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1. Исходные данные к расчету Электроснабжения населенного пункта



Рисунок 1.1 – Схема сети 0,38 кВ
Таблица №1.1 - Координаты потребителей
	№потребителя
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	I
	II
	III
	IV
	V

	X, см
	4
	4
	1
	1
	4
	6
	6
	6
	1
	9
	9
	9
	8
	6
	12
	12
	12
	12
	12

	Y, см
	10
	6
	9
	12
	14
	12
	9
	4
	3
	13
	10
	7
	4
	1
	13
	10
	7
	4
	2






Таблица 1.2 - Исходные данные производственных потребителей сети 0,38 кВ
	Наименование Потребителя
	Шифр по РУМ11
	Руст, кВт
	Мощн. ЭД, кВт
	Дневной макс
	Вечерний макс

	
	
	
	
	Рмд, кВт
	Qмд, кВAр
	Рмв, кВт
	Qмв, кВAр

	1. Дробилка кормов КДМ-2
	188
	30
	30
	30
	25
	-
	-

	2. Птичник с клеточными батареями на 10-15тыс. кур-несуш.
	156
	35
	-
	10
	5
	15
	10

	3. Птичник с клеточными батареями на 10-15тыс. кур-несуш.
	156
	35
	-
	10
	5
	15
	10

	4. Птичник с клеточными батареями на 10-15тыс. кур-несуш.
	156
	35
	-
	10
	5
	15
	10

	5. Инкубаторий на 6 инкубаторов
	168
	100
	-
	60
	-
	60
	-

	6. Столовая с электронагревательным оборудованием на 35 мест
	540
	40
	-
	20
	10
	10
	4

	7. Птичник на 7 тыс. молодняка
	152
	30
	-
	10
	5
	10
	4

	8. Магазин на 6-10 раб. мест, смешанный ассорт. 
	553
	10
	-
	4
	-
	4
	-

	9. Столовая на 75-100 мест
	539
	20
	-
	12
	6
	4
	-

	10. Фельдшерско-акушерский пункт 
	536
	6
	-
	4
	-
	4
	-

	11. Птичник на 7 тыс. молодняка
	152
	30
	-
	10
	5
	10
	4

	12. Мельница вальцовая производительностью 6т./сут.
	348
	25
	10
	15
	10
	1
	-

	13. Сенажная баня
	364
	60
	-
	10
	8
	-
	-

	14. Склад рассыпных и гранулированных кормов емкостью 200т.
	324
	30
	-
	20
	12
	1
	-





Таблица 1.3 – Исходные данные коммунально-бытовых потребителей сети 0,38кВ
	Бытовые потребители
	ЭД/р
	Характеристика улиц для освещения
	Длина l, км
	Высота h, м

	I
	II
	III
	IV
	W, кВт*ч
	V
	W, кВт*ч
	
	
	
	

	n, шт
	n, шт
	n, шт
	n, шт
	
	n, шт
	
	
	
	
	

	10
	5
	4
	12
	1400
	19
	1100
	188/30
	Асф9-12
	3
	12


I – дома старой застройки с газификацией;
II – дома новой застройки с газификацией;
III – дома новой застройки без газификации;
IV –газифицированные дома с известным электропотреблением;
V - не газифицированные дома с известным электропотреблением;


Рисунок 1.2 – Схема сети 10 кВ


2. Определение расчетной мощности на вводах потребителей
2.1  Расчет нагрузок для производственных потребителей
С учетом данных полученных из табл. 1.1 определяется полная расчетная мощность для дневного и вечернего максимума по формулам:


где Рмд, Рмв и Qмд, Qмв – значение дневных и вечерних максимумов активных и реактивных нагрузок
Таблица 2.1 – Расчет полных мощностей производственных потребителей
	№ п/п
	Шифр по РУМ11
	Дневной макс
	Вечерний макс

	
	
	Рмд, кВт
	Qмд, кВAр
	Sмд, кВAр
	Рмв, кВт
	Qмв, кВAр
	Sмв, кВAр

	1
	188
	30
	25
	39,05
	0
	0
	0

	2
	156
	10
	5
	11,18
	15
	10
	18,03

	3
	156
	10
	5
	11,18
	15
	10
	18,03

	4
	156
	10
	5
	11,18
	15
	10
	18,03

	5
	168
	60
	0
	60
	60
	0
	60

	6
	540
	20
	10
	22,36
	10
	4
	10,77

	7
	152
	10
	5
	11,18
	10
	4
	10,77

	8
	553
	4
	0
	4
	4
	0
	4

	9
	539
	12
	6
	13,42
	4
	0
	4

	10
	536
	4
	0
	4
	4
	0
	4

	11
	152
	10
	5
	11,18
	10
	4
	10,77

	12
	348
	15
	10
	18,03
	1
	0
	1

	13
	364
	10
	8
	12,81
	0
	0
	0

	14
	324
	20
	12
	23,32
	1
	0
	1



2.2 Расчет нагрузок для коммунально-бытовых потребителей
С учетом данных полученных из табл. 1.3 определяется полная расчетная мощность для дневного и вечернего максимума по формулам:


где: Ко - коэффициент одновременности для данного количества домов/РУМ11/
 Куд, Кув – коэффициент участия для дневного и вечернего максимума соответственно / РУМ11/;
 Рр – значение активной нагрузки / РУМ11/;
 cosд, cosв - коэффициенты мощности соответственно в дневной и вечерний максимумы нагрузок / РУМ11/;
 n – количество квартир.
Таблица 2.2 – Расчет полных мощностей коммунально-бытовых потребителей
	[bookmark: RANGE!B21][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK1]№ п/п
	n, шт
	Куд
	Кув
	Ко
	Cosjд
	Cosjв
	Sд, кВА
	Sв, кВА
	Рр, кВт

	I
	10
	0,35
	1
	0,65
	0,9
	0,93
	3,79
	10,48
	1,5

	II
	5
	0,35
	1
	0,65
	0,9
	0,93
	2,28
	6,29
	1,8

	III
	4
	0,35
	1
	0,56
	0,92
	0,96
	1,87
	5,13
	2,2

	IV
	12
	0,35
	1
	0,44
	0,92
	0,96
	12,05
	33
	6

	V
	19
	0,35
	1
	0,37
	0,92
	0,96
	16,05
	43,94
	6



2.3. Расчет уличного освещения.

По заданным параметрам таким как: ширина улицы (9-12 м.); характеристики покрытия улицы (асфальт) и высоты подвеса светильника (12 м.) определяем по /РУМ11/ удельную мощность для освещения одного погонного метра, которая равна Ро=7 Вт/м.
Полную мощность требуемую на освещения улицы определим из выражения:

где: L – длина улицы равная 3 км.

Для расчета нагрузки приходящейся на наружное освещение примем, что  мощность необходимая для освещения одного потребителя равна 250 Вт и рассчитаем воспользовавшись выражением:

где: n – количество производственных потребителей. 
 
Общая нагрузка освещения будет равна:
 
 
3. Выбор необходимого количества трансформаторных пунктов и мест их установки.
3.1. Выбор необходимого количества трансформаторных пунктов.

Для оценки количества трансформаторных пунктов можно воспользоваться формулой:

где: SР – расчетная мощность, кВА;
F – площадь населенного пункта, км2;
U – допустимая потеря напряжения в сети 0,38кВ, %
Для нахождения допустимой потери напряжения (U) примем: режим регулирования на шинах 10кВ – +5%; регулируемая надбавка на силовом трансформаторе – 0%; потери в трансформаторе - -4%; не регулируемая надбавка на силовом трансформаторе - +5%.
Суммарная потеря напряжения в ВЛ 10 и 0,38 кВ составит:


Известно, что 60% потерь приходиться на линию 10кВ и 40% потерь приходиться на ВЛ 0,38кВ, следовательно:

 (из рисунка 1.2 расстояние до объекта электроснабжения)
Принимаем  (принимаем любое значение, чтобы потери напряжения были примерное либо одинаковыми, либо разница составляла не более 2,5%)






Допустимая потеря напряжения (U) может оцениваться по таблице отклонения напряжения. (все что окрашено в желтый цвет одинаково)
Таблица. 3.1. Таблица отклонения напряжения.
	№ пп
	Элемент электрической сети
	Отклонение напряжения

	
	
	100%
	25%

	1
	Шины 10 кВ
	+5
	0

	2
	Линия 10 кВ
	-6,7
	-1,7

	3
	Силовой трансф
	Регул. Надбавка
	0
	0

	
	
	Потеря
	-4
	-1

	
	
	Нерегул. Надбавка
	+5
	+5

	4
	Линия 0,38кВ
	-4,3
	-1,1

	5
	Потребитель
	-5
	+5











Суммарную нагрузку, приходящуюся на ТП, определим по надбавкам и сведем в таблицу 3.2. (надбавки выбирать из РУМ 11 (таблица 4.4)
Таблица 3.2 – Суммарная нагрузка, приходящаяся на ТП
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Sд
	39,1
	11,2
	11,2
	11,2
	60
	22,4
	11,2
	4
	13,4
	4
	11,2
	18
	12,8
	23

	dSд
	25,8
	6,9
	6,9
	6,9
	41
	14,1
	6,9
	2,4
	8,2
	2,4
	6,9
	11,2
	7,8
	14,4

	Sв
	0
	18
	18
	18
	60
	10,8
	10,8
	4
	4
	4
	10,8
	1
	0
	1

	dSв
	0
	11,2
	11,2
	11,2
	41
	6,5
	6,5
	2,4
	2,4
	2,4
	6,5
	0,6
	0
	0,6





	
	I
	II
	III
	IV
	V

	Sд
	3,79
	2,28
	1,87
	12,1
	16,1

	dSд
	2,3
	1,4
	1,1
	7,4
	9,9

	Sв
	10,48
	6,29
	5,13
	33
	43,94

	dSв
	6,3
	3,8
	3,1
	21,2
	29,5



Так как максимальной является нагрузка потребителя №5, то максимальная дневная нагрузка потребителей определится по формуле:

При определении максимальной вечерней нагрузки необходимо учесть нагрузку, приходящуюся на уличное и наружное освещение:

Так как , то расчет количества трансформаторных пунктов будем вести по .
Площадь населенного пункта определим из выражения:

где: а – длина населенного пункта равная максимальной координате по оси Y из таблицы 1.1, умноженной на масштаб 0,05 км/см: 

b – ширина населенного пункта равная максимальной координате по оси X из таблицы 1.1, умноженной на масштаб 0,05 км/см:


Рассчитаем необходимое количество трансформаторных пунктов:

Принимаем количество трансформаторных пунктов равное:
3.2 Определение места установки трансформаторных пунктов
Распределение потребителей по четырем  ТП желательно производить с учетом технико-экономических показателей и группировать по одинаковой расчетной мощности.
[image: ]
Расчет мест установки трансформатора выполняется по формулам:


	


Таблица 3.3 – Расчет места установки ТП5
	[bookmark: RANGE!C43]№ потр
	Sp, кВА
	Хi, см
	Уi, см
	Si*Xi
	Si*Yi

	8
	4
	6
	4
	24
	16

	9
	13,4
	1
	3
	13,4
	40,2

	13
	12,8
	8
	4
	102,4
	51,2

	14
	23
	6
	1
	138
	23

	V
	43,94
	12
	2
	527,28
	87,88

	ИТОГО
	97,14
	 
	 
	805,08
	218,28




 Таблица 3.4 – Расчет места установки ТП6
	№ потр
	Sp, кВА
	Хi, см
	Уi, см
	Si*Xi
	Si*Yi

	1
	39,1
	4
	10
	156,4
	391

	2
	18
	4
	6
	72
	108

	3
	18
	1
	9
	18
	162

	7
	11,2
	6
	9
	67,2
	100,8

	ИТОГО
	86,3
	 
	 
	313,6
	761,8




Таблица 3.5 – Расчет места установки ТП7
	№ потр
	Sp, кВА
	Хi, см
	Уi, см
	Si*Xi
	Si*Yi

	4
	18
	1
	12
	18
	216

	5
	60
	4
	14
	240
	840

	6
	22,4
	6
	12
	134,4
	268,8

	ИТОГО
	100,4
	 
	 
	392,4
	1324,8




Таблица 3.5 – Расчет места установки ТП8
	№ потр
	Sp, кВА
	Хi, см
	Уi, см
	Si*Xi
	Si*Yi

	10
	4
	9
	13
	36
	52

	11
	11,2
	9
	10
	100,8
	112

	12
	18
	9
	7
	162
	126

	I
	10,48
	12
	13
	125,76
	136,24

	II
	6,29
	12
	10
	75,48
	62,9

	III
	5,13
	12
	7
	61,56
	35,91

	IV
	33
	12
	4
	396
	132

	ИТОГО
	88,1
	 
	 
	957,6
	657,05




4. Построение схемы и расчет нагрузок по участкам сети 0,38 кВ
4.1. Построение схемы
При трассировке цепи необходимо руководствоваться несколькими практическими замечаниями предложенными в /1/:
· примерный радиус «зоны обслуживания» ТП 10/0,4 кВ, как правило, менее 500 метров;
· длина отходящей линии 0,38кВ с учетом отпаек должна составлять менее 1500 метров;
· мощность трансформаторов на ТП по возможности, должна быть одинаковой  с целью взаимозаменяемости и обеспечение складского резерва.

[image: ]
4.2 Суммирование нагрузок по участкам сети
Суммирование нагрузок по участкам сети производится по надбавкам. Также на шинах трансформатора необходимо учесть уличное освещение. Для удобства суммирование нагрузок по участкам сети трансформаторов ТП5, ТП6, ТП7, ТП8 сведем в табл. 4.1, 4.2, 4.3 и 4.4 соответственно. 





Таблица 4.1 - Суммирование нагрузок по участкам сети ТП5.  
	[bookmark: RANGE!C82][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]№ТП и линии
	Участок
	L, км
	Sрд, кВА
	Sрв, кВА

	Л 1
	0–1
	0,145
	15,2
	4

	
	1–2
	0,05
	12,8
	0

	
	1–3
	0,3
	4
	4

	Л2
	0–1
	0,05
	31,2
	4,6

	
	1–2
	0,05
	23
	1

	
	1–3
	0,15
	13,4
	4

	Л3
	0–1
	0,2
	16,1
	43,94

	Шины ТП5
	50,5 
	 49,14


Шины ТП5: 


Таблица 4.2 – Суммирование нагрузок по участкам сети ТП6.  
	№ТП и линии
	Участок
	L, км
	Sрд, кВА
	Sрв, кВА

	Л 1
	0–1
	0,16
	39,1
	0

	Л2
	0–1
	0,215
	11,2
	18

	Л3
	0–1
	0,065
	18,1
	24,5

	
	1–2
	0,1
	11,2
	18

	
	1–3
	0,15
	11,2
	10,8

	Шины ТП6
	 57,3
	35,7 


Шины ТП6: 






Таблица 4.3 - Суммирование нагрузок по участкам сети ТП7.  
	№ТП и линии
	Участок
	L, км
	Sрд, кВА
	Sрв, кВА

	Л 1
	0–1
	0,165
	60
	60

	Л2
	0–1
	0,07
	29,3
	24,5

	
	1–2
	0,15
	11,2
	18

	
	1–3
	0,1
	22,4
	10,8

	Шины ТП7
	 78,6
	65,3 


Шины ТП7: 


Таблица 4.3 – Суммирование нагрузок по участкам сети ТП8.  
	№ТП и линии
	Участок
	L, км
	Sрд, кВА
	Sрв, кВА

	Л 1
	0–1
	0,32
	12,1
	33

	Л2
	0–1
	0,145
	24,9
	11,4

	
	1–2
	0,075
	11,2
	10,8

	
	1–3
	0,075
	18
	1

	Л3
	0–1
	0,03
	8,8
	19,78

	
	1–2
	0,095
	1,87
	5,13

	
	1–3
	0,135
	7,7
	16,68

	
	3–4
	0,075
	2,28
	6,29

	
	3–5
	0,15
	6,3
	12,88

	
	5–6
	0,075
	4
	4

	
	5–7
	0,075
	3,79
	10,48

	Шины ТП8
	 37,6
	52,3 



Шины ТП8: 


5. Выбор мощности силовых трансформаторов
Расчетная нагрузка подстанции – наибольшая из полных мощностей дневного или вечернего максимума нагрузок на шинах ТП. Она определяется путем суммирования мощностей всех потребителей приходящихся на трансформатор.
Выбор установленной мощности трансформаторных подстанций производится по условиям их работы в нормальном режиме по экономическим интервалам нагрузки, исходя из условия:              
Sэк.min=SP/n= Sэк.max                                                                                                                       (6.1)
где - SP – расчетная нагрузка подстанции, кВА;
n – количество трансформаторов проектируемой подстанции;
Sэк.min, Sэк.max – соответственно, минимальная и максимальная границы экономического интервала, принятой номинальной мощности Sэк.min, Sэк.max, определяются по табл. 3.1 /1/.
Принятые номинальные мощности трансформаторов проверяются по условиям их работы в нормальном режиме – по допустимым систематическим нагрузкам и в послеаварийном режиме – по допустимым аварийным перегрузкам.
Для нормального режима эксплуатации подстанции номинальные мощности трансформаторов проверяются, исходя из условия: 

                                                                                     (6.2)
где: КС – коэффициент допустимой систематической нагрузки трансформатора, определяется по формуле:   
Кс=Кст – (Uв-Uвт)
где: Кст - коэффициент допустимой систематической нагрузки трансформатора выбирается по табл. 3.2 /1/;

 - расчетный температурный градиент *10-2,(табл.3.2. /1/)
UВ – среднесуточная температура воздуха расчетного сезона нагрузки  
        подстанции, (табл.3.1. /1/)
UВТ–значение среднесуточной температуры расчетного сезона, (табл.3.3. /1/)
Таблица 5.1. - Выбор мощности силовых трансформаторов                                        
	№ ТП
	Кол-во ТП n, шт
	Sр, кВА
	Sн, кВА
	Sэк.min, кВА
	Sэк.max, кВА
	Кст
	 α
	Uв
	Uвт
	Кс
	Sр/(Sн*n)

	5
	1
	50,5
	63
	49
	73
	1,58
	0,01
	-4,6
	-10
	1,53
	0,80

	6
	1
	57,13
	63
	57
	86
	1,65
	0,009
	-4,6
	-10
	1,60
	0,91

	7
	1
	78,6
	63
	57
	86
	1,65
	0,009
	-4,6
	-10
	1,60
	1,25

	8
	1
	52,3
	63
	49
	73
	1,58
	0,01
	-4,6
	-10
	1,53
	0,83



Sн, кВА выбирается из таблицы по Sр (наибольшее значение полной мощности, рассчитанное по п.4 на шинах ТП)
	Вид нагрузки потребителя и потребитель
	Номинальная мощность трансформаторов, кВА

	
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Коммунально-Бытовая
	До 33
	33…54
	55…88
	88…129
	130…224
	225…350
	351…520

	Производственная
	До 37
	37…60
	61…93
	94…150
	151…240
	341…375
	376…579

	Смешанная
	До 30
	31…52
	53…79
	80…133
	134…232
	233…363
	364…541



Коэффициенты допустимых систематических нагрузок силовых трансформаторов и температурный градиент выбирается из таблицы
	Вид нагрузки потребителя и потребитель
	Sн, кВА
	Кст
	α
	Uв
	Uвт

	Коммунально-Бытовая
	до 63 
100 и выше
	1,65
1,59
	0,0092
	-4,6
	-10

	Производственная
	до 63 
100 и выше
	1,68
1,65
	0,009
	-4,6
	-10

	Смешанная
	до 63 
100 и выше
	1,58
1,77
	0,01
	-4,6
	-10
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