряжение не должно превышать +5%.

После суммирования известных величин (с учетом знака) и принятой надбавки ПБВ +5%
получим допустимую потерю напряжения на линии 0,38 кВ:

' " . " 0% =+2-6,1+5+5-4-2-(-5) =-4,9% " " " '
Для ближнего к ТП потребителя проверим наихудший режим при нагрузке 25%. когда

наибольшее положительное отклонение напряжения на шинах 10 кВ питающей ПС, потеря в
'линии ЮкВ — 0% и во внутренней проводке 0,5%.

Таким же путем определяют допустимую потерю напряжения для ближайшего ТП. Одна-
ко в этом случае максимальное значение ПБВ +5% или +2,5 нельзя принять из-за превышения
допустимого значения напряжения на шинах. Поэтому принимают ПБВ=0%.





Помещают ТП в середину линии, соединяющей два ЦТП. Если место ТП попадает в ого-
род, необходимо сместить ТП. Лучше всего поместить на перекресток улиц. В /3/ имеется про-
грамма для расчета ЦТП на микрокалькуляторах МК-52, МК-54, МК-61, БЗ-34.

6.3. По надежности потребители электроэнергии в НП относятся к 3-й категории, поэтому
ТП выполняют однотрансформаторными. Двухтрансформаторные ТП устанавливают для пита-
ния потребителей 1-й категории по надежности электроснабжения (животноводческие ком-
плексы, МТФ на 400 коров и более) и 2-й категории при мощности 250 кВт и более.

6.4. После размещения ТП делают трассировку линии 0,38 кВ, при этом надо помнить, что
КТП 10/0,38 кВ мощностью до 160 кВ-А имеют РУ 0.38 кВ на 3 линии. Надо стремиться рас-
пределить общую нагрузку между линиями поровну, но необязательно, так как это зависит от
расположения нагрузок относительно ТП и их мощности. ;

7. Составление расчетной схемы сети 0,38 кВ. Выбор сечения проводов с проверкой
ВЛ по потере напряжения.

7.1. После трассировки линии на плане НП составляют расчетные схемы линий. Каждую
линию в её начале нумеруют арабскими цифрами Л], Л2 и тд. Так же нумеруют расчетные уча-
стки каждой линии, присваивая шинам 0.38 кВ значения 0. а далее 1, 2, 3 и тд. Сначала нуме-
руют участки магистрали, а затем ответвлений. Бытовую нагрузку какой-либо улицы разбивают
на группы по 4-8 домов (меньшее число в конце линии). На схеме нагрузка приложена в центре"
группы.

7.2. Расчет нагрузок участков линии 8д и SB начинают с конца и представляют в виде таб-
лицы, в которой запись нагрузок на участках линии ведут от шин ТП. В случае нагрузки на уча-
стке чисто бытовой (дома) ее определяют по формулам (1) и (2), а при наличии смешанной— по
формуле (3). При расчете нагрузок на ЭВМ используют методику, приведенную в /6/. За рас-
четную принимают наибольшую из двух нагрузок на первом участке линии 8д) или SBI-

7.3. После расчета нагрузок на участках линии выбирают сечение проводов по экономиче-
ским интервалам нагрузок, аналогично расчету линии 6...20 кВ (см. п. 4), а затем определяют
потерю напряжения на участках линии. Все расчеты представляют в табличной форме.

Рассмотрим метод расчета на примере одной линии.
Пример. На рисунке 7.1. изображена часть НП с потребителями, питающимися по линии

Л1, а на рис. 7.2. ее расчетная схема, на которой нанесены номера участков, нагрузки и длины
участков. Сечения, марки и число проводов наносятся на схему после окончания расчета линий.
Нагрузку группы домов или на участке линии, например активную, определяют по формуле

РГР = Р О - М Д - К О , ' '(17)
где РО— активная нагрузка на вводе в дом;

Кд— число домов в группе;
KQ— коэффициент одновременности для группы домов.

Например, вечерняя активная нагрузка группы из 4-х домов.
Рв= 2,4-4-0.58 = 5,6 кВт.
Аналогично определяют реактивную вечернюю нагрузку:
QB= 0,87-4-0,58 = 2,0 квар.

Полная нагрузка SB = \'5,62 + 22 = 5,9 кВ-А, cos ср = 0,95. Также определим и дневную на-

грузку. Для выбора расчетного режима (дневной или вечерней) определяют нагрузку в начале
линии простым суммированием:

РВ = (6-7,2) + (2-6,4) + (2-5,6) + (2-7) + 5 + 4 + 3 = 93,2 кВт.
Аналогично определяем другие нагрузки:

. QB = 34.2 квар: Рд = 36,4 кВт: Qa= 14,6 квар.
В данном случае, не прибегая к определению полных мощностей 5д и SB- видим, что рас-

четный режим вечерний.
В качестве примера ниже рассмотрен расчет части линии Л1 (участка 0-6-10) и представ-

лен в виде таблицы. Нагрузки участков линии, где подключены дома, определяются по формуле
(17). Например, на участке 4-5. к которому подключено 1 1 домов, нагрузка будет:

-активная Р-_< = 1 1 - 2.4 - 0.4 = 10.8 кВт;
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реактивная Q4-> = 1 1 - 0,87 • 0.4 = 3,9 квар;

полная S-i.5 = VlO.,8 2 + 3,92 = 11,5 кВ-А.

Аналогично рассчитывается нагрузка на остальных участках линии с бытовой нагрузкой
На участке 1-2 нагрузка смешанная, поэтому она определяется по формуле (3).

Выбор сечения проводов и определение потерь напряжения в линии 0.38 кВ производится
аналогично рассмотренному в п. 4, расчеты сведены в табл. 7.1.

Исходные данные: допустимая потеря напряжения дидоп = 4,9 % (из табл. 5.1); гололед 15
мм; коэффициент динамики роста нагрузок Кд = 0,7.

Примечание. На участках линии 4-5 и 5-6, а'также 4-9 и 4-10 сечение проводов увеличено
потому, что потеря напряжения до точек 6 и 10 оказалось больше допустимой

Согласно рекомендации, приведенных в /10/, число сечений проводов, отходящих от шин
ТП, следует принимать не более 3 из-за затруднений монтажа, а минимальное сечение должно
быть: при стенке гололеда b = 5 мм- А-25; b = 10 мм и более- 35 мм; проводов из сплава
алюминия со сталью— 25 мм2 в любом климатическом районе





8. Определение мощности и конструктивного исполнения ТП 10/0,38 кВ.
8.1. По полученным значениям нагрузок на головных участках линии определяют днев-

ную и вечернюю мощности на шинах ТП 10/0.38 кВ по формуле (3). Хотя расчетной нагрузкой
рассмотренной линии является вечерняя, для какой-либо другой линии расчетной нагрузкой
может оказаться дневная. Кроме того, в случае значительной реактивной дневной нагрузки на
шинах ТП и cos ср < 0,95 рекомендуется 111 устанавливать конденсаторы для компенсации cos
(р. Поэтому нужно знать дневную нагрузку на шинах ТП 10/0.38 кВ и ввода мощных потребите-
лей (МТМ, гараж, АГМ, АВМ. и т.п.), имеющих большую реактивную мощность.

8.1. Пример. Определение мощности ТП 10/0,38 кВ. Из таблицы 7.1. видно, что вечерняя
нагрузка на головном участке линии составляет Рв=47,2 кВт; Ов=17,4 квар; 5в=50,3 кВ-А. Оп-
ределенная так же дневная нагрузка равна Рд=21,4 кВт; Рд=8,9 квар; 8д=23>2 кВ-А.

При наличии на линии потребителей, имеющих большую реактивную нагрузку (МТМ, га-*
раж, АГМ, АВМ, и т.п. ), надо рассмотреть необходимость установки батарей конденсаторов
БК для компенсации реактивной нагрузки на вводе потребителя. Методика определения мощ-
ности БК для компенсации cos cp и место его установки рассмотрены ниже. В этом случае сече-
ние проводов и мощность трансформатора выбирают с учетом нагрузки после компенсации.

Предположим, что две другие линии, кроме рассмотренной в примере, имеют нагрузки,
приведенные в табл. 8.1.

,v~

8.1. К примеру: 8.1
Лг°
ВЛ

Л1
т

Рл, кВт

52,8
39,1

Дневная
QJ, квар

44,3
32,1

нагрузка

5Д. кВ-А
68.9
51.0

COS фд

0,77

0.78

РВ, кВт
50,7
<«; я./-,»,

Вечерняя
QB, квар

24.2
29.0

нагрузка

SB, кВ-А
56,2
62.9

COS Фв

0.9
П СО
Ч^, W /

Нагрузка на шинах:
-Рд = 52,8 + 26.3 + 13,4 - 92,5 кВт;
рд = 44,3 + 20,6 + 5,4 - 70.3 квар;
8Д = 116,2 кВ-А; cos фд = 0,796 = 0,8:
Рв= 55,8+'34,6+ 31,8 = 122,2 кВт; ~
QB= 29+15,2+10,8 =55.0 квар;. „
SB= 134 кВ-А; cos фВ = 0,91.
Стандартная мощность трансформатора выбирается по экономическим интервалам, при-

веденным в табл. 8.2. для смешанной нагрузки с преобладанием коммунально-бытовых потре-
бителей (шифр 3.3) после учета компенсации cos ф.

Кроме расчетной нагрузки SP = 134 кВ-А необходимо учесть потери мощности в ВЛ 0,38
кВ— 6%. С учетом этого полная нагрузка на трансформатор SPM = 134 (1 + 0,06) = 142 кВ-А.

Мощности нагрузки находящейся в интервале 131-280 кВ-А соответствует трансформа-
тор: 8тн=160кВ-А.

8.2. Принимаем конструкцию КТП 160 кВ-А на 3 отходящие ВЛ 0,38 кВ с автоматами для
коммутации и защиты линий от к.з. От перенапряжений со стороны 0,38 кВ для защиты транс-
форматора устанавливают разрядники РВН-1У1. Со стороны 10 кВ для защиты трансформатора
от к.з. установлены предохранители, а от атмосферных перенапряжений— разрядники PC 10;
для коммутации на опоре имеется разъединитель РЛНЗ 10/200. Трансформатор ТМ 160/10 име-
ет; Uj<=4,5%, потери в меди АРм=2650 Вт, потери в стали ДРс=565 Вт.

Животноводческие комплексы и фермы крупного рогатого скота по производству молока,
МТФ с числом голов 400 и более, свинокомплексы, свинофермы относятся к потребителям 1-й
категории по надежности электроснабжения и согласно /10/ требуют установки двухтрансфор-
маторной подстанции с питанием от двух источников и необходимым уровнем автоматизации.

Это следует учитывать при выборе конструкции ТП и мощности трансформаторов с уче-
том коэффициента систематической и аварийной нагрузки Кс и К,\.
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8.2. Интервалы экономических нагрузок, кВ-А, трансформаторов ТП 6... 10/0,38 кВ для ОЭС Северо-запала,
Центра, Средней Волги, Урала, Юга (расчетный сезон— зимний) .

Шифр
на-

грузки

1

3 1

л *\
J.Z.

3 7

3.8.

3.9.

Наименование потре-
бителей, вид нагрузки

2

Производственная:
КРС, МТФ, ПТФ,

СТФ, РТМ, гаражи,
хоз. дворы и др.

Коммунально-бытовая,
общественная, школы,
клуоы, столовые, мага-

зины, баня и т.п. в
сочетании с жилыми

домами
Смешанная нагрузка с

преобладанием
(более 60%)

П П П Н Т П П П Г - T D P U u n U

Смешанная нагрузка с
преооладанием

(ooiee 40 %)
коммунально-бытовой

Животноводческий
комплекс по

производству молока

(*)

Номинальная мощность STH трансформатора,
кВ-А

40

3

46

85

46

—
75

51

—
85

46

75

46

—
85

63

4

86

125

76

—
120

86

—
! !5

76

105

86

115

100

5

126

160

121

—
150

1 1 6
—

1 ^П

106

.U30--

1 1 6
—
145

160

6

161

320

151

—
315

151

—
-><к

131

280

146
...

300

250

7

32!

355

316

—
345

296
—

330

281

315

301

—
330

400

8

356

620

346
...

680

331
— ,

545

316

545

100

570

До S™

STH И
оолее

9

63

100

100

—
160

163

—
100

63

100

331
—
160

Коэф-
фициент
система-

тиче-
ской

нагрузки

Кс

. 10

1,65

1.59

1,68

—
1.65

1,77

—
1,58

1,61

1.53

1,5
—

1.45

Коэф-
фициент
аварий-
ной на-
грузки

А

1 1

1,75

1,73

1,8

—
1.78

1,73

—
1,65

1,73

1.67

1,62

—
1.64

(*) Для животноводческих комплексов другого направления данные приведены /4/.

9. Определение мощности конденсаторной батареи для компенсации cos ф.
9.1. Емкость для компенсации реактивной мощности Q до значения cos ф2=0,95

(tg фт = 0,33) устанавливается непосредственно у ввода потребителей, если мощность батареи
конденсаторов (БК) составляет 25 квар и более /15/.

Необходимая мощность БК определяется по дневной реактивной нагрузке с учетом ее
уменьшения в течение дня по сравнению с максимальным значением QJIH-

Рк=К0(2д н>25кваР, (18)

где К0 — коэффициент компенсации реактивной мощности;

0,38

° tg<p '

Если таких потребителей нет, то БК устанавливают на шинах 0,38 кВ ТП.
Принимают стандартную мощность БК с учетом возможности ее регулирования при из-

менении нагрузки путем отключения секций или всей БК. например, ночью. Стандартные БК
приведены в приложении п.6.

Пример: Из данных табл. 7.1 видно, что потребителей, удовлетворяющих условию (18)
нет, поэтому предусматривают установку БК на шинах 0.3S кВ ТП. По результатам расчета в

п.8 (2дм = 70.3 квар: tg ф:=0,75; К0 = 1 - -̂  = 0.56.
0.75

Расчетное значение мощности компенсации по (18)
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11.3. В случае определения себестоимости передачи электроэнергии от шин 10 кВ питаю-
щей подстанции до ввода к потребителям, рассчитывают потери энергии в линии 10 кВ по фор-
муле (27) по исходным данным табл. 4.3. Результат расчетов представляют в форме табл. 11.3.
потери энергии в ВЛ 10 кВ на участках 1-2 рассчитывают только от тока нагрузки объекта SCu, а
на участке 0-1 как долю от общих потерь на нем, пропорционатьную отношению S/So-ь

Суммарная потеря мощности в линиях, питающих потребителей НП, сравнивается с при-
нятой при выборе трансформатора.

12. Расчет токов короткого замыкания.
12.1. Токи короткого замыкания (т.к.з.) рассчитываются с целью проверки выбранных

элементов электроустановок на динамическую и термическую стойкость, для настройки и про-
верки защиты от к.з. и аппаратов грозозащиты, ограничения т.к.з. и термической стойкости
элементов заземляющих устройств на подстанциях 110 кВ и выше.

В случае электрических сетей с несколькими ступенями трансформации и сложной кон-
фигурации применяют метод.расчета в относительных единицах, а в случае несложных сетей,
таких, как сельские, -метод практических единиц, при котором параметры расчетной схемы
приведены в именованных единицах. Этот метод является более наглядным /1,2/.

12.2. Для расчета т.к.з. составляют схему с обозначением элементов сети, по которым он
протекает от точки, где напряжение считается неизменным, до клемм вводов к потребителям.

При расчете токов междуфазных к.з. в линии 10 кВ необходимо учитывать сопротивление
3-4 элементов схемы электроснабжения. Например, при расчете т.к.з. в конце линии 10 кВ в
расчетную схему кроме сопротивления линии 10 кВ и трансформатора 35/10 кВ включают со-
противление системы, которое задается либо отключающей мощностью выключателя, либо
значением т.к.з. в начале ВЛ 35 кВ. При расчете т.к.з. в сети 0.38 кВ достаточно сопротивления
3 элементов: ВЛ 0.38 кВ, трансформатор 10/0.4 кВ и ВЛ 10 кВ.
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Рис. 4. Время-токовые характеристики реле РТ-85.
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Рис. 3-2. Время-токовые (защитные) характеристики предохра-
нителей ПК. (каталог 1976 г.)
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Рис. 3-4. Зависимость наибольшего ''вре-
мени горения дуги от кратности тока для
предохранителен типа ПК (каталог 1976 г.)
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