

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1

ТЕМА: Расчет электрических нагрузок в электроустановках на-пряжением до 1 кВ методом упорядоченных диаграмм

Краткие теоретические сведения. Расчетная нагрузка по до-пустимому нагреву представляет собой такую условную длительную неизменную нагрузку, которая эквивалентна ожидаемой изменяю-щейся нагрузке по наиболее тяжелому тепловому воздействию: мак-симальной температуре нагрева проводника или тепловому износу его изоляции.
В соответствии с РТМ 36.18.32.4-92 расчетная активная мощность группы электроприемников (количество электроприемников в группе более одного) на напряжении до 1 кВ определяется по выражению
P Kp n kиi pнi ,	(1.1) 1
p


где Kр – коэффициент расчетной нагрузки. Групповой коэффициент использования
n


kиi pнi
Kи  1		.	(1.2) нi

p


Значение Kр зависит от эффективного числа электроприемников (nэ), группового коэффициента использования (Kи), а также от посто-янной времени нагрева сети, для которой рассчитываются электриче-ские нагрузки. В методике расчета приняты следующие значения по-стоянной времени нагрева (Т0): Т0 10мин – для сетей напряжением до 1 кВ, питающих распределительные шинопроводы, пункты, сбор-ки, щиты. Значения Kр для этих сетей принимаются по табл. 1.1; Т0 2,5ч – для магистральных шинопроводов и цеховых трансфор-маторов. Значения Kр для этих сетей принимаются по табл. 1.2.
Эффективное число электроприемников nэ – это такое число од-нородных по режиму работы электроприемников одинаковой мощно-сти, которое обуславливает те же значения расчетной нагрузки, что и группа различных по мощности и режиму работы электроприемни-ков. Величина nэ определяется по выражению:


nэ ( ∑рн)2 .	(1.3)2
н
р
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Таблица 1.1 Значения коэффициентов расчетной нагрузки Kp для питающих
сетей напряжением до 1 кВ для постоянной времени нагрева Т0 10мин
	
nэ

	Коэффициент использования Kи


	
	0,1

	0,15

	0,2

	0,3

	0,4

	0,5

	0,6

	0,7

	0,8


	2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90
100

	8,0 4,52 3,42 2,84 2,64 2,5 2,37 2,26 2,18 2,11 2,04 1,98 1,93 1,9 1,85 1,81 1,78 1,75 1,72 1,7 1,66 1,65 1,62 1,6 1,51 1,44 1,4 1,35 1,3 1,25 1,2 1,16 1,13 1,1

	5,3 3,2 2,47 2,1 1,96 1,96 1,78 1,7 1,65 1,6 1,56 1,52 1,49 1,46 1,43 1,4 1,38 1,36 1,34 1,33 1,31 1,29 1,28 1,27 1,21 1,16 1,13 1,1 1,07 1,03 1,0 1,0 1,0 1,0

	4,0 2,55 2,0 1,78 1,62 1,54 1,48 1,43 1,39 1,35 1,32 1,29 1,27 1,25 1,23 1,2 1,19 1,17 1,16 1,15 1,13 1,12 1,11 1,1 1,05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	2,66 1,9 1,53 1,34 1,28 1,25 1,19 1,16 1,13 1,1 1,08 1,06 1,05 1,03 1,02 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	2,0 1,56 1,3 1,16 1,14 1,12 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	1,6 1,41 1,24 1,15 1,12 1,10 1,08 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	1,33 1,28 1,14 1,08 1,06 1,04 1,02 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	1,14 1,14 1,08 1,03 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

	1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Таблица 1.2 Значения коэффициентов расчетной нагрузки Kp на шинах НН
цеховых трансформаторов и для магистральных шинопроводов напряжением до 1 кВ
	

nэ

	Коэффициент использования Kи


	
	
0,1

	
0,15

	
0,2

	
0,3

	
0,4

	
0,5

	
0,6

	0,7 и более


	1 2 3 4 5
6 - 8 9 - 10
10 - 25 25 - 50 Более 50

	8,00 5,01 2,94 2,28 1,31 1,2 1,1 0,8 0,75

0,65

	5,33 3,44 2,17 1,73 1,12 1,0 0,97 0,8 0,75

0,65

	4,00 2,69 1,8 1,46 1,02 0,96 0,91 0,8 0,75

0,65

	2,67 1,9 1,42 1,19 1,0 0,95 0,9 0,85 0,75

0,7

	2,00 1,52 1,23 1,06 0,98 0,94 0,9 0,85 0,75

0,7

	1,60 1,24 1,14 1,04 0,96 0,93 0,9 0,85 0,8

0,75

	1,33 1,11 1,08 1,0 0,94 0,92 0,9 0,9 0,85

0,8

	1,14 1,0 1,0 0,97 0,93 0,91 0,9 0,9 0,85

0,8





В случаях, когда расчетная мощность Рр, вычисленная по выра-жению (1.1), окажется меньше номинальной наиболее мощного элек-троприемника (рн.макс), следует принимать Рр рн.макс.

Расчетная реактивная мощность определяется следующим образом: - для питающих сетей (питающие распределительные шинопро-
воды, пункты, сборки, щиты) в зависимости от значения n : при nэ ≤10э


Qp 1,1 n kиi pнitgϕi ;	(1.4) при nэ 10	1


Qp n kиi pнitgϕi ;	(1.5)



1
- для магистральных шинопроводов и на шинах цеховых транс-
форматорных подстанций, а также при определении реактивной мощ-ности в целом по цеху, корпусу:
Qp Kр n kиi pнitgϕi ;	(1.6) 1

φ



где tg	– коэффициент реактивной мощности i-го электроприемника, принимаемый по табл. 1.3 по значению cos φi
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Таблица 1.3 Коэффициенты использования и мощности некоторых
механизмов и аппаратов
	
Электроприемники

	Коэффициенты


	
	использо-вания, (kи)

	мощности cos φ
)


	1. Металлорежущие станки мелкосерийного производства, мелкие токарные, строгаль-ные, долбежные, фрезерные, сверлильные, карусельные, точильные и др.

	0,12 - 0,14

	0,4 - 0,5


	2. То же при крупносерийном производстве

	0,16

	0,5-0,6


	3. То же при тяжелом режиме работы: штамповочные прессы, автоматы, револь-верные, обдирочные, зубофрезерные, а так-же крупные токарные, строгальные, фрезер-ные, карусельные, расточные станки

	0,17

	0,65


	4. То же с особо тяжелым режимом работы: приводы молотов, ковочных машин, воло-чильных станков, очистительных барабанов и др.

	0,2 - 0,24

	0,65


	5. Многошпиндельные автоматы

	0,2

	0,6


	6. Краны мостовые, грейферные, кран-балки, тельферы, лифты

	0,15 - 0,35

	0,5


	7. Вентиляторы, санитарно-гигиеническая вен-тиляция

	0,65 – 0,8

	0,8


	8. Насосы,	компрессоры,	двигатель-генераторы

	0,7

	0,85


	9. Сварочные трансформаторы дуговой элек-тросварки

	0,2

	0,4


	10. Печи сопротивления, сушильные шкафы, нагревательные приборы

	0,75 – 0,8

	1,0


	11. Индукционные печи низкой частоты

	-

	0,35


	12. Индукционные печи высокой частоты

	-

	0,65 – 0,8


	13. Элеваторы, транспортеры, конвейеры

	0,4 – 0,55

	0,75


	14. Дуговые сталеплавильные печи

	0,5 – 0,75

	0,8 – 0,9


	15. Гальванические установки

	0,4 – 0,5

	0,6 – 0,8





При определении рн для многодвигательных приводов учитыва-ются все одновременно работающие электродвигатели данного при-вода.
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Для электродвигателей с повторно-кратковременным режимом работы их номинальная мощность приводится к длительному режиму (ПВ=100 %).
При включении однофазного ЭП на фазное напряжение он учи-тывается как эквивалентный трехфазный ЭП номинальной мощно-стью
рн 3рн.о; qн 3qн.о ,	(1.7)

где рн.о, qн.о – активная и реактивная мощности однофазного ЭП.
При включении однофазного ЭП на линейное напряжение он учитывается как эквивалентный ЭП номинальной мощностью
pн 3pн.о; qн 3qн.о .	(1.8) При наличии группы однофазных ЭП, которые распределены по
фазам с неравномерностью не выше 15 % по отношению к общей мощности (трехфазных и однофазных ЭП в группе), они могут быть представлены в расчете как эквивалентная группа трехфазных ЭП с той же суммарной номинальной мощностью.
В случае превышения указанной неравномерности номинальная мощность эквивалентной группы трехфазных ЭП принимается равной тройному значению мощности наиболее загруженной фазы.
К расчетной активной и реактивной мощности силовых ЭП на-пряжением до 1 кВ должны быть при необходимости добавлены рас-четные осветительные нагрузки Рр.о и Qр.о.
Значение токовой расчетной нагрузки, по которой выбирается сечение линии по допустимому нагреву, определяется по выражению:


Ip 

Sp

3Uн


(1.9)


где Sp P2 Q2 – полная расчетная мощность узла нагрузки, кВ·А.p	p


Пример. Необходимо определить расчетную электрическую на-грузку участка (цеха) и характерных узлов сети - двух силовых рас-пределительных шкафов (ШР1 и ШР2). В табл. 1.4 в соответствии с вариантом задания указаны номера электроприемников (потребите-лей), которые запитаны от ШР1 и ШР2. В графах 4 и 5 таблицы при-ведены расчетные активная и реактивная нагрузки освещения. В табл. 1.5 дается краткая характеристика потребителей (наименова-ние, установленная мощность) участка цеха.
Для иллюстрации расчетные нагрузки определены по исходным данным 0-го варианта табл. 1.4; 1.5). Расчет нагрузки выполнен в виде
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таблицы 1.6. В первой графе указываются наименования сетевых уз-лов (ШР1, ШР2, осветительная нагрузка) и номера ЭП из таблицы 1.4 в соответствии с вариантом задания, указанным преподавателем.
Таблица 1.4 Исходные данные
	
Номер вариан-та

	
Номера потребителей, присоединенных к силовому шкафу

	Расчетная освети-тельная нагрузка


	
	
ШР1

	
ШР2

	
Рр0, кВт

	
Qp0, квар


		0	
	1	
	2	
	3	
	4	
	5	
	6	
	7	
	8	
	9	
	10	
	11	
	12	
	13	
	14	
	15	
	16	
	17	
	18	
	19	
	20	
	21	
	22	
	23	
	24	
25

		1-3, 11, 12, 101	
	111-115	
	1, 11, 41. 81, 101	
	21-26, 31-33	
	111-113, 91, 1, 21	
	101-103, 91, 92	
	7, 14, 71-73	
	29-30, 41	
	4, 6, 8, 9, 13	
	11-18	
	5, 7-10	
	2-4, 21-26	
	10, 11-13, 101	
	6, 16, 26-30	
	14-18, 21-23	
	7, 8, 81, 93, 101	
	9, 71-73, 104	
	12, 94, 103-106	
 13, 84, 93, 102, 103 
	19, 94, 101-105	
	61-64, 71-76	
 51, 62, 72, 83, 93, 102 
	30, 65-70	
	91, 92, 101-105	
	2, 15, 22, 38	
	4-6, 16-18	

		71-75	
	101-106	
	12, 13, 91, 62	
	1-5, 91	
	61-63, 71, 76	
	81-86	
	21-24, 47-49	
	1-4, 11-13	
	28, 32, 48, 61, 92	
	21-25, 94	
	21, 91, 102-104	
	5, 27, 17, 101	
	14-16, 91-92	
	31, 41, 61, 71	
	81-86, 93	
	6, 21, 41, 51, 71	
	7, 11-14, 51	
	1-3, 28-30	
	12, 15 1, 26	
	3-5, 13-15	
	77-80, 101, 91	
	1-4, 19, 20, 30	
	80, 85-90, 110	
	116-120, 11	
	1, 12-14, 35-37	
	7-10, 101-104	

		3,5	
	10,5	
	28,8	
	36,9	
	54,2	
	9,5	
	8,0	
	21,5	
	31,8	
	4,5	
	3,9	
	14,6	
	21,8	
	15,1	
	3,6	
	5,9	
	7,8	
	5,6	
	3,9	
	8,0	
	11,5	
	18,1	
	13,6	
	4,5	
	7	
	6,5	

		0,5	
	-	
	4,6	
	14,1	
	12,3	
	-	
	-	
	7,9	
	6,5	
	1,1	
	-	
	3,5	
	5,6	
	2,8	
	1,2	
	2,3	
	1,9	
	1,5	
	-	
	-	
	-	
	4,9	
	2,5	
	-	
	-	
	1,5	
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Таблица 1.5 Исходные данные
	Номера потребите-лей

	Установленная мощность еди-ничного потребителя, кВт

	Наименование потребите-лей


	1-10

	7

	Токарные станки


	11-20

	3

	Сверлильные станки


	21-30

	2,5

	Точильное оборудование


	31-40

	10,5

	Штамповочные прессы


	41-50

	14

	Строгальные станки


	51-60

	8,5

	Револьверные станки


	61-70

	2,8

	Шлифовальные станки


	71-80

	4,5

	Фрезерные станки


	81-90

	3,5

	Печи сопротивления


	91-100

	4 кВ·А

	Сварочные трансформаторы


	101-110

	5

	Насосы


	111-120

	1,5

	Вентиляторы




