
ÐÅÔÅÐÀÒ

Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà 221 ñòð., 41 òàáë., 18 ðèñ., 19 èñòî÷íèêîâ.

Èëëþñòðàòèâíàÿ ÷àñòü âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû � 10 ëèñòîâ

ôîðìàòà À1.

ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈÅ, ÝËÅÊÒÐÎÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÝËÅÊÒÐÈ×Å-

ÑÊÈÅ ÍÀÃÐÓÇÊÈ, ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ, ÒÎÊÈ

ÊÎÐÎÒÊÎÃÎ ÇÀÌÛÊÀÍÈß, ÏÎÄÑÒÀÍÖÈÈ, ÐÀÑÏÐÅÄÅËÈÒÅËÜÍÛÅ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ, ÏÐÎÒÈÂÎÀÂÀÐÈÉÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

Îáúåêò � ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ àãëîìåðàöèîííîé ôàáðèêè.

Öåëü � âûáîð è ðàñ÷åò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ñåòåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ àãëîìåðàöèîííîé ôàáðèêè.

Ðàññ÷èòàíû ýëåêòðè÷åñêèå íàãðóçêè, âûïîëíåíà êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè, îñóùåñòâëåí âûáîð ñõåì âíåøíåãî è âíóòðèçàâîäñêîãî ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ, ñäåëàí ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è âûáðàíî îñíîâíîå ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèå, ïðîèçâåäåí âûáîð è ðàñ÷åò ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðåìîíòíî�

ìåõàíè÷åñêîãî öåõà. Ðåøåíû âîïðîñû êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, çàùèòû îò ïå-

ðåíàïðÿæåíèé, ýëåêòðîèçìåðåíèé, ó÷åòà è ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè, ýêîëîãèè,

ýêîíîìèêè, áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïðèíÿòà ãëàâíàÿ ïîíè-

çèòåëüíàÿ ïîäñòàíöèÿ ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè òèïà ÒÌÍ�10000/35. Ñèñòå-

ìà âíóòðèçàâîäñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ âûïîëíåíà íà íàïðÿæåíèå

10 êÂ ïî ñìåøàííîé ñõåìå è ñîäåðæèò 2 òðàíñôîðìàòîðà òèïà ÒÌÇ�2500/10,

5 � ÒÌÇ�1000/10 è 1 � ÒÌÇ�630/10.
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ÄÈÏËÎÌÍÛÉ ÏÐÎÅÊÒ
íà òåìó:

¾Ýëåêòðîñíàáæåíèå àãëîìåðàöèîííîé ôàáðèêè ñ ðàçðàáîòêîé
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1 ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òðåáîâàíèÿ íàó÷íî�òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè: ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷íûõ, íàä¼æ-

íûõ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îñâåùåíèÿ, àâòîìà-

òèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-

öåññàìè; ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, âíåäðåíèÿ ìèê-

ðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè, ýëåãàçîâîãî è âàêóóìíîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íîâûõ

êîìïëåêòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Áóðíîå ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

îïðåäåëÿåò óðîâåíü ðàçâèòèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû â öåëîì. Ýëåêòðîýíåð-

ãèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûì âèäîì ýíåðãèè. Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü

ñîâðåìåííóþ ïðîìûøëåííîñòü, áûò è íàðîäíîå õîçÿéñòâî ñòðàíû áåç èñïîëüçî-

âàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåí-

íûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è êîììóíàëüíûå íóæäû, 70% âñåé ýëåêòðî-

ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðåäïðèÿòèé.

Â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì ìíîãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è íàðîäíî-

ãî õîçÿéñòâà íåèçáåæåí ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íå òîëüêî èìåþùèìèñÿ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðóïíûìè ïðîìûøëåííûìè öåíòðàìè è ïðåäïðèÿòèÿìè, íî

ïðîãíîçèðóåìûìè è îðãàíèçóþùèìèñÿ ìåëêèìè ôèðìàìè, îðãàíèçàöèÿìè, à òàê-

æå áûòîâûìè ïîòðåáèòåëÿìè.

Ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîãðàììîé Ðîññèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äàëüíåéøåå ðàç-

âèòèå ýíåðãîñáåðåãàþùåé ïîëèòèêè. Ýêîíîìèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äîëæ-

íà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì: ïåðåõîäà íà ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-

ñòâà; ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåêîíñòðóêöèè óñòàðåâ-

øåãî îáîðóäîâàíèÿ; ñîêðàùåíèÿ âñåõ âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü è ïîâûøåíèÿ

óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ; óëó÷øåíèÿ ñòðóêòó-

ðû ïðîèçâîäñòâà, ïðåîáðàçîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Â

ýíåðãåòèêå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàìåùåíèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà äðóãèìè ýíåð-

ãîíîñèòåëÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ÿäåðíîé è ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèåé.
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2 ÎÁÙÀß ×ÀÑÒÜ

2.1 Õàðàêòåðèñòèêà ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà è

ïåðñïåêòèâû åãî ðàçâèòèÿ

Ïðîåêòèðóåìûé îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãëîìåðàöèîííóþ ôàáðèêó.

Ãåíåðàëüíûé ïëàí ôàáðèêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.1.

Â ñîñòàâ çàâîäà âõîäÿò 15 öåõîâ è îáúåêòîâ, íàèìåíîâàíèå, ïëîùàäü è

óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.1.

Ðèñóíîê 2.1 � Ãåíåðàëüíûé ïëàí ôàáðèêè
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Òàáëèöà 2.1 � Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòîâ ôàáðèêè

� ïî

ïëàíó
Íàèìåíîâàíèå öåõà

Óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü, êÂò

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 260

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 420

Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë (6 êÂ) 870

3 Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé ñòðóæêè 660

Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé

ñòðóæêè (6 êÂ)
1800

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 680

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 350

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 3800

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 120

Öåõ ýêñãàóñòåðîâ (6 êÂ) 8000

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 380

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 110

10 Íàñîñíàÿ 360

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 80

12 Ãàðàæ 100

13 Ñòîëîâàÿ 220

14 Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé öåõ

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 80

Öåõà ïðåäïðèÿòèÿ îñíàùåíû ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì. Ìåõàíè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèÿõ.

Øèðîêî ðàçâèòî ñîáñòâåííîå èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè.

Ìåõàíè÷åñêèé çàâîä ðàñïîëàãàåò ñîâðåìåííîé ðåìîíòíîé è ýíåðãåòè÷åñêîé

áàçîé ñ óíèêàëüíûì ìåòàëëîðåæóùèì îáîðóäîâàíèåì è ñïåöèàëèçèðîâàííûìè

èñòî÷íèêàìè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðåìîíò ïðîìûøëåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàëè÷èå ìåõàíèçèðîâàííûõ ïëîùàäîê, êðûòûõ ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé ïîç-

âîëÿåò çàâîäó îêàçûâàòü óñëóãè ñòîðîííèì îðãàíèçàöèÿì â ðàçãðóçî÷íî-ïîãðóçî÷íûõ
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ðàáîòàõ, ñêëàäèðîâàíèþ è õðàíåíèþ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé.

2.2 Õàðàêòåðèñòèêà îêðóæàþùåé ñðåäû

Ïðåäïðèÿòèå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñïîëîæèòü íà òåððèòîðèè Êðàñíîäàðñêî-

ãî êðàÿ êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè è êëèìàòè-

÷åñêèìè óñëîâèÿìè:

� ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà � 14◦C;

� ðàéîí ïî âåòðîâîé íàãðóçêå � 1V;

� ðàéîí ïî òîëùèíå ñòåíêè ãîëîë¼äà � III;

� ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãðîç � 60− 80 ÷/ãîä;

� ãîäîâîå ÷èñëî îñàäêîâ � 570− 600 ìì;

� ïîÿñ ñâåòîâîãî êëèìàòà � V;

� óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà � 200 Îì/ì;

� ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà � −30◦Ñ;

� ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà � +45◦Ñ.

2.3 Ðåæèìû ðàáîòû îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ è

òðåáîâàíèÿ ê íàä¼æíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Ðåæèì ðàáîòû îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ ñîñòîèò èç äâóõ ñìåí, ñ îáåäåííûì

ïåðåðûâîì, ðàçíîâðåìåííûì äëÿ îòäåëüíûõ öåõîâ è ñëóæá.

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñ íàä¼æíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî

ýëåêòðîïðèåìíèêè çàâîäà îòíîñÿòñÿ, â öåëîì, ê ïîòðåáèòåëÿì 1-é è 2-é êàòåãîðèè.
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2.4 Õàðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè

Èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåðãèè ïðîåêòèðóåìîé ôàáðèêè ÿâëÿåòñÿ ïîäñòàíöèÿ

ñ äâóìÿ òð¼õîáìîòî÷íûìè òðàíñôîðìàòîðàìè ìîùíîñòüþ 15000 êÂ ·À êàæäûé, ñ

ïåðâè÷íûì íàïðÿæåíèåì 110 êÂ è âòîðè÷íûì � 35, 20, 10 è 6 êÂ, ðàñïîëîæåííàÿ

íà ðàññòîÿíèè 15000 ì îò ôàáðèêè.
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3 ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÈ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ

ÝÍÅÐÃÈÈ

3.1 Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðè÷åñêèõ

ïðè¼ìíèêîâ

Ñîãëàñíî ÏÓÝ ïðèåìíèêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÝÏ íàçûâàþòñÿ àïïàðàò,

ìåõàíèçì, àãðåãàò ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

â äðóãîé âèä ýíåðãèè.

Ïî ðåæèìó ðàáîòû ÝÏ ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû, äëÿ êîòîðûõ ïðåäó-

ñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ðåæèìû:

� ïðîäîëæèòåëüíûé, â êîòîðîì ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû ðàáîòàþò ñ íåèç-

ìåííîé íàãðóçêîé äëèòåëüíîå âðåìÿ áåç ïðåâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû îò-

äåëüíûõ ÷àñòåé ìàøèíû âûøå äîïóñòèìîé;

� êðàòêîâðåìåííûé, ïðè êîòîðîì ðàáî÷èé ïåðèîä ìàøèíû íå ïîñòîÿííî

äëèòåëåí, òàêîé ÷òî òåìïåðàòóðà îòäåëüíûõ ÷àñòåé ìàøèíû íå äîñòèãà-

åò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ, à ïåðèîä îñòàíîâêè ìàøèíû òàêîâ, ÷òîáû

îíà óñïåëà îõëàäèòüñÿ;

� ïîâòîðíî�êðàòêîâðåìåííûé, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîäîë-æèòåëüíîñòüþ

âêëþ÷åíèÿ è äëèòåëüíîñòüþ öèêëà. Â ýòîì ðåæèìå ïåðèîäû êðàòêîâðå-

ìåííîé ðàáîòû ÷åðåäóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè îòêëþ÷åíèÿ.

Ïî íàïðÿæåíèþ âñå ýëåêòðîïðèåìíèêè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóï-

ïû:

à) íà íàïðÿæåíèå 380/220 Â;

á) íà íàïðÿæåíèå 10 êÂ.

Ïî ðîäó òîêà ÝÏ ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû, ðàáîòàþùèå îò:

à) ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû;
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á) ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà;

â) ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ïîâûøåííîé èëè ïîíèæåííîé ÷àñòîòû.

Ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîïðèåìíèêàõ ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî öåõà, ýëåêòðî-

ñíàáæåíèå êîòîðîãî â äàííîì ïðîåêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ áîëåå ïîäðîáíî, ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå 4.3.

3.2 Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,

ïðåäúÿâëÿåìûå ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè

Ðàöèîíàëüíî âûïîëíåííàÿ ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ äîëæ-

íà îòâå÷àòü ðÿäó òðåáîâàíèé: ýêîíîìè÷íîñòè è íàä¼æíîñòè, áåçîïàñíîñòè è óäîá-

ñòâà ýêñïëóàòàöèè, îáåñïå÷åíèÿ íàäëåæàùåãî êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, óðîâíåé

íàïðÿæåíèÿ, ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû è ò.ï.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîòðåá-

ëÿåìóþ ìîùíîñòü è êàòåãîðèþ íàä¼æíîñòè îòäåëüíûõ ýëåêòðîïðè¼ìíèêîâ; ãðà-

ôèêè íàãðóçîê êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé; ðàçìåùåíèå íàãðóçîê íà ïëàíå; ÷èñëî

è ìîùíîñòü ïîäñòàíöèè; íàïðÿæåíèå ïîòðåáèòåëåé; ÷èñëî, ðàñïîëîæåíèå, ìîù-

íîñòü, íàïðÿæåíèå è äðóãèå ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ; òðåáîâàíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêîé ñèñòåìû; òðåáîâàíèÿ àâàðèéíîãî è ïîñëåàâàðèéíîãî ðåæèìîâ; ñòåïåíü

çàãðÿçí�åííîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è äð.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ çàâîäà ñëåäóåò ñîáëþäàòü îñíîâ-

íûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñõåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ: íàèáîëüøåå ïðèáëèæåíèå âû-

ñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ê óñòàíîâêàì ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé, îòêàç îò ¾õîëîäíîãî ðå-

çåðâà¿, ãëóáîêîå ñåêöèîíèðîâàíèå øèí íà âñåõ ñòóïåíÿõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, âû-

áîð ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ïðè

ýòîì ñâîäÿòñÿ ê ìèíèìóìó ñåòåâûå çâåíüÿ è ñòóïåíè ïðîìåæóòî÷íîé òðàíñôîð-

ìàöèè è êîììóòàöèè, ñíèæàþòñÿ çàòðàòû, óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè ýíåðãèè ñ îäíî-

âðåìåííûì ïîâûøåíèåì íàä¼æíîñòè.

Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ ÃÏÏ ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ ðàâíûì

1, 1 ·Uíîì â ðåæèìå ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê è 1, 05 ·Uíîì â ðåæèìå ìèíèìàëüíûõ
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íàãðóçîê ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîä íàãðóçêîé. Áîëåå ïîäðîáíî

âîïðîñû êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ðàññìîòðåíû íèæå â ðàçäåëå 10.
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4 ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÃÐÓÇÎÊ

4.1 Ðàñ÷åò íàãðóçîê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ ïðîèçâîäèì ïî ìåòîäó óäåëüíîé ìîùíî-

ñòè. Ïî [2, òàáë. 3.3] âûáèðàåì òðåáóåìóþ îñâåùåííîñòü. Äëÿ îñâåùåíèÿ öåõîâ

è òåððèòîðèé ïðèíèìàåì ñâåòèëüíèêè òèïà ÄÐË. Ïðîèçâåäåì ïåðåñ÷åò óäåëüíîé

ìîùíîñòè äëÿ òðåáóåìîé îñâåùåííîñòè ÊÏÄ = 75%; Êç = 1, 5; z = 1, 5:

Póä.î =
z ·Kç · E · Pë
Ôë · ÊÏÄ

, Âò/ì2. (4.1)

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü îñâåùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Píîì.î = Póä.î · F · 10−3, êÂò/ì2, (4.2)

ãäå F � ïëîùàäü îñâåùàåìîãî ïîìåùåíèÿ èëè òåððèòîðèè, ì2.

Òîãäà ðàñ÷åòíàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ ðàâíà:

Pð.î = kñ.î · kïðà · Píîì.î, êÂò, (4.3)

ãäå kñ.î � êîýôôèöèåíò ñïðîñà îñâåòèòåëüíûõ íàãðóçîê;

kïðà � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè ìîùíîñòè â ïóñêîðåãóëèðóþùåé

àïïàðàòóðå, äëÿ ëàìï ÄÐË kïðà = 1, 1; ËË ñ ñòàòîðíîé ñõåìîé kïðà = 1, 1.

Ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

Qð.î = Pð.î · tg φ, êâàð. (4.4)

Ðàñ÷¼òíàÿ ïîëíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Sð.î =
√
P 2
ð.î +Q2

ð.î, êÂÀ. (4.5)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 4.1.

Ðàñ÷åò íàãðóçêè îñâåùåíèÿ òåððèòîðèè ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ôîðìóëå:

Pð.îò = kñ.î · kïðà · Póä.ò · Fîò, êÂò, (4.6)

ãäå Fîò � ïëîùàäü íåîáõîäèìàÿ äëÿ îñâåùåíèÿ, ì2.

Fîò = Fòåð −
∑

Fy. (4.7)
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Òàáëèöà 4.1 � Ðàñ÷åò íàãðóçîê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

� Òèï öåõà F, ì2 E, ëê Òèï ëàìï kñ.î Ô, ëì kïðà
Póä.î,

Âò/ì2

Pó.î,

êÂò
cosφ

Pð.î,

êÂò

Qð.î,

êâàð

Sð.î,

êÂ · À

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 3570 70 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 3,89 13,88 0,86 13,74 8,16 15,98

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
805 200 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 11,11 8,94 0,86 8,86 5,25 10,3

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
2622 200 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 11,11 29,13 0,86 28,84 17,11 33,54

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 5264 120 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 6,67 35,09 0,86 34,74 20,61 40,4

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 1173 200 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 11,11 13,03 0,86 12,9 7,66 15

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 11785 300 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 16,67 196,42 0,86 194,45 115,38 226,11

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 3910 300 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 16,67 65,17 0,86 64,52 38,28 75,02

8
Ïåðåãðóçî÷íîå

óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà
1369 300 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 16,67 22,82 0,86 22,59 13,4 26,27

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 1598 200 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 11,11 17,76 0,86 17,58 10,43 20,44

10 Íàñîñíàÿ 782 100 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 5,56 4,34 0,86 4,3 2,55 5

11
Êîíòîðà àãëîôàáðèêè

è ëàáîðàòîðèè
2380 400 ËÁ40�1 0,9 3200 1,2 15 35,70 0,95 38,56 12,67 40,59

12 Ãàðàæ 784 50 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 2,78 2,18 0,86 2,16 1,28 2,51

13 Ñòîëîâàÿ 2622 200 ËÁ40�1 0,9 13500 1,1 7,5 19,67 0,95 21,24 6,98 22,36

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 3230 400 ÄÐË�250 0,95 3200 1,2 22,22 71,78 0,86 75,01 44,51 87,22

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 4560 50 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 2,78 12,67 0,86 12,54 7,44 14,58

Òåððèòîðèÿ ôàáðèêè 143356 5 ÄÐË�250 0,9 13500 1,1 0,28 39,82 0,86 39,42 23,39 45,84

Âñåãî ïî ôàáðèêå 189810 588,4 591,44
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4.2 Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ïî öåõàì è

ïðåäïðèÿòèþ â öåëîì

Òàáëèöà 4.2 � Ñâåäåíüÿ îá ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçêàõ ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ

ïðåäïðèÿòèÿ

� ïî

ïëàíó
Íàèìåíîâàíèå öåõà

Óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü, êÂò

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 260

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 420

Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë (6 êÂ) 870

3 Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé ñòðóæêè 660

Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé

ñòðóæêè (6 êÂ)
1800

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 680

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 350

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 3800

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 120

Öåõ ýêñãàóñòåðîâ (6 êÂ) 8000

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 380

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 110

10 Íàñîñíàÿ 360

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 80

12 Ãàðàæ 100

13 Ñòîëîâàÿ 220

14 Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé öåõ

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 80
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4.2.1 Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ïî ïðåäïðèÿòèþ

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà ñïðîñà ïî ôîðìóëå:

Pð = kñ · Py, (4.8)

ãäå kñ � êîýôôèöèåíò ñïðîñà.

Qð = Pð · tg φ, (4.9)

ãäå tg φ � îïðåäåëÿåòñÿ ïî cosφ.

Ðàñ÷åò íàãðóçîê ÝÏ íà ñòîðîíå 0,38 êÂ áåç ó÷åòà êîìïåíñàöèè ìîùíîñòè

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

Pðíí = Pð + Pð.î., êÂò. (4.10)

Qðíí = Qð +Qð.î., êâàð. (4.11)

Sðíí =
√
Pðíí +Qðíí, êÂÀ. (4.12)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó 4.3. Äàííûå ðàñ÷åòîâ îñâåòèòåëü-

íîé íàãðóçêè âçÿòû èç òàáëèöû 4.1.
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.3.

1 2 3 4 5 6 7 8

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä

Ñèëîâàÿ 0,38 êÂ 80 0,5 0,8 40 30 50

Îñâåòèòåëüíàÿ 12,54 0,7 0,9 10,5 5,1 11,7

Ñóììàðíàÿ 0,38 êÂ 50,5 35,1 61,5

Ïîòåðè â òð�ðàõ 1,2 7,1 7,2

Ñóììàðíàÿ 0,38 êÂ

ïðèâåä. ê 10 êÂ
51,8 42,2 66,8

Ñèëîâàÿ 10 êÂ 0 0 0

Ñóììàðíàÿ

ïðèâåä¼ííàÿ ê 10 êÂ
51,8 42,2 66,8

Íàðóæíîå îñâåùåíèå

Îñâåòèòåëüíàÿ 39,42 1 0,86 43,4 25,7 50,4

Ñóììàðíàÿ 0,38 êÂ 43,4 25,7 50,4

Ïîòåðè â òð�ðàõ 1 5,8 5,9

Ñóììàðíàÿ

ïðèâåä¼ííàÿ ê 10 êÂ
44,4 31,5 54,4

Èòîãî ïî ïðåäïðèÿòèþ 16784 16693,1 23763,8
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Ïîòåðè ìîùíîñòè â òðàíñôîðìàòîðàõ îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëàì:

∆PÒ = 0, 02 · Sðíí, êÂò; (4.13)

∆QÒ = 0, 115 · Sðíí, êâàð, (4.14)

ãäå Sðíí � ïîëíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü íà øèíàõ ÍÍ, êÂÀ.

4.2.2 Îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê öåõà

ÐÌÖ

Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ àãëîìåðàöèîííîé ôàáðèêè çàíèìàåòñÿ èçãî-

òîâëåíèåì ðàçëè÷íûõ äåòàëåé è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñíîâ-

íîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ðåìîíòîì ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ çàâîäà. Â ñîñòàâ

öåõà âõîäÿò ðàçëè÷íûå ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèå ñòàíêè, ñâàðî÷íîå è ãðóçîïîäú-

¼ìíîå îáîðóäîâàíèå, âåíòèëÿòîðû.

Îêðóæàþùàÿ ñðåäà â öåõå íîðìàëüíàÿ, ïîýòîìó âñ¼ îáîðóäîâàíèå â öåõå

âûïîëíåíî â íîðìàëüíîì èñïîëíåíèè. Ïëîùàäü öåõà ñîñòàâëÿåò 3230 ì2.

Òàáëèöà 4.4 � Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ öåõà

�

Íàèìåíîâàíèå îòäåëåíèÿ

(ó÷àñòêà) öåõà è

ïðîèçâîäñòâåííîãî

îáîðóäîâàíèÿ

Óñò�àÿ

ìîùíîñòü

â åä., êÂò

Êîë.,

øò.
Kè cosϕ

Ó÷àñòîê

ðàñïîëîæ.

îá�èÿ

1 2 3 4 5 6 7

1 Çàãîòîâèòåëüíîå îòäåëåíèå

1 Âàëüöû ÷èñòîïðàâèëüíûå 9 1 0,3 0,45

10

2 Ïðåññ äâóõêðèâîøèïíûé 20 1 0,6 0,8

3 Âåðòèêàëüíî�ñâåðëèëüíûé ñòàíîê 2,8 3 0,15 0,5

4 Îáäèðî÷íî�øëèôîâàëüíûé ñòàíîê 2,8 2 0,15 0,5

5 Ðàäèàëüíî�ñâåðëèëüíûé ñòàíîê 6,925 1 0,15 0,5

6 Îòðåçíàÿ ïèëà 7 1 0,16 0,6

7 Íîæíèöû ãèëüîòèííûå 20 2 0,4 0,65

8 Âåíòèëÿòîð 4,5 2 0,75 0,8
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.4.

1 2 3 4 5 6 7

9 Êðàí�áàëêà 5,3 1 0,45 0,6

2 Ñâàðî÷íîå îòäåëåíèå

10 Òðàíñôîðìàòîð ñâàðî÷íûé 14,7 1 0,2 0,35

5

11 Òðàíñôîðìàòîð ñâàðî÷íûé 7,35 2 0,2 0,35

12 Ìàøèíà ýëåêòðîñâàðî÷íàÿ òî÷å÷íàÿ 15 2 0,35 0,6

13 Ìàøèíà ýëåêòðîñâàðî÷íàÿ øîâíàÿ 70 1 0,35 0,7

14 Ìàøèíà ýëåêòðîñâàðî÷íàÿ ñòûêîâàÿ 1,95 3 0,35 0,65

15 Ìàøèíà ýëåêòðîñâàðî÷íàÿ ñòûêîâàÿ 16,25 1 0,35 0,65

3 Ìåõàíè÷åñêîå îòäåëåíèå

16 Òîêàðíî�âèíòîðåçíûé ñòàíîê 11,125 3 0,12 0,4

9

17 Òîêàðíî�âèíòîðåçíûé ñòàíîê 3,2 1 0,12 0,45

18 Òîêàðíî�ðåâîëüâåðíûé ñòàíîê 2,8 3 0,12 0,4

19 Ïðåçèöèîííûé àâòîìàò 1,7 1 0,25 0,6

20 Âåðòèêàëüíî�ñâåðëèëüíûé ñòàíîê 2,8 2 0,13 0,4

21 Âåðòèêàëüíî�ôðåçåðíûé ñòàíîê 7 1 0,13 0,45

22 Ãîðèçîíòàëüíî�ôðåçåðíûé ñòàíîê 2,8 2 0,13 0,45

23
Øèðîêîóíèâåðñàëüíûé ôðåçåðíûé

ñòàíîê
1,7 2 0,14 0,4

4

24 Ãîðèçîíòàëüíî�ïðîòÿæíûé ñòàíîê 20 1 0,2 0,46

25 Ïðàâèëüíî�îòðåçíîé ñòàíîê 1,7 3 0,13 0,44

26 Äîëá¼æíûé ñòàíîê 2,8 1 0,13 0,46

27 Òåëüôåð 2,8 2 0,25 0,5

28 Îáäèðî÷íî�øëèôîâàëüíûé ñòàíîê 2,8 2 0,13 0,42

29 Çóáîôðåçåðíûé ñòàíîê 2,8 1 0,13 0,5

30 Ïîïåðå÷íî�ñòðîãàòåëüíûé ñòàíîê 8 2 0,12 0,4

31
Óíèâåðñàëüíûé êðóãëîøëèôîâàëüíûé

ñòàíîê
5,625 2 0,14 0,45

7
32 Óíèâåðñàëüíî�çàòî÷íûé ñòàíîê 1,4 4 0,13 0,4

33 Êîîðäèíàòíî�øëèôîâàëüíûé ñòàíîê 0,6 3 0,14 0,5

34 Ðåçüáîøëèôîâàëüíûé ñòàíîê 4,91 1 0,14 0,47

35 Ñòàíîê äëÿ çàòî÷êè ñâåðë 2,3 3 0,12 0,4
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.4.

1 2 3 4 5 6 7

36 Âåíòèëÿòîð 2,8 3 0,75 0,8

4 Îòäåëåíèå íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ

37 Ñòàíîê òðóáîíàðåçíûé 7 1 0,13 0,44

3

38 Ñòàíîê ôëàíöåãèáî÷íûé 4,5 2 0,12 0,42

39 Çèãìàøèíà 1,7 3 0,12 0,4

40 Íîæíèöû ëèñòîâûå 7 1 0,45 0,65

41 Âàëüöîâêà òðåõâàëêîâàÿ 2,5 2 0,12 0,45

42 Ñòàíîê òðóáîãèáî÷íûé 7 2 0,13 0,47

43 Ïðåññ íîæíèöû êîìáèíèðîâàííûå 4,5 2 0,45 0,6

44 Ïðåññ êðèâîøèïíûé îäíîñòîå÷íûé 4,5 2 0,4 0,65

45 Òîêàðíî�âèíòîðåçíûé ñòàíîê 11,25 2 0,12 0,4

6

46 Ìàøèíà çàêàòî÷íàÿ 9 1 0,13 0,4

47 Ðåçüáîíîðåçíîé ñòàíîê 2,2 3 0,13 0,45

48 Íàñòîëüíî-ñâåðëèëüíûé ñòàíîê 0,6 2 0,14 0,5

49 Òî÷èëüíûé ñòàíîê äâóõñòîðîííèé 1,7 3 0,14 0,46

50
Îáäèðî÷íî�øëèôîâàëüíûé ñòàíîê

ïåðåäâèæíîé ñ ãèáêèì âàëîì
2,8 2 0,14 0,45

51 Òàëü ýëåêòðè÷åñêàÿ 0,85 2 0,25 0,5

5 Ãàëüâàíè÷åñêèé ó÷àñòîê

53
Ïîëèðîâàëüíûé ñòàíîê

äâóõøïèíäåëüíûé
3,2 1 0,16 0,5

854 Ïðåîáðàçîâàòåëüíûé àãðåãàò 14 1 0,25 0,45

52 Øêàô ñóøèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé 10 2 0,8 1

55 Âåíòèëÿòîð 1,7 3 0,75 0,8

6 Òåðìè÷åñêîå îòäåëåíèå

56 Øêàô ýëåêòðè÷åñêèé ñóøèòåëüíûé 6 3 0,8 0,96

1

57 Ýëåêòðîïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ øàõòíàÿ 35 2 0,8 0,98

58 Ýëåêòðîïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ êàìåðíàÿ 12 1 0,8 0,98

59 Ýëåêòðîïå÷ü�âàííàÿ 10 1 0,76 0,95

60 Ýëåêòðîïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîòÿæíàÿ 105 1 0,8 0,96

61 Ýëåêòðîïå÷ü òðóá÷àòàÿ 3,5 3 0,8 0,95
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.4.

1 2 3 4 5 6 7

62 Ýëåêòðîïå÷ü ìóôåëüíàÿ 1,6 2 0,8 0,95

63 Âåíòèëÿòîð 4,5 2 0,75 0,8 1

7 Êóçíå÷íî�ïðåññîâîå îòäåëåíèå

64 Ìîëîò ïíåâìàòè÷åñêèé êîâî÷íûé 10 1 0,5 0,7

2

70 Òàëü ýëåêòðè÷åñêàÿ 2,8 2 0,25 0,5

65 Ýëåêòðîïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ êàìåðíàÿ 45 1 0,8 0,98

66 Ïðåññ ýêñöåíòðèêîâûé 10 2 0,65 0,8

67 Ïðåññ êðèâîøèïíûé 4,5 1 0,65 0,8

68 Ïðåññ êðèâîøèïíûé äâîéíîãî äåñòâèÿ 10 2 0,65 0,8

69 Âåíòèëÿòîð 7 1 0,75 0,8

Ðàñ÷åò íàãðóçîê ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî öåõà ïðîèçâåäåí ñ ïîìîùüþ ìå-

òîäà óïîðÿäî÷åííûõ äèàãðàìì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìåòîäîì âñå ýëåêòðîïðè-

åìíèêè óñëîâíî äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:

� ãðóïïà À � äëèòåëüíûé ìåíÿþùèéñÿ ðåæèì ðàáîòû;

� ãðóïïà Á � äëèòåëüíûé ìàëîìåíÿþùèéñÿ ðåæèì ðàáîòû.

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé:

� äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðîäîëæèòåëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû:

Píîì = Pïàñï; (4.15)

� äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîâòîðíî-êðàòêîâðåìåííîãî ðåæèìà ðàáîòû:

Píîì = Pïàñï ·
√
ÏÂïàñï; (4.16)

� äëÿ ñâàðî÷íûõ ìàøèí è ýëåêòðîïå÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ:

Píîì = Sïàñï ·
√
ÏÂïàñï · cosφ. (4.17)

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà äëÿ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ãðóïïû À îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

Pð = kì · Pñì, (4.18)
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ãäå Pð � ðàñ÷åòíàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü, êÂò;

Pñì � ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çà íàèáîëåå çàãðóæåííóþ ñìåíó, êÂò;

kì � êîýôôèöèåíò ìàêñèìóìà àêòèâíîé ìîùíîñòè.

Ðàñ÷åò ñðåäíåñìåííûõ íàãðóçîê ïðîèçâîäèëñÿ ïî ãðóïïàì À è Á íà îñíî-

âàíèè ôîðìóë:

Pñì = Kè ·
n∑

i=1

Píîì, (4.19)

Qñì = Pñì · tg φ, (4.20)

ãäå Pñì � ñðåäíåñìåííàÿ àêòèâíàÿ íàãðóçêà, êÂò;

Qñì � ñðåäíåñìåííàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà, êâàð;

Kè � êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìàêñèìóìà çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâà-

íèÿ ãðóïïû ýëåêòðîïðèåìíèêîâ è ïðèâåäåííîãî ÷èñëà ýòèõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ.

Ïðèâåäåííîå ÷èñëî ýëåêòðîïðèåìíèêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

nïðèâ =

(
n∑

i=1

Píîì.i

)2

n∑
i=1

P 2
íîì.i

. (4.21)

Åñëè Kè ≥ 0, 2 è m = Píîì.max

Píîì.min
> 3, òî ïðèâåäåííîå ÷èñëî ýëåêòðîïðèåìíè-

êîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

nïðèâ. =
2 · Píîì
Pmax

. (4.22)

Ïî çíà÷åíèþ Kè è ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ nïðèâ. îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà ìàêñèìóìà. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà ðàâíà:

ïðè nïðèâ. ≤ 10 Qð = 1, 1 ·Qñì, (4.23)

ïðè nïðèâ. > 10 Qð = Qñì. (4.24)

Äàííàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè nïðèâ. ≥ 4. Ïðè nïðèâ. < 4 ïðèíèìàåòñÿ:

Pð =
n∑

i=1

Píîì.i, (4.25)

Qð = Pð · tg φ. (4.26)
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Ïðè n > 3, nïðèâ. < 4 ïðèíèìàåì Pð = Kç · Píîì.
Äëÿ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ãðóïïû Á äîïóñêàåòñÿ ïðèíÿòü Kì = 1, òîãäà äëÿ

íèõ ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû:

Pð = Pñì, (4.27)

Qð = Qñì. (4.28)

Ïîëíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ðàâíà:

Sð =
√
P 2
ð +Q2

ð, (4.29)

à ðàñ÷åòíûé òîê ðàâåí:

Ið =
Sð√

3 · Uíîì
, (4.30)

ãäå Uíîì � íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, êÂò.

Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêîãî öåõà ñ ó÷¼òîì âû-

øåèçëîæåííîãî âûïîëíåí íà ÝÂÌ, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.5.
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ØÒ1

Ãðóïïà À

9 Êðàí�áàëêà 5,3 0,45 0,6 1,33 2,39 3,18

Èòîãî ãðóïïà À 0,45 2,39 3,18 1 2,64 6,3 3,5 7,2 10,94

Èòîãî ØÒ1 6,3 3,5 7,2 10,94

ÙÎ 2 36,72 48,95 61,19 88,33

Èòîãî ØÌ2 385,62 255,44 472,64 713,46

Èòîãî ØÌ 724,33 428,76 868,02 1309,54
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4.2.3 Ïîñòðîåíèå êàðòîãðàììû ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

Íàãðóçêè öåõîâ íàíîñÿòñÿ íà ïëîùàäêè öåõîâ â âèäå êðóãîâ, ïëîùàäè êî-

òîðûõ ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàþò íàãðóçêè â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå.

Îñâåòèòåëüíàÿ è ñèëîâàÿ íàãðóçêè ïðèåìíèêîâ íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ïî-

êàçûâàþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ âíóòðè êðóãà. Öèôðîâîå çíà÷åíèå ïðèâî-

äèòüñÿ â âèäå äðîáè ðÿäîì ñ êðóãîì â ÷èñëèòåëå � ñèëîâàÿ íàãðóçêà, â çíàìåíà-

òåëå � îñâåòèòåëüíàÿ.

Ðàäèóñû êðóãîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

ri =

√
Pði
π ·m

,ìì, (4.31)

ãäå Pði � ðàñ÷åòíàÿ àêòèâíàÿ íàãðóçêà i�ãî öåõà [èç òàáë. 4.3, íà ñòîðîíå ÍÍ],

êÂò;

m = 1 êÂò/ìì2 � ìàñøòàá ïëîùàäè êðóãà.

Ïëîùàäü ñåêòîðà, ñîîòâåòñòâóåò íàãðóçêå îñâåùåíèÿ è íàõîäèòüñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

Sñåê =
π · r2 · φ

360
, ìì2. (4.32)

Òàê êàê Sñåê = P ·m, ñëåäîâàòåëüíî

φ =
360 · Sñåê
π · r2

=
P · 360

π · r2 ·m
. (4.33)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà ñâåä¼ì â òàáëèöó 4.6.

Òàáëèöà 4.6 � Ïîñòðîåíèå êàðòîãðàììû

� ï/ï Íàèìåíîâàíèå öåõà Pði, êÂò ri, ìì
Pðî,

êÂò
ϕî,

◦ Pñèë, êÂò ϕñèë,
◦

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,6 7,5 14,4 30

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
1138,6 19 10,1 3 870 275

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
2236,7 26,7 30,1 5 1800 290

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,2 12 33,4 27
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4.6

1 2 3 4 5 6 7 8

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,7 9,8 12,4 15

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2563,5 28,6 221,7 31

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 8167,1 51 67,4 3 8000 353

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî

àãëîìåðàòà
294,8 9,7 21,7 26

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,8 5,7 16,9 60

10 Íàñîñíàÿ 225,6 8,5 4,1 7

11
Êîíòîðà àãëîôàáðèêè

è ëàáîðàòîðèè
70,6 4,7 37 189

12 Ãàðàæ 74,1 4,9 2,3 11

13 Ñòîëîâàÿ 156,1 7 20,4 47

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,3 15,3 85,5 42

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,8 4,1 10,5 73

4.2.4 Ïîñòðîåíèå öåíòðà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

Öåíòð ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîðàñ-

ïîëîæåíèÿ öåõîâîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

XÖÝÍ =

n∑
i=1

Pi ·Xi

n∑
i=1

Pi

, (4.34)

YÖÝÍ =

n∑
i=1

Pi · Yi
n∑

i=1

Pi

, (4.35)

ãäå Xi, Yi � öåíòðû ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê i�îãî öåõà (îïðåäåëÿþòñÿ ïî ãåí-

ïëàíó ), ìì;

Pi � ìîùíîñòü i�ãî öåõà, êÂò.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó 4.7
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Òàáëèöà 4.7 � Ðàñ÷åò íàãðóçîê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

� ï/ï Íàèìåíîâàíèå öåõà Pði, êÂò Xi, ì Yi, ì
Pð.i ·Xi,

êÂò · ì
Pð.i · Yi,
êÂò · ì

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,6 70 397 12221,33 69225,1

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
1138,6 257 458 292625,56 520919

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
2236,7 251 296 561420,45 662073,5

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,2 339 259 152942,63 116850

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,7 87,5 251 26219,75 75063,4

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2563,5 137 178 349919,84 456305,7

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 8167,1 245 176 2000944,7 1433329,8

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî

àãëîìåðàòà
294,8 31 54 9139,11 15919,7

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,8 85,5 303 8704,62 30848

10 Íàñîñíàÿ 225,6 319 422 71972,16 95098

11
Êîíòîðà àãëîôàáðèêè

è ëàáîðàòîðèè
70,6 31 179 2189,61 12643,3

12 Ãàðàæ 74,1 31 266 2298,15 19719,6

13 Ñòîëîâàÿ 156,1 154 348 23966,9 54335,4

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,3 229 89,6 218890,5 65703,8

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,8 165 57 8541 2950,6∑
16784 � � 3741996,49 3630984,9

Òàêèì îáðàçîì,

XÖÝÍ =
3741996, 49

16784
= 223, 5 ì; YÖÝÍ =

3630984, 9

16784
= 216, 9 ì.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
50È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

5 ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ

ÌÎÙÍÎÑÒÈ

5.1 Îïðåäåëåíèå ÷èñëà è ìîùíîñòè öåõîâûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ, ìîùíîñòè áàòàðåé

êîíäåíñàòîðîâ â ñåòÿõ íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ

5.1.1 Îðèåíòèðîâî÷íûé âûáîð ìîùíîñòè öåõîâûõ

òðàíñôîðìàòîðîâ ïî óäåëüíîé ìîùíîñòè íàãðóçêè

Îïðåäåëèì ïëîòíîñòü íàãðóçêè ïî ôîðìóëå

σÍ =
Sð
FÖ

,
êÂÀ
ì2

, (5.1)

ãäå Sð � ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà, êÂÀ;

FÖ � ïëîùàäü öåõîâ, ì2.

Ïðè ïëîòíîñòè íàãðóçêè íàïðÿæåíèåì 380 Â 0, 1 ≤ σÍ ≤ 0, 2 öåëåñîîáðàç-

íî ïðèíÿòü òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ äî 1000 êÂÀ, ïðè 0, 2 ≤ σÍ ≤ 0, 3 �

ìîùíîñòüþ äî 1600 êÂÀ, ïðè σ ≥ 0, 3 � ìîùíîñòüþ äî 2500 êÂÀ.

Ðàññ÷èòàííûå ìîùíîñòè ñâåäåíû â òàáëèöå 5.1.
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Òàáëèöà 5.1 � Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

�

ÒÏ

�

öåõà
Íàèìåíîâàíèå öåõîâ F, ì2 Pð, êÂò Sð, êÂÀ σí, êÂÀ/ì

2 Síîì.òð, êÂÀ

1

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 3570 174,59 230,08

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 805 268,62 354,54

3 Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé ñòðóæêè 2622 436,73 576,17

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 1173 299,65 395,29

8170 1179,6 1556,08 0,2 1000

2

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 5264 451,16 525,86

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 3910 167,12 198,85

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 1369 294,81 387,16

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 1598 101,81 132,01

10 Íàñîñíàÿ 782 225,62 298,58

12923 1240,52 1542,46 0,12 630

3 6 Öåõ àãëîìåðàöèè 11785 2563,52 3360,56 0,29 2500

4 14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 3230 733,3 957,3 0,3 1000

5

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 2380 70,63 87,25

12 Ãàðàæ 784 74,13 97,93

13 Ñòîëîâàÿ 2622 156,14 203,44

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 4560 51,76 66,77

10346 352,67 455,38 0.04 630
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5.1.2 Âûáîð ÷èñëà öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ Nò.min îäèíàêîâîé ìîùíî-

ñòè Síîì.ò, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïèòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ íàãðóçîê,

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Nò.ìèí =
Pð

kç · Síîì.ò
+ ∆N, (5.2)

ãäå Pð � àêòèâíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè, êÂò;

∆N � äîáàâêà äî áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà;

kç � ðåêîìåíäîâàííûé êîýôôèöèåíò çàãðóçêè.

Ïðè ïðåîáëàäàíèè íàãðóçîê II êàòåãîðèè kç = 0, 7 ÷ 0, 8, ïåðâîé � kç =

0, 65÷ 0, 7, òðåòüåé � kç = 0, 9÷ 0, 95 [5 c. 103], à òàêæå ïðè íàëè÷èè â ñåòè 380

Â íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîòðåáèòåëåé (äî 20%) I êàòåãîðèè.

Ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîå ÷èñëî öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ Nîïò.ý. îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Nîïò.ý. = Nò.min +m, (5.3)

ãäå m � äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåííûå òðàíñôîðìàòîðû [5 c.106, ðèñ. 4.7].

Âûáðàííûå òðàíñôîðìàòîðû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ:

Síîì.ò. ≥
Pð

kç ·Nîïò.ý.
. (5.4)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó 5.2.
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Òàáëèöà 5.2 � Îïðåäåëåíèå ÷èñëà öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

�

ÒÏ

�

öåõà
Íàèìåíîâàíèå öåõîâ Pð, êÂò kç

Síîì.òð,

êÂÀ

Nòð.min,

øò.
Nòð.min, øò. Êàòåãîðèÿ Óñëîâèå 5.4

1

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,59 III

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 268,62 II

3 Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è ÷óãóííîé ñòðóæêè 436,73 II

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,65 II

1179,6 0,7 1000 2 2 II âûï

2

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,16 III

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 167,12 II

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 294,81 III

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,81 II

10 Íàñîñíàÿ 225,62 II

1240,52 0,7 1000 2 2 II âûï

3 6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2563,52 0,7 2500 2 2 II âûï

4 14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,3 0,9 1000 1 1 III âûï

5

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 70,63 III

12 Ãàðàæ 74,13 III

13 Ñòîëîâàÿ 156,14 III

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,76 III

352,67 0,9 630 1 1 III âûï
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5.1.3 Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè êîìïåíñèðóþùèõ

óñòðîéñòâ è ðàñïðåäåëåíèå èõ â ñåòè äî 1000 Â

Íàèáîëüøóþ ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü, êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî ïåðåäàòü ÷å-

ðåç òðàíñôîðìàòîðû â ñåòü íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Qmax Ò =
√
Nîïò Ò · kç · S2

íîì Ò − P 2
ð , êâàð. (5.5)

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé íà íàïðÿæåíèå äî 1 êÂ

ñîñòàâèò:

QÍÊ1 = QÐÍÍ −Qmax Ò, êâàð, (5.6)

ãäå QÐÍÍ � ñóììàðíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü íà íàïðÿæåíèå äî 1 êÂ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ÍÁÊ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü â òðàíñôîðìàòîðàõ

äàííîé ãðóïïû è â ñåòè 10 êÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

QÍÊ2 = QÐÍÍ −QÍÊ1 − γ ·Nîïò.ý · Síîì.ò, êâàð, (5.7)

ãäå γ � ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâKð1 èKð2;

Kð1 � ðàñ÷¼òíûé êîýôôèöèåíò óäåëüíûõ ïîòåðü, â ñîîòâåñòâèè ñ [5, c.109,

òàáë. 4.6] Kð1 = 13;

Kð2 � îïðåäåëÿåòñÿ ïî [5. c.109, òàáë. 4.7].

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Kð1, Kð2 è γ èñïîëüçóåìûå â ðàñ÷¼òà ñâåäåíû â

òàáëèöó 5.3.

Òàáëèöà 5.3 � Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Kð1, Kð2 è γ

Síîì.òð, êÂÀ Kð1 Kð2 γ

630 13 7 0,5

1000 13 7 0,5

2500 13 16 0,41

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ ñî-

ñòàâëÿåò:

QÍÊ = QÍÊ1 +QÍÊ2, êâàð. (5.8)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 5.4.
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Òàáëèöà 5.4 � Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê

�

ï/ï

�

öåõà
Íàèìåíîâàíèå öåõîâ

Qðíí,

êâàð

Qmax.ò,

êâàð

Qíê1,

êâàð

Qíê2,

êâàð

Qíê,

êâàð

Qê.íîð,

êâàð
Òèï ÊÓ

Êîë�âî,

øò

1

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 149,85

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 231,88

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è

÷óãóííîé ñòðóæêè
375,82

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 257,8

1014,86 754,02 260,84 0 260,84 ÓÊËÍ�0,4�300 1

2

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 270,15

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 107,77

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 250,96

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 84,03

10 Íàñîñíàÿ 195,57

908,48 648,94 259,54 0 259,94 300 ÓÊ�0,4�300 1

3 6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2172,95 2382,94 0 122,95 122,95 120 ÓÊ�0,4�120 1

4 14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 615,37 521,79 93,58 21,79 115,37 120 ÓÊ�0,4�120 1

5

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 51,22

12 Ãàðàæ 63,99

13 Ñòîëîâàÿ 130,41

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 42,18

287,79 443,98 0 0 0 � � �
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5.2 Îïðåäåëåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

ãåíåðèðóåìîé ÑÄ

Êàæäûé ñèíõðîííûé äâèãàòåëü ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ðåàêòèâíîé ìîùíî-

ñòè, ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîé, ïî óñëîâèþ óñòîé÷èâîé ðàáîòû ÑÄ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

QÑÄ = Píîì.ñä · κÑÄ · tg φíîì, êâàð. (5.9)

ãäå κÑÄ � êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ïî àêòèâíîé ìîùíîñòè;

tg φíîì � íîìèíàëüíûé êîýôôèöèåíò ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà ñâåäåíû â òàáëèöó 5.5

Òàáëèöà 5.5 � Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðèðóåìàÿ ÑÄ

� öåõà Píîì.ñä Êîëè÷åñòâî κñä tgϕíîì QÑÄ, êâàð

2 800 1 0,7 0,48 268,8

3
1000 1 0,75 0,48 360

800 1 0,7 0,48 268,8

7 2000 4 0,8 0,48 768

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ íàãðóçêà ãåíåðèðóåìàÿ ÑÄ áóäåò ðàâíà

n∑
i=1

QÑÄ.i = 268, 8 + 360 + 268, 8 + 768 · 4 = 3969, 6 êâàð.

Òàê êàê äëÿ âñåõ ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé PÑÄ ìåíüøå óêàçàííîé â [5, c. 226, òàá. 9.4],

ñëåäîâàòåëüíî Qñä.ð = Qñä.ý =
n∑

i=1

QÑÄ.i, ò.å.

QÑÄ.ð = QÑÄ.ý =
n∑

i=1

QÑÄ.i = 3969, 6 êâàð.
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5.3 Îïðåäåëåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåé â ñåòÿõ ñâûøå 1 êÂ

5.3.1 Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè íà ñòîðîíå ÍÍ ñ ó÷åòîì

êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà öåõîâ ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Q′ÐÍÍ = QÐÍÍ −QÍÊÔ, êâàð. (5.10)

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü íàãðóçêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

S ′ÐÍÍ =
√
P 2
ÐÍÍ −Q′2ÐÍÍ, êÂÀ. (5.11)

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè ðåàêòèâ-

íîé ìîùíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

� äëÿ îäíîòðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè:

kç =
S ′ÐÍÍ
Síîì.ò

. (5.12)

� äëÿ äâóõòðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè:

kç =
S ′ÐÍÍ

2 · Síîì.ò
. (5.13)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 5.6.
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Òàáëèöà 5.6 � Ðàñ÷åò íàãðóçêè íà ñòîðîíå ÍÍ

� ï/ï � öåõà Íàèìåíîâàíèå öåõîâ Pðíí, êÂò Q′ðíí, êâàð S ′ðíí, êÂÀ Síîì.ò, êÂÀ kç

1

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,59

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 268,62

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è

÷óãóííîé ñòðóæêè
436,73

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,65

1179,6 714,86 1379,3 1000 0,69

2

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,16

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 167,12

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 294,81

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,81

10 Íàñîñíàÿ 225,62

1240,52 608,48 1381,71 1000 0,69

3 6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2562,52 2052,95 3284,24 2500 0,66

4 14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,3 495,37 884,94 1000 0,88

5

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 70,63

12 Ãàðàæ 74,13

13 Ñòîëîâàÿ 156,14

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,76

352,67 287,79 455,19 630 0,72
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5.3.2 Òèïû òðàíñôîðìàòîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà öåõîâîé

ÒÏ, îïðåäåëåíèå ïîòåðü â òðàíñôîðìàòîðàõ

Òåõíè÷åñêèå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ âûïèñûâàåì èç [5, ñ 354, òàáë. Ï4.16].

Òàáëèöà 5.7 � Êàòàëîæíûå äàííûå òðàíñôîðìàòîðîâ ÖÒÏ

� ÒÏ Òèï òðàíñôîðìàòîðà ∆Põõ, êÂò ∆Pêç, êÂò Uêç, % Iõõ, %

1 ÒÌÇ-1000/10 3,3 11,6 5,5 3

2 ÒÌÇ-1000/10 3,3 11,6 5,5 3

3 ÒÌÇ-2500/10 6,2 23,5 5,5 3,5

4 ÒÌÇ-1000/10 3,3 11,6 5,5 3

5 ÒÌÇ-630/10 2,27 7,6 5,5 2

Ïîòåðè ìîùíîñòè â òðàíñôîðìàòîðàõ öåõîâûõ ÒÏ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî

ôîðìóëàì:

∆P = N · (∆PÊÇ · k2ç + PÕÕ), êÂò, (5.14)

ãäå N � ÷èñëî òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÏ;

kç � êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ïî òàáëèöå 5.6.

∆QÒ = N · Síîì.ò · 0, 01 · (Iõõ + Uêç · k2ç), êâàð, (5.15)

ãäå Síîì.ò � íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, êÂÀ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 5.8.

Òàáëèöà 5.8 � Ïîòåðè ìîùíîñòè â òðàíñôîðìàòîðàõ ÖÒÏ

� ÒÏ Síîì.òð, êÂÀ kç ∆Pò, êÂò ∆Qò, êâàð

1 1000 0,69 17,63 112,32

2 1000 0,69 17,67 112,5

3 2500 0,66 32,68 293,65

4 1000 0,81 10,97 73,07

5 630 0,72 6,24 30,69
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n∑
i=1

∆PÒ = 85, 19 êÂò;
n∑

i=1

∆QÒ = 615, 52 êâàð.

5.3.3 Ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà íà øèíàõ ÒÏ�10 êÂ

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

QÂ = QÐÂ +Qmax.ò + ∆Q, êâàð, (5.16)

ãäå QÐÂ � ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè ïðèåìíèêîâ 10 êÂ;

Qmax.ò � íåñêîìïåíñèðîâàííàÿ íàãðóçêà ñåòè íàïðÿæåíèåì íèæå 1 êÂ;

∆QÒ � ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïîòåðü ñåòè 10 êÂ â òðàíñôîðìàòîðàõ.

Íåñêîìïåíñèðîâàííàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà íà ñòîðîíå 10 êÂ îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå:

QÍÑ.Ò = QÐÒ −Qíê.ô + ∆QÒ, êâàð, (5.17)

ãäå QÐÒ = QÐ.ÍÍ � íàèáîëüøàÿ ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà òðàíñôîðìàòî-

ðà;

Qíê.ô � ôàêòè÷åñêàÿ ïðèíÿòàÿ ìîùíîñòü ÍÊÁ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿòñÿ â òàáëèöó 5.9.
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Òàáëèöà 5.9 � Îïðåäåëåíèå íàãðóçîê 10 êÂ

�

ï/ï

�

öåõà
Íàèìåíîâàíèå öåõîâ Pðíí, êÂò Qðíí, êâàð Qðâ, êâàð

Síîì.òð,

êÂÀ

Qmax.ò,

êâàð

Qíê.ô,

êâàð

QÂ,

êâàð

Qíñ.ò,

êâàð

1

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,59 149,85 0

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 268,62 231,88 767,27

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà è

÷óãóííîé ñòðóæêè
436,73 375,82 2733,27

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,65 257,8 0

1179,6 1014,86 3500,53 1000 754,02 300 4366,87 827,17

2

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,16 270,15 0

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 167,12 107,77 8161,63

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà 294,81 250,96 0

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,81 84,03 0

10 Íàñîñíàÿ 225,62 195,57 0

1240,52 908,48 8161,63 1000 648,94 300 8923,07 720,8

3 6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2563,52 2172,95 0 2500 2382,94 120 2676,59 2165,27

4 14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,3 615,37 0 1000 521,79 120 594,87 607,69

5

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 70,63 51,22 0

12 Ãàðàæ 74,13 63,99 0

13 Ñòîëîâàÿ 156,14 130,41 0

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,76 42,18 0

352,67 287,79 0 630 443,98 0 474,67 400,11
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5.3.4 Îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè ÂÁÊ

Ñóììàðíóþ ðàñ÷åòíóþ ìîùíîñòü ÂÁÊ äëÿ âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿþò

èç óñëîâèÿ áàëàíñà ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè â óçëå 10 êÂ:

n∑
i=1

QÐ.Âi −QÂÊ −QÑÂ.Ð −QÝ1 = 0, (5.18)

îòêóäà

QÂÊ =
n∑

i=1

QÐ.Âi −QÑÂ.Ð −QÝ1, êâàð, (5.19)

ãäå
n∑

i=1

QÐ.Âi � ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà øèíàõ 10 êÂ;

n = 5 � êîëè÷åñòâî ÒÏ íà ïðåäïðèÿòèè;

QÑÂ.Ð = 3969, 6 êâàð � ðàñïîëàãàåìàÿ ìîùíîñòü ÑÄ;

Qý1 � âõîäíàÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü, çàäàííàÿ ýíåðãîñèñòåìîé íà øèíàõ

10 êÂ.

Âõîäíóþ ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü çàäàííóþ ñèñòåìîé îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå

Qý1 = α · Pðâ, êâàð, (5.20)

ãäå α = 0, 43 � ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò [5, c.218];

Pðâ � ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå àêòèâíîé íàãðóçêè íà øèíàõ 10 êÂ.

Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå àêòèâíîé íàãðóçêè íà øèíàõ 10 êÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå:

Pðâ =
n∑

i=1

PÑÄi · kÐÌ +
n∑

i=1

PÐÍÍi · kÐÌ +
n∑

i=1

∆PÒi + PË, êÂò, (5.21)

ãäå kÐÌ = 0, 9 � êîýôôèöèåíò ðàçíîâðåìåííîñòè ìàêñèìóìîâ ñèëîâîé íàãðóçêè;

PË = 0, 03 · SÐ � ïðèáëèæåííûå àêòèâíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ;

QË = 0, 01 · SÐ � ïðèáëèæåííûå ðåàêòèâíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ;

Pðâ = 10670 · 0, 9 + 5984, 42 · 0, 9 + 85, 19 + 0, 03 · 23650, 8 = 15783, 7 êÂò.

Qý1 = 0, 43 · 15783, 7 = 6944, 83 êÂò.

QÂÊ = 11662, 17− 3969, 6− 6944, 83 = 905, 58 êâàð.
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Ïðèíèìàåì ê óñòàíîâêå íà ñòîðîíå 10 êÂ êîíäåíñàòîðíûå áàòàðåè òèïà

ÓÊË�10,5�450 Ó3 [4] ïî 1 íà êàæäóþ ñåêöèþ øèí ÖÐÏ. Óòî÷íèì çíà÷åíèå QBK :

QÂÊ = 2 · 450 = 900 êâàð.

Ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíî-

ñòè íà øèíàõ 10 êÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Qðâ =
n∑

i=1

QÐÍÍi · kÐÌ +
n∑

i=1

∆QÒi +QË −QÂÊ −QÑÄ, êâàð, (5.22)

Qðâ = 4925, 18 · 0, 9 + 615, 52 + 0, 01 · 23650, 8− 900− 3969, 6 = 415, 1 êâàð.

Ïîëíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Sðâ =
√
P 2
ÐÂ +Q2

ÐÂ, êÂÀ, (5.23)

Sðâ =
√

15783, 72 + 415, 12 = 15789, 15 êÂÀ.

Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ïåðèîä ìàêñèìóìà íàãðóçêè îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

cosϕ =
PÐÂ
SÐÂ

, (5.24)

cosϕ =
15783, 7

15789, 15
= 0, 98.
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6 ÂÛÁÎÐ È ÐÀÑ×ÅÒ ÑÕÅÌÛ ÂÍÅØÍÅÃÎ

ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

6.1 Âûáîð ñõåìû âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëèì ïðåäâàðèòåëüíî âåëè-

÷èíó íàïðÿæåíèÿ âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïî ôîðìóëå:

U = 16 · 4
√
P · l, (6.1)

ãäå P � ïåðåäàâàåìàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò;

l � ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ äàííàÿ ìîùíîñòü, êì.

Ïðè P = 15, 783 ÌÂò è l = 15 êì èìååì U = 16 · 4
√

15, 783 · 15 = 62, 76 êÂ,

âûáèðàåì ïèòàíèå ïî ëèíèè 35 êÂ.

6.2 Âûáîð ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷, ïèòàþùèõ

ïðîìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå

Òàê êàê îñíîâó çàâîäà ñîñòàâëÿþò ïîòðåáèòåëè II êàòåãîðèè, òî îñóùåñòâ-

ëÿåì ïèòàíèå çàâîäà îò ÃÏÏ, ñîäåðæàùåé 2 òðàíñôîðìàòîðà, ïî äâóõöåïíîé ËÝÏ

íà æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ. Ñå÷åíèå ïðîâîäíèêîâ ËÝÏ âûáèðàåì ïî ýêîíîìè÷å-

ñêîé ïëîòíîñòè òîêà [1] è îêðóãëÿåì äî áëèæàéøåãî ñòàíäàðòíîãî çíà÷åíèÿ FÑÒ:

FÝÊ =
Ið
jýê
, (6.2)

ãäå Ið =
Sð

n·
√
3·Uíîì

, À;

n = 2 � êîëè÷åñòâî ËÝÏ, øò.

jýê � ýêîíîìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òîêà, À/ìì2, äëÿ àëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ ïðè

Òmax > 5000 ÷ jýê = 1 À/ìì2.

Ið =
15789, 15

2 ·
√

3 · 35
= 130, 22 À.
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Fýê =
130, 22

1
= 130, 22 ìì2.

Ïðèíèìàåì ïðîâîäíèê ñ ñå÷åíèåì F = 150 ìì2, Iäîï = 450 À, r0 = 0, 198 Îì/êì

è x0 = 0, 406 Îì/êì.

Âûáðàííîå ñå÷åíèå ïðîâåðÿåòñÿ ïî íàãðåâó â ïîñëåàâàðèéíîì ðåæèìå ïðè

îòêëþ÷åíèè îäíîé ëèíèè:

Iàâ = 2 · Ið ≤ Iäîï, (6.3)

ãäå Iäîï � äîïóñòèìûé äëèòåëüíûé òîê , ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîìó ñå÷åíèþ

ïðîâîäà, À.

Iàâ = 260, 44 À ≤ 340 À.

Ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå:

∆U =
P ·R +Q ·X

U 2
íîì

· 100%, (6.4)

ãäå P =
P∑
2 , ÌÂò Q =

Q∑
2 , Ìâàð � â íîðìàëüíîì ðåæèìå, à â ïîñëåàâàðèéíîì

ðåæèìå P = P∑, ÌÂò Q = Q∑, Ìâàð.
R = r0 · l � àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè, Îì;

X = x0 · l � ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè, Îì.

R = 0, 198 · 15 = 2, 97 Îì; X = 0, 406 · 15 = 6, 09 Îì.

∆U =
7, 891 · 2, 97 + 0, 207 · 6, 09

352
· 100% = 2, 01%;

∆Uàâ =
7, 891 · 2, 97 + 0, 207 · 6, 09

352
· 100% = 4, 02%.

6.3 Âûáîð ÷èñëà è ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ

ãëàâíîé ïîíèçèòåëüíîé ïîäñòàíöèè

Äëÿ äâóõòðàíñôîðìàòîðíîé ÃÏÏ ïðîèçâåäåì âûáîð ìîùíîñòè òðàíñôîð-

ìàòîðîâ íà îñíîâå ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè ïðåäïðèÿòèÿ, ñ ó÷åòîì ðåæèìà ýíåðãî-

ñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè ïî ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Síîì.ò =
Sðâ

2 · 0, 7
, êÂÀ; (6.5)
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Síîì.ò =
15789, 15

2 · 0, 7
= 11277, 96 êÂÀ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàåì ê óñòàíîâêå òðàíñôîðìàòîð ÒÌÍ�10000/35.

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðîâ â íîðìàëüíîì ðåæèìå îïðåäå-

ëèì ïî ôîðìóëå:

kç =
Sðâ

2 · Síîì.ò
; (6.6)

kç =
15789, 15

2 · 10000
= 0, 79.

Ïðè ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå:

1, 4 · Síîì.ò ≥ Sð, (6.7)

ãäå Sð � ìîùíîñòü íåîòêëþ÷àåìîé íàãðóçêè, êÂÀ.

Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

Îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåì íàïðÿæåíèå 35 êÂ ñ ïèòàíèåì ÃÏÏ çàâîäà ïî

äâóõöåïíîé ëèíèè 35 êÂ äëèíîé 15 êì íà æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ, âûïîëíåí-

íîé ïðîâîäîì ÀÑ�150/24, îò ïîäñòàíöèè 110/35/10 êÂ ýíåðãîñèñòåìû. Â êà÷åñòâå

ÃÏÏ çàâîäà ïðèíèìàåì äâóõòðàíñôîðìàòîðíóþ ïîäñòàíöèþ ñ òðàíñôîðìàòîðà-

ìè òèïà ÒÌÍ-10000/35.
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7 ÂÛÁÎÐ È ÐÀÑ×ÅÒ ÑÕÅÌÛ

ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅÌ ÂÛØÅ

1 ÊÂ

7.1 Âûáîð ñõåìû âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Ìåñòîðàñïîëîæåíèå öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïîäñòàíöèé ïðèâåäåíî íà

ëèñòå 1 ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè ïðîåêòà. Â êà÷åñòâå öåõîâûõ èñïîëüçóåì êîìïëåêòíûå

òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè (ÊÒÏ), êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ â öåõàõ, â ñïå-

öèàëüíî ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ ýòîãî ïîìåùåíèÿõ. Öåõîâûå òðàíñôîðìàòîðíûå

ïîäñòàíöèè (ÒÏ) ðàñïîëàãàþòñÿ â ìåñòàõ, ïðèáëèæåííûõ ê íàèáîëåå êðóïíûì

ïîòðåáèòåëÿì ýëåêòðîýíåðãèè, ïî âîçìîæíîñòè âáëèçè öåíòðà ïèòàåìîé íàãðóç-

êè. Ïîäñòàíöèè, ðàñïîëàãàåìûå âíóòðè öåõîâ, ðàñïîëàãàþò â ìåðòâîé çîíå ðàáîòû

ìîñòîâûõ êðàíîâ.

Äëÿ âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñ ó÷åòîì êàòåãîðèè ïîòðåáèòåëåé ïðè-

íèìàåì ñõåìó ðàäèàëüíóþ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ ëèñò 1

ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè.

Âíóòðèçàîäñêîå ýëåêòðîñíàáæåíèå âûïîëíèì êàáåëåì ìàðêè ÀÀÁë.

Ïðîòÿæåííîñòü êàáåëüíûõ ëèíèé óêàçàíà â òàáëèöe 7.1.

Òàáëèöà 7.1 � Ïðîòÿæåííîñòü êàáåëüíûõ ëèíèé

Íîìåð ïîäñòàíöèè Ðàññòîÿíèå äî ÃÏÏ, êì

1 0,036

2 0,037

3 0,036

4 0,197

5 0,19

èòîãî 0,46
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7.2 Âûáîð íàïðÿæåíèÿ

Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ íà ôàáðèêå ïîòðåáèòåëåé íàïðÿæåíèåì 10 êÂ ïðåäïî-

÷òèòåëüíî ïðèíÿòü íàïðÿæåíèå ðàâíîå 10 êÂ.

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 10 êÂ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè ëèíèé è ñíèæåíèÿ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåä-

ïî÷òèòåëüíûì.

Ïðèíèìàåì íàïðÿæåíèå 10 êÂ.

7.3 Âûáîð ñå÷åíèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé

Ïîòåðè â öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ îïðåäåëèì ïî ôîðìóëàì:

PÒ = Px +K2
ç · Pê, êÂò; (7.1)

QÒ =
Ixõ
100
· Síîì.ò +

Uêç
100
· k2ç · Síîì.ò, êâàð; (7.2)

ÝÒ = P ′õx · 8760 + k2ç · P ′êç · τ, êÂò · ÷; (7.3)

P ′õx = Põõ + kèï · Síîì.ò ·
Iõõ
100

, êÂò; (7.4)

P ′êç = Pêç + kèï · Síîì.ò ·
Uêç
100

, êÂò; (7.5)

ãäå PÒ � ïîòåðè àêòèâíîé ìîùíîñòè â òðàíñôîðìàòîðå, êÂò;

Põõ � ïîòåðè õîëîñòîãî õîäà, êÂò;

Pêç � ïîòåðè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, êÂò;

QÒ � ïîòåðè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â òðàíñôîðìàòîðå, êâàð;

Iõõ � òîê õîëîñòîãî õîäà òðàíñôîðìàòîðà, %;

Uêç � íàïðÿæåíèå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ òðàíñôîðìàòîðà, %;

Ýò � ïîòåðè ýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðå, êÂò · ÷;
P ′õx � ïðèâåäåííûå ïîòåðè õîëîñòîãî õîäà, êÂò;

P ′êç � ïðèâåäåííûå ïîòåðè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, êÂò;

kèï = 0, 02 � êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ ïîòåðü [5].
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Òàáëèöà 7.2 � Ðàñ÷åò ïîòåðü ìîùíîñòè è ýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðàõ

�

ÒÏ

Síîì.ò,

êÂÀ
kç

Pxx,

êÂò

Pêç,

êÂò

Uêç,

%

Iõõ,

%

QÒ,

êâàð

PÒ,

êÂò

P ′õõ,

êÂò

P ′êç,

êÂò

ÝÒ,

ÌÂò · ÷
1 1000 0,69 3,3 11,6 5,5 3 56,16 8,82 3,9 12,7 58,325

2 1000 0,69 3,3 11,6 5,5 3 56,25 8,84 3,9 12,7 58,409

3 2500 0,66 6,2 23,5 5,5 3,5 146,82 16,34 7,95 26,25 114,944

4 1000 0,81 3,3 11,6 5,5 3 66,37 10,97 3,9 12,7 67,755

5 630 0,72 2,27 7,6 5,5 2 30,69 6,24 2,52 8,29 39,409

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì 7.1�7.5 ñâåäåì â òàáëèöó 7.2.

Ïðèìå÷àíèå: ïîòåðè â òàáëèöå 7.2 äàíû äëÿ îäíîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Âû÷èñëèì íàãðóçêó ïîäñòàíöèé ñ ó÷åòîì ïîòåðü ìîùíîñòè â òðàíñôîðìà-

òîðàõ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåì â òàáëèöó 7.3.
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Òàáëèöà 7.3 � Íàãðóçêà ïîäñòàíöèé ñ ó÷åòîì ïîòåðü ìîùíîñòè â

òðàíñôîðìàòîðàõ

� ÒÏ Pðíí, êÂò Pò, êÂò Pðë, êÂò Qðíí, êâàð Qò, êâàð Qðë, êâàð

1 1179,6 8,82 1188,42 1014,86 56,16 1071,02

2 1240,52 8,84 1249,35 908,48 56,25 964,73

3 2563,52 16,34 2579,85 2172,95 146,82 2319,78

4 733,3 12,38 745,69 615,37 73,07 688,45

5 352,67 6,24 358,9 287,79 30,69 318,48

Ïðèìå÷àíèå: Pðë, Qðë � ñîîòâåòñòâåííî àêòèâíàÿ è ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà

ëèíèé, ïèòàþùèõ òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè.

Ðàñ÷åò ñå÷åíèé êàáåëüíûõ ëèíèé íàïðÿæåíèåì 10 êÂ âûïîëíèì ñ ó÷åòîì

äàííûõ òàáëèöû 7.3.

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ âûáîðà ñå÷åíèÿ æèë êàáåëåé îñóùåñòâëÿþò â ñëåäó-

þùåì ïîðÿäêå:

à) îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòíûé òîêè â íîðìàëüíîì è àâàðèéíî ðåæèìàõ:

Ið =
Sð

n ·
√

3 · Uíîì
, À; (7.6)

Iðàâ =
Sð

n
2 ·
√

3 · Uíîì
, À; (7.7)

ãäå Sð � ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü, êÂÀ;

Uíîì � íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå, êÂ;

n � êîëè÷åñòâî êàáåëåé â îäíîé òðàíøåå, øò.

á) îïðåäåëÿþò ýêîíîìè÷åñêîå ñå÷åíèå êàáåëüíîé ëèíèè:

Fýê =
Ið
jýê
, ìì2, (7.8)

ãäå jýê � ýêîíîìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òîêà, À/ìì2, äëÿ àëþìèíèåâûõ êà-

áåëåé ïðè Òmax > 5000 ÷; jýê = 1, 2 À/ìì2.

â) ïðîâåðÿåì ñå÷åíèå êàáåëåé ïî íàãðåâó â àâàðèéíîì ðåæèìå:

Iàâ = 2 · Ið ≤ Iäîï · kïð · kïåð ·Qt, À, (7.9)
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ãäå Iäîï � äîïóñòèìûé äëèòåëüíûé òîê , ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîìó

ñå÷åíèþ êàáåëÿ, À;

kïð � êîýôôèöèåíò ïðîêëàäêè, çàâèñÿùèé îò êîëè÷åñòâà êàáåëåé â

òðàíøåå;

kïåð = 1, 25 � êîýôôèöèåíò äîïóñòèìîé ïåðåãðóçêè äëÿ êàáåëåé

ïðîëîæåííûõ â çåìëå [5, ñ.51, òàáë. 3.3];

Qt = 1 � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò äëÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé.

ã) Ïðîâåðÿþò êàáåëüíóþ ëèíèþ ïî óñëîâèÿì òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ê òî-

êàì ÊÇ ïî ôîðìóëå:

Fò =
I∞ ·
√
tï

kÒ
, ìì2, (7.10)

ãäå kò = 95 À·
√
ñ

ìì2 � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îãðà-

íè÷åíèå äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà;

I∞ � óñòàíîâèâøååñÿ çíà÷åíèå òîêà ÊÇ, êÀ;

tï = 0, 55 ñ � ïðèâåäåííîå âðåìÿ ÊÇ.

Ïðîâåðêà áóäåò âûïîëíåíà ïîñëå ðàñ÷åòà òîêà ÊÇ.

ä) ïðîâåðÿþò ïî äîïóñòèìîé ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ:

∆U =
√

3 · Ið · l · (róä · cosϕ+ xóä · sinϕ), Â, (7.11)

ãäå Ið � ðàñ÷åòíûé òîê ëèíèè, À;

róä � óäåëüíîå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè, Îì/êì;

xóä � óäåëüíîå ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè, Îì/êì;

l � äëèíà ëèíèè, êì.

Äëÿ ïðîêëàäêè âûáèðàåì êàáåëü ìàðêè ÀÀÁë.

Òàáëèöà 7.4 � Âûáîð ñå÷åíèÿ êàáåëÿ äëÿ ðàäèàëüíîé ñõåìû áåç

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ

�

ÒÏ

Ðàñò. äî

ÃÏÏ, êì

Êîë.,

øò

Sð,

êÂÀ

Ið,

À

Fýê,

ìì2

F,

ìì2

Iäîï,

À

2 · Ið,
À

Iäîï · k ·Qt,

À

∆U,

Â

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0,036 2 1379,3 39,82 33,18 35 115 79,63 143,75 2,22

2 0,037 2 1381,71 39,89 33,24 35 115 79,77 143,75 0,24
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 7.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 0,036 2 3284,24 94,81 79,01 70 165 189,62 206,25 0,51

4 0,197 1 884,94 51,09 42,58 35 115 51,09 143,75 1,66

5 0,19 1 455,19 26,28 21,9 35 115 26,28 143,75 0,82

ÑÄ 1 0,256 1 888,89 51,32 42,77 35 115 2,16

ÑÄ 2 0,036 1 1111,11 64,15 53,46 50 140 0,38

ÑÄ 3 0,036 1 888,89 51,32 42,77 35 115 0,3

ÑÄ4�7 0,037 4 8000 115,47 106,92 95 205 0,68

7.4 Òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñõåìû

âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Çàòðàòû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ç = pí · Ê + È + Ó, òûñ. ðóá., (7.12)

ãäå pí = 0, 12 � íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè;

Ê � êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, òûñ. ðóá.;

È � èçäåðæêè íà àìîðòèçàöèþ, òûñ. ðóá.;

Ó = 0 � óùåðá, òûñ. ðóá.

Òàáëèöà 7.5 � Êàïèòàëüíûå çàòðàòû äëÿ ñîîðóæåíèÿ ðàäèàëüíîé ñõåìû áåç

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ

� ÒÏ Ðàñòîÿíèå äî ÃÏÏ, êì F, ìì2 K, òûñ. ðóá.

1 2 3 4

1 0,036 35 0,139

2 0,037 35 0,143

3 0,036 70 0,158

4 0,197 35 0,690

5 0,19 35 0,665
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 7.5

1 2 3 4

ÑÄ 1 0,256 35 0,858

ÑÄ 2 0,036 35 0,139

ÑÄ 3 0,036 50 0,156

ÑÄ 4�7 0,037 95 0,706

èòîãî 3,617

Ïðèìå÷àíèå: äëÿ ðàñ÷åòà êàïèòàëüíûõ çàòðàò áûëè èñïîëüçîâàíû öåíû 1987 ã.

èç [5].

Ðàññ÷èòàåì àìàðòèçàöèîííûå èçäåðæêè:

È = Èà + Èý + Èï, (7.13)

ãäå Èà = 0, 043 · Ê � îò÷èñëåíèÿ íà àìîðòèçàöèþ, òûñ. ðóá.;

Èý = 0 ðóá. � èçäåðæêè íà ýêñïëóàòàöèþ;

Èï � èçäåðæêè íà ïîêðûòèå ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. ðóá.

Òàáëèöà 7.6 � Ðàñ÷åò ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â êàáåëüíûõ ëèíèÿõ ðàäèàëüíîé

ñåòè áåç ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ

� ÒÏ
Ðàñòîÿíèå

äî ÃÏÏ, êì

Êîë-âî

êàáåëåé
Ið, À r0, Îì/êì. ∆P, êÂò · ÷

1 0,036 2 39,82 0,89 1,43

2 0,037 2 39,89 0,89 0,76

3 0,036 2 94,81 0,443 0,42

4 0,197 1 51,09 0,89 13,76

5 0,19 1 26,28 0,89 6,58

ÑÄ 1 0,256 1 51,32 0,89 23,34

ÑÄ 2 0,036 1 64,15 0,62 0,28

ÑÄ 3 0,036 1 51,32 0,89 0,46

ÑÄ 4�7 0,037 4 128,3 0,326 0,65



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
74È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

Ðàñ÷åòû ñâåäåíû â òàáëèöó 7.7.

Òàáëèöà 7.7 � Ðàñ÷åò ïðèâåäåííûõ çàòðàò ïî êàáåëüíûì ëèíèÿì ðàäèàëüíîé

ñåòè áåç ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ

� ÒÏ K, òûñ. ðóá. pí ·K, òûñ. ðóá. Èà, òûñ. ðóá. Èï, òûñ. ðóá.

1 0,139 0,017 0,006 0,025

2 0,143 0,017 0,006 0,013

3 0,158 0,019 0,007 0,007

4 0,690 0,083 0,030 0,242

5 0,665 0,08 0,029 0,116

ÑÄ 1 0,858 0,103 0,037 0,411

ÑÄ 2 0,139 0,017 0,006 0,005

ÑÄ 3 0,121 0,014 0,005 0,008

ÑÄ 4�7 0,706 0,085 0,03 0,003

èòîãî 3,617 0,434 0,156 0,831

Îêîí÷àòåëüíî ïðè íàïðÿæåíèè 10 êÂ ïî äàííûì òàáëèöû 7.7 ïîëó÷èì:

Ç = 0, 434 + 0, 156 + 0, 831 = 1, 42 òûñ. ðóá.
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8 ÐÀÑ×ÅÒ ÒÎÊÎÂ ÊÎÐÎÒÊÎÃÎ

ÇÀÌÛÊÀÍÈß È ÂÛÁÎÐ ÎÑÍÎÂÍÎÃÎ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ

ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

8.1 Ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

8.1.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Äëÿ âûáîðà êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü òîêè êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñëåäóþùèõ òî÷êàõ:

� â êîíöå ëèíèè 35 êÂ (òî÷êà Ê1) äëÿ âûáîðà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ íà

ñòîðîíå 35 êÂ ÃÏÏ;

� íà øèíàõ ÐÓ 10 êÂ ãëàâíîé ïîíèçèòåëüíîé ïîäñòàíöèè (òî÷êà Ê2) äëÿ

âûáîðà àïïàðàòîâ è øèí íà ñòîðîíå 10 êÂ ÃÏÏ;

� íà êîíöàõ êàáåëüíûõ ëèíèé, ïèòàþùèõ öåõîâûå òðàíñôîðìàòîðíûå ïîä-

ñòàíöèè äëÿ âûáîðà êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû íàïðÿæåíèåì 10 êÂ

öåõîâûõ ÒÏ, ðàññìîòðåíû òî÷êè ñ íàèáîëüøèìè òîêàìè ÊÇ (òî÷êè Ê3

è Ê4).

Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå

8.1.
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Ðèñóíîê 8.1 � Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà òîêîâ ÊÇ



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
77È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

8.1.2 Ðàñ÷åò òîêîâ ÊÇ äëÿ òî÷åê Ê1�Ê4

Íà îñíîâàíèè ðèñóíêà 8.1 ñîñòàâèì ñõåìó çàìåùåíèÿ. Ïàðàìåòðû ñõåìû

çàìåùåíèÿ îïðåäåëèì â èìåíîâàííûõ åäèíèöàõ. Ïðèíèìàåì â êà÷åñòâå áàçèñíûõ

óñëîâèé:

Sá = 100 ÌÂÀ; Uái = Uíîìi, (8.1)

ãäå Sá � áàçèñíàÿ ïîëíàÿ ìîùíîñòü;

Uái � áàçèñíîå íàïðÿæåíèå i�îé ñòóïåíè òðàñôîðìàöèè;

Uíîìi � ñðåäíåå íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå i�îé ñòóïåíè òðàíñôîðìàöèè.

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû ñõåìû çàìåùåíèÿ äëÿ ñèñòåìû ïðè ìîùíîñòè ÊÇ

S ′′ê = 500 ÌÂÀ. Ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå

Xñ =
Sá
S ′′ê
. (8.2)

Xñ =
100

500
= 0, 2.

ÝÄÑ ñèñòåìû îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå

Eñ =
Uíîì
Uá1

. (8.3)

Eñ =
35

35
= 1.

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû äëÿ ëèíèè 35 êÂ ïî ôîðìóëàì:

R = r0 · l ·
Sá
U 2
á2

, (8.4)

X = x0 · l ·
Sá
U 2
á2

, (8.5)

ãäå r0, x0 � ñîîòâåñòâåííî óäåëüíîå àêòèâíîå è èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ëè-

íèè, Îì/êì.

R = 0, 198 · 15 · 100

352
= 0, 242 Îì;

X = 0, 406 · 15 · 100

352
= 0, 497 Îì;

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû ÑÄ ïî ôîðìóëàì:

XÑÄ = X ′′ÑÄ ·
Sá
Síîì

; (8.6)
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E ′′ÑÄ = 1 +X ′′ÑÄ · sinϕíîì, (8.7)

ãäå XÑÄ � ðàñ÷åòíîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, îòí.

åä;

E ′′ÑÄ � ñâåðõïåðåõîäíàÿ ÝÄÑ ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, îòí. åä;

X ′′ÑÄ � ñâåðõïåðåõîäíîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ,

îòí.åä.

Ïðèíèìàåì â ðàñ÷¼òàõ X ′′ÑÄ ≈ 0, 2.

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïàñïîðòíûì

äàííûì ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:

Síîì =
Píîì

cosϕíîì · ηíîì
, (8.8)

ãäå Píîì � íîìèíàëüíàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, ÌÂò;

ηíîì � íîìèíàëüíûé ÊÏÄ ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, îòí.åä.

à) ÑÄ1, Píîì1 = 800 êÂò; η2 = 0, 94; cosϕíîì1 = 0, 9; sinϕíîì1 = 0, 43:

Síîì1 =
800

0, 94 · 0, 9
= 945, 6 êÂÀ;

XÑÄ1 = 0, 2 · 100

0, 9456
= 21, 15;

E ′′ÑÄ1 = 1 + 0, 2 · 0, 43 = 1, 08.

á) ÑÄ2, Píîì2 = 1000 êÂò; η2 = 0, 95; cosϕíîì2 = 0, 9; sinϕíîì2 = 0, 43:

Síîì2 =
1000

0, 95 · 0, 9
= 1182 êÂÀ;

XÑÄ2 = 0, 2 · 100

1, 182
= 16, 92;

E ′′ÑÄ2 = 1 + 0, 2 · 0, 43 = 1, 08.

â) ÑÄ3, Píîì3 = 800 êÂò; η3 = 0, 94; cosϕíîì3 = 0, 9; sinϕíîì3 = 0, 43:

Síîì3 =
800

0, 94 · 0, 9
= 945, 6 êÂÀ;

XÑÄ3 = 0, 2 · 100

0, 9456
= 21, 15;

E ′′ÑÄ3 = 1 + 0, 2 · 0, 43 = 1, 08.
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ã) ÑÄ4�ÑÄ7, Píîì4−7 = 2000 êÂò; η4−7 = 0, 958; cosϕíîì4−7 = 0, 9;

sinϕíîì4−7 = 0, 43:

Síîì4−7 =
2000

0, 958 · 0, 9
= 2319, 64 êÂÀ;

XÑÄ4−7 = 0, 2 · 100

2, 31964
= 8, 62;

E ′′ÑÄ4−7 = 1 + 0, 2 · 0, 43 = 1, 08.

Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû êàáåëåé ïî ôîðìóëàì:

rê = r0 · l ·
Sá
U 2
á

; (8.9)

xê = x0 · l ·
Sá
U 2
á

; (8.10)

ãäå r0, x0 � ñîîòâåòñòâåíî óäåëüíîå àêòèâíîå è èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êà-

áåëÿ.

à) ÒÏ1 ÀÀÁë 35 l1 = 0, 036 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê1 = 0, 89 · 0, 036 · 100

102
= 0, 03204;

xê1 = 0, 095 · 0, 036 · 100

102
= 0, 0034.

á) ÒÏ2 ÀÀÁë 35 l2 = 0, 037 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê2 = 0, 89 · 0, 037 · 100

102
= 0, 03293;

xê2 = 0, 095 · 0, 037 · 100

102
= 0, 0035.

â) ÒÏ3 ÀÀÁë 70 l3 = 0, 036 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê3 = 0, 89 · 0, 036 · 100

102
= 0, 03204;

xê3 = 0, 095 · 0, 036 · 100

102
= 0, 0034.
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ã) ÒÏ4 ÀÀÁë 35 l4 = 0, 197 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê4 = 0, 89 · 0, 197 · 100

102
= 0, 17533;

xê4 = 0, 095 · 0, 197 · 100

102
= 0, 0187.

ä) ÒÏ5 ÀÀÁë 35 l5 = 0, 19 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê5 = 0, 89 · 0, 19 · 100

102
= 0, 1691;

xê5 = 0, 095 · 0, 19 · 100

102
= 0, 01805.

å) ÑÄ1 ÀÀÁë 35 l6 = 0, 256 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê1 = 0, 89 · 0, 256 · 100

102
= 0, 22784;

xê1 = 0, 095 · 0, 256 · 100

102
= 0, 02432.

æ) ÑÄ2 ÀÀÁë 50 l7 = 0, 036 êì; r0 = 0, 62 Îì/êì; x0 = 0, 09 Îì/êì:

rê7 = 0, 62 · 0, 036 · 100

102
= 0, 0223;

xê7 = 0, 09 · 0, 036 · 100

102
= 0, 0032.

è) ÑÄ3 ÀÀÁë 35 l6 = 0, 036 êì; r0 = 0, 89 Îì/êì; x0 = 0, 095 Îì/êì:

rê8 = 0, 89 · 0, 036 · 100

102
= 0, 032;

xê8 = 0, 095 · 0, 036 · 100

102
= 0, 0034.

ê) ÑÄ4�5 ÀÀÁë 95 l9−13 = 0, 037 êì; r0 = 0, 326 Îì/êì; x0 = 0, 083 Îì/êì:

rê9−13 = 0, 326 · 0, 037 · 100

102
= 0, 012;

xê9−13 = 0, 083 · 0, 037 · 100

102
= 0, 003.
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Îïðåäåëèì ïàðàìåòðû äâóõîáìîòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî ôîðìóëå

Xò =
uê
100
· Sá
Síîì

, (8.11)

ãäå uê � íàïðÿæåíèå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

à) ÃÏÏ Síîì = 10 ÌÂÀ; uê = 8%:

Xò =
8

100
· 100

10
= 0, 8.

á) ÒÏ1 Síîì = 1000 êÂÀ; uê = 5, 5%:

Xò =
5, 5

100
· 100

1
= 5, 5.

â) ÒÏ2 Síîì = 1000 êÂÀ; uê = 5, 5%:

Xò =
5, 5

100
· 100

1
= 5, 5.

ã) ÒÏ3 Síîì = 2500 êÂÀ; uê = 5, 5%:

Xò =
5, 5

100
· 100

2, 5
= 2, 2.

ä) ÒÏ4 Síîì = 1000 êÂÀ; uê = 5, 5%:

Xò =
5, 5

100
· 100

1
= 5, 5.

å) ÒÏ5 Síîì = 630 êÂÀ; uê = 5, 5%:

Xò =
5, 5

100
· 100

0, 63
= 8, 73.
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Ðèñóíîê 8.2 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ
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Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñõåì çàìåùåíèÿ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîå

è ïàðàëëåëüíîå ñëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçîâàíèå òðåóãîëüíè-

êà â çâåçäó è íàîáîðîò. Äëÿ îäíîòèïíûõ èñòî÷íèêîâ öåëåñîîáðàçíî ýêâèâàëåí-

òèðîâàíèå ãåíåðèðóþùèõ âåòâåé. Òàê, åñëè ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåíû îäíîòèïíûå

ãåíåðèðóþùèå âåòâè ñ ÝÄÑ E1, E2, ..., En è ñîîòâåòñòâåííî ïðîâîäèìîñòÿìè

Y1, Y2, ..., Yn, òî ýòè âåòâè ìîæíî çàìåíèòü îäíîé ýêâèâàëåíòíîé ñ ÝÄÑ è ñî-

ïðîòèâëåíèåì, ðàâíûìè:

Eý =

n∑
i=1

Ei · Yi
n∑

i=1

Yi

, (8.12)

Yý =
n∑

i=1

Yi, (8.13)

Xý =
1

Yý
, (8.14)

ãäå Eý � ýêâèâàëåíòíàÿ ÝÄÑ;

Yý � ýêâèâàëåíòíàÿ èíäóêòèâíàÿ ïðîâîäèìîñòü;

Xý � ýêâèâàëåíòíîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ýêâèâàëåíòèðîâàíèå ðàçíîõàðàêòåðíûõ ãåíåðèðóþùèõ âåòâåé íå äîïóñêà-

åòñÿ. Åñëè òîê îò íåñêîëüêèõ òàêèõ âåòâåé ïðîõîäèò ÷åðåç îáùåå ñîïðîòèâëåíèå,

òî ýòî ñîïðîòèâëåíèå ñëåäóåò ðàçíåñòè íà îòäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ â êàæäóþ

ïîäõîäÿùóþ âåòâü. Äëÿ ýòîé öåëè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä êîýôôèöè-

åíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïîñòåïåííî ñâîðà÷èâàÿ ñõåìó îòíîñèòåëüíî òî÷êè ÊÇ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå

ïîëó÷àþò ðàñ÷åòíóþ ñõåìó çàìåùåíèÿ, ñîäåðæàùóþ ñëåäóþùèå ãåíåðèðóþùèå

ýêâèâàëåíòíûå âåòâè, ñîåäèíåííûå â òî÷êå ÊÇ: ñèñòåìà, ãåíåðàòîð, îáîáùåííàÿ

íàãðóçêà, ñèíõðîííûé äâèãàòåëü, àñèíõðîííûé äâèãàòåëü.

Äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé ãåíåðèðóþùåé âåòâè ñâåðõïåðåõîäíûé òîê ÊÇ îïðå-

äåëÿåòñÿ:

I ′′ =
E ′′∑
Z∑ · Iá, (8.15)

ãäå I ′′ � ñâåðõïåðåõîäíûé òîê, êÀ;

E ′′∑ � ñâåðõïåðåõîäíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ÝÄÑ âåòâè, îòí.åä;

Z∑ � ýêâèâàëåíòíîå ðàñ÷åòíîå ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè, îòí.åä;
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Iá � áàçèñíûé òîê äëÿ äàííîé ñòóïåíè òðàíñôîðìàöèè, êÀ.

Äëÿ i�é ñòóïåíè òðàíñôîðìàöèè áàçèñíûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Iái =
Sá√

3 · Uái
. (8.16)

Óäàðíûé òîê äëÿ îòäåëüíûõ âåòâåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

ió =
√

2 ·Kó · I ′′, (8.17)

ãäå Kó � óäàðíûé êîýôôèöèåíò.

Â ñâîþ î÷åðåäü, óäàðíûé êîýôôèöèåíò èìååò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàç-

ëè÷íûé âåòâåé. Äëÿ ñèñòåìû, ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé

îí ðàâåí Kó = 1, 8.

Íàèáîëüøåå äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïîëíîãî òîêà ÊÇ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà

îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:

Ió = I ′′ ·
√

1 + 2 · (Kó − 1)2. (8.18)

Ñâåðõïåðåõîäíûé òîê âåòâè ñèñòåìû áóäåò îäèíàêîâ äëÿ ëþáîãî ìîìåíòà

âðåìåíè, ñëåäîâàòåëüíî:

Iêñt = Iêñ∞ = I ′′êñ, (8.19)

ãäå Iêñt � òîê âåòâè ñèñòåìû äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t, êÀ;

Iêñ∞ � óñòàíîâèâøèéñÿ òîê âåòâè ñèñòåìû, êÀ.

Òîêè ÊÇ äàííûõ âåòâåé áûñòðî çàòóõàþò âî âðåìåíè, ïîýòîìó äëÿ äðóãèõ

ìîìåíòîâ âðåìåíè îíè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ.

Äëÿ âåòâåé ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ è ñèí-

õðîííûõ äâèãàòåëåé ðàñ÷åò òîêà ÊÇ â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ïðîèçâîäèòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ. Ïðåäâàðèòåëüíî äëÿ êàæäîé èç ýòèõ

âåòâåé ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèâîäèòñÿ ê ñóììàðíûì íîìèíàëüíûì óñëîâè-

ÿì âåòâè:

Xðàñ÷ = Xñì ·
Sí

∑
Sá

, (8.20)

ãäå Xðàñ÷ � ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè, îòí.åä.;

Xñì � ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèíõðîííîé ìàøè-

íû, îòí.åä.;

Sí
∑ � ñóììàðíàÿ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü âåòâè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèíõðîí-

íîé ìàøèíû, ÌÂÀ;
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Sá � áàçèñíàÿ ìîùíîñòü, ÌÂÀ.

Äëÿ ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ Xðàñ÷ ïî ðàñ÷åòíûì êðèâûì îïðåäåëÿåòñÿ ïå-

ðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ÊÇ I∗ïêt â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ïðè íîìè-

íàëüíûõ óñëîâèÿõ äëÿ èíòåðåñóþùåãî ìîìåíòà âðåìåíè t. À çíà÷åíèå ýòîãî òîêà

â èìåíîâàííûõ åäèíèöàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:

Iïkt = I∗ïkt · Ií∑, (8.21)

ãäå Iïkt � ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ÊÇ â èìåíîâàííûõ åäèíèöàõ, êÀ;

I∗ïkt � ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ÊÇ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ;

Ií
∑ � íîìèíàëüíûé ñóììàðíûé òîê, êÀ.

Íîìèíàëüíûé ñóììàðíûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:

Ií
∑ =

Sí
∑

√
3 · Uíîì

, (8.22)

ãäå Uíîì � íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòóïåíè òðàíñôîðìàöèè, íà êîòîðîé íàõî-

äèòñÿ òî÷êà ÊÇ, êÂ.

Ðåçóëüòèðóþùèå òîêè ÊÇ îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñóììû òîêîâ îò îòäåëüíûõ

ãåíåðèðóþùèõ âåòâåé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîìåíòà âðåìåíè.

Ïåðåä íà÷àëîì âû÷èñëåíèÿ òîêîâ ÊÇ âûïîëíèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé íàä

ñõåìîé íà ðèñóíêå 8.2, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé ïðèâåäåíà íà ðèñóí-

êàõ 8.3 è 8.4.

zë =
√

0, 4972 + 0, 2422 = 0, 552;

z1 =
zë
2

+ 0, 2 = 0, 476;

z2 = x4 = 0, 8;

z3 =
√
x25 + r23 + x6 =

√
0, 00342 + 0, 032042 + 5, 5 = 5, 5034;

z4 =
√
x27 + r24 + x8 =

√
0, 00352 + 0, 032932 + 5, 5 = 5, 5035;

z5 =
√
x9 + r5 =

√
0, 00342 + 0, 032042 = 0, 0322; z6 = x10 = 2, 2;

z7 =
√
x211 + r26 + x12 =

√
0, 0032 + 0, 0122 + 8, 62 = 8, 632; z8 = z7 = 8, 632;

z9 =
√
x215 + r28 =

√
0, 0032 + 0, 0122 = 0, 012; z10 = x16 = 8, 62.
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Ðèñóíîê 8.3 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ

Ðèñóíîê 8.4 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ
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8.1.3 Ðàñ÷¼ò òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê1

Äëÿ îïðåäåëåíèå òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê1 âûïîëíèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé íàä

ñõåìîé íà ðèñóíêå 8.4.

1 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.5):

z13 = z5 + z6 = 0, 0322 + 2, 2 = 2, 2322;

z14 = z9 + z10 = 0, 012 + 8, 62 = 8, 632.

Ðèñóíîê 8.5 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ1. Ïðåîáðàç. 1

2 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.6):

z15 =
1

1
z11

+ 1
z13

=
1

1
2,7517 + 1

2,2322

= 1, 232;

E10 =

E8

z11
+ E4

z13
1
z11

+ 1
z13

=

0,425
2,7517 + 0,85

2,2322
1

2,7517 + 1
2,2322

= 0, 66;
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z16 =
1

1
z12

+ 1
z14

=
1

1
4,316 + 1

8,632

= 2, 877;

E11 =

E9

z12
+ E7

z14
1
z12

+ 1
z14

=

0,54
4,316 + 1,08

8,632
1

4,316 + 1
8,632

= 0, 36.

Ðèñóíîê 8.6 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ1. Ïðåîáðàç. 2

3 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.7):

zý =
1

1
z15

+ 1
z16

=
1

1
1,232 + 1

2,877

= 0, 862;

zðåç = zý + z2 = 0, 862 + 0, 8 = 1, 662;

C1 =
zý
z15

=
0, 862

1, 232
= 0, 7; C2 =

zý
z16

=
0, 862

2, 877
= 0, 3;

z17 =
zðåç
C1

=
1, 662

0, 7
= 2, 374; z18 =

zðåç
C2

=
1, 662

0, 3
= 5, 54.

Îïðåäåëèì òîêè ÊÇ â òî÷êå Ê1:

I ′′1 =
1

0, 476
· 1, 65 = 2, 466 êÀ;
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Ðèñóíîê 8.7 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ1. Ïðåîáðàç. 3

I ′′10 =
0, 66

2, 374
· 5, 77 = 1, 605 êÀ;

I ′′11 =
0, 36

5, 54
· 5, 77 = 0, 375 êÀ;

I ′′ = I ′′1 + I ′′10 + I ′′11 = 2, 466 + 1, 605 + 0, 375 = 4, 446 êÀ.

ióä =
√

2 · 1, 8 · 5, 446 = 13, 863 êÀ;

Ió = 1, 605 + 3, 841 ·
√

1 + 2 · (1, 8− 1)2 = 7, 404 êÀ;

Sí
∑ = 3 · 0, 958 · 2000

0, 9
= 6, 386 ÌÂÀ;

Ií =
6, 386√
3 · 10

= 0, 368 êÀ;

Xðàñ÷ = 5, 54 · 6, 386

100
= 0, 353;

I∗∞ = 2, 18;

IÑÄ∞ = 2, 18 · 0, 368 = 0, 802 êÀ;

I∞ = 0, 802 + 2, 466 = 3, 268 êÀ.
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8.1.4 Ðàñ÷¼ò òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê2

Äëÿ îïðåäåëåíèå òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê2 âûïîëíèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé íàä

ñõåìîé íà ðèñóíêå 8.6.

1 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.8):

z17 = z1 + z2 = 0, 476 + 0, 8 = 1, 276.

Ðèñóíîê 8.8 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ2. Ïðåîáðàç. 1

Îïðåäåëèì òîêè ÊÇ â òî÷êå Ê2:

I ′′1 =
1

1, 276
· 1, 65 = 1, 493 êÀ;

I ′′10 =
0, 66

1, 232
· 5, 77 = 3, 091 êÀ;

I ′′11 =
0, 36

2, 877
· 5, 77 = 0, 722 êÀ;

I ′′ = I ′′1 + I ′′10 + I ′′11 = 1, 493 + 3, 091 + 0, 722 = 5, 306 êÀ.

ióä =
√

2 · 1, 8 · 5, 106 = 12, 997 êÀ;
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Ió = 5, 106 ·
√

1 + 2 · (1, 8− 1)2 = 7, 709 êÀ;

Sí
∑ = 3 · 0, 958 · 2000

0, 9
= 6, 386 ÌÂÀ;

Ií =
6, 386√
3 · 10

= 0, 368 êÀ; Xðàñ÷ = 2, 877 · 6, 386

100
= 0, 183;

I∗∞ = 2, 6;

IÑÄ∞ = 2, 6 · 0, 183 = 0, 476 êÀ;

I∞ = 0, 476 + 1, 493 = 1, 969 êÀ.

8.1.5 Ðàñ÷¼ò òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê3

Äëÿ îïðåäåëåíèå òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê3 âûïîëíèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé íàä

ñõåìîé íà ðèñóíêå 8.4.

Ðèñóíîê 8.9 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ3. Ïðåîáðàç. 1

2 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.10):

zý =
1

1
z12

+ 1
z15

+ 1
z17

=
1

1
4,316 + 1

1,232 + 1
1,276

= 0, 547;
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Ðèñóíîê 8.10 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ3. Ïðåîáðàç. 2

zðåç = zý + z9 = 0, 547 + 0, 012 = 0, 559;

C1 =
zý
z12

=
0, 547

4, 316
= 0, 126;

C2 =
zý
z15

=
0, 547

1, 232
= 0, 44;

C3 =
zý
z17

=
0, 547

1, 276
= 0, 434;

z18 =
zðåç
C1

=
0, 559

0, 126
= 4, 401;

z19 =
zðåç
C2

=
0, 559

0, 44
= 1, 259;

z20 =
zðåç
C2

=
0, 559

0, 434
= 1, 303.

3 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.11):

z21 =
1

1
z10

+ 1
z18

=
1

1
8,62 + 1

4,401

= 2, 913;

E11 =

E7

z10
+ E9

z18
1
z10

+ 1
z18

=

1,08
8,62 + 0,54

4,401
1

8,62 + 1
4,401

= 0, 722.
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Ðèñóíîê 8.11 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ3. Ïðåîáðàç. 3

Îïðåäåëèì òîêè ÊÇ â òî÷êå Ê3:

I ′′1 =
1

1, 303
· 1, 65 = 1, 266 êÀ;

I ′′10 =
0, 425

1, 259
· 5, 77 = 1, 947 êÀ;

I ′′11 =
0, 722

2, 913
· 5, 77 = 1, 43 êÀ;

I ′′ = I ′′1 + I ′′10 + I ′′11 = 1, 266 + 1, 947 + 1, 43 = 4, 643 êÀ.

ióä =
√

2 · 1, 8 · 4, 643 = 11, 819 êÀ;

Ió = 4, 643 ·
√

1 + 2 · (1, 8− 1)2 = 7, 01 êÀ;

Sí
∑ = 3 · 0, 958 · 2000

0, 9
= 6, 386 ÌÂÀ;

Ií =
6, 386√
3 · 10

= 0, 368 êÀ; Xðàñ÷ = 2, 913 · 6, 386

100
= 0, 186;

I∗∞ = 2, 55;

IÑÄ∞ = 2, 55 · 0, 186 = 0, 474 êÀ;

I∞ = 0, 474 + 1, 266 = 1, 74 êÀ.
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8.1.6 Ðàñ÷¼ò òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê4

Äëÿ îïðåäåëåíèå òîêîâ ÊÇ â òî÷êå Ê4 âûïîëíèì ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé íàä

ñõåìîé íà ðèñóíêå 8.4.

Ðèñóíîê 8.12 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ4. Ïðåîáðàç. 1

2 ïðåîáðàçîâàíèå (ðèñóíîê 8.13):

zý =
1

1
z11

+ 1
z15

+ 1
z17

=
1

1
2,7517 + 1

2,877 + 1
1,276

= 0, 669;

zðåç = zý + z5 = 0, 669 + 0, 0322 = 0, 701;

C1 =
zý
z11

=
0, 669

2, 7517
= 0, 243;

C2 =
zý
z15

=
0, 669

2, 877
= 0, 232;

C3 =
zý
z17

=
0, 669

1, 276
= 0, 525;

z18 =
zðåç
C1

=
0, 701

0, 243
= 2, 885;

z19 =
zðåç
C2

=
0, 701

0, 232
= 3, 022;
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z20 =
zðåç
C2

=
0, 701

0, 525
= 1, 338.

Ðèñóíîê 8.13 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ4. Ïðåîáðàç. 2

3 ïðåîáðàçîâàíèå:

z21 =
1

1
z6

+ 1
z18

=
1

1
2,2 + 1

2,885

= 1, 248;

E12 =

E4

z6
+ E8

z18
1
z6

+ 1
z18

=

0,85
2,2 + 0,425

2,885
1
2,2 + 1

2,885

= 0, 666.

Îïðåäåëèì òîêè ÊÇ â òî÷êå Ê4:

I ′′1 =
1

1, 338
· 1, 65 = 1, 233 êÀ;

I ′′11 =
0, 36

3, 022
· 5, 77 = 0, 687 êÀ;

I ′′12 =
0, 666

1, 248
· 5, 77 = 3, 079 êÀ;

I ′′ = I ′′1 + I ′′10 + I ′′11 = 1, 233 + 0, 687 + 3, 079 = 5 êÀ.
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Ðèñóíîê 8.14 � Ñõåìà çàìåùåíèÿ â áàçèñíûõ åäèíèöàõ ÊÇ4. Ïðåîáðàç. 3

ióä =
√

2 · 1, 8 · 5 = 12, 728 êÀ;

Ió = 5 ·
√

1 + 2 · (1, 8− 1)2 = 7, 55 êÀ;

Sí
∑ = 3 · 0, 958 · 2000

0, 9
= 6, 386 ÌÂÀ;

Ií =
6, 386√
3 · 10

= 0, 368 êÀ; Xðàñ÷ = 3, 022 · 6, 386

100
= 0, 193;

I∗∞ = 2, 51;

IÑÄ∞ = 2, 51 · 0, 193 = 0, 484 êÀ;

I∞ = 0, 484 + 1, 233 = 1, 717 êÀ.

Ñâåä¼ì ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ òîêîâ ÊÇ â òàáëèöó 8.1.

8.2 Âûáîð îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íàïðÿæåíèåì

âûøå 1000 Â

Âûáîð ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ïðîâîäíèêîâ è äðóãîãî ýëåêòðîîáîðó-

äîâàíèÿ ïðîèçâîäèì íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ ðàñ÷åòîâ è ñ ó÷åòîì
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Òàáëèöà 8.1 � Òîêè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

Òî÷êà ÊÇ Ê1 Ê2 Ê3 Ê4

I ′′, êÀ 4,446 5,306 4,643 5

ió, êÀ 13,863 12,997 11,819 12,728

Ió, êÀ 8,223 7,709 7,01 7,55

Xðàñ÷ 0,353 0,183 0,186 0,193

I∞, êÀ 3,268 1,969 1,74 1,717

íîìåíêëàòóðû îáîðóäîâàíèÿ, âûïóñêàåìîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-

ñòüþ. Òèï îáîðóäîâàíèÿ âûáèðàåì èç êàòàëîæíûõ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â [9].

8.2.1 Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ íà ñòîðîíå 35 êÂ

à) Ðàçúåäèíèòåëü; óñëîâèÿ âûáîðà è ïðîâåðêè:

Uíîì ≥ Uc;

Iíîì ≥ Ið.max;

iäèí ≥ ió;

I2ò · tÒ ≥ BÊ.

(8.23)

Ïî êàòàëîãó âûáèðàåì ðàçúåäèíèòåëü òèïà ÐÍÄÇ�1(2)�35/1000 Ó1.

Òàáëèöà 8.2 � Âûáîð è ïðîâåðêà ðàçúåäèíèòåëåé 35 êÂ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå Êàòàëîæíûå äàííûå

Uc = 35 êÂ Uíîì = 35 êÂ

Ið.max = À Iíîì = 1000 À

ió = 13, 863 êÀ iäèí = 63 êÀ

ÂÊ = 4, 2682 · 2 = 36, 43 êÀ2 · ñ IT · tT = 252 · 4 = 2500 êÀ2 · ñ
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á) Âàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü 35 êÂ; óñëîâèÿ âûáîðà è ïðîâåðêè:

Uíîì ≥ Uc;

Iíîì ≥ Ið.max;

Iîòê ≥ IÊ;

iäèí ≥ ió;

I2T · tT ≥ BÊ;

βíîì ≥ β.

(8.24)

Âûáèðàåì âûêëþ÷àòåëü òèïà BBK�35Á�20/1000Ó1.

Òàáëèöà 8.3 � Âûáîð è ïðîâåðêà âûêëþ÷àòåëåé 35 êÂ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå Êàòàëîæíûå äàííûå

Uc = 35 êÂ Uíîì = 35 êÂ

Ið.max = À Iíîì = 1000 À

IÊ = À IÎÒÊ = 20 êÀ

ió = 13, 863 êÀ iäèí = 52 êÀ

ÂÊ = 4, 2682 · 2 = 36, 43 êÀ2 · ñ IT · tT = 202 · 3 = 1600 êÀ2 · ñ

â) Ðàçðÿäíèê: ïî äàííûì [9, 10] ïðèíèìàåì ðàçðÿäíèê ÎÏÍ�35 ÓÕË1.

ã) Òðàíñôîðìàòîðû òîêà: óñëîâèÿ âûáîðà è ïðîâåðêè:

Uíîì ≥ UÑ;

Iíîì ≥ Ið.max;

iäèí ≥ ió;

I2Ò · tÒ ≥ ÂÊ.

(8.25)

Âûáèðàåì òðàíñôîðìàòîðû òîêà íàðóæíîé óñòàíîâêè ÒÔÇÌ35Á�1.

8.2.2 Âûáîð îáîðóäîâàíèÿ íà ñòîðîíå 10 êÂ

à) Âûêëþ÷àòåëè: ïî óñëîâèÿì (8.24) äëÿ ââîäà è â êà÷åñòâå ñåêöèîííî-

ãî âûáèðàåì âûêëþ÷àòåëü òèïà ÂÂ�10�20/1000 Ó2, è äëÿ îòõîäÿùèõ
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Òàáëèöà 8.4 � Âûáîð è ïðîâåðêà òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà 35 êÂ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå Êàòàëîæíûå äàííûå

Uc = 35 êÂ Uíîì = 35 êÂ

Ið.max = À Iíîì = 150 À

ió = 13, 863 êÀ iäèí = 31 êÀ

ÂÊ = 4, 2682 · 2 = 36, 43 êÀ2 · ñ IT · tT = 72 · 3 = 147 êÀ2 · ñ

ëèíèé ÂÂ�10�20/600 Ó2.

Òàáëèöà 8.5 � Âûáîð è ïðîâåðêà âûêëþ÷àòåëåé 10 êÂ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå Êàòàëîæíûå äàííûå

Uc = 10 êÂ Uíîì = 10 êÂ

Ið.max = 931, 87 À (ââîä) Iíîì = 1000 À

Ið.max = 251, 88 À (ÒÏ1, ÒÏ2 è ÒÏ3) Iíîì = 1000 À

Ið.max = 77, 37 À (ÒÏ4 è ÒÏ5) Iíîì = 1000 À

Ið.max = 679, 99 À Iíîì = 1000 À

IÊ = 5, 106 êÀ Iîòê = 20 êÀ

ió = 12, 997 êÀ iäèí = 52 êÀ

ÂÊ = 1, 7692 · 1 = 3, 129 êÀ2 · ñ IT · tT = 202 · 4 = 1600 êÀ2 · ñ

Óñëîâèÿ âûáîðà è ïðîâåðêè âûïîëíÿþòñÿ.

á) Òðàíñôîðìàòîðû òîêà 10 êÂ:

Íà îñíîâàíèè óñëîâèé (8.4) âûáèðàåì òðàíñôîðìàòîðû òîêà ÒËÌ�10�

2Ó3�1000/5 äëÿ ââîäà, ÒËÌ�10�2Ó3�200/5 äëÿ îòõîäÿùèõ ëèíèé ê ÒÏ1,

ÒÏ2 è ÒÏ3, ÒËÌ�10�2Ó3�100/5 äëÿ îòõîäÿùèõ ëèíèé ê ÒÏ4 è ÒÏ5,

ÒËÌ�10�2Ó3�800/5 äëÿ îòõîäÿùèõ ëèíèé ê ÝÄ è ÒËÌ-10-2Ó3-1000/5

óñòàíàâëèâàåìûå â ÿ÷åéêàõ ÐÓ�10 êÂ ÃÏÏ.

â) Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ: Äëÿ ïèòàíèÿ îáìîòîê íàïðÿæåíèÿ ïðè-

áîðîâ è ðåëå, à òàêæå äëÿ âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ èçîëÿöèè ïðèíèìàåì

ê óñòàíîâêå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ òèïà ÍÒÌÈ�10.

Äëÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê íàïðÿæåíèåì 10 êÂ ïðèíèìàåì

òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ òèïà ÍÎË.08�10ÓÒ2.
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Òàáëèöà 8.6 � Âûáîð è ïðîâåðêà òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà 10 êÂ

Ðàñ÷åòíûå äàííûå Êàòàëîæíûå äàííûå

Uc = 10 êÂ Uíîì = 10 êÂ

Ið.max = 931, 87 À (ââîä) Iíîì = 1000 À

Ið.max = 174, 51 À (ÒÏ1, ÒÏ2 è ÒÏ3) Iíîì = 200 À

Ið.max = 77, 37 À (ÒÏ4 è ÒÏ5) Iíîì = 100 À

Ið.max = 679, 99 À (CÄ1�ÑÄ7) Iíîì = 800 À

Ið.max = 931, 87 À Iíîì = 1000 À

ió = 12, 997 êÀ iäèí = 52 êÀ

ÂÊ = 1, 7692 · 1 = 3, 129 êÀ2 · ñ IT · tT = 202 · 4 = 1600 êÀ2 · ñ

8.3 Âûáîð êîíñòðóêöèé ðàñïðåäåëèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ ãëàâíîé ïîíèçèòåëüíîé ïîäñòàíöèè è

öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé

Äëÿ ãëàâíîé ïîíèçèòåëüíîé ïîäñòàíöèè âûáèðàåì êîìïëåêòíóþ òðàíñ-

ôîðìàòîðíóþ ïîäñòàíöèþ íàïðÿæåíèåì 35/10 êÂ ñ äâóìÿ òðàíñôîðìàòîðàìè

ÒÌÍ�10000/35. Íà âûñîêîé ñòîðîíå ÐÓ�35 êÂ îòêðûòîãî òèïà ñîäåðæèò âàêó-

óìíûé âûêëþ÷àòåëü òèïà BBK�35Á�20/1000Ó1. Â êà÷åñòâå ÐÓ�10 êÂ èñïîëüçóåì

êîìïëåêòíîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî ÊÐÓ òèïà Ê�63, ñîäåðæàùåå íà êàæ-

äîé ñåêöèè øèí ââîäíîé øêàô ñ âûêëþ÷àòåëåì, øêàôû ñ âûêëþ÷àòåëÿìè äëÿ

îòõîäÿùèõ ëèíèé, øêàôû òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, òðàíñôîðìàòîðîâ ñîá-

ñòâåííûõ íóæä, êîìïåíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ, à òàêæå øêàô ñåêöèîííîãî âûêëþ-

÷àòåëÿ. Â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà ñîáñòâåííûõ íóæä ïðèíÿò òðàíñôîðìàòîð

òèïà ÒÌÇ�40/10. Ïðèíèìåì ðàçðÿäíèêè òèïà ÎÏÍ�35 ÓÕË1.

Öåõîâûå òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè � êîìïëåêòíûå, Õìåëüíèöêîãî

çàâîäà òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé, ñ òðàíñôîðìàòîðàìè òèïà ÒÌÇ�630/10,

ÒÌ�1000/10 ÒÌÇ�2500/10. Íà íèçêîé ñòîðîíå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàñïðåäóñòðîé-

ñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ âîçäóøíûõ âûêëþ÷àòåëåé òèïà ÂÀ âû-

äâèæíîãî èñïîëíåíèÿ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ çàâîäà ïðèâåäåíà íà ëèñòå 2, 3 ãðà-

ôè÷åñêîé ÷àñòè.
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9 ÂÛÁÎÐ È ÐÀÑ×ÅÒ ÑÕÅÌÛ

ÝËÅÊÒÐÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

ÐÅÌÎÍÒÍÎ�ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÖÅÕÀ

9.1 Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ öåõà

Ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîïðèåìíèêàõ ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî öåõà ïðèâåäåíû

â òàáëèöå 4.5.

Â ñîñòàâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî öåõà ñòàíêîñòðîè-

òåëüíîãî çàâîäà âõîäÿò ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûå óñòðîéñòâà, ñâàðî÷íûå àïïàðàòû

è àãðåãàòû, ýëåêòðîòåðìè÷åñêèå óñòàíîâêè è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ìåõàíèçìîâ. Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðè¼ìíèêîâ ñîñòàâëÿåò îò 0,6 äî 105 êÂò.

Ê ïîäú¼ìíî�òðàíñïîðòíûì óñòðîéñòâàì îòíîñÿòñÿ êðàíû, êðàí�áàëêè, òåëü-

ôåðû, ðàáîòàþùèå â ïîâòîðíî�êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå. Íà âñåõ êðàíàõ�áàëêàõ

è òåëüôåðàõ óñòàíàâëèâàþò äâèãàòåëè ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì, à íà íîð-

ìàëüíûõ ìîñòîâûõ êðàíàõ � äâèãàòåëè ñ ôàçíûì ðîòîðîì.

Â äàííîì öåõå èñïîëüçóþòñÿ ñâàðî÷íûå àïïàðàòû äëÿ äóãîâîé è êîíòàêò-

íîé ñâàðêè. Äëÿ äóãîâîé ñâàðêè íà ïåðåìåííîì òîêå ïðèìåíÿþòñÿ ñâàðî÷íûå

òðàíñôîðìàòîðû îäíîôàçíîãî è òðåõôàçíîãî òîêà 380 Â. Èñòî÷íèêîì ïîñòî-

ÿííîãî òîêà ïðè ñâàðêå ñëóæèò ñòàòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ñâàðî÷íûå àãðå-

ãàòû äëÿ êîíòàêòíîé ñâàðêè � îäíîôàçíûå. Ñâàðî÷íûå àïïàðàòû ðàáîòàþò â

ïîâòîðíî�êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå.

Ê ýëåêòðîòåðìè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ ýëåêòðîïå÷è, ýëåêòðî-

òåðìè÷åñêèå àãðåãàòû è ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûå óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ýëåêòðè-

÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â òåïëîâóþ. Â öåõå â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà íàãðåâà

èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ êàìåðíûå, äâóõêàìåðíûå è øàõòíûå.

Ýëåêòðîïå÷è ðàáîòàþò â äëèòåëüíîì ðåæèìå.

Òàêèå ýëåêòðîïðèåìíèêà êàê ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèå ñòàíêè è âåíòèëÿ-

òîðû ðàáîòàþò â äëèòåëüíîì ðåæèìå.

Ýëåêòðîïðè¼ìíèêè öåõà ðàáîòàþò íà ïåðåìåííîì 3�õ ôàçíîì òîêå (ìåòàë-

ëîîáðàáàòûâàþùèå ñòàíêè, âåíòèëÿòîðû, ãðóçîïîäú¼ìíîå îáîðóäîâàíèå) è îäíî-

ôàçíîì òîêå (îñâåùåíèå).
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Ýëåêòðîïðè¼ìíèêè öåõà îòíîñÿòñÿ ê òðåòüåé êàòåãîðèè ïî òðåáóåìîé ñòå-

ïåíè íàä¼æíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

9.2 Âûáîð íàïðÿæåíèÿ öåõîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

Âûáîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùèõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé çàâèñèò îò ìîù-

íîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ïðåäïðèÿòèåì, åãî óäàëåííîñòè îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íà-

ïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (îñîáåííî äëÿ íåáîëüøèõ è ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé),

êîëè÷åñòâà è åäèíè÷íîñòè ìîùíîñòè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ (ýëåêòðîäâèãàòåëè, ýëåê-

òðîïå÷è, ïðåîáðàçîâàòåëè).

Öåõîâûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ âûïîëíÿþòñÿ íà ñëå-

äóþùèå ñòàíäàðòíûå íàïðÿæåíèÿ òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà: 127, 220, 380,

660 Â. Èñïîëüçîâàíèå íàïðÿæåíèÿ 127 Â è 220 Â äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé

ýêîíîìè÷åñêè íå îïðàâäàííî èç-çà áîëüøèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè è áîëüøîãî

ðàñõîäà öâåòíîãî ìåòàëëà. Íàïðÿæåíèå 127 Â èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ

îäíîôàçíûõ äâèãàòåëåé ìàëîé ìîùíîñòè. Íàïðÿæåíèå 220 Â êàê ôàçíîå ïðèìå-

íÿåòñÿ äëÿ îñâåùåíèÿ.

Íà ñîîðóæåíèå öåõîâûõ ñåòåé 660 Â ðàñõîäóåòñÿ ìåíüøå öâåòíîãî ìåòàëëà,

ñíèæàþòñÿ ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè.

Äâèãàòåëè èçãîòîâëåííûå íà 660 Â, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñåòÿõ 380 Â,

ïåðåêëþ÷èâ îáìîòêó äâèãàòåëÿ ñî çâåçäû íà òðåóãîëüíèê.

Äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ äî 700 êÂò, èçãîòîâëåííûå íà íàïðÿæåíèå 660 Â,

èìåþò ëó÷øèå òåõíèêî � ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ñðàâíåíèÿ ñ òàêèìè æå

íà íàïðÿæåíèå 6 êÂ ïðè ïèòàíèè íåïîñðåäñòâåííî îò øèí ïîäñòàíöèè.

Íà íàïðÿæåíèå 660 Â ìîæíî ïðèìåíÿòü áîëåå ìîùíûå öåõîâûå òðàíñôîð-

ìàòîðû.

Îäíàêî íàïðÿæåíèå 660 Â èìååò ñâîè íåäîñòàòêè: äëÿ ïèòàíèÿ îñâåòèòåëü-

íîé íàãðóçêè íàäî óñòàíàâëèâàòü ñïåöèàëüíûå òðàíñôîðìàòîðû 0,660/0,220 èëè

20 � 6/0,22 êÂ.; äëÿ èçìåðèòåëüíûõ öåëåé íàïðÿæåíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü

òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ 660/100 Â.

Ó÷èòûâàÿ ýòè îñîáåííîñòè , âûáèðàåì íàïðÿæåíèå 380 Â, êîòîðîå ïîëó÷è-

ëî ñàìîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé.
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Ñèñòåìà 380�220 Â óäîâëåòâîðÿåò îñíîâíûì óñëîâèÿì ïèòàíèÿ ïîòðåáèòå-

ëåé:

� âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî ïèòàíèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ýëåêòðî-

äâèãàòåëåé;

� îòíîñèòåëüíî íèçêîå ôàçíîå íàïðÿæåíèå.

9.3 Îïðåäåëåíèå öåíòðà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê è

âûáîð ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ öåõîâîé

òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè

Öåíòð ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîðàñ-

ïîëîæåíèÿ öåõîâîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

XÖÝÍ =

n∑
i=1

Kèi · Pi ·Xi∑
Kèi · Pi

, (9.1)

YÖÝÍ =

n∑
i=1

Kèi · Pi · Yi∑
Kèi · Pi

, (9.2)

ãäå Xi, Yi � öåíòðû ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê öåõîâ;

Pi � ìîùíîñòü i− ãî ýëåêòðîïðèåìíèêà öåõà.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 9.1.

Òàáëèöà 9.1 � Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê ÐÌÖ

�

ýë. óñò.

Póñò.i,

êÂò
Kè X, ì Y, ì

Póñò.i ·Kè,

êÂò

Póñò.i ·Kè ·X,
êÂò · ì

Póñò.i ·Kè · Y,
êÂò · ìì

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Òåðìè÷åñêîå îòäåëåíèå

56.1 6 0,8 92,2 339,5 4,8 442,56 1629,6

56.2 6 0,8 38,9 289,1 4,8 186,72 1387,68

56.3 6 0,8 38,9 302,3 4,8 186,72 1451,04
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 9.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

57.1 35 0,8 91,4 269,9 28 2559,2 7557,2

57.2 35 0,8 91,4 287,8 28 2559,2 8058,4

58 12 0,8 91,4 306 9,6 877,44 2937,6

59 10 0,76 91,4 324,2 7,6 694,64 2463,92

60 105 0,8 39,8 272,9 84 3343,2 22923,6

61.1 3,5 0,8 87,9 349,5 2,8 246,12 978,6

61.2 3,5 0,8 43,3 312,2 2,8 121,24 874,16

61.3 3,5 0,8 43,3 322,5 2,8 121,24 903

62.1 1,6 0,8 43,3 332,9 1,28 55,42 426,11

62.2 1,6 0,8 43,3 343,5 1,28 55,42 439,68

63.1 4,5 0,75 35 365 3,38 118,13 1231,88

63.2 4,5 0,75 95 365 3,38 320,63 1231,88

2 Êóçíå÷íî�ïðåññîâîå îòäåëåíèå

64 10 0,5 160,2 260,4 5 801 1302

65 45 0,8 209,7 267 36 7549,2 9612

66.1 10 0,65 160,2 277,9 6,5 1041,3 1806,35

66.2 10 0,65 160,2 295,7 6,5 1041,3 1922,05

67 4,5 0,65 206,2 286,7 2,93 603,14 838,6

68.1 10 0,65 160,2 313,6 6,5 1041,3 2038,4

68.2 10 0,65 160,2 331,4 6,5 1041,3 2154,1

69 7 0,75 154,7 364,9 5,25 812,18 1915,73

70.1 2,8 0,25 206,2 302 0,7 144,34 211,4

70.2 2,8 0,25 206,2 317,5 0,7 144,34 222,25

3 Îòäåëåíèå íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ

37 7 0,13 329,3 268,3 0,91 299,66 244,15

38.1 4,5 0,12 325 294,2 0,54 175,5 158,87

38.2 4,5 0,12 325 304,9 0,54 175,5 164,65

39.1 1,7 0,12 325 328,4 0,2 66,3 66,99

39.2 1,7 0,12 325 340,5 0,2 66,3 69,46

39.3 1,7 0,12 325 352,7 0,2 66,3 71,95

40 7 0,45 329,3 282,9 3,15 1037,3 891,14
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 9.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

41.1 2,5 0,12 284,2 323,5 0,3 85,26 97,05

41.2 2,5 0,12 284,2 335,1 0,3 85,26 100,53

42.1 7 0,13 279,8 262,5 0,91 254,62 238,88

42.2 7 0,13 279,8 277,1 0,91 254,62 252,16

43.1 4,5 0,45 284,2 287,9 2,03 575,51 583

43.2 4,5 0,45 284,2 299,7 2,03 575,51 606,89

44.1 4,5 0,4 325 316,6 1,8 585 569,88

44.2 4,5 0,4 284,2 311,4 1,8 511,56 560,52

4 Ìåõàíè÷åñêîå îòäåëåíèå

23.1 1,7 0,14 404,6 307,8 0,24 96,29 73,26

23.2 1,7 0,14 404,6 320,9 0,24 96,29 76,37

24 20 0,2 399,9 264,2 4 1599,6 1056,8

25.1 1,7 0,13 445 314,8 0,22 98,35 69,57

25.2 1,7 0,13 445 328,2 0,22 98,35 72,53

25.3 1,7 0,13 445 341,2 0,22 98,35 75,41

26 2,8 0,13 445 288 0,36 161,98 104,83

27.1 2,8 0,25 405 333,4 0,7 283,5 233,38

27.2 2,8 0,25 405 346,5 0,7 283,5 242,55

28.1 2,8 0,13 404,5 279,5 0,36 147,24 101,74

28.2 2,8 0,13 404,5 294 0,36 147,24 107,02

29 2,8 0,13 445 302 0,36 161,98 109,93

30 8 0,12 449,3 258,1 0,96 431,33 247,78

5 Ñâàðî÷íîå îòäåëåíèå

10 14,7 0,2 570,9 323,2 2,94 1678,45 950,21

11.1 7,35 0,2 571,8 338,5 1,47 840,55 497,6

11.2 7,35 0,2 571,8 351,3 1,47 840,55 516,41

12.1 15 0,35 571 287,6 5,25 2997,75 1509,9

12.2 15 0,35 570,9 305,5 5,25 2997,23 1603,88

13 70 0,35 519,7 272,9 24,5 12732,65 6686,05

14.1 1,95 0,35 523,2 286,7 0,68 357,08 195,67

14.2 1,95 0,35 523,2 298 0,68 357,08 203,39
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 9.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

14.3 1,95 0,35 523,2 309,7 0,68 357,08 211,37

15 16,25 0,35 570,9 269,1 5,69 3246,99 1530,51

6 Îòäåëåíèå íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ

45.1 11,25 0,12 40,2 114,5 1,35 54,27 154,58

45.2 11,25 0,12 40,2 96 1,35 54,27 129,6

46 9 0,13 90,9 108,6 1,17 106,35 127,06

47.1 2,2 0,13 86,5 71,3 0,29 24,74 20,39

47.2 2,2 0,13 86,5 60,5 0,29 24,74 17,30

47.3 2,2 0,13 86,5 50,1 0,29 24,74 14,33

48.1 0,6 0,14 43,7 54,9 0,08 3,67 4,61

48.2 0,6 0,14 43,7 44 0,08 3,67 3,70

49.1 1,7 0,14 86,5 38,8 0,24 20,59 9,23

49.2 1,7 0,14 86,5 28,1 0,24 20,59 6,69

49.3 1,7 0,14 86,5 17,4 0,24 20,59 4,14

50.1 2,8 0,14 86,5 92,8 0,39 33,91 36,38

50.2 2,8 0,14 86,5 82 0,39 33,91 32,14

51.1 0,85 0,25 43,6 76,4 0,21 9,27 16,24

51.2 0,85 0,25 43,6 65,7 0,21 9,27 13,96

7 Ìåõàíè÷åñêîå îòäåëåíèå

31.1 5,625 0,14 210,9 108,6 0,79 166,08 85,52

31.2 5,625 0,14 210,9 96 0,79 166,08 75,6

32.1 1,4 0,13 163,7 68,4 0,18 29,79 12,45

32.2 1,4 0,13 206,6 85,5 0,18 37,6 15,56

32.3 1,4 0,13 206,6 74,7 0,18 37,6 13,6

32.4 1,4 0,13 206,6 74,7 0,18 37,6 13,6

33.1 0,6 0,14 206,6 63,1 0,08 17,35 5,3

33.2 0,6 0,14 206,6 51,7 0,08 17,35 4,34

33.3 0,6 0,14 206,6 40,4 0,08 17,35 3,39

34 4,91 0,14 163,7 115,9 0,69 112,53 79,67

35.1 2,3 0,12 163,6 103,8 0,28 45,15 28,65

35.2 2,3 0,12 163,6 92,3 0,28 45,15 25,47
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 9.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

35.3 2,3 0,12 163,6 80,3 0,28 45,15 22,16

36.1 2,8 0,75 140 5 2,1 294 10,5

36.2 2,8 0,75 170 5 2,1 357 10,5

36.3 2,8 0,75 216,6 5 2,1 454,86 10,5

8 Ñâàðî÷íîå îòäåëåíèå

52.1 10 0,8 329,3 93,1 8 2634,4 744,8

52.2 10 0,8 329,3 74 8 2634,4 592

53 3,2 0,16 280,6 93,1 0,51 143,67 47,67

54 14 0,25 274,7 75,6 3,5 961,45 264,6

55.1 1,7 0,75 275 5 1,28 350,63 6,38

55.2 1,7 0,75 320 5 1,28 408 6,38

55.3 1,7 0,75 350 5 1,28 446,25 6,38

9 Ìåõàíè÷åñêîå îòäåëåíèå

16.1 11,125 0,12 446,7 112 1,34 596,34 149,52

16.2 11,125 0,12 446,7 93 1,34 596,34 124,16

16.3 11,125 0,12 446,7 73,7 1,34 596,34 98,39

17 3,2 0,12 400,4 103,8 0,38 153,75 39,86

18.1 2,8 0,12 400,4 48,9 0,34 134,53 16,43

18.2 2,8 0,12 400,4 38,12 0,34 134,53 12,81

18.3 2,8 0,12 400,4 27,2 0,34 134,53 9,14

19 1,7 0,25 400,4 15,9 0,43 170,17 6,76

20.1 2,8 0,13 400,4 92,6 0,36 145,75 33,71

20.2 2,8 0,13 400,4 81,7 0,36 145,75 29,74

21 7 0,13 404,7 114,5 0,91 368,28 104,20

22.1 2,8 0,13 403,4 71 0,36 146,84 25,84

22.2 2,8 0,13 403,4 81,7 0,36 146,84 29,74

10 Çàãîòîâèòåëüíîå îòäåëåíèå

1 9 0,3 529,2 96,5 2,7 1428,84 260,55

2 20 0,6 529,2 113 12 6350,4 1356

3.1 2,8 0,15 524,9 58,51 0,42 220,46 24,57

3.2 2,8 0,15 524,9 47,6 0,42 220,46 19,99
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 9.1.

1 2 3 4 5 6 7 8

3.3 2,8 0,15 524,9 36,2 0,42 220,46 15,2

4.1 2,8 0,15 571,9 79,2 0,42 240,2 33,26

4.2 2,8 0,15 571,9 68,3 0,42 240,2 28,69

5 6,925 0,15 529,6 68,7 1,04 550,12 71,36

6 7 0,16 529,6 82,5 1,12 593,15 92,4

7.1 20 0,4 568,4 112 8 4547,2 896

7.2 20 0,4 568,4 93 8 4547,2 744

8.1 4,5 0,75 515 5 3,38 1738,13 16,88

8.2 4,5 0,75 575 5 3,38 1940,63 16,88

9 5,3 0,45 543,8 46,9 2,39 1296,96 111,86

Ïîäñòâàèì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â ôîðìóëû 9.1 è 9.2 è ïîëó÷èì êîîðäè-

íàòû öåíòðà ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê öåõà:

Xöåíòðà =
98539, 28

433, 59
= 227, 79 ì;

Yöåíòðà =
104712, 74

432, 59
= 242, 06 ì.

Òàê êàê, öåõîâóþ òðàíñôîðìàòîðíóþ ïîäñòàíöèþ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëà-

ãàòü â öåíòðå ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê öåõà èëè â ëþáîé óäîáíîé òî÷êå ïî íà-

ïðàâëåíèþ îò öåíòðà ýëåêòðè÷åñê èõ íàãðóçîê ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó

ðàñïîëàãàåì öåõîâîé òðàíñôîðìàòîð íà òåððèòîðèè ìåõàíè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ó

êîëîííû â ìåðòâîé ðàáî÷åé çîíå áëèçêî ê öåíòðó ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê.

9.4 Âûáîð êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ è

êîíôèãóðàöèè öåõîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê âíóòðèöåõî-

âûì ýëåêòðîñåòÿì, çàêëþ÷àþòñÿ â îáåñïå÷åíèè:
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à) íàäåæíîñòè, ò. å. ìèíèìàëüíîé ïîâðåæäàåìîñòè ñåòè ïðè ìåõàíè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèÿõ îêðóæàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíà-

ëà è âðåäíîì âîçäåéñòâèè îêðóæàþùåé ñðåäû;

á) óíèâåðñàëüíîñòè, ò. å. ñïîñîáíîñòè ñåòè ê ïîäêëþ÷åíèþ íîâûõ íàãðóçîê

áåç çàìåíû, ïåðåêëàäêè èëè óñèëåíèÿ ïðîâîäíèêîâ;

â) ãèáêîñòè, ò. å. âîçìîæíîñòè ëåãêî è ïðîñòî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â äåé-

ñòâóþùóþ ñåòü è ïðèñïîñàáëèâàòü åå ê íîâûì óñëîâèÿì ðàáîòû ïðè

óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà öåõîâûõ ïðèåìíèêîâ, èçìåíåíèÿ èõ õàðàêòåðà è

ðàçìåùåíèÿ.

Íàèáîëåå ïîëíî ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò ñåòè, âûïîëíåííûå îò-

êðûòûìè, çàêðûòûìè èëè çàùèùåííûìè ìàãèñòðàëüíûìè è ðàñïðåäåëèòåëüíû-

ìè øèíîïðîâîäàìè. Èõ äîñòîèíñòâàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü èíäóñòðèàëè-

çàöèè ýëåêòðîìîíòàæíûõ ðàáîò, óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ îòâåòâëåíèé. Ñåòè, âûïîë-

íåííûå êîìïëåêòíûìè øèíîïðîâîäàìè, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ âíóòðè-

öåõîâîé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè âñëåäñòâèå ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòè, ãèáêîñòè è

íàäåæíîñòè. Êîíñòðóêöèÿ èõ ïîçâîëÿåò ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè èçìå-

íÿòü êîíôèãóðàöèþ ñåòè ïðè èçìåíåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïåðåñòàíîâêå

èëè äîáàâëåíèè ïðèåìíèêîâ.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå ïðîåêòèðóåìîãî ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêîãî öåõà íà ó÷àñò-

êàõ ñ íîðìàëüíûìè óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû âûïîëíèì øèíîïðîâîäàìè.

Ïèòàíèå ê ðàñïðåäåëèòåëüíûì ïóíêòàì, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ

íåíîðìàëüíîé ñðåäîé, è ðàñïðåäåëèòåëüíûì øèíîïðîâîäàì ïîäà¼òñÿ ñ ïîìîùüþ

êàáåëåé. Êîìïëåêòíûé ìàãèñòðàëüíûé øèíîïðîâîä êðåïèòñÿ íà âûñîòå 3,5 ìåò-

ðà êðîíøòåéíàìè ê êîëîíàì, íà ñòîéêàõ ÷åðåç êàæäûå 6 ìåòðîâ è íà ïîäâåñàõ

÷åðåç êàæäûå 3 ìåòðà. Øèíîïðîâîä ïðîëîæåí âäîëü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåçäà.

Ìàãèñòðàëüíûé øèíîïðîâîä íàáèðàåòñÿ èç ïðÿìûõ ñåêöèé äëèíîé 3 ìåòðà.

Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ñåòü ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêîãî öåõà âûïîëíåíà êîìáè-

íèðîâàííîé: âêëþ÷àåò ðàñïðåäåëèòåëüíûå øêàôû è øèíîïðîâîäû. Ðàñïðåäåëè-

òåëüíûå øèíîïðîâîäû êðåïÿòñÿ êðîíøòåéíàìè ê êîëîíàì, íà ñòîéêàõ íà âûñîòå

2,5 ìåòðà ÷åðåç êàæäûå 6 ìåòðîâ è íà ïîäâåñàõ ÷åðåç êàæäûå 3 ìåòðà. Ðàñïðå-

äåëèòåëüíûå øêàôû ïðèìåíåíû â öåõàõ è îòäåëåíèÿõ, ãäå ïðèìåíåíèå øèíî-

ïðîâîäîâ íåâîçìîæíî èç�çà óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû èëè òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà.
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Îòäåëüíûå ýëåêòðîïðè¼ìíèêè öåõà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ðàñïðåäåëèòåëüíûì

øèíîïðîâîäàì è øêàôàì ïðîâîäàìè ìàðêè ÀÏÂ, ïðîëîæåííûìè â òðóáàõ. Äëÿ

ïèòàíèÿ ãðóçîïîäú¼ìíûõ ìåõàíèçìîâ ïðèìåíÿþòñÿ òðîëëåéíûå øèíîïðîâîäû.

9.5 Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê

9.5.1 Ðàñ÷åò íàãðóçîê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ ïðîèçâîäèì ïî ìåòîäó óäåëüíîé ìîù-

íîñòè. Ïî [2, òàáë. 3.3] âûáèðàåì òðåáóåìóþ îñâåùåííîñòü ðàâíóþ 400 ëê. Äëÿ

îñâåùåíèÿ öåõîâ è òåððèòîðèé ïðèíèìàåì ñâåòèëüíèêè òèïà ÄÐË. Ïî [2, òàáë.

6.13] íàõîäèì óäåëüíóþ ìîùíîñòü äëÿ ñâåòèëüíèêîâ ñ ÊÑÑ (Ã�1) Póä = 3, 4 Âò/ì2

(çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïðèâåäåíî äëÿ E = 100 ëê, ÊÏÄ = 100%, kç = 1, 5).

Ïðîèçâåäåì ïåðåñ÷åò óäåëüíîé ìîùíîñòè äëÿ òðåáóåìîé îñâåùåííîñòè (Eòð =

400 ëê, ÊÏÄòð = 75%, kç = 1, 8):

Wóä.î =
Póä ·Kçòð · Eòð

Kç · ÊÏÄòð · E
, (9.3)

Wóä.î =
3, 4 · 1, 8 · 400

1, 5 · 0, 75 · 100
= 21, 76

Âò
ì2
.

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü îñâåùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Píîì.î = Wóä.î · F · 10−3, (9.4)

ãäå F � ïëîùàäü îñâåùàåìîãî ïîìåùåíèÿ, ì2.

Píîì.î = 21, 76 · 3230 · 10−3 = 70, 28 Âò.

Òîãäà ðàñ÷åòíàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ ðàâíà

Pð.î = kñ.î · kïðà · Píîì.î, (9.5)

ãäå kñ.î � êîýôôèöèåíò ñïðîñà îñâåòèòåëüíûõ íàãðóçîê, äëÿ ìíîãîïðîôèëüíîãî

öåõà kñ.î = 0, 95;

kïðà � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè ìîùíîñòè â ïóñêîðåãóëèðóþùåé

àïïàðàòóðå, äëÿ ëàìï ÄÐË kïðà = 1, 1.
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Pð.î = 0, 95 · 1, 1 · 70, 28 = 73, 45 Âò.

Ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå

Qð.î = Pð.î · tgϕ, (9.6)

Qð.î = 73, 45 · 1, 333 = 97, 91 âàð.

Äëÿ ÙÎ:

Pð =
Pð.î

2
=

73, 45

2
= 36, 72 Âò,

Qð =
Qð.î

2
=

97, 91

2
= 48, 95 âàð.

Òîãäà, ðàñ÷¼òíûé òîê ðàâåí:

Ið.î =
Sð√

3 · Uíîì
=

√
P 2
ð +Q2

ð
√

3 · Uíîì
, (9.7)

Ið.î =

√
36, 722 + 48, 952√

3 · 0, 4
= 88, 33 À.

Âûáèðàåì îñâåòèòåëüíûé ùèòîê ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûêëþ÷àòåëåì íà ââî-

äå òèïà ÙÎÂ-0410Ä, êîòîðûé èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå äàííûå:

� íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèÿ 380/220 Â;

� íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 50 Ãö;

� íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 600 Â;

� íîìèíàëüíûé òîê ùèòêà 100 À;

� íîìèíàëüíûé ðàáî÷èé òîê ââîäíîãî àïïàðàòà 100 À;

� íîìèíàëüíàÿ îòêëþ÷àþùàÿ ñïîñîáíîñòü ââîäíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî âû-

êëþ÷àòåëÿ 3,8 êÀ.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
112È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

9.6 Âûáîð ìîùíîñòè êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê è

îïðåäåëåíèå èõ ìåñòîïîëîæåíèÿ

9.6.1 Ðàñ÷åò ìîùíîñòè íèçêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðíûõ

óñòàíîâîê

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ¾Óêàçàíèÿìè ïî êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè¿,

åñëè ÷èñëî òðàíñôîðìàòîðîâ íå áîëüøå òðåõ, òî

Sò.íîì ≥
Pð

β ·Nò

, (9.8)

ãäå Pð � ðàñ÷åòíàÿ àêòèâíàÿ ìîùíîñòü öåõà, êÂò;

βò � êîýôôèöèåíò çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà (äëÿ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ III êà-

òåãîðèè íàäåæíîñòè βò = 0, 9);

Nò � ÷èñëî òðàíñôîðìàòîðîâ, Nò = 1.

Ïî òàáëèöå 4.5: Pð = 724, 33 êÂò, Qð = 428, 76 êâàð.

Síîì.ò =
724, 33

0, 9 · 1
= 804, 81 êÂÀ.

Âûáèðàåì òðàíñôîðìàòîð ñ Síîì.òð = 1000 êÂÀ. Òðàíñôîðìàòîð íåäîãðó-

æåí, ïîýòîìó â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè íèçêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê äîãðóæàåì öåõîâóþ ïîä-

ñòàíöèþ ÷àñòüþ ìîùíîñòè ñîñåäíåãî öåõà, çàíèìàþùåãî ó÷àñòêè òåððèòîðèè ïðî-

åêòèðóåìîãî, íå çàíÿòûå åãî îáîðóäîâàíèåì.

Äîãðóæàåìàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

P ′ð = 0, 87 · Sò.íîì − Pð; (9.9)

Q′ð = P ′ð · tg′ ϕ. (9.10)

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî tg′ ϕ äîãðóæàåìîé ìîùíîñòè ðàâåí tgϕ

ìîùíîñòè öåõà, òî åñòü tg′ ϕ = tgϕ = 0, 51.

P ′ð = 0, 87 · 1000− 804, 81 = 145, 67 êÂò;

Q′ð = 145, 67 · 0, 59 = 86, 23 êâàð.
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Íàãðóçêà öåõîâîé ïîäñòàíöèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

Pð.ò = Pð + P ′ð; (9.11)

Qð.ò = Qð +Q′ð, (9.12)

ãäå Qð � ðàñ÷åòíàÿ ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü öåõà, êâàð.

Pð.ò = 724, 33 + 236, 2 = 870 êÂò;

Qð.ò = 428, 76 + 86, 23 = 514, 99 êâàð.

Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ íà ñòîðîíó íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ:

Qò =
√

(Sò.íîì ·Nò · βò)2 − P 2
ð.ò, êâàð. (9.13)

Qò =
√

(1000 · 1 · 0, 9)2 − 8702 = 230, 43 êâàð.

Ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü íèçêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðîâ:

Qíê = Qíê1 +Qíê2, êâàð. (9.14)

Ñîñòàâëÿþùàÿ Qíê1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Qíê1 = Qð.ò −Qò, (9.15)

Qíê1 = 514, 99− 230, 43 = 284, 55 êâàð.

Ñîñòàâëÿþùàÿ Qíê2, ó÷èòûâàþùàÿ îïòèìàëüíîå ñíèæåíèå ïîòåðü ìîùíî-

ñòè â ñåòè 0,4 êÂ è öåõîâîì òðàíñôîðìàòîðå:

Qíê2 = Qð.ò −Qíê1 − γ ·Nò · Sò.íîì, (9.16)

ãäå γ � ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ Êð1, Êð2

è ñõåìû ïèòàíèÿ öåõîâîé ïîäñòàíöèè.

Ñîãëàñíî [5] îïðåäåëèì çíà÷åíèå Kð1 è Kð2. Â ñîîòâåñòâèè [5, c. 108, òàáë.

4.6] äëÿ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ïðè äâóõñìåííîé ðàáîòå Kð1 = 13. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

[5, c. 109 òàáë. 4.7] äëÿ ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà 1000 êÂÀ è äëèíå ïèòàþùåé

ëèíèè äî 0,5 êì Kð2 = 2.

Çíà÷åíèå γ îïðåäåëèì â ñîîòâåñòâèè ñ [5, c. 107 ðèñ. 4.9 á]. Ïî èìåþùèìñÿ

Kð1 è Kð2 γ = 0, 58.

Qíê2 = 514, 99− 284, 55− 0, 58 · 1 · 1000 = −349, 57 < 0.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàåì Qíê = Qíê1 = 284, 55 êâàð.

Ïîëó÷åííóþ íàãðóçêó íåîáõîäèìî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñïðåäåëèòü ìåæäó

ìàãèñòðàëüíûìè øèíîïðîâîäàìè è ñîñåäíèì öåõîì.

Äëÿ ØÌ1 Qøì1 = 173, 32 êâàð, ÷òî ñîñòàâëÿåò 33, 66% îò îáùåé íà-

ãðóçêè, òîãäà ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíîé óñòàíîâêè Q1íê = 514, 99 · 0, 3366 =

95, 77 êâàð ïî [3, òàáë. 2.192] ïðèíèìàåì ÓÊ4�0,38�100 Ó3 ìîùíîñòüþ 100 êâàð.

ÄëÿØÌ2 Qøì2 = 255, 44 êâàð, ÷òî ñîñòàâëÿåò 49, 6% îò îáùåé íàãðóçêè,

òîãäà ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíîé óñòàíîâêè Q2íê = 514, 99 · 0, 496 = 141, 14 êâàð

ïî [3, òàáë. 2.192] ïðèíèìàåì ÓÊÁ�0,38�150 Ó3 ìîùíîñòüþ 150 êâàð.

Äëÿ ñîñåäíåãî öåõà Qñö = 86, 23 êâàð, ÷òî ñîñòàâëÿåò 16, 74% îò îáùåé

íàãðóçêè, òîãäà ìîùíîñòü êîíäåíñàòîðíîé óñòàíîâêè Qíê = 514, 99 · 0, 1674 =

47, 64 êâàð; ïî [3, òàáë. 2.192] ïðèíèìàåì ÓÊ2�0,38�50 Ó3 ìîùíîñòüþ 50 êâàð.

9.6.2 Âûáîð ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íèçêîâîëüòíûõ

êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâîê

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íèçêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðíûõ óñòà-

íîâîê âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé:

Qh ≥
Qíê

2
≥ Qh+1, (9.17)

ãäå Qh, Qh+1 � íàèáîëüøèå ðåàêòèâíûå íàãðóçêè øèíîïðîâîäà ïåðåä óçëîì h è

ïîñëå íåãî ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè øèíîïðîâîäîâ ØÌ1 è ØÌ2 íà óñëîâèå (9.17) ïðè-

âåäåíû â òàáëèöå 9.2.

Òàáëèöà 9.2 � Âûáîð ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ÊÓ

Óçåë ØÌ1 Óçåë ØÌ2

1 2 3 4

ØÐ1 173, 82 > 100
2 < 132, 1 ØÐÑ5 255, 44 > 150

2 < 245, 87

ØÐ5 132, 1 > 100
2 < 118, 11 ØÐ2 245, 87 > 150

2 < 220, 03

ØÐÑ2 118, 11 > 100
2 < 97, 44 ØÐÑ6 220, 03 > 150

2 < 218, 12
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Òàáëèöà 9.2 � Ïðîäîëæåíèå

1 2 3 4

ØÐ4 97, 44 > 100
2 < 81, 46 ØÐ6 218, 12 > 150

2 < 208, 71

ØÐÑ1 81,46 > 100
2 > 48,96 ØÐ3 208, 71 > 150

2 < 186, 83

ÙÎ1 óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ØÐ7 186, 83 > 150
2 < 176, 74

ØÒ1 176, 74 > 150
2 < 173, 24

ØÐ8 173, 24 > 150
2 < 146, 36

ÙÐÑ3 146, 36 > 150
2 < 116, 23

ÙÐÑ4 116, 23 > 150
2 < 76, 2

ÙÐ9 76,2 > 150
2 > 48,96

ÙÎ2 óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâóþ êîíäåíñàòîðíóþ óñòàíîâêó ÓÊ4�0,38�100 Ó3 óñòà-

íàâëèâàåì ìåæäó ØÐC1 è ÙÎ1, à âòîðóþ ÓÊÁ�0,38�150 Ó3 � ìåæäó ØÐ9 è

ÙÎ2.

9.7 Ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

Ñåòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ è íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîììóòàöèîííî-

çàùèòíîé àïïàðàòóðû. Ïðè íàïðÿæåíèè äî 1 êÂ äàæå íåáîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå

îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ). Ïîýòîìó â

ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàåì âñå ñîïðîòèâëåíèÿ êîðîòêîçàìêíóòîé öåïè, êàê èíäóêòèâ-

íûå, òàê è àêòèâíûå. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàåì àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ ïåðå-

õîäíûõ êîíòàêòîâ ýòîé öåïè. Ïî [5] ïðèíèìàåì ïåðåõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ êîí-

òàêòîâ:

� 0,015 Îì � äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà ñòàíöèÿõ è ïîäñòàí-

öèÿõ;

� 0,02 Îì � ïåðâè÷íûõ öåõîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ (ÐÏ), à òàê-

æå íà çàæèìàõ àïïàðàòîâ, ïèòàåìûõ ðàäèàëüíûìè ëèíèÿìè îò ùèòîâ

ïîäñòàíöèé èëè ãëàâíûõ ìàãèñòðàëåé;
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� 0,025 Îì � äëÿ âòîðè÷íûõ öåõîâûõ ÐÏ, à òàêæå íà çàæèìàõ àïïàðàòîâ,

ïèòàåìûõ îò ïåðâè÷íûõ ÐÏ;

� 0,03 Îì � äëÿ àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé íåïîñðåäñòâåííî ó ïðèåìíè-

êîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àþùèõ ïèòàíèå îò âòîðè÷íûõ ÐÏ.

Ðàñ÷åò òîêîâ ÊÇ ïðîèçâîäèì â èìåíîâàííûõ åäèíèöàõ. Ðàññ÷èòàåì òîêè

ÊÇ çà çàùèòíûìè àïïàðàòàìè íà ñàìîé ïðèáëèæåííîé è ñàìîé îòäàëåííîé ëè-

íèÿõ.

Äëÿ âûáîðà êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü òîêè êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñëåäóþùèõ òî÷êàõ:

� íà ââîäå íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ öåõîâîé ÒÏ (òî÷êà Ê1);

� çà çàùèòíûìè àïïàðàòàìè íà îòõîäÿùèõ îò ìàãèñòðàëüíîãî øèíîïðî-

âîäà ëèíèÿõ (òî÷êè Ê2 è Ê4);

� çà çàùèòíûìè àïïàðàòàìè íà ëèíèÿõ îòâåòâëåíèé îò ðàñïðåäåëèòåëü-

íûõ øèíîïðîâîäîâ ê ýëåêòðîäâèãàòåëÿì (òî÷êè Ê3 è Ê5).

Ðàññ÷èòàåì ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû äî ÐÓ�10 êÂ:

Xñ =
Uíîì√
3 · Iêç

. (9.18)

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ [8] äëÿ ýíåðãîñèñòåìû äîïóñêà-

åòñÿ ïðèíèìàòü

Rc =
1

15
·Xc. (9.19)

Xc =
10√

3 · 3, 089
= 1, 869 Îì;

Rc =
1

15
· 1, 869 = 0, 125 Îì.

Ñîïðîòèâëåíèå êàáåëüíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ 10 êÂ îïðåäåëèì ïî ôîð-

ìóëå:

Rë = r0 · l; (9.20)

Xë = x0 · l. (9.21)

Rë = 0, 89 · 0, 19 = 0, 169 Îì,

Xë = 0, 095 · 0, 19 = 0, 018 Îì.
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Îïðåäåëèì ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ýëåìåíòîâ ñõåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ äî öåõîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ïî ôîðìóëàì:

R∑ = Rñ +Rë; (9.22)

X∑ = Xc +Xë. (9.23)

R∑ = 0, 125 + 0, 169 = 0, 294 Îì;

X∑ = 1, 869 + 0, 018 = 1, 887 Îì.

Ïðèâåäåì ýòî ñîïðîòèâëåíèå âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ ê íàïðÿæåíèþ 0,4 êÂ

ïî ôîðìóëàì:

R′∑ = R∑ ·K2
m; (9.24)

X ′∑ = X∑ ·K2
m, (9.25)

ãäå Km � êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè.

R′∑ = 0, 294 ·
(

0, 4

10

)2

= 0, 00047 Îì;

X ′∑ = 1, 887 ·
(

0, 4

10

)2

= 0, 003 Îì.

Ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà ðàññ÷èòàåì ïî ôîðìóëàì:

Rò =
∆Pê
Síîì

· U
2
íîì

Síîì
; (9.26)

Xò =
∆Uê%

100
· U

2
íîì

Síîì
. (9.27)

Òðàíñôîðìàòîð ÒÌ�1000/10 èìååò ñëåäóþùèå ïàñïîðòíûå äàííûå:

∆Pê = 11, 8 êÂò; uê = 5, 5%.

Ñëåäîâàòåëüíî

Rò =
11, 8

1000
· 102

1000
= 0, 00118 Îì;

Xò =
5, 5

100
· 102

1000
= 0, 0055 Îì.

Ñóììàðíûå ñîïðîòèâëåíèÿ äî òî÷êè Ê1 ðàâíû:

R∑ 1 = R′∑ +Rò +Räîá; (9.28)
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X∑ 1 = X ′∑ +Xò. (9.29)

R∑ 1 = 0, 00047 + 0, 00118 + 0, 015 = 0, 01665 Îì;

X∑ 1 = 0, 003 + 0, 0055 = 0, 0085 Îì.

Òðåõôàçíûé òîê ÊÇ â òî÷êå Ê1 ñîñòàâèò:

I
(3)
ê1 =

Uíîì
√

3 ·
√
X2∑

1 +R2∑
1

, (9.30)

I
(3)
ê1 =

0, 4
√

3 ·
√

0, 016652 + 0, 00852
= 12, 35 êÀ. (9.31)

Óäàðíûé òîê ÊÇ â òî÷êå Ê1 îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå:

ióä = Kóä ·
√

2 · Iê, (9.32)

ãäå Kóä � óäàðíûé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé Kóä = 1.

ióä1 = 1 ·
√

2 · 12, 35 = 17, 465 êÀ.

Îäíîôàçíûé òîê ÊÇ â òî÷êå Ê1 ñîñòàâèò:

I
(1)
ê1 =

Uíîì√
3 ·
√

(R1
∑ +R0

∑)2 + (X1
∑ +X0

∑)2
, (9.33)

ãäå R1
∑, X1

∑ � ñóììàðíîå àêòèâíîå è ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ ñõåìû;

R0
∑, X0

∑ � ñóììàðíîå àêòèâíîå è ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàòíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ ñõåìû.

Äëÿ ëèíèè ïî [15] ïðèíèìàåì R0
∑ = 4, 6 ·R1

∑ è X0
∑ = 4, 6 ·X1

∑.
Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ïî [15] ïðèíèìàåì R0

∑ = R1
∑ è X0

∑ = X1
∑.

Àíàëîãè÷íî ðàññ÷èòûâàåì òîêè ÊÇ â äðóãèõ òî÷êàõ öåõîâîé ñåòè. Ïðè

ýòîì ó÷èòûâàåì ñîïðîòèâëåíèÿ øèíîïðîâîäîâ, êàáåëüíûõ ëèíèé è ïåðåõîäíûå

ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 9.3.
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Òàáëèöà 9.3 � Ðàñ÷åò òîêîâ ÊÇ

Òî÷êà X∑, Îì Räîá, Îì R∑, Îì I
(3)
ê , êÀ ióä, êÀ I

(1)
ê , êÀ

Ê1 0,0085 0,015 0,01665 12,35 17,465 4,81

Ê2 0,0121 0,02 0,041 5,46 7,73 2,28

Ê3 0,0116 0,02 0,0695 3,29 4,65 1,31

9.8 Ðàñ÷åòíûé âûáîð êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ

öåõîâîé ñåòè

9.8.1 Âûáîð è ïðîâåðêà ïèòàþùåãî êàáåëÿ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ

Âûáîð ñå÷åíèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé 10 êÂ, ïèòàþùèõ öåõîâóþ òðàíñôîðìà-

òîðíóþ ïîäñòàíöèþ, ïðîèçâîäèì ïî óñëîâèÿì ýêîíîìè÷åñêîé ïëîòíîñòè òîêà.

Îïðåäåëèì ðàñ÷åòíûé òîê ïèòàþùåãî êàáåëÿ ïî ôîðìóëå 9.7:

Ið =
804, 81√

3 · 10
= 46, 47 À.

Ýêîíîìè÷åñêîå ñå÷åíèå îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå

Fýê =
Ið
jýê
, (9.34)

ãäå jýê � ýêîíîìè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òîêà, ïî [1, òàáë. 1.3.36] äëÿ êàáåëåé ñ áó-

ìàæíîé èçîëÿöèåé è àëþìèíèåâûìè æèëàìè ïðè ÷èñëå ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ

ìàêñèìóìîâ íàãðóçêè áîëåå 5000 â ãîä jýê = 1, 2.

Fýê =
46, 47

1, 2
= 38, 72 ìì2.

Ïðèíèìàåì S = 35 ìì2 ñ Iäîï = 115 À. Ïðîâåðÿåì êàáåëü ïî íàãðåâó â

íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, ïðè ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

Ið 6 Iäîï. (9.35)

Äîïóñòèìûé äëèòåëüíûé òîê äëÿ êàáåëåé ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè ñ áó-

ìàæíîé, ïðîïèòàííîé ìàñëîêàíèôîëüíîé è íåñòåêàþùåé ìàññàìè èçîëÿöèåé â
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ñâèíöîâîé èëè àëþìèíèåâîé îáîëî÷êå, ïðîêëàäûâàåìûõ â çåìëå, ñîãëàñíî [1,

òàáë. 1.3.16] Iäîï = 115 À òîãäà 46, 47 À < 115 À, ñëåäîâàòåëüíî óñëîâèå âû-

ïîëíÿåòñÿ.

Ïðîâåðÿåì êàáåëü íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ê òîêàì êîðîòêîãî çàìûêà-

íèÿ. Òåðìè÷åñêè ñòîéêîå ê òîêàì ÊÇ ñå÷åíèå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Fòåðì ≈
I∞
√
tn

Km
, (9.36)

ãäå I∞ � óñòàíîâëåííîå çíà÷åíèå òîêà ÊÇ äëÿ ââîäíîãî êàáåëÿ, I∞ = À.

tn � ïðèâåä¼ííîå âðåìÿ ÊÇ, ðàâíîå âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ,

tn = 0, 1 c.

Km � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò, äëÿ êàáåëåé ñ áóìàæíîé èçîëÿöèåé â

ñîîòâåñòâèè ñ [5, òàáë. 3.4], Km = 95 î.å.

Fòåðì ≈
√

0, 1

95
= ìì2.

Âûáðàííîå ñå÷åíèå F = 35 ìì2 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ òåðìè÷åñêîé ñòîé-

êîñòè, ïîýòîìó ïðèíèìàåì êàáåëü ÀÀÁë(3õ35).

9.8.2 Âûáîð òèïà òðàíñôîðìàòîðà è êîìïîíîâêè öåõîâîé

òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè

Òèï è èñïîëíåíèå òðàíñôîðìàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè

îò óñëîâèé óñòàíîâêè è õàðàêòåðà îêðóæàþùåé ñðåäû. Â êóçíå÷íî�ïðåññîâîì

îòäåëåíèè õàðàêòåð îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì, òðàíñôîðìàòîð

óñòàíàâëèâàåì âîçëå êîëîííû â ìåðòâîé ðàáî÷åé çîíå.

Âûáîð ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà ïðîèçâîäèì íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíîé íà-

ãðóçêè ïðåäïðèÿòèÿ â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ñ ó÷åòîì ðåæèìà ýíåðãîñáå-

ðåãàþùåé îðãàíèçàöèè ïî ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè. Âûáèðàåì ÊÒÏ ñ òðàíñôîð-

ìàòîðîì òèïà ÒÌ�1000/10 ñ ìàñëÿíûì îõëàæäåíèåì. Êðîìå òðàíñôîðìàòîðà â

ÊÒÏ âõîäÿò ââîäíîé øêàô íàïðÿæåíèåì 10 êÂ, ðàñïðåäåëèòåëüíûå êîìïëåêòíûå

øêàôû. ÊÒÏ èçãîòîâëåííà ÎÀÎ ¾Óêðýëàïïàðàò¿, Óêðàèíà, ã. Õìåëüíèöêèé.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå òðàíñôîðìàòîðà:
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� íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü Síîì.òð = 1000 êÂÀ;

� ïîòåðè ÕÕ Põõ = 2, 3 êÂò;

� ïîòåðè ÊÇ Pêç = 11, 8 êÂò;

� íàïðÿæåíèå ÊÇ Uêç = 5, 5%;

� òîê ÕÕ Iõõ = 2%.

9.8.3 Âûáîð øèíîïðîâîäîâ è ñèëîâûõ ïóíêòîâ íàïðÿæåíèåì

0,4 êÂ

Âûáîð ìàãèñòðàëüíûõ (ØÌ) è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ (ØÐ) øèíîïðîâîäîâ

ïðîâîäèì ïî óñëîâèþ:

Ið ≤ Iíîì, (9.37)

ãäå Iíîì � íîìèíàëüíûé òîê øèíîïðîâîäà.

Ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â òàáëèöó 9.4.

Òàáëèöà 9.4 � Âûáîð øèíîïðîâîäîâ

Íàèìåíîâàíèå øèíîïðîâîäà

ïî ïëàíó öåõà
Ið, À Iíîì, À Òèï âûáðàííîãî øèíîïðîâîäà

ØÌ1 596,08 1000 ØÌÀ4�1000

ØÌ2 713,46 1000 ØÌÀ4�1000

ØÐ1 141,64 250 ØÐÀ4�250

ØÐ2 77,92 100 ØÐÀ4�100

ØÐ3 48,79 100 ØÐÀ4�100

ØÐ4 34,76 100 ØÐÀ4�100

ØÐ5 31,41 100 ØÐÀ4�100

ØÐ6 18,51 100 ØÐÀ4�100

ØÐ7 19,02 100 ØÐÀ4�100

ØÐ8 89,21 100 ØÐÀ4�100

ØÐ9 85,12 100 ØÐÀ4�100

ØÒ1 10,94 100 ØÒÌ�76�100
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Âûáîð ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ øêàôîâ (ØÐÑ) ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ

èç êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ â îòäåëåíèè ïî òîêó ââîäíîãî àïïàðàòà. Ðåçóëüòàòû

ñâåäåíû â òàáëèöó 9.5.

Òàáëèöà 9.5 � Âûáîð ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ øêàôîâ

Íàèìåíîâàíèå

óçëà ïî ïëàíó
Òèï øêàôà

Ñòåïåíü

çàùèòû

Iøê.íîì,

À
Iðàá, À

×èñëî îòõîäÿùèõ

ëèíèé è íîì. òîêè

ïðåäîõðàíèòåëåé, À

ØÐÑ1 ØÐÑ1�28Ó3 IP22 400 167,6 2x60+4x100+2x250

ØÐÑ2 ØÐÑ1�23Ó3 IP22 400 132,34 8x60

ØÐÑ3 ØÐÑ1-20Ó3 IP22 250 115,91 5x60

ØÐÑ4 ØÐÑ1�23Ó3 IP22 400 107,39 8x60

ØÐÑ5 ØÐÑ1-20Ó3 IP22 250 23,17 5x60

ØÐÑ6 ØÐÑ1-20Ó3 IP22 250 29,15 5x60

9.8.4 Âûáîð êàáåëåé îò ìàãèñòðàëüíîãî øèíîïðîâîäà

Âûáîð êàáåëåé îò ìàãèñòðàëüíîãî øèíîïðîâîäà ê øêàôàì è ðàñïðåäåëè-

òåëüíûì øèíîïðîâîäàì ïðîèçâîäèì ïî ñîîòâåòñòâóþùèì íàãðóçêàì øêàôîâ èëè

øèíîïðîâîäîâ â ñîîòâåñòâèè ñ òàáëèöåé 1.3.7 [1, ñ.22]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâåäå-

íû â òàáëèöó 9.6.

9.9 Âûáîð àïïàòîâ è ïðîâîäíèêîâ ïèòàþùåé ñåòè

9.9.1 Âûáîð çàùèòíûõ àïïàðàòîâ ïèòàþùåé ñåòè

Â êà÷åñòâå àïïàðàòà ââîäà íà öåõîâîé òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè â

êîìïëåêòàöèè ñ ÒÌ�1000/10 óñòàíàâëèâàåòñÿ âûêëþ÷àòåëü ñåðèè ÂÀ53-43 ñ Iíîì =

1600 À.
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Òàáëèöà 9.6 � Âûáîð êàáåëåé, ïèòàþùèõ ØÐ è ØÐÑ

Íàèìåíîâàíèå

ïèòàþùåãî

óñò�âà ïî ïëàíó

Ið, À F, ìì2 Iäîï > Ið Ìàðêà êàáåëÿ

ØÐ1 141,64 95 175>141,64 ÀÂÂÃ (3x95+1x50)

ØÐ2 77,92 35 85>77,92 ÀÂÂÃ (3x35+1x16)

ØÐ3 48,79 16 55>48,79 ÀÂÂÃ (3x16+1x6)

ØÐ4 34,76 10 39>34,76 ÀÂÂÃ (4x10)

ØÐ5 31,41 10 39>31,41 ÀÂÂÃ (4x10)

ØÐ6 18,51 4 23>18,51 ÀÂÂÃ (3õ4,0+1õ2,5)

ØÐ7 19,02 4 23>19,02 ÀÂÂÃ (3õ4,0+1õ2,5)

ØÐ8 89,21 50 120>89,21 ÀÂÂÃ (3x50+1x25)

ØÐ9 85,12 50 120>85,12 ÀÂÂÃ (3x50+1x25)

ØÒ1 10,94 2,5 19>10,94 ÀÂÂÃ (4x2,5)

ØÐÑ1 167,6 95 175>167,6 ÀÂÂÃ (3x95+1x50)

ØÐÑ2 132,34 70 140>132,34 ÀÂÂÃ (3x70+1x35)

ØÐÑ3 115,91 50 120>115,91 ÀÂÂÃ (3x50+1x25)

ØÐÑ4 107,39 50 120>107,39 ÀÂÂÃ (3x50+1x25)

ØÐÑ5 23,17 6 30>23,17 ÀÂÂÃ (3õ6+1õ4)

ØÐÑ6 29,15 10 39>29,15 ÀÂÂÃ (3õ10+1õ6)

Â êà÷åñòâå àïïàðàòîâ ââîäà íà îòõîäÿùèõ ëèíèÿõ, ãäå ýòî íåîáõîäèìî â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÓÝ, óñòàíàâëèâàåì êîìïëåêòóåìûå ñ ØÌÀ4 àâòîìàòè÷åñêèå

âûêëþ÷àòåëè ñåðèè ÂÀ52.

Âûáîð àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ñîáëþäåíèÿ

ñåëåêòèâíîñòè ïî óñëîâèÿì:

Uíîì.àâò ≥ Uc, (9.38)

Iíîì.àâò ≥ Ið.max, (9.39)

Iíîì.ðàñö ≥ Ið.max, (9.40)

ãäå Ið.max � ñóììàðíûé ðàáî÷èé òîê çàùèùàåìûõ ïðèñîåäèíåíèé, À.

Åñëè Iïèê > Ið, òî äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ:

Iñðàáíîì.ðàñö ≥ 1, 25 · Iïèê, (9.41)
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Iïèê � ïèêîâûé òîê, À,

Iïèê = Iïóñê.max + (Ið −Kè · Iíîì.max), (9.42)

Iíîì.max � íîìèíàëüíûé ðàáî÷èé òîê ñàìîãî áîëüøîãî äâèãàòåëÿ, À.

Iíîì.max =
Píîì√

3 · Uíîì · cosϕ · η
, (9.43)

ãäå η � ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;

Iïóñê.max � ïóñêîâîé òîê íàèáîëüøåãî äâèãàòåëÿ, À.

Iïóñê.max = Kï · Iíîì.max, (9.44)

Ið � ñóììàðíûé ðàáî÷èé òîê çàùèùàåìûõ ïðèñîåäèíåíèé.

Äëÿ âûáðàííûõ àïïàðàòîâ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòâåòñòâèå òîêà óñòàâêè

ðàñöåïèòåëÿ êðàòíîñòè îäíîôàçíîãî ÊÇ:

I
(1)
Ê1 ≥ 3 · Iíîì.ðàñö. (9.45)

Ïðîèçâåäåì ïðîâåðêó ñàìîãî îòäàëåííîãî îò ÊÒÏ àâòîìàòà ßÀ6: 2280 ≥ 60 À �

óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðîèçâåäåì ïðîâåðêó ñàìîãî îòäàëåííîãî îò ÊÒÏ àâòîìàòà ßÀ15: 1310 ≥
300 À � óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âñå âûáðàííûå àïïàðàòû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ñîîòâåò-

ñòâèÿ òîêà óñòàâêè ðàñöåïèòåëÿ êðàòíîñòè îäíîôàçíîãî ÊÇ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 9.7.

9.9.2 Âûáîð ïðîâîäíèêîâ è çàùèòíûõ àïïàðàòîâ îòâåòâëåíèé

ê ýëåêòðîïðèåìíèêàì

Âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî óñëîâèÿì:

� äëÿ ïðîâîäíèêîâ:

Ið ≤ Iïð.äîï; (9.46)

� äëÿ ïëàâêîé âñòàâêè:
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Òàáëèöà 9.7 � Âûáîð çàùèòíûõ àïïàðàòîâ ïèòàþùåé ñåòè

Ìåñòî

óñòàíîâêè

Ið.max,

À

Iïèê,

À

Òèï çàùèò-

íîãî àïïàðàòà
óñë. 9.39 óñë. 9.40 óñë. 9.41

ØÐ1 141,64 252,13 ÂÀ52�35 250>141,13 160>141,64 1000>315,17

ØÐ2 77,92 211,09 ÂÀ52�31 100>77,92 100>77,92 300>263,86

ØÐ3 48,79 407,48 ÂÀ52�31 100>48,79 50>48,79 700>509,34

ØÐ4 34,76 270,65 ÂÀ52�31 100>34,76 50>34,76 700>338,31

ØÐ5 31,41 135,82 ÂÀ52�31 100>31,41 50>31,41 300>169,77

ØÐ6 18,51 148,72 ÂÀ52�31 100>18,51 20>18,51 300>185,89

ØÐ7 19,02 252,3 ÂÀ52�31 100>19,02 20>19,02 700>315,37

ØÐ8 89,21 250,77 ÂÀ52�31 100>89,21 100>89,21 700>313,46

ØÐ9 85,12 328,38 ÂÀ52�31 100>85,12 100>85,12 700>410,97

ØÐÑ1 167,6 957,13 ÂÀ52�35 250>167,6 200>167,6 1250>1196,88

ØÐÑ2 132,34 390,15 ÂÀ52�35 250>132,34 160>132,34 1000>487,69

ØÐÑ3 115,91 915,11 ÂÀ52�35 250>115,91 160>155,91 1250>1143,88

ØÐÑ4 107,39 307,19 ÂÀ52�35 250>107,39 125>107,39 1000>383,99

ØÐÑ5 23,17 277,15 ÂÀ52�31 100>23,17 50>23,17 700>346,44

ØÐÑ6 29,15 101,34 ÂÀ52�31 100>29,15 50>29,15 300>126,67

ØÒ1 10,94 80,02 ÂÀ52�31 100>10,94 20>10,94 300>100,03

à) åñëè íåò ïèêîâîé íàãðóçêè:

Iâñò ≥ Ið; (9.47)

á) ïðè ïèêîâîé íàãðóçêå:

Iâñò ≥
Iïèê
Kïåð

, (9.48)

ãäå à) äëÿ îäíîäâèãàòåëüíîãî ïðèâîäà:

Iïèê = Iïóñê (9.49)

á) äëÿ ìíîãîäâèãàòåëüíîãî ïðèâîäà � ïèêîâûé òîê íàèáîëüøåãî

äâèãàòåëÿ:

Iïèê = Iïóñê1 + Ið −Kè · Iíîì1, (9.50)
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ãäå Ið � ñóììàðíûé òîê âñåõ äâèãàòåëåé;

Iïóñê1 � ïóñêîâîé òîê íàèáîëüøåãî äâèãàòåëÿ. Äëÿ äâèãàòåëåé ñåðèè 4À:

Iïóñê1 = 5 · Iíîì1; (9.51)

Iíîì1 � íîìèíàëüíûé òîê íàèáîëüøåãî äâèãàòåëÿ:

Iíîì1 =
Píîì√

3 · Uíîì · cosϕ · η
. (9.52)

Äëÿ äâèãàòåëåé ñåðèè À4 cosϕ = 0, 81, η = 0, 855.

Óñëîâèå ñîãëàñîâàíèÿ âûáðàííûõ ïðîâîäíèêîâ è çàùèòíûõ àïïàðàòîâ:

Kçàù · Içàù ≤ Iïð.äîï ·Kïîïð, (9.53)

ãäå Kçàù = 0, 33 � êîýôôèöèåíò çàùèòû ñåòåé, äëÿ êîòîðûõ íå ïðåäóñìîòðåíà

ïåðåãðóçêà;

Içàù � íîìèíàëüíûé òîê ïëàâêîé âñòàâêè èëè ðàñöåïèòåëÿ;

Iïð.äîï � ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé òîê ïðîâîäíèêà;

Kïîïð � ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, äëÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé ñðåäû Kïîïð =

1, äëÿ æàðêîé ñðåäû Kïîïð = 0, 74.

Ðàññìîòðèì âûáîð ïðîâîäíèêîâ è çàùèòíûõ àïïàðàòîâ äëÿ îäíîäâèãàòåëü-

íîãî òîêàðíî�âèíòîðåçíîãî ñòàíêà (� 1).

Píîì = êÂò; Ið = Iíîì = √
3 · 0, 38 · ·0, 855

= À.

Ïðèíèìàåì ïðîâîä ìàðêè ÀÏÂ, ïðîëîæåííûé â ëîòêå. Ïî [1, ñ. 20] ïðèíè-

ìàåì ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà F = ìì2. Óñëîâèå 9.46 ñîáëþäàåòñÿ: À.

Îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåì ìàðêó ïðîâîäà ÀÏÂ (4õ2).

9.10 Ðàñ÷åò ðàñõîäà è ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè

Ïîòðåáëåííîå â öåëîì êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä:

Ýà.ãîä = Ýà.ñ + Ýà.îñâ + ∆Ýà.òð + ∆Ýà.ë, (9.54)

Ýð.ãîä = Ýð.ñ + Ýð.îñâ + ∆Ýð.òð + ∆Ýð.ë, (9.55)
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ãäå Ýà.ãîä, Ýð.ãîä � êîëè÷åñòâî àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿ-

åìîé çà ãîä;

Ýà.ñ, Ýð.ñ � êîëè÷åñòâî àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ñèëîâûõ

ïîòðåáèòåëåé çà ãîä;

Ýà.îñâ, Ýð.îñâ � êîëè÷åñòâî àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ îñâå-

òèòåëüíûõ óñòàíîâîê;

∆Ýà.ðò, ∆Ýð.òð � ïîòåðè àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè â òðàíñôîð-

ìàòîðàõ;

∆Ýà.ë, ∆Ýð.ë � ïîòåðè àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè â ëèíèÿõ ýëåê-

òðîïåðåäà÷è.

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ñèëîâûõ ïîòðåáèòåëåé:

Ýà.ñ = Pmax · Tmax; (9.56)

Ýð.ñ = Qmax · Tmax; (9.57)

ãäå Tmax � ãîäîâîå ÷èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè, ïî [4, òàáë.

2.4] Tmax.c = 4280 ÷/ãîä.

Ýà.ñ = 724, 33 · 4280 = 3100, 144 ÌÂò · ÷;

Ýð.ñ = 428, 76 · 4280 = 1835, 098 Ìâàð · ÷.

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ îñâåòèòåëüíûõ óñòàíîâîê:

Ýà.îñâ = Pmax.îñâ · Tmax.îñâ, (9.58)

Ýð.îñâ = Pmax.îñâ · Tmax.îñâ, (9.59)

ãäå Tmax.îñâ � ãîäîâîå ÷èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè äëÿ îñâå-

òèòåëüíûõ óñòàíîâîê, â ñîîòâåòñòâèè ñ [4, òàáë. 2.4] Tmax.îñâ = 2250 ÷
ãîä
.

Ýà.îñâ = 73, 45 · 2250 = 165, 257 ÌÂò · ÷,

Ýð.îñâ = 97, 91 · 2250 = 220, 287 Ìâàð · ÷,

Ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðå:

∆Ýà.òð = ∆P ′Õ · T0 + k2ç ·∆P ′Ê · Tïîò, (9.60)

∆Ýð.òð = ∆Q′Õ · T0 + k2ç ·∆Q′Ê · Tïîò, (9.61)
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ãäå ∆P ′Õ � ïðèâåäåííûå ïîòåðè ìîùíîñòè õîëîñòîãî õîäà (ÕÕ) òðàíñôîðìàòîðà:

∆P ′Õ = ∆PÕ + kè.ï ·∆QÕ; (9.62)

kè.ï � êîýôôèöèåíò ïîòåðü, çàâèñÿùèé îò ïåðåäà÷è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè,

kè.ï = 0, 05 êÂò
êâàð

;

kç � êîýôôèöèåíò çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà ïî ìîùíîñòè:

kç =
Sð

Síîì.ò
; (9.63)

∆P ′Ê � ïðèâåäåííûå ïîòåðè ìîùíîñòè ÊÇ òðàíñôîðìàòîðà:

∆P ′Ê = ∆PÊ + kè.ï ·∆QÊ; (9.64)

T0 � ïîëíîå ÷èñëî ÷àñîâ ïðèñîåäèíåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà ñ ýëåêòðîñåòè, ïî

[4, òàáë.2.4] T0 = 4280 ÷/ãîä;

Tïîò � âðåìÿ íàèáîëüøèõ ïîòåðü:

Tïîò =

(
0, 124 +

Tmax

10000

)2

· 8760, (9.65)

∆QÕ � ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòåðü ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÕÕ òðàíñ-

ôîðìàòîðà:

∆QÕ = Síîì.ò ·
IÕ
100

; (9.66)

∆QÊ � ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîòåðü ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ÊÇ òðàíñ-

ôîðìàòîðà:

∆QÊ = Síîì.ò ·
uê
100

. (9.67)

kç =
868, 02

1000
= 0, 87;

Tïîò =

(
0, 124 +

4280

1000

)2

· 8760 = 2670
÷
ãîä

;

∆QÕ = 1000 · 2, 6

100
= 26 êâàð;

∆QÊ = 1000 · 5, 5

100
= 55 êâàð;

∆P ′Õ = 2, 3 + 0, 05 · 26 = 3, 6 êÂò;

∆P ′Ê = 12 + 0, 05 · 55 = 14, 75 êÂò;
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∆Ýà.òð = 3, 6 · 4280 + 0, 872 · 14, 75 · 2670 = 45, 072 ÌÂò · ÷;

∆Ýð.òð = 26 · 4280 + 0, 872 · 55 · 2670 = 221, 892 Ìâàð · ÷.

Ïîòåðè â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è:

∆Ýà.ë = 3 ·RÝ · I2max · Tïîò, (9.68)

∆Ýð.ë = 3 ·XÝ · I2max · Tïîò, (9.69)

ãäå RÝ, XÝ � ýêâèâàëåíòíîå àêòèâíîå è ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ:

äëÿ êàáåëüíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷

RÝ = r0 · l, (9.70)

XÝ = x0 · l; (9.71)

äëÿ øèíîïðîâîäà ñ ðàñïðåäåëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêîé:

RÝ ≈ r0 · l ·
1

6

(
1 +

1

n

)(
2 +

1

n

)
, (9.72)

XÝ ≈ x0 · l ·
1

6

(
1 +

1

n

)(
2 +

1

n

)
, (9.73)

ãäå n � ÷èñëî ïðèåìíèêîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê äàííîìó øèíîïðîâîäó.

Äëÿ êàáåëÿ ÀÀÁë(3õ35) äëèíîé 0,19 êì ïî [8] r0 = 0, 89 Îì
êì

; x0 = 0, 095 Îì
êì
.

RÝ = 0, 89 · 0, 197 = 0, 175 Îì;

XÝ = 0, 095 · 0, 197 = 0, 018 Îì;

∆Ýà.ê = 3 · 0, 175 · 51, 0922 · 2670 = 3, 664 Ìâàð · ÷;

∆Ýð.ê = 3 · 0, 018 · 51, 0922 · 2670 = 0, 391 Ìâàð · ÷.

Äëÿ øèíîïðîâîäà ìàãèñòðàëüíîãîØÌÀ4�1250 äëèíîé 0,06 êì: r0 = 0, 0338 Îì
êì

; x0 =

0, 0163 Îì
êì

Rý ≈ 0, 0338 · 0, 06 · 1
6

(
1 +

1

16

)(
2 +

1

16

)
= 0, 00074 Îì;

Xý ≈ 0, 0163 · 0, 06 · 1
6

(
1 +

1

16

)(
2 +

1

16

)
= 0, 00035 Îì;

∆Ýà.ø = 3 · 0, 00074 · 1309, 542 · 2670 = 10, 174 ÌÂò · ÷;
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∆Ýð.ø = 3 · 0, 00035 · 1309, 542 · 2670 = 4, 906 Ìâàð · ÷.

∆Ýà.ë = ∆Ýà.ê + ∆Ýà.ø; (9.74)

∆Ýð.ë = ∆Ýð.ê + ∆Ýð.ø. (9.75)

∆Ýà.ë = 3, 664 + 10, 174 = 13, 839 ÌÂò · ÷;

∆Ýð.ë = 0, 391 + 4, 906 = 5, 297 ÌÂò · ÷.

Ïîòðåáëåííîå â öåëîì êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè çà ãîä:

Ýà.ãîä = 3100, 144 + 165, 257 + 45, 072 + 13, 839 = 3324, 31 ÌÂò · ÷;

Ýð.ãîä = 1835, 098 + 220, 287 + 221, 892 + 5, 297 = 2282, 58 ÌÂò · ÷.
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10 ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ

10.1 Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

Ê ÷èñëó ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðûå îïðåäåëåíû

ÃÎÑÒ 13109�97, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

� äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò íîìèíàëüíîãî ó ýëåêòðîïðè-

åìíèêîâ è â äðóãèõ ó÷àñòêàõ ñåòè � Uä;

� äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ � Uê.ä;

� äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû � ∆fä;

� äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû � ∆fê.ä;

� âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå äîïóñêàåìóþ íåñèììåòðèþ, íåóðàâíîâåøåí-

íîñòü è íåñèíóñîèäàëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ è òîêà.

10.1.1 Äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå îñíîâíàÿ ÷àñòü èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà

îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì îáîðîòîâ ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîñòàíöèé. Â ýíåð-

ãîñèñòåìå Ðîññèè ñòàíäàðòíîé (íîìèíàëüíîé) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà fí = 50 Ãö. Îò-

êëîíåíèåì ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåííàÿ ðàçíîñòü çà 10 ìèíóò:

∆fä = f − fíîì, (10.1)

ãäå f � äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòîòà, Ãö.

Îòêëîíåíèå ÷àñòîòû îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðà-

áîòû ýëåêòðîïðèåìíèêîâ. Íàïðèìåð, ïðè ñíèæåíèè ÷àñòîòû óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî

îáîðîòîâ äâèãàòåëåé è ïàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìåõàíèçìîâ.

Â îáúåäèíåííûõ ýíåðãîñèñòåìàõ ïðèìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðî-

âàíèå ÷àñòîòû è äîïóñêàåìîå îòêëîíåíèå åå â íîðìàëüíîì ðåæèìå íå äîëæíî

ïðåâûøàòü ∆f = ±0, 1 Ãö. Âåëè÷èíà ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ îáùåñèñòåìíûì ïîêàçà-

òåëåì.
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10.1.2 Äîïóñêàåìîå êîëåáàíèå ÷àñòîòû

Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 0,1 % íàçûâàåòñÿ êîëåáàíèåì ÷à-

ñòîòû:

∆fê.ä = fi − fíîì, (10.2)

ãäå fi � âåëè÷èíà íàèáîëüøåé èëè íàèìåíüøåé ÷àñòîòû â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ,

Ãö.

Áîëüøèå êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû âîçíèêàþò ïðè ÊÇ. Äîïóñêàåìàÿ âåëè÷èíà

êîëåáàíèé ÷àñòîòû, íå çàâèñÿùàÿ îò îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû, åå êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ìåñòíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû ñíèæàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì òîêà âîç-

áóæäåíèÿ ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé, íåñóùèõ ðåçêîïåðåìåííóþ íàãðóçêó.

10.1.3 Íåñèììåòðèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà

Íåñèììåòðèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ â ýíåðãîñèñòåìàõ âûçûâàåòñÿ íåñèììåò-

ðèåé íàãðóçêè (îäíîôàçíûå ýëåêòðîïðèåìíèêè), íåñèììåòðèåé òîêà ïðîâîäèìî-

ñòè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå âîçìîæíûì íåðàâåíñòâîì ïðîäîëüíûõ ñîïðî-

òèâëåíèé ýëåêòðîñåòè (íàïðèìåð, ïðè ïîôàçíîì îòêëþ÷åíèè ëèíèè).

Âåëè÷èíà íåñèììåòðèè òîêà è íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðîñèñòåìàõ îãðàíè÷è-

âàåòñÿ è îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòàìè íåñèììåòðèè òîêà è íàïðÿæåíèÿ:

bI2 =
100 · I2
Iíîì

=
100 · (Ia + a2 · Ib + a · Ic)

Iíîì
,%; (10.3)

bU2 =
100 · U2

Uíîì
=

100 · (Ua + a2 · Ub + a · Uc)

Uíîì
,%, (10.4)

ãäå I2, U2 � ìîäóëè òîêà è íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;

Ia, Ib, Ic � êîìïëåêñíûå âåëè÷èíû òîêà ôàç À, Â, Ñ äàííîãî ýëåìåíòà, À;

Iíîì � íîìèíàëüíûé òîê ýëåìåíòà, À;

Ua, Ub, Uc � êîìïëåêñíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ôàç äàííîãî ïóíêòà ñåòè

(íàïðèìåð, çàæèìîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ), Â;
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a � îïåðàòîð ñâÿçè.

Êîýôôèöèåíòû íåóðàâíîâåøåííîñòè òîêà è íàïðÿæåíèÿ:

bI0 =
100 · I0
Iíîì

=
100 · (Ia + Ib + Ic)

Iíîì
,%; (10.5)

bU0 =
100 · U0

Uíîì
, (10.6)

ãäå I0, U0 � òîê è íàïðÿæåíèå íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äëÿ äâèãàòåëåé ñ íàãðóçêîé, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé, bU2 = 2, 5 %. Â ñåòÿõ

380/220 Â, ïèòàþùèõ îñâåòèòåëüíóþ íàãðóçêó ñ ìàëûìè îòêëîíåíèÿìè íàïðÿæå-

íèÿ bU2 ≤ 1, 5 %.

10.1.4 Íåñèíóñîèäàëüíîñòü òîêà è íàïðÿæåíèÿ

Îíà âîçíèêàåò ãëàâíûì îáðàçîì âñëåäñòâèè ïðèìåíåíèÿ ñõåì ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè âåíòèëÿìè (âûïðÿìèòåëè, èíâåðòîðû, ïðåîáðàçîâàòåëè

÷àñòîòû), íà ýëåêòðîôèöèðîâàííîì òðàíñïîðòå è ò.ï.

Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå òîêà è íàïðÿæåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëàì:

Iâã =

√√√√ ∞∑
j=3

I2j ; (10.7)

Uâã =

√√√√ ∞∑
j=3

U 2
j , (10.8)

ãäå Ij, Uj � äåéñòâóþùèå âåëè÷èíû îòäåëüíûõ ãàðìîíèê òîêà è íàïðÿæåíèÿ ñ

ïîðÿäêîì j.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 13109�97 ïðèáëèæåííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äåéñòâóþùåå çíà-

÷åíèå íàïðÿæåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 % îò íîìèíàëüíîãî

íàïðÿæåíèÿ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö äàííîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû èëè ñåòè:

Uâã =

√√√√ ∞∑
j=3

U 2
j ≤ 1, 05 · Uíîì. (10.9)
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Â äàííîì ïðîåêòå äîëÿ íàãðóçêè òåõ ïîòðåáèòåëåé, ÷òî âûðàáàòûâàþò

âûñøèå ãàðìîíèêè, òàê ìàëî, ÷òî èõ ìîæíî è íå ó÷èòûâàòü, ò.å. ñ÷èòàòü, ÷òî

íåñèíóñîèäàëüíîñòü íå ïðåâûøàåò íîðìèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ.

10.2 Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà

ýëåêòðîýíåðãèè

Ïîääåðæàíèå ÷àñòîòû â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ åå ðåãóëè-

ðîâàíèåì ïî âñåé ýíåðãîñèñòåìå, à òàêæå ïóòåì ââîäà äîïîëíèòåëüíûõ ãåíåðè-

ðóþùèõ ìîùíîñòåé èëè îòêëþ÷åíèåì ÷àñòè ìåíåå îòâåòñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé ñ

ïîìîùüþ óñòðîéñòâà àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè.

Îäíèì èç ïóòåé ñíèæåíèÿ ðàçìàõîâ êîëåáàíèé ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-

íèå ìîùíîñòè ÊÇ â òî÷êå ïðèñîåäèíåíèÿ ïðèåìíèêîâ ñ ðåçêîïåðåìåííîé è ñïîêîé-

íîé íàãðóçêàìè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ðàçäåëüíîãî ïèòàíèÿ ðåçêîïåðåìåííûõ

íàãðóçîê îò îòäåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èëè îòäåëüíûõ âåòâåé ðàñùåïëåííûõ

îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðîâ.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ íåîáõîäè-

ìî âûïîëíåíèå ãðóïïû ìåðîïðèÿòèé, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

� ðàöèîíàëüíîå ïîñòðîåíèå ñõåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïî-

âûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ëèíèé, ïèòàþùèõ ïðåäïðèÿòèå, ïðèìåíåíèå

ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ îïòèìàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè çàãðóçêè;

� èñïîëüçîâàíèå ïåðåìû÷åê íà íàïðÿæåíèè äî 1 êÂ ìåæäó öåõîâûìè

òðàíñôîðìàòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè îòêëþ÷åíèå îäíîãî òðàíñôîðìà-

òîðà â ðåæèìå ìèíèìàëüíûõ íàãðóçîê;

� ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñèñòåìû âíóòðèçàâîäñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

âêëþ÷åíèåì íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó òðàíñôîðìàòîðîâ ÃÏÏ;

� èñïîëüçîâàíèå ðåãóëèðîâî÷íûõ âîçìîæíîñòåé ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñ

àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì òîêà âîçáóæäåíèÿ;

� öåíòðàëèçîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà

ÐÏÍ òðàíñôîðìàòîðîâ ÃÏÏ.
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Îãðàíè÷èòü êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ðàöèîíàëüíûì ïîñòðîåíèåì ñõåì

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è àãðåãàòîâ

ñ ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà ñèñòåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè è ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè ñíèæåíèÿ íåñèììåòðèè

íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

� ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îäíîôàçíûõ íàãðóçîê ïî ôàçàì;

� ïîäêëþ÷åíèå íåñèììåòðè÷íûõ íàãðóçîê íà ó÷àñòêàõ ñåòè ñ áîëüøåé

ìîùíîñòüþ ÊÇ èëè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ÊÇ;

� âûäåëåíèå íåñèììåòðè÷íûõ íàãðóçîê áîëüøîé ìîùíîñòè íà îòäåëüíûå

òðàíñôîðìàòîðû.
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11 ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈß È ÇÀÙÈÒÀ ÎÒ ÍÈÕ

11.1 Çàùèòà îáúåêòà îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèé

Ñîãëàñíî [1], ÎÐÓ 35 êÂ è ÇÐÓ 10 êÂ ÃÏÏ ñëåäóåò çàùèùàòü îò ïðÿìûõ

óäàðîâ ìîëíèé â ðàéîíàõ ñ ÷èñëîì ãðîçîâûõ ÷àñîâ â ãîäó áîëåå 20. Ïîýòîìó óñòà-

íàâëèâàåì íåïîñðåäñòâåííî íà êðûøå çäàíèÿ ÇÐÓ 10 êÂ è íà òðàíñôîðìàòîðíîì

ïîðòàëå ïî äâà ñòåðæíåâûõ ìîëíèåîòâîäà.

Âíåøíèå îáëàñòè çîíû çàùèòû îïðåäåëÿþòñÿ ïî óñëîâèþ:

rx =
1, 6 · (h− hx)

1 + hx

h

, (11.1)

ãäå h � âûñîòà ìîëíèåîòâîäà ñ ó÷åòîì âûñîòû çàùèùàåìîãî îáúåêòà, ì;

hx = 5 ì � âûñîòà çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Óñòàíàâëèâàåì ìîëíèåîòâîäû âûñîòîé 15 ì, ò.å. âûñîòà ñàìîãî ñòåðæíÿ

10 ì, òîãäà:

rx =
1, 6 · (15− 5)

1 + 5
15

= 12 ì.

×òî ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì, ò.ê. øèðèíà ïëîùàäêè ÃÏÏ 30 ì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëíèåîòâîäàìè ðàâíî äëèíå ïëîùàäêè ÃÏÏ, ò.å. 40 ì,

òîãäà âûñîòà çîíû çàùèòû â öåíòðå çäàíèÿ áóäåò ðàâíà:

hmin = h− a

7
, ì, (11.2)

ãäå a � ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëíèåîòâîäàìè, ì.

hmin = 15− 50

7
= 7, 9 > 5 ì.

Cëåäîâàòåëüíî, ïðè óñòàíîâêå äâóõ ñòåðæíåâûõ ìîëíèåîòâîäîâ ïî êðàÿì êðûøè

ÇÐÓ 10 êÂ (âûñîòà ÇÐÓ � 5 ì) è äâóõ ñòåðæíåâûõ ìîëíèåîòâîäîâ íà ïîðòàëå

(âûñîòà ïîðòàëà � 5 ì), âñå ñîîðóæåíèÿ ÃÏÏ îêàçûâàþòñÿ â çîíå çàùèòû ýòèõ

ìîëíèåîòâîäîâ.

Ðàññ÷èòàåì ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëèòåëåé ñòåðæíåâûõ ìîëíèåîòâîäîâ. Ó

êàæäîãî ìîëíèåîòâîäà äâà ëó÷à, â êàæäîì èç êîòîðûõ 3 ýëåêòðîäà.
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Èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèåRÇ çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà ìîëíèåîòâîäà îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî óñëîâèþ:

Rç =
Rèâ ·Rèã

n ·
(
Rèâ

n +Rèã

) · 1

ηè
(11.3)

ãäå Rèâ � èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîäà, Îì;

Rèã � èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåêòðîäà, Îì;

n � ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ ýëåêòðîäîâ, øò;

ηè � êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèé âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåêòðî-

äîâ çàçåìëåíèÿ.

Rç =
0, 8 · 4, 5

3 ·
(
0,8
3 + 1, 5

) · 1

0, 9
= 0, 48 Îì.

Èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ ïîäñòàíöèè, ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåì çàçåìëèòåëü-

íûå ñåòêè, äîïîëíåííûå âåðòèêàëüíûìè ïðîâîäíèêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî ïå-

ðèìåòðó.

Ñîãëàñíî ÏÓÝ ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà â ëþáîå âðåìÿ

ãîäà äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

rÇ ≤ 10 Îì, (11.4)

ãäå rç � âåëè÷èíà îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëåíèé.

rç =
R1 +R2

R1 ·R2
, (11.5)

ãäå R1, R2 � ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîäîëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ çàçåìëèòåëåé ñîîòâåò-

ñòâåííî.

R1 =
ρ

2πl
ln

2l2

νn
, (11.6)

ãäå ρ � ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà;

l � äëèíà ãîðèçîíòàëüíûõ çàçåìëèòåëåé, åñëè ïëîùàäü ïîäñòàíöèè b · h,

l = 7 · b+ 7 · h = 7 · (28, 8 + 31, 8) = 424, 2 ì;

n = 0, 7 ì � ãëóáèíà çàêëàäêè çàçåìëèòåëåé;

ν = 0, 11 ì � øèðèíà ïîëîñîâîãî çàçåìëèòåëÿ.

ρ = ρóä ·Kâ, (11.7)
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ãäå ρóä = 99 Îì · ì � óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà;

Kâ = 1, 5 � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëàæíîñòü ãðóíòà, â çàâèñèìîñòè

îò õàðàêòåðà ïî÷âû.

ρ = 99 · 1, 5 = 148, 5 Îì.

R1 =
148, 5

2π · 424, 2
ln

2 · 424, 22

0, 11 · 0, 7
= 0, 83 Îì.

R2 =
1

n
· ρ

2πl

(
ln

2l

d
+

1

2
ln

4t+ 1

4t− 1

)
(11.8)

ãäå n = 49 � ÷èñëî ñòåðæíåé âåðòèêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ;

d = 0, 08 ì � äèàìåòð âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ;

l = 8 ì � äëèíà ñòåðæíÿ âåðòèêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ;

t = l
2 = 8

2 = 4 ì � ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà;

R2 =
1

49
· 148, 5

16π

(
ln

2 · 8
0, 08

+
1

2
ln

4 · 4 + 8

4 · 4− 8

)
= 0, 34 Îì.

rç =
0, 83 · 0, 34

0, 83 + 0, 34
= 0, 24 Îì.

Òàê êàê, 0, 24 Îì < 10 Îì òðåáîâàíèÿ ÏÓÝ äëÿ çàçåìëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ.

Â äàííîì ñëó÷àå â óñòàíîâêàõ 35 êÂ ïðèìåíÿåì èçîëèðîâàííóþ íåéòðàëü.

11.2 Îöåíêà âëèÿíèÿ àòìîñôåðíûõ è âíóòðåííèõ

ïåðåíàïðÿæåíèé è íåîáõîäèìîñòè çàùèòû îò

íèõ

Àòìîñôåðíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ðàçðÿäîâ ìîëíèé

â ýëåêòðîóñòàíîâêó èëè âáëèçè åå. Âîëíû ïåðåíàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â òîêî-

âåäóùèõ ÷àñòÿõ ïðè óäàðàõ ìîëíèé, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, ïðî-

òåêàÿ â îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ìàøèí, âîçäåéñòâóÿ íà èçîëÿöèþ ëèíèé è

àïïàðàòîâ. Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò îò åäè-

íèö äî ñîòåí ìèëëèîíîâ äîëåé ñåêóíäû. Çíà÷åíèå ýòèõ ïåðåíàïðÿæåíèé, ïðè îò-

ñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ ìåð, ìîæåò äîñòèãàòü ìèëëèîíîâ âîëüò.
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Âíóòðåííèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå êîììóòàöèé, êàê íîð-

ìàëüíûõ (âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ íåíàãðóæåííûõ ëèíèé, îòêëþ÷åíèÿ íåíàãðó-

æåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ è ðåàêòîðîâ), òàê è ïîñëåàâàðèéíûõ (äóãîâûå çàìû-

êàíèÿ íà çåìëþ â ñèñòåìàõ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ, îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ, ÀÏÂ).

Ýòè ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîçäåéñòâóþò íà èçîëÿöèþ ñðàâíèòåëüíî êðàòêîâðåìåííî,

íî çíà÷åíèå èõ ìîæåò ïðåâûøàòü â íåñêîëüêî ðàç íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå.

11.3 Çàùèòà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îò íàáåãàþùèõ âîëí

ãðîçîâûõ ïåðåíàïðÿæåíèé è îò âíóòðåííèõ

ïåðåíàïðÿæåíèé

Àòìîñôåðíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò êàê ïðè ïðÿìîì óäàðå ìîëíèè,

òàê è ïðè ðàçðÿäàõ ìîëíèè â îêðåñòíîñòÿõ ïðîâîäíèêîâ. Ïðèìåíåíèå ìîëíèåîòâî-

äîâ ïîëíîñòüþ íå èñêëþ÷àåò ïîðàæåíèå ýëåêòðîóñòàíîâîê ìîëíèåé. Âîëíû ïåðå-

íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ëèíèÿõ äîõîäÿò äî ïîäñòàíöèè (íàáåãàþùèå âîëíû)

è ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ èçîëÿöèè óñòàíîâëåííîãî òàì îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíûì àïïàðàòîì çàùèòû îò íàáåãàþùèõ âîëí ÿâëÿåòñÿ âåíòèëüíûé

ðàçðÿäíèê, ó êîòîðîãî ðàçðÿäíîå íàïðÿæåíèå èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà íå ìåíåå,

÷åì íà 10 % íèæå ãàðàíòèðîâàííîé ïðî÷íîñòè çàùèùàåìîé èçîëÿöèè ïðè ïîëíîì

èìïóëüñå.

Â äàííîì ïðîåêòå òàêæå óñòàíîâëåíû âåíòèëüíûå ðàçðÿäíèêè íà ñòîðîíå

35 êÂ òèïà ÂÌÒ è íà êàæäîé ñåêöèè øèí 10 êÂ ðàçðÿäíèêè òèïà ÎÏÍÑÍ

ÒÅË. Äëÿ çàùèòû ýëåêòðîóñòàíîâîê îò âíóòðåííèõ ïåðåíàïðÿæåíèé ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü êàê ñõåìíûå ðåøåíèÿ, òàê è ñðåäñòâà è ñïîñîáû çàùèòû îò ïåðåíà-

ïðÿæåíèé ïåðåõîäíîãî ðåæèìà. Ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðè îòêëþ÷åíèè íåíàãðóæåí-

íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èìåþò áîëüøóþ àìïëèòóäó, íî íåáîëüøóþ äëèòåëüíîñòü.

Çàùèòó îò ýòèõ ïåðåíàïðÿæåíèé îñóùåñòâëÿþò ìîëíèåçàùèòíûìè ðàçðÿäíèêà-

ìè.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
140È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

12 ÝËÅÊÒÐÎÈÇÌÅÐÅÍÈß, Ó×ÅÒ È

ÝÊÎÍÎÌÈß ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ

12.1 Âûáîð èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, òèïà

ïðèáîðîâ è èõ ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ â

ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé îñíàùàþòñÿ èçìåðèòåëüíîé è êîíòðîëüíîé àïïàðà-

òóðîé. Àïïàðàòóðà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè, èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû

òîêà è íàïðÿæåíèÿ, â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

ïðèâåäåíà â òàáëèöå 12.1.

Òàáëèöà 12.1 � Òèïû èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ìåñòî èõ óñòàíîâêè

Ìåñòî óñòàíîâêè ïðèáîðà Íàèìåíîâàíèå ïðèáîðà Òèï ïðèáîðà

ÃÏÏ, ââîäíîé ôèäåð

Êèëîâîëüòìåòð Ý389

Àìïåðìåòð Ý378

Ôàçîìåòð Ä650

Ñ÷åò÷èê àêòèâíîé ýíåðãèè ÑÀÇÓ�4670Ì

Ñ÷åò÷èê ðåàêòèâíîé ýíåðãèè ÑÐÇÓ�4673Ì

ÃÏÏ, ñåêöèîííûé

âûêëþ÷àòåëü

Êèëîâîëüòìåòð Ý389

Àìïåðìåòð Ý378

Ôàçîìåòð Ä650

ÃÏÏ, îòõîäÿùèå ëèíèè

Àìïåðìåòð Ý378

Ñ÷åò÷èê àêòèâíîé ýíåðãèè ÑÀÇÓ�4670Ì

Ñ÷åò÷èê ðåàêòèâíîé ýíåðãèè ÑÐÇÓ�4673Ì

Öåõîâûå ÒÏ, ÐÓ�0,4 êÂ
Âîëüòìåòð Ý389

Àìïåðìåòð Ý378
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12.2 Îáîñíîâàíèå ìåñòà óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêîâ

ðàñ÷åòíîãî è òåõíè÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè

Ó÷åò ýëåêòðîýíåðãèè ðàçäåëÿåòñÿ íà ðàñ÷åòíûé è òåõíè÷åñêèé.

Ïåðâûé ñëóæèò äëÿ ðàñ÷åòà ïðåäïðèÿòèÿ ñ ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçà-

öèåé, âòîðîé � äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ õîçðàñ÷åòà è êîíòðîëÿ ðàñ÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè

âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàñ÷åòíûå ñ÷åò÷èêè àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè óñòàíàâëèâà-

þòñÿ íà ïîäñòàíöèÿõ ýíåðãîñèñòåìû è íà ïîäñòàíöèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðè-

ÿòèÿ. Ñîãëàñíî [1] êëàññ òî÷íîñòè ñ÷åò÷èêîâ àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýíåðãèè äîë-

æåí áûòü íå íèæå 2,5, à èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ �

0,5; 1.

Êîíòðîëüíûé ó÷åò âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ äîëæåí îòðàæàòü îòäåëüíî ðàñ-

õîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû, íà íåïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû

è îñâåùåíèå. Ïîýòîìó âñå îñâåòèòåëüíûå ñåòè íàïðÿæåíèåì 380/220 Â îñíàùàþò-

ñÿ ñ÷åò÷èêàìè àêòèâíîé ýíåðãèè. Íà ëèíèÿõ ïèòàþùèõ ÒÏ, êàê è íà âñåõ ëèíèÿõ

ñ ýëåêòðîïðèåìíèêàìè íà íàïðÿæåíèè âûøå 1000 Â óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ÷åò÷èêè

àêòèâíîé ýíåðãèè. Êîíòðîëüíûé ó÷åò ðåàêòèâíîé ýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âñåõ

êîìïåíñèðóþùèõ óñòàíîâêàõ è êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåÿõ. Ó÷åò ïîòðåáëåíèÿ ðå-

àêòèâíîé ýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âñåõ ëèíèÿõ, ïèòàþùèõ ÒÏ è ìîùíûå ýëåê-

òðîïðèåìíèêè íàïðÿæåíèåì âûøå 1000 Â.

Ñèñòåìà ýëåêòðîèçìåðåíèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü çà ñîáëþäåíè-

åì íîðìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ïî

ïîêàçàíèÿì ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ êîíòðîëèðóåòñÿ íîðìàëüíûé õîä

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Âñå ëèíèè, íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â è âûøå, íà ïîäñòàíöèÿõ ñíàáæàþò-

ñÿ àìïåðìåòðàìè. Ïðè íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå àìïåðìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ

â êàæäóþ ôàçó. Äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñåêöèÿõ øèí ïîäñòàíöèé óñòà-

íàâëèâàþòñÿ âîëüòìåòðû. Â öåõîâûõ ÒÏ âîëüòìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà øèíàõ

âòîðè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ñåòÿõ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ óñòàíàâëèâàþòñÿ

âîëüòìåòðû äëÿ êîíòðîëÿ èçîëÿöèè.

Ôàçîìåòðû, èçìåðÿþùèå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, óñòàíàâëè-

âàþòñÿ íà ââîäàõ îò ýíåðãîñèñòåìû. Íà ëèíèÿõ, ïèòàþùèõ ýëåêòðîïðèåìíèêè
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ñ ïåðåìåííûì ðåæèìîì ïî ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, òàêæå íåîáõîäèìà óñòàíîâêà

ôàçîìåòðîâ.

12.3 Ðàçðàáîòêà ïëàíà îðãàíèçàöèîííî�òåõíè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé ïî ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè

Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè è åå ðàñïðåäåëåíèå â ñåòÿõ ïðîìûøëåííîãî

ïðåäïðèÿòèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ïî óäåëüíûì íîðìàì ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà åäè-

íèöó ïðîäóêöèè è ïî ìåñòàì åå ïîòðåáëåíèÿ. Êîíòðîëü çà ëèìèòîì ïîòðåáëåíèÿ

ýëåêòðîýíåðãèè âîçëàãàåòñÿ íà Ãîñýíåðãîíàäçîð.

Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåòñÿ ýíåðãîáà-

ëàíñ ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ýíåðãîáàëàíñ îòðàæàåò ïðèõîä ýëåêòðîýíåð-

ãèè îò ýíåðãîñíàáæàþùåé îðãàíèçàöèè è åå ðàñõîä ïî ñëåäóþùèì ñòàòüÿì:

à) ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû, â òîì ÷èñëå:

� ñèëîâàÿ íàãðóçêà;

� òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà;

� îñâåùåíèå îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâ;

á) íåïðîèçâîäñòâåííîå ïîòðåáëåíèå:

� ñèëîâàÿ íàãðóçêà;

� îñâåùåíèå íåïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé;

� õîçÿéñòâåííî�áûòîâûå íóæäû;

� îòïóñê íà ñòîðîíó;

� ïîòåðè â ñåòÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ.

Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ïóòè ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè:

à) cíèæåíèå ïîòåðü íà ó÷àñòêàõ ñåòè;

á) ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
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13 ÝÊÎËÎÃÈß

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðîñëà íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî

ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî

âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, èìåþùèå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ, ðàñòóò èç

ãîäà â ãîä. Ïðàâîâàÿ áàçà îõðàíû ïðèðîäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ãîñó-

äàðñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ è óëó÷øåíèÿ áëàãî-

ïðèÿòíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà, à òàêæå äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ

âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ îáùåñòâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøàòü ãëîáàëüíûå îáùå÷åëîâå÷åñêèå ïðîáëåìû ñèëà-

ìè îäíîãî ãîñóäàðñòâà íåâîçìîæíî. Íåîáõîäèìî òàêæå ñîòðóäíè÷åñòâî â îáùå-

ìèðîâîì ìàñøòàáå, êîíñòðóêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå áîëüøèíñòâà ñòðàí.

Â ñîñòàâå àòìîñôåðû ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî

ïðèìåñåé, èìåþùèõ â ñâîåì áîëüøèíñòâå åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè, è äî íåäàâ-

íåãî ïðîøëîãî îêðóæàþùàÿ ñðåäà áûëà â ñîñòîÿíèè ïîääåðæèâàòü ýêîëîãè÷å-

ñêîå ðàâíîâåñèå. Îäíàêî çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ìàñøòàáû äåÿòåëüíîñòè íà íàøåé

ïëàíåòå íàñòîëüêî âûðîñëè, ÷òî ðàâíîâåñèå ñòàëî íàðóøàòüñÿ.

ßäåðíûå âçðûâû, òîêñè÷íûå âûáðîñû ïðè àâàðèÿõ, ïîñòîÿííî ðàñòóùåå

÷èñëî äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ âåäóò íàñ ê ïëà÷åâíûì ðåçóëüòàòàì. Ïî-

ýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèé è ðåêîíñòðóêöèè ñòàðûõ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû.

Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè âåùåñòâàìè, çàãðÿçíÿþùèìè àòìîñôåðó, ÿâ-

ëÿþòñÿ äèîêñèä ñåðû, îêñèäû óãëåðîäà, àçîòà, à òàêæå ìíîæåñòâî âèäîâ ïûëè

ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âðåäíûìè âåùåñòâà-

ìè âäîëü ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî âûñàäèòü çåëåíûå íàñàæäåíèÿ.

Íàèáîëåå àêòèâíîé ôîðìîé çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò âðåäíîãî âîç-

äåéñòâèÿ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ áåçîòõîäíàÿ òåõíîëî-

ãèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîêðàùàåòñÿ äî ìèíèìóìà êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ

è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Áîëüøîå çíà-

÷åíèå ñëåäóåò óäåëèòü èñïîëüçîâàíèþ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè �

ñîëíöà, âåòðà, ïðèëèâîâ, ãåîòåðìàëüíûõ âîä, òàê êàê ýòî ñïîñîáñòâóåò ýêîëîãèè

îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
144È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

Ñëåäîâàòåëüíî, çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû � ýòî êîìïëåêñíàÿ ïðîáëåìà,

òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé íàóêè è ýêîíîìèêè.
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14 ÐÅËÅÉÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

14.1 Íàçíà÷åíèå

Áëîê ìèêðîïðîöåññîðíûé ðåëåéíîé çàùèòû ÁÌÐÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ôóíêöèé ðåëåéíîé çàùèòû, àâòîìàòèêè, óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè

ïðèñîåäèíåíèé íàïðÿæåíèåì 6�35 êÂ.

ÁÌÐÇ îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèè çàùèòû, àâòîìàòèêè è óïðàâëåíèÿ âîçäóø-

íûõ è êàáåëüíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, ñåêöèîííûõ è ââîäíûõ âûêëþ÷àòåëåé

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàíöèé, øêàôîâ ñåêöèîíèðîâàíèÿ ëèíèé 10 êÂ ñ îäíî-

ñòîðîííèì è äâóñòîðîííèì ïèòàíèåì, à òàêæå òðàíñôîðìàòîðîâ ìîùíîñòüþ äî

6,3 ÌÂÀ è àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 4 ÌÂò.

ÁÌÐÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè â ðåëåéíûõ îòñåêàõ ÊÐÓ è ÊÐÓÍ, íà

ïàíåëÿõ è â øêàôàõ â ðåëåéíûõ çàëàõ è ïóëüòàõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé, â

òîì ÷èñëå àòîìíûõ, è ïîäñòàíöèé 6-10 êÂ. Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ÁÌÐÇ ÿâëÿþòñÿ

òàêæå ïîäñòàíöèè ýëåêòðîïðèâîäíûõ è ãàçîòóðáèííûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé,

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà, äîæèìíûõ êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, ïðîìûñëîâ, íåô-

òåïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèé, ìåñòíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è äðóãèõ îáúåêòîâ ãàçîâîé

è íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. ÁÌÐÇ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ÊÐÓ ìåòðîïîëè-

òåíà è òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ æåëåçíûõ äîðîã, à òàêæå íà

ïîäñòàíöèÿõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

ÁÌÐÇ ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ â ÀÑÓ è èíôîðìàöèîííî�óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû

â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû íèæíåãî óðîâíÿ.

ÁÌÐÇ ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì öèôðîâûì óñòðîéñòâîì çàùèòû, óïðàâëåíèÿ

è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíèðîâàííîå ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî, îáúåäèíÿþùåå ðàçëè÷íûå ôóíêöèè çàùèòû, èçìå-

ðåíèÿ, êîíòðîëÿ, àâòîìàòèêè, ìåñòíîãî è äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Èñïîëü-

çîâàíèå â ÁÌÐÇ àíàëîãî-öèôðîâîé è ìèêðîïðîöåññîðíîé ýëåìåíòíîé áàçû îáåñ-

ïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé è ïîñòîÿíñòâî õàðàêòåðèñòèê, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå çàùèò, à òàêæå

óìåíüøèòü ñòóïåíè ñåëåêòèâíîñòè. Àëãîðèòìû ôóíêöèé çàùèòû è àâòîìàòèêè, à

òàêæå èíòåðôåéñû äëÿ âíåøíèõ ñîåäèíåíèé ÁÌÐÇ, ðàçðàáîòàíû ïî òåõíè÷åñêèì
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òðåáîâàíèÿì ê îòå÷åñòâåííûì ñèñòåìàì ÐÇÀ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü ñ

äåéñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè è îáëåã÷àåò ïðîåêòèðîâùèêàì è ýêñïëóàòàöèîííî-

ìó ïåðñîíàëó ïåðåõîä íà íîâóþ òåõíèêó.

ÁÌÐÇ � ýòî îáùåå íàèìåíîâàíèÿ ðÿäà óñòðîéñòâ, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè

îò òèïà çàùèùàåìîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

� ÁÌÐÇ�ÂË � äëÿ âîçäóøíûõ ëèíèé;

� ÁÌÐÇ�ÊË � äëÿ êàáåëüíûõ ëèíèé;

� ÁÌÐÇ�ÑÂ � äëÿ ñåêöèîííûõ âûêëþ÷àòåëåé;

� ÁÌÐÇ�ÂÂ � äëÿ âûêëþ÷àòåëåé ââîäîâ;

� ÁÌÐÇ�ÒÐ � äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ;

� ÁÌÐÇ�ÄÀ � äëÿ àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé;

� ÁÌÐÇ�ÏÑ � äëÿ ïóíêòîâ ñåêöèîíèðîâàíèÿ.

Èçäåëèÿ òèïà ÁÌÐÇ èìåþò ãèáêóþ àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ñòðóêòó-

ðó. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå ðàçíîîáðàçíûå ñèñòåìû çàùèòû, àâòîìà-

òèêè, óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñóùåñòâóþùèõ

îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè.

ÁÌÐÇ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ çàùèòû ýëåìåíòîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñå-

òåé êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå óñòðîéñòâî, òàê è ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè

ÐÇÀ (íàïðèìåð, ñ äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòîé, ñïåöèàëüíîé çàùèòîé ñèíõðîí-

íûõ äâèãàòåëåé è ò. ä.), âûïîëíÿÿ ôóíêöèè, îòñóòñòâóþùèå â ýòèõ çàùèòàõ.

Ôóíêöèè çàùèòû, âûïîëíÿåìûå ÁÌÐÇ:

Òðåõñòóïåí÷àòàÿ ìàêñèìàëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà (ÌÒÇ) îò ìåæäóôàçíûõ

ïîâðåæäåíèé ñ êîíòðîëåì òîêà â äâóõ èëè òðåõ ôàçàõ. Âîçìîæíîñòü âûáîðà îäíîé

èç ÷åòûðåõ çàâèñèìûõ âðåìÿ-òîêîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ

íàïðàâëåííîé ÌÒÇ, à òàêæå ÌÒÇ ñ êîìáèíèðîâàííûì ïóñêîì ïî íàïðÿæåíèþ.

Àâòîìàòè÷åñêèé ââîä óñêîðåíèÿ ÌÒÇ ïðè ëþáîì âêëþ÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ. Äâå

ïðîãðàììû ÌÒÇ ïî óñòàâêàì è ïðîãðàììíûì êëþ÷àì.

Íàïðàâëåííàÿ èëè íåíàïðàâëåííàÿ çàùèòà îò îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà

çåìëþ (ÎÇÇ), äåéñòâóþùàÿ íà îòêëþ÷åíèå è/èëè íà ñèãíàëèçàöèþ ñ äâóìÿ âû-

äåðæêàìè âðåìåíè. Äâå ïðîãðàììû óñòàâîê.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
147È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

� Çàùèòà îò íåñèììåòðèè è îò îáðûâà ôàçû ïèòàþùåãî ôèäåðà (ÇÎÔ).

� Çàùèòà ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÇÌÍ).

� Ëîãè÷åñêàÿ çàùèòà øèí 6�10 êÂ (ËÇØ).

� Äàëüíåå ðåçåðâèðîâàíèå (ÄÐ) îòêàçîâ çàùèò è âûêëþ÷àòåëåé.

� Çàùèòà îò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ (ÇÑÍ) ïðè âêëþ÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ.

� Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÇÏÍ).

Ôóíêöèè àâòîìàòèêè:

Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ ìîùíîñòè (ÎÍÌ) äëÿ íàïðàâëåííîé ÌÒÇ èëè

äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðîãðàìì ÌÒÇ è ÎÇÇ.

Äâóêðàòíîå èëè îäíîêðàòíîå àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå âêëþ÷åíèå (ÀÏÂ).

Ðåçåðâèðîâàíèå îòêàçîâ âûêëþ÷àòåëÿ (ÓÐÎÂ).

Àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ðåçåðâà (ÀÂÐ).

Îïðåäåëåíèå ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ (ÎÌÏ).

Âûïîëíåíèå êîìàíä àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè (À×Ð) è àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ïî ÷àñòîòå (×ÀÏÂ) îò âíåøíåãî óñòðîéñòâà

÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè.

Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ:

Îïåðàöèè îòêëþ÷åíèÿ è âêëþ÷åíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ ïî âíåøíèì êîìàíäàì

è îò êíîïîê íà ñîáñòâåííîì ïóëüòå.

Îïåðàòèâíûé ââîä/âûâîä ôóíêöèé çàùèòû è àâòîìàòèêè ïî âíåøíèì ñèã-

íàëàì.

Äèñòàíöèîííîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè.

Ôóíêöèè ñèãíàëèçàöèè:

� Àâàðèéíîå îòêëþ÷åíèå.

� Ïðåäóïðåäèòåëüíûé ñèãíàë.

� Âûçîâ â ÿ÷åéêó.

� Ïåðåãðóçêà.
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� Ðàáîòà àâòîìàòèêè.

� Íåèñïðàâíîñòü ÁÌÐÇ èëè âûêëþ÷àòåëÿ.

� Îòêàç ÁÌÐÇ.

� Äðóãèå ïî çàêàçó.

ÁÌÐÇ ïðîèçâîäèò èçìåðåíèÿ äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé ïåðâîé ãàðìîíè÷å-

ñêîé ñîñòàâëÿþùåé âõîäíûõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé, âû÷èñëåíèå òîêîâ è íàïðÿæå-

íèé ïðÿìîé è îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ÷àñòîòû, àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè, íàïðàâëåíèÿ ìîùíîñòè, â òîì ÷èñëå íàïðàâëåíèÿ ìîùíîñòè íóëåâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èíäèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ ñåòè ïðîèçâîäèòñÿ â ïåðâè÷íûõ èëè

âî âòîðè÷íûõ çíà÷åíèÿõ. Ïðè èçìåðåíèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäàâëåíèå àïåðèîäè-

÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, à òàêæå ôèëüòðàöèÿ âûñøèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ óñòàâêàìè çàùèò èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî

äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðâîé ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Ïðèìåíåíèå ÁÌÐÇ ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðåäóñìîòðåííûõ ÏÓÝ è ¾Ïðà-

âèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê¿ (ÏÒÝ) ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ

ïðèáîðîâ è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òðóäîâûå çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ, áëàãîäà-

ðÿ ñàìîäèàãíîñòèêå è âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííî èçìåíÿòü íàñòðîéêó ÁÌÐÇ è

ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ.

Ýëåìåíòíàÿ áàçà âõîäíûõ è âûõîäíûõ öåïåé îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü

ÁÌÐÇ ñ ëþáûìè óñòðîéñòâàìè çàùèòû è àâòîìàòèêè ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé �

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè, ýëåêòðîííûìè, àíàëîãîöèôðîâûìè, ìèêðîïðîöåññîðíû-

ìè.

ÁÌÐÇ ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà äåéñòâó-

þùèõ îáúåêòàõ ïðè èõ ìîäåðíèçàöèè èëè ðåêîíñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, ÁÌÐÇ ìî-

æåò ïîñòàâëÿòüñÿ â ñîñòàâå ÊÐÓ (ÊÐÓÍ) ïðè êàïèòàëüíîì ñòðîèòåëüñòâå ýëåê-

òðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Âîçìîæíîñòü ïîñòàâêè ÁÌÐÇ ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëüíûìè êîìáèíèðîâàí-

íûìè áëîêàìè ïèòàíèÿ ÁÏÊ�1 èëè ÁÏÊ�2 ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ÁÌÐÇ íà îáúåê-

òàõ áåç èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî îïåðàòèâíîãî òîêà. ÁÌÐÇ îáåñïå÷èâàåò ñòûêîâêó

ñ âûñîêîâîëüòíûìè âûêëþ÷àòåëÿìè ëþáûõ òèïîâ.
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14.2 Óñòðîéñòâî è ðàáîòà ñîñòàâíûõ ÷àñòåé

ÁÌÐÇ ñîñòîèò èç ðÿäà ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåí-

íûõ ÷åðåç êðîññ-ïëàòó (ÌÃ). Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 13.1. Ñèã-

íàëû îò ïåðâè÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïîñòóïàþò íà êëåììíûå

ñîåäèíèòåëè ¾1¿ , ¾2¿ è ¾2À¿, ðàñïîëîæåííûå íà ïàíåëè ÌÀÑ. Â ÌÀÑ àíàëîãî-

âûå ñèãíàëû ïðåîáðàçóþòñÿ â íàïðÿæåíèÿ, ïðèâåäåííûå ê óðîâíÿì, òðåáóåìûì

äëÿ ðàáîòû ìèêðîýëåêòðîííîé ýëåìåíòíîé áàçû ÁÌÐÇ.

Íàïðÿæåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûå àíàëîãîâûì ñèãíàëàì, ïåðåäàþòñÿ â

ÌÀÖÏ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ èõ ïðåîáðàçîâàíèå â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ êî-

äîâ. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ïðîèçâîäèòüñÿ ïðîöåññîðîì ÌÀÖÏ, êîòîðûé îáåñïå-

÷èâàåò öèôðîâóþ ôèëüòðàöèþ è âûäàåò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïåðåäàþòñÿ â ÌÖÏ. Ñþäà æå èç ìîäóëåé ÁÌÐÇ

ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè äèñêðåòíûõ âõîäîâ, êíîïîê, óñòàíîâëåííûõ

íà ÌÏ, à òàêæå êîìàíäû, ïîñòóïàþùèå ïî ïîñëåäîâàòåëüíûì êàíàëàì èç ÀÑÓ

èëè îò ÏÝÂÌ. ÌÖÏ ïðîèçâîäèò ëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîñòóïàþùåé èíôîðìà-

öèè (ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñ óñòàâêàìè, îòñ÷åò

âûäåðæåê âðåìåíè è ò. ä.) è ôîðìèðóåò êîìàíäû óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè, êî-

òîðûå ïåðåäàþòñÿ íà âûõîäíûå ðåëå, óñòàíîâëåííûå â ÌÂÂ è ÁÏ. Êðîìå òîãî,

ÌÖÏ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå èíäèêàòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè â ÌÏ è äèñïëååì.

Âñå ìîäóëè è óçëû ÁÌÐÇ ïèòàþòñÿ îò ÁÏ, îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåò-

ñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ,

à òàêæå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé.

14.2.1 Ìîäóëü àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ

Îñíîâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè óçëàìè ÌÀÑ ÿâëÿþòñÿ óíèôèöèðîâàííûå

èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè òîêà (ÏÈÒ) è ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ (ÏÈÍ).

Èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç ïðîìåæóòî÷íîãî òðàíñôîðìà-

òîðà è ïðåöèçèîííîãî óñèëèòåëÿ. Äîïîëíèòåëüíûì óçëîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿ-

åòñÿ ôîðìèðîâàòåëü òåñòîâîãî ñèãíàëà.
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Ïðîìåæóòî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû ïðåîáðàçîâàòåëåé îáåñïå÷èâàþò ãàëüâà-

íè÷åñêóþ ðàçâÿçêó è ïðåäâàðèòåëüíîå ìàñøòàáèðîâàíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ïåð-

âè÷íûå îáìîòêè ÏÈÍ è ÏÈÒ îáåñïå÷èâàþò çàäàííóþ òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü

ïðè ïåðåãðóçêàõ.

Ïðåöèçèîííûå óñèëèòåëè ñëóæàò äëÿ òî÷íîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñèãíà-

ëîâ è ñîãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñîâ ïðîìåæóòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ è àíàëîãî-

öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ôîðìèðîâàòåëü òåñòîâîãî ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíî-

ñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî êîìàíäàì îò ÌÀÖÏ. Òåñòîâûå ñèãíàëû íå íàðóøàþò íîð-

ìàëüíóþ ðàáîòó èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ÁÌÐÇ. Òåñòèðîâàíèåì îõâà÷åíû òîëüêî

òå ïðåîáðàçîâàòåëè, íà âõîäå êîòîðûõ â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñèãíàëû îòñóòñòâó-

þò èëè èìåþò çíà÷åíèå íèæå ãðàíèöû ðàáî÷åãî äèàïàçîíà.

Ïðåîáðàçîâàòåëè òîêà èìåþò ïÿòü, à ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ ÷åòûðå

ìîäèôèêàöèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ñèãíà-

ëîâ è íàëè÷èåì êàíàëà òåñòèðîâàíèÿ. ÌÀÑ ìîæåò ñîäåðæàòü äî âîñüìè ïðåîáðà-

çîâàòåëåé. Êîëè÷åñòâî è òèïû ïðåîáðàçîâàòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ â êîíêðåòíîå

èñïîëíåíèå ÌÀÑ, îïðåäåëÿþòñÿ êàðòîé çàêàçà è çàâèñÿò îò òèïà çàùèùàåìîãî

ïðèñîåäèíåíèÿ è ðåàëèçóåìûõ ôóíêöèé çàùèòû. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â ÁÌÐÇ èñ-

ïîëüçóåòñÿ ÌÒÇ ñ êîìáèíèðîâàííûì ïóñêîì ïî íàïðÿæåíèþ, òî ÌÀÑ äîëæåí ñî-

äåðæàòü íå ìåíåå äâóõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ ÏÈÍ�120 (UÀÂ, UÂÑ). Äëÿ

ðåàëèçàöèè ÀÂÐ ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîññòàíîâëåíèåì ñõåìû íîðìàëüíîãî ðåæè-

ìà ÁÌÐÇ-ÂÂ äîëæåí èìåòü íå ìåíåå òðåõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ (UÀÂ,

UÂÑ, UÂÍÐ), ïðè÷åì ïðåîáðàçîâàòåëü êàíàëà UÂÍÐ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðå-

îáðàçîâàòåëåé UAB, UBC çíà÷åíèåì íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ÌÀÑ, ñîäåðæàùèå îäíîòèïíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ïîëíîñòüþ âçàèìîçàìå-

íÿåìû è íå òðåáóþò íàñòðîéêè è ðåãóëèðîâêè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû. Íà

ÌÀÑ óñòàíîâëåíû äâà èëè òðè (â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïðåîáðàçîâàòåëåé)

êëåììíûõ ñîåäèíèòåëÿ ¾ïîä âèíò¿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ñâÿçåé îò ïåðâè÷-

íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ.
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14.2.2 Ìîäóëü àíàëîãî�öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

ÌÀÖÏ âûïîëíÿåò ôóíêöèè èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà ÁÌÐÇ. Â ñîñòàâ ÌÀÖÏ

âõîäÿò 16�ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), ïðîöåññîð öèô-

ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, à òàêæå îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ)

îñöèëëîãðàìì, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó. ÀÖÏ îñóùåñòâ-

ëÿåò äèñêðåòèçàöèþ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, òî

åñòü ïðåîáðàçîâàíèå èõ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äâîè÷íûõ êî-

äîâ. Òèïîâàÿ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ñîñòàâëÿåò 24 âûáîðêè çà ïåðèîä. Êîäîâûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññîðîì ÌÀÖÏ, êîòîðûé è ïðîèçâîäèò èõ

äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó.

Ïðîöåññîð ÌÀÖÏ îáåñïå÷èâàåò öèôðîâóþ ôèëüòðàöèþ ñèãíàëîâ (âûäåëå-

íèå ïåðâîé èëè âûñøèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà, ïîäàâëåíèå àïåðè-

îäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé è ò. ä.) è èçìåðåíèå èõ äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé. Â çàâè-

ñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ ÁÌÐÇ â ÌÀÖÏ ïðîèçâîäÿòñÿ âû÷èñëåíèÿ ñèììåòðè÷íûõ

ñîñòàâëÿþùèõ òîêà è íàïðÿæåíèÿ, àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, ÷àñòîòû

è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Êðîìå òîãî, ïðîöåññîð ÌÀÖÏ êîíòðîëèðóåò èñïðàâíîñòü

èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÌÀÑ è àíàëîãîâûõ öåïåé ÌÀÖÏ. Ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ è ñàìîäèàãíîñòèêè ïåðåäàþòñÿ â ÌÖÏ.

14.2.3 Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà

ÌÖÏ ñîäåðæèò öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ1), ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå

óñòðîéñòâî (ÏÇÓ), ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîå ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþ-

ùåå óñòðîéñòâî (ÝÏÏÇÓ), ÎÇÓ, ìèêðîñõåìó ÷àñîâ/ êàëåíäàðÿ, öåíòðàëüíûé ïðî-

öåññîð óïðàâëåíèÿ äèñïëååì (ÖÏ2), äðàéâåðû ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàíàëîâ, áóôåð

è øèíó îáìåíà ñ ÌÀÖÏ è ÌÂÂ (BF1), ðåãèñòðû êëàâèàòóðû è èíäèêàöèè (èí-

äèêàòîðîâ), ñõåìó ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ÷àñîâ/êàëåíäàðÿ è ÎÇÓ.

ÖÏ1 ïîëó÷àåò çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çàùèùàåìîãî îáúåêòà

èç ÌÀÖÏ è èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè äèñêðåòíûõ âõîäîâ èç ÌÂÂ. Íà îñíîâàíèè

ýòîé èíôîðìàöèè, à òàêæå çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ êëþ÷åé è óñòàâîê, õðàíÿùèõñÿ
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â ÝÏÏÇÓ, âûðàáàòûâàþòñÿ êîìàíäû óïðàâëåíèÿ âûõîäíûìè ðåëå è èíäèêàòîðà-

ìè ÁÌÐÇ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìàìè çàùèòû.

Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé çàùèòû è àâòîìàòèêè, ÖÏ1 ïåðåäàåò èíôîð-

ìàöèþ ÖÏ2 äëÿ âûâîäà íà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé, îáñëóæèâàåò êëàâèà-

òóðó ïóëüòà, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò îáìåí ïî ïîñëåäîâàòåëüíûì êàíàëàì RS-232 è

ÀÑÓ. Â ýíåðãîíåçàâèñèìîì ÝÏÏÇÓ õðàíÿòñÿ ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ÁÌÐÇ (ïðî-

ãðàììíûå êëþ÷è è óñòàâêè). Ñðîê õðàíåíèÿ ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòàíèè � íå

ìåíåå 5 ëåò.

Ìèêðîñõåìà ÷àñîâ/êàëåíäàðÿ îáåñïå÷èâàåò îòñ÷åò òåêóùåãî âðåìåíè è äà-

òû ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè âðåìåíè ñ ïóëüòà èëè ïî ïîñëåäîâàòåëüíûì êàíà-

ëàì. Ñõåìà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîäïèòêó ÷àñîâ/êàëåíäàðÿ è ÎÇÓ,

â êîòîðîì õðàíèòñÿ àâàðèéíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïðè îòñóòñòâèè îïåðàòèâíîãî òîêà

â òå÷åíèå íå ìåíåå 200 ÷àñîâ.

Ïðîãðàììà ÖÏ çàíîñèòñÿ â ÏÇÓ ïðåäïðèÿòèåì � èçãîòîâèòåëåì.

14.2.4 Ìîäóëü ââîäà�âûâîäà

Â ÌÂÂ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû äî 16 ÿ÷ååê âõîäíûõ äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ

(ßÂõ) è äî 16 âûõîäíûõ ðåëå.

ßÂõ ñîñòîèò èç ïîðîãîâîãî ýëåìåíòà è âûñîêîâîëüòíîãî îïòðîíà. Îïòðî-

íû îáåñïå÷èâàþò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó è âûñîêóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

èçîëÿöèè ìåæäó ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè öåïÿìè. Ïîðîãîâûé ýëåìåíò ïðåäíà-

çíà÷åí äëÿ çàùèòû îò ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðè çàìûêàíèÿõ è óòå÷êàõ â öåïÿõ

îïåðàòèâíîãî òîêà ÊÐÓ. Íàïðÿæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ïîðîãîâîãî ýëåìåíòà ñîñòàâ-

ëÿåò íå ìåíåå 60% íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Âñå âõîäíûå öåïè èìåþò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ìåæäó ñîáîé è ïðîöåñ-

ñîðíîé ÷àñòüþ ÁÌÐÇ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äèñêðåòíûå âõîäû ìîãóò áûòü îáúåäè-

íåíû â ãðóïïû, êîòîðûå çàïèòûâàþòñÿ îäíèì è òåì æå îïåðàòèâíûì òîêîì. Äëÿ

ïèòàíèÿ òåëåìåòðè÷åñêèõ âûõîäîâ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì íå áîëåå 14 Â.

Âûõîäíûå óçëû ÌÂÂ ñîäåðæàò êëþ÷è, óïðàâëÿþùèå ìàëîãàáàðèòíûìè

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ðåëå ñ âûñîêîé êîììóòàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, à òàêæå
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öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, ïîçâîëÿþùèå ñèñòåìå ñàìîäèàãíîñòèêè êîíòðîëèðîâàòü èñ-

ïðàâíîñòü êëþ÷åé, îáìîòîê ðåëå è öåïåé ïèòàíèÿ âûõîäíûõ ðåëå. Ðåëåéíûå âû-

õîäû ÌÂÂ èìåþò àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà çàùèòû îò ëîæíûõ ñðà-

áàòûâàíèé ïðè ëþáîé íåèñïðàâíîñòè ÁÌÐÇ, à òàêæå ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíèõ

ïîìåõ è ëþáûõ ïåðåðûâàõ îïåðàòèâíîãî ïèòàíèÿ.

Â ÌÂÂ ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà áèñòàáèëüíîãî ðåëå, êîòîðîå èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ¾ÐÔÊ¿. Â ÁÌÐÇ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ðåëå

ñ çàìûêàþùèìè, ðàçìûêàþùèìè è ïåðåêëþ÷àþùèìè êîíòàêòàìè. Êîëè÷åñòâî è

òèïû âõîäíûõ ÿ÷ååê è âûõîäíûõ ðåëå çàâèñÿò îò èñïîëíåíèÿ ÁÌÐÇ è îïðåäåëÿ-

þòñÿ êàðòîé çàêàçà.

14.2.5 Áëîê ïèòàíèÿ

ÁÏ ñîñòîèò èç äâóõ óçëîâ: óçëà ïèòàíèÿ (ÓÏ) è óçëà ââîäà�ûâîäà (ÓÂÂ).

ÓÏ ïðåîáðàçóåò ïåðâè÷íîå íàïðÿæåíèå îïåðàòèâíîãî ïèòàíèÿ (ïåðåìåí-

íîå, ïîñòîÿííîå èëè âûïðÿìëåííîå) â ÷åòûðå âòîðè÷íûõ íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííî-

ãî òîêà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ìîäóëåé ÁÌÐÇ: +5 Â, +24 Â è ±15 Â.
Ïîòðåáëåíèå ÓÏ îò ñåòè íå ïðåâûøàåò 15 Âò â äåæóðíîì ðåæèìå è 25 Âò

ïðè ñðàáàòûâàíèè ÁÌÐÇ. Â ÓÏ óñòàíîâëåí ïðåäîõðàíèòåëü òèïà ÂÏ1�2�3,15 À.

Íà êëåììíîì ñîåäèíèòåëå ¾5¿ ÓÏ êëåììû 5, 6 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

âíåøíåãî áëîêà êîíäåíñàòîðîâ.

ÓÏ îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ìåæäó ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷-

íûìè öåïÿìè è âûñîêîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü

èçîëÿöèè.

ÓÏ îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ è èìïóëüñíûõ ïîìåõ ïî ñå-

òè ïèòàíèÿ.

ÓÏ íå ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ïîëÿðíîñòè ïîñòîÿííîãî èëè âûïðÿì-

ëåííîãî ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

ÓÏ îáåñïå÷èâàåò íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ÁÌÐÇ ê ïåðåðûâàì ïèòàíèÿ äî 1,0 ñ.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ÁÏ âíåøíåãî êîíäåíñàòîðà � íàêîïèòåëÿ (ïîñòàâëÿåòñÿ ïî

îòäåëüíîìó çàêàçó) óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåðûâàì ïèòàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10 ñ.
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ÓÂÂ îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó äî ñåìè äèñêðåòíûõ âõîäîâ è ñåìè ðåëå è

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà äèñêðåòíûõ âõîäîâ ÁÌÐÇ äî

23 è âûõîäíûõ ðåëå äî 23. Âõîäíûå ÿ÷åéêè è âûõîäíûå ðåëå ÓÂÂ òàêèå æå, êàê

è â ÌÂÂ.

14.2.6 Ìîäóëü ïóëüòà

ÌÏ âûïîëíåí â âèäå ïå÷àòíîé ïëàòû, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû æèäêîêðè-

ñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé (ÆÊÈ), óçåë ðåãóëèðîâêè êîíòðàñòíîñòè ÆÊÈ, âîñåìü

êíîïîê óïðàâëåíèÿ ÁÌÐÇ, âîñåìü èíäèêàòîðîâ, ñîåäèíèòåëü ¾RxTx¿ äëÿ ñâÿçè

ñ ÏÝÂÌ è ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. ÌÏ ñâÿçàí ñ ÌÖÏ ïëîñêèì æãóòîì.

14.2.7 Ìîäóëü ãåíìîíòàæíûé

Ìîäóëü ãåíìîíòàæíûé (ÌÃ) îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ìåæäó ìîäóëÿìè ÁÌÐÇ

ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííûõ íà íåì ñîåäèíèòåëåé è ïå÷àòíîãî ìîíòàæà.

14.3 ÁÌÐÇ êàáåëüíîé ëèíèè ÁÌÐÇ�ÊË�36

14.3.1 Íàçíà÷åíèå

Áëîê ìèêðîïðîöåññîðíûé ðåëåéíîé çàùèòû ÁÌÐÇ�ÊË�36 ÄÈÂÃ.648228 (â

äàëüíåéøåì � ÁÌÐÇ), ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé ðåëåéíîé çàùèòû,

àâòîìàòèêè, óïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè ïðèñîåäèíåíèé íàïðÿæåíèåì

6�35 êÂ.

ÁÌÐÇ îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèè çàùèòû, àâòîìàòèêè è óïðàâëåíèÿ êàáåëü-

íûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàíöèé è ýëåêòðîñòàíöèé.

ÁÌÐÇ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è

àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 4 ÌÂò.
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14.3.2 Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÁÌÐÇ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 14.1.

Òàáëèöà 14.1 � Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Çíà÷åíèå

1 2

1. Âõîäû àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ

Êîëè÷åñòâî âõîäîâ ïî òîêó 4(IÀ, IB, IC , 3I0)

Íîìèíàëüíûé òîê ôàç (IÀ, IB, IC), À 5

Ðàáî÷èé äèàïàçîí òîêîâ â ôàçàõ, À 1,5�100,0

Ðàáî÷èé äèàïàçîí òîêà íóëåâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 3I0, À
0,05�2,5

Îñíîâíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ òîêà, % íå áîëåå
±4

Êîëè÷åñòâî âõîäîâ ïî íàïðÿæåíèþ 3(UAB, UBC , 3U0)

Ðàáî÷èé äèàïàçîí öåïåé ìåæôàçíûõ

íàïðÿæåíèé (UAB, UBC) è íàïðÿæåíèÿ íóëåâîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (3U0), Â

1�120

Îñíîâíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ,

% íå áîëåå
±5

×àñòîòà ïåðåìåííîãî òîêà, Ãö 50, 0± 5, 0

Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû, Ãö/ñ íå áîëåå 20

Îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû, Ãö/ñ íå áîëåå ±0, 1

2. Âõîäû äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ

Êîëè÷åñòâî âõîäîâ 14

Âõîäíîé òîê, ìÀ íå áîëåå 4

Äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà, ìñ íå ìåíåå 50

Ðîä òîêà è íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå, Â Ïîñòîÿí. 220

3. Âõîäû ÿ÷ååê ñ÷åòíûõ

Êîëè÷åñòâî âõîäîâ 2

Âõîäíîé ñèãíàë ñ÷åòíîé ÿ÷åéêè:
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 14.1

1 2

� âûñîêèé óðîâåíü òîêà, ìÀ íå ìåíåå 10

� íèçêèé óðîâåíü òîêà, ìÀ íå áîëåå 3

� äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, ìñ íå ìåíåå 40

� ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ, ñ íå ìåíåå 0,5

Ðîä òîêà è íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ñ÷åòíîé ÿ÷åéêè, Â
Ïîñòîÿí. 12,6

4. Âûõîäû äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ

è ñèãíàëèçàöèè:

Êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ ñèãíàëîâ 16

Äèàïàçîí êîììóòèðóåìûõ íàïðÿæåíèé ïåðåìåííîãî

èëè ïîñòîÿííîãî òîêà, Â
îò 24 äî 264

Êîììóòèðóåìûé òîê çàìûêàíèÿ, À íå áîëåå 2,5

Êîììóòèðóåìûé òîê ðàçìûêàíèÿ ïðè àêòèâíî-

èíäóêòèâíîé íàãðóçêå ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè
L
R 20 ìñ, À íå áîëåå

0,15

Õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû

Òàáëèöà 14.2 � Õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Çíà÷åíèå

1 2

Õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíåé ñ íåçàâèñèìîé âðåìÿ�òîêîâîé õàðàêòåðèñòèêîé:

äèàïàçîí óñòàâîê ïî òîêó:

äëÿ ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíåé 2,5�99,99 À

äëÿ òðåòüåé ñòóïåíè 1,5�25,0 À

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 0-99,99 ñ

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê:

ïî òîêó 0,01 À

ïî âðåìåíè 0,01 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ, íå áîëåå:

ïî òîêó, îò óñòàíîâêè ±4%
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 14.2

1 2

ïî âðåìåíè:

âûäåðæêà áîëåå 1 ñ, îò óñòàíîâêè ±2%

âûäåðæêà ìåíåå 1 ñ ±25 ìñ

êîýôôèöèåíò âîçâðàòà ïî òîêó 0,95�0,98

âðåìÿ âîçâðàòà, íå áîëåå 50 ìñ

âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðè êðàòíîñòè òîêà ê óñòàíîâêå

áîëåå 2,5 è íóëåâîé âûäåðæêå âðåìåíè, íå áîëåå
50 ìñ

Õàðàêòåðèñòèêè òðåòüåé ñòóïåíè ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû

(ÌÒÇ) ñ çàâèñèìîé âðåìÿ�òîêîâîé õàðàêòåðèñòèêîé:

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî òîêó 1,5�25,0 À

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî òîêó 0,01 À

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 0,1�10,0 ñ

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 0,01 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ïóñêîâîìó òîêó

(1,1 òîêà óñòàíîâêè)
±4%

Õàðàêòåðèñòèêè ïóñêà ÌÒÇ ïî íàïðÿæåíèþ:

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî íàïðÿæåíèþ U < 20− 80 Â

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî íàïðÿæåíèþ îáðàòíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
U2 > 5− 20 Â

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî íàïðÿæåíèþ 1 Â

êîýôôèöèåíò âîçâðàòà U < 1, 03− 1, 05

êîýôôèöèåíò âîçâðàòà U2 > 0, 95− 0, 98

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî íàïðÿæåíèþ, îò óñòàíîâêè ±5%

Õàðàêòåðèñòèêè óñêîðåíèÿ ÌÒÇ (ÓÌÒÇ):

äèàïàçîí âûäåðæêè âðåìåíè ÒÓÑÊ 0,05�0,99 c

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 0,01 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî âðåìåíè ±25 ìñ

Õàðàêòåðèñòèêè çàùèòû îò îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà çåìëþ (ÎÇÇ):

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî íàïðÿæåíèþ 3U0 5�99 Â

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî íàïðÿæåíèþ 1 Â

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî òîêó 3I0 0,05�2,5 À
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 14.2

1 2

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî òîêó 0,01 À

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî âðåìåíè ÒÎÇÇ 1, ÒÎÇÇ 2 0�20 ñ

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 0,01 ñ

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü, íå áîëåå:

ïî òîêó, îò óñòàíîâêè ±4%

ïî íàïðÿæåíèþ, îò óñòàíîâêè ±5%

ïî âðåìåíè (âûäåðæêà áîëåå 1 ñ), îò óñòàíîâêè ±2%

âûäåðæêà ìåíåå 1 ñ ±25 ìñ

êîýôôèöèåíò âîçâðàòà ïî òîêó 3I0 è íàïðÿæåíèþ 3U0 0,95�0,98

Õàðàêòåðèñòèêè çàùèòû îò íå ñèììåòðèè è îáðûâà ôàçû ïèòàþùåãî

ôèäåðà (ÇÎÔ):

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî òîêó îáðàòíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè I2
0,2�10,0 À

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî òîêó 0,1 À

äèàïàçîí óñòàíîâîê ïî âðåìåíè ÒÇÎÔ 1�50 c

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâîê ïî âðåìåíè 1 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ,

îò óñòàíîâîê, íå áîëåå:

ïî òîêó ±5%

ïî âðåìåíè ±2%

êîýôôèöèåíò âîçâðàòà:

äëÿ óñòàíîâîê â äèàïàçîíå îò 0,2 äî 0,6 À 0,8�0,98

äëÿ óñòàíîâîê â äèàïàçîíå îò 0,6 äî 10 À 0,95�0,98

Õàðàêòåðèñòèêè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ (ÀÏÂ):

äèàïàçîí âûäåðæåê âðåìåíè:

ïåðâûé öèêë ÒÀÏÂ 1 0,5�99,99 ñ

âòîðîé öèêë ÒÀÏÂ 2 2�99 c

äèñêðåòíîñòü âûäåðæåê âðåìåíè:

ïåðâûé öèêë 0,01 c

âòîðîé öèêë 1 c

âåëè÷èíà âðåìåíè ïîäãîòîâêè ÀÏÂ 12 c
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 14.2

1 2

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü âðåìåíè:

âûäåðæêà áîëåå 1 ñ, îò óñòàíîâêè ±2%

âûäåðæêà ìåíåå 1 ñ ±25 ìñ

Õàðàêòåðèñòèêè ðåçåðâèðîâàíèÿ îòêàçîâ âûêëþ÷àòåëÿ (ÓÐÎÂ):

äèàïàçîí âûäåðæêè âðåìåíè ÒÓÐÎÂ 0,1�2 c

äèñêðåòíîñòü âûäåðæåê âðåìåíè 0,01 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü âðåìåíè:

âûäåðæêà áîëåå 1 ñ, îò óñòàíîâêè ±2%

âûäåðæêà ìåíåå 1 ñ ±25 ìñ

Õàðàêòåðèñòèêè âûïîëíåíèÿ êîìàíä àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé ðàçãðóçêè

è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ïî ÷àñòîòå (À×Ð/×ÀÏÂ):

äèàïàçîí óñòàíîâêè ïî âðåìåíè ÒÀ×Ð 0�3 c

äèàïàçîí óñòàíîâêè ïî âðåìåíè Ò×ÀÏÂ 0-99,99 c

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè ïî âðåìåíè 0,01 c

îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü âðåìåíè, íå áîëåå:

âûäåðæêà áîëåå 1 ñ, îò óñòàíîâêè ±2%

âûäåðæêà ìåíåå 1 ñ ±25 ìñ

Óñòàíîâêà õàðàêòåðèñòèê ïåðâè÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà:

íîìèíàëüíûé òîê âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðîâ

ôàçíûõ òîêîâ 5 À

äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ òîêîâ ïåðâè÷íûõ îáìîòîê

òðàíñôîðìàòîðîâ ôàçíûõ òîêîâ
5�1699 À

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè íîìèíàëüíîãî òîêà ïåðâè÷íîé

îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà
1 À

äèàïàçîí êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàöèè

òðàíñôîðìàòîðà 3I0
1�99

äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè

òðàíñôîðìàòîðà 3I0
1
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14.4 Îáúåì çàùèòû è àâòîìàòèêè

Â ïðîåêòèðóåìîé ñõåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñîãëàñíî [1] íåîáõîäèìî ïðåäó-

ñìîòðåòü ñëåäóþùèå âèäû óñòðîéñòâ çàùèòû è àâòîìàòèêè:

à) íà ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ ÃÏÏ ÒÌ�10000/35 � äèôôåðåíöèàëüíóþ

òîêîâóþ çàùèòó, ìàêñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó, ãàçîâóþ çàùèòó, çàùè-

òó îò ïåðåãðóçêè;

á) íà ñåêöèîííîì âûêëþ÷àòåëå ÂÂ�10�25/630 Ó2 � òîêîâóþ îòñå÷êó ñ âû-

äåðæêîé âðåìåíè è ìàêñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó, à òàêæå óñòðîéñòâî

àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ (ÀÂÐ);

â) íà âíóòðèöåõîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ ÒÌÇ�2500/10, ÒÌÇ�1000/10,

ÒÌÇ�630/10 ïèòàþùèõñÿ ïî ðàäèàëüíîé ñõåìå � òîêîâóþ îòñå÷êó, ìàê-

ñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó, ãàçîâóþ çàùèòó, çàùèòó îò ïåðåãðóçêè, çà-

ùèòó îò çàìûêàíèÿ íà çåìëþ â öåïÿõ 0,4 êÂ;

ã) íà êàáåëüíûõ ëèíèÿõ � ìàêñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó, òîêîâóþ îòñå÷-

êó è çàùèòó îò çàìûêàíèé íà çåìëþ â ñåòÿõ 10 êÂ;

ä) íà âûñîêîâîëüòíûõ êîíäåíñàòîðíûõ óñòàíîâêàõ � òîêîâóþ îòñå÷êó, òî-

êîâóþ çàùèòó îò ïåðåãðóçêè è çàùèòó îò ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ;

å) íà ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ � îò ìíîãîôàçíûõ çàìûêà-

íèé, îò îäíîôàçíûõ çàìûêàíèé íà çåìëþ, îò òîêîâ ïåðåãðóçêè, îò ïî-

òåðè ïèòàíèÿ.

Íà ñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ (ÑÄ) äîëæíà, êðîìå òîãî, ïðåäóñìàò-

ðèâàòüñÿ çàùèòà îò àñèíõðîííîãî ðåæèìà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñîâìåùåíà ñ çà-

ùèòîé îò òîêîâ ïåðåãðóçêè.
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14.5 Âûïîëíåíèå è ðàñ÷åò çàùèò îò ìåæäóôàçíûõ

ÊÇ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàùèòó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàïðÿæåíèåì

10 êÂ, óñòàíîâëåííîãî â ëèòåéíîì öåõå.

14.5.1 Õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé íàïðÿæåíèåì 10 êÂ

Ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü òèïà ÑÄÍ14�49�6Ó3, èìåþùèé ñëåäóþùèå

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Òàáëèöà 14.3 � Êàòàëîæíûå äàíûå äâèãàòåëÿ ÑÄÍ14�49�6Ó3

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü Ðíîì, êÂò 800

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå Uíîì, êÂ 10

×àñòîòà âðàùåíèÿ n, îá/ìèí 1000

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ η 0,94

Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè cosϕ 0,9

Êðàòíîñòü ïóñêîâîãî òîêà Kï 7,5

14.5.2 Òîêîâàÿ îòñå÷êà

Äëÿ äâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ ìåíåå 2 ÌÂò çàùèòà îò ìåæäóôàçíûõ ÊÇ âû-

ïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî [1] ïðè ïîìîùè òîêîâîé îòñå÷êè áåç âûäåðæêè âðåìåíè, âû-

ïîëíåííîé ïî äâóõôàçíîé îäíîðåëåéíîé ñõåìå, â êîòîðîé ðåëå îòñå÷êè âêëþ÷à-

åòñÿ íà ðàçíîñòü òîêîâ äâóõ ôàç.

Ïåðâè÷íûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ îòñå÷êè Ic.o â À íàõîäèòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Iñ.î ≥ kîòñ · Iï, (14.1)
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ãäå kîòñ � êîýôôèöèåíò îòñòðîéêè, äëÿ ÑÄ kîòñ = 1, 7;

Iï � ïóñêîâîé òîê äâèãàòåëÿ, À, îïðåäåëÿåìûé èç âûðàæåíèÿ:

Iï = kï · Iíîì, (14.2)

ãäå kï � êðàòíîñòü ïóñêîâîãî òîêà äâèãàòåëÿ;

Iíîì.ä � íîìèíàëüíûé òîê äâèãàòåëÿ, À.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå îòñå÷êè Ic.p â À îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Iñ.ð ≥ Iñ.î ·
k
(3)
ñõ

kI
, (14.3)

ãäå k(3)ñõ � êîýôôèöèåíò ñõåìû ïðè ñèììåòðè÷íîì ðåæèìå, äëÿ äâóõôàçíîé äâóõ-

ðåëåéíîé ñõåìû (êàê ýòî èìååò ìåñòî â äàííîì ñëó÷àå) k(3)ñõ = 1;

kI � êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà.

×óâñòâèòåëüíîñòü îòñå÷êè îöåíèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ïî âûðàæåíèþ:

k÷ =
I
(2)
k.min · 1000

Iñ.ð · kI
, (14.4)

I
(2)
k.min � ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ïðè ìåòàëëè÷åñêîì äâóõôàçíîì

ÊÇ íà âûâîäàõ äâèãàòåëÿ â ìèíèìàëüíîì ðåæèìå ïèòàþùåé ñåòè (ò.å. â òàêîì

ðåæèìå, ïðè êîòîðîì òîê ÊÇ ìèíèìàëåí; òàêîé ðåæèì ìîæåò èìåòü ìåñòî

ïðè îòêëþ÷åíèè â ýíåðãîñèñòåìå ÷àñòè ãåíåðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé

è ïèòàþùèõ ëèíèé), êÀ.

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî [1], äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå: k÷ ≥ 2.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî äâèãàòåëÿ íîìèíàëüíûé òîê ðàâåí:

Iíîì =
Píîì√

3 · Uíîì · η · cosϕ
. (14.5)

Iíîì =
800√

3 · 10 · 0, 94 · 0, 9
= 54, 59 À.

Âûáèðàåì òðàíñôîðìàòîðû òîêà òèïà ÒËÌ�10 ñ êîýôôèöèåíòîì òðàíñ-

ôîðìàöèè 100/5 = 20.

Iñ.î = 7, 5 · 54, 59 = 409, 425 À;
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Iñ.î ≥ 1, 7 · 409, 425 = 696, 02 À;

Iñ.ð ≥
696, 02 · 1

20
= 34, 801 À.

Ïðèìåì åäèíûé óðîâåíü òîêîâ ÊÇ äëÿ ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî ðåæèìîâ

ðàáîòû. Òîãäà ïî âûðàæåíèþ (14.4) ïîëó÷èì:

k÷ =
0, 866 · 1, 74 · 1000

34, 801 · 20
= 2, 16 > 2,

óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

14.5.3 Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè è àñèíõðîííîãî ðåæèìà

Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ìåõàíèç-

ìîâ, ïîäâåðæåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèì ïåðåãðóçêàì, à òàêæå íà äâèãàòåëÿõ ñ òÿ-

æåëûìè óñëîâèÿìè ïóñêà è ñàìîçàïóñêà.

Çàùèòà îò àñèíõðîííîãî ðåæèìà äåéñòâóåò:

� ñ âûäåðæêîé âðåìåíè íà çàïóñê ñõåìû ðåñèíõðîíèçàöèè è àâòîìàòè÷å-

ñêóþ ðàçãðóçêó ìåõàíèçìà äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âòÿãèâà-

íèå ñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ñèíõðîíèçì, åñëè ñèíõðîíèçàöèÿ

äîïóñòèìà;

� íà îòêëþ÷åíèå ñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ïîâòîðíûé àâòîìàòè-

÷åñêèé ïóñê;

� íà îòêëþ÷åíèå ñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè íåâîçìîæíîñòè ðå-

ñèíõðîíèçàöèè èëè ïîâòîðíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïóñêà.

Çàùèòó îò ïåðåãðóçêè è àñèíõðîííîãî ðåæèìà âûïîëíÿåì ñîâìåùåííîé.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Iñ.ð â À çàùèòû îò òîêîâ ïåðåãðóçêè âûáèðàåòñÿ

ïî âûðàæåíèþ:

Iñ.ð = Kîòñ · k(3)ñõ · Iíîì ·
1

Kâ ·KI
, (14.6)

ãäå Kîòñ = 1, 1 � äëÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè è àñèíõðîííîãî ðåæèìà;

Kâ = 0, 85 � êîýôôèöèåíò âîçâðàòà ðåëå òîêà.
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Iñ.ð = 1, 1 · 1 · 54, 59 · 1

0, 85 · 10
= 7, 06 À.

Âðåìÿ äåéñòâèÿ ïåðâîé ñòóïåíè çàùèòû, äåéñòâóþùåé íà ïåðåâîä ñèíõðîí-

íîãî äâèãàòåëÿ â àñèíõðîííûé ðåæèì áåç âîçáóæäåíèÿ è íà ðàçãðóçêó ìåõàíèçìà,

ïðèíèìàåòñÿ íà ñòóïåíü ñåëåêòèâíîñòè áîëüøå âðåìåíè îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ â ñåòè,

ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïðîòåêàíèåì â ìåòå óñòàíîâêè çàùèòû òîêà I > Iñç, íî íå

ìåíåå 1,5 ñ, ò.å. t′ñç = 1, 5 c.

Âðåìÿ äåéñòâèÿ âòîðîé ñòóïåíè çàùèòû, äåéñòâóþùåé íà îòêëþ÷åíèå îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

t′′ñç ≥ kîòñ · tÏ, (14.7)

ãäå kîòñ = 1, 2÷ 1, 3 � ïðè äåéñòâèè íà îòêëþ÷åíèå;

tÏ = 15 ñ � âðåìÿ ïóñêà äâèãàòåëÿ.

t′′ñç ≥ 1, 2 · 15 = 18 c.

Îöåíèì ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåøóíòèðóåìûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ îòêëþ÷åíèÿ.

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè K÷.ä îïðåäåëèì ïî âûðàæåíèþ:

K÷.ä =
I
(2)
ê.min · k

(3)
ñõ ·

(
1− fi

100·kçàï

)
m · Iíîì.òò

, (14.8)

ãäå fi � äåéñòâèòåëüíàÿ òîêîâàÿ ïîãðåøíîñòü òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà ïðè ïåð-

âè÷íîì òîêå I(2)ê.min ïîñëå äåøóíòèðîâàíèÿ, %;

kçàï = 1, 2 � êîýôôèöèåíò çàïàñà, ó÷èòûâàþùèé ïðèáëèæåííûé õàðàêòåð

îïðåäåëåíèÿ òîêîâîé ïîãðåøíîñòè;

m � ìèíèìàëüíàÿ êðàòíîñòü íàäåæíîé ðàáîòû äåøóíòèðóåìîãî ýëåêòðîìàã-

íèòà;

Iíîì.òò � íîìèíàëüíûé ïåðâè÷íûé òîê òðàíñôîðìàòîðà òîêà, À.

Âåëè÷èíó âòîðè÷íîé ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà Zí.ðàñ÷

äëÿ äâóõôàçíîé äâóõðåëåéíîé ñõåìû îïðåäåëèì ïî âûðàæåíèþ:

Zí.ðàñ÷ = 2 ·Rïð + Zð + Zý + Zð.îáð +Rïåð, (14.9)

ãäå Rïð � ñîïðîòèâëåíèå ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, äëÿ ìåäíîãî ïðîâîäà ñå÷å-

íèåì 2, 5 ìì2 äëèííîé 3 ì Rïð = 3
57·2,5 = 0, 021 Îì;

Zð � ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåëå â ôàçíîì ïðîâîäå íàèáîëåå çàãðóæåííîé

âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà Zð = 0,5
52 = 0, 02 Îì;
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Zý = 0, 8 ·0, 195 = 0, 156 Îì � ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè äåøóíòèðóåìîãî ýëåê-

òðîìàãíèòà îòêëþ÷åíèÿ;

Zð.îáð � ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåëå â îáðàòíîì ïðîâîäå, äëÿ ðåëå çàùèòû îò

ïåðåãðóçêè Zð.îáð = 0,5
1,52 = 0, 222 Îì;

Rïåð = 0, 1 Îì � ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòîâ è çàæèìîâ.

Zí.ðàñ÷ = 2 · 0, 021 + 0, 02 + 0, 156 + 0, 222 + 0, 1 = 0, 54 Îì.

Ïî äàííûì [12] äëÿ Zí.ðàñ÷ = 0, 54 Îì ïîëó÷èì, ÷òî m = 1, 4.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû fi âû÷èñëèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:

mÄ =
I
(2)
ê.min

Iíîì.òò
; (14.10)

mÄ =
0, 866 · 1740

100
= 15, 06;

m50 = 20 (äëÿ Zí.ðàñ÷ = 0, 54 Îì ïî êðèâûì [12] êðàòíîñòè ïåðâè÷íîãî òîêà ïðè

ïîãðåøíîñòè 50 %);

α =
mÄ

m50
(14.11)

α =
15, 06

20
= 0, 753.

Ïðè α = 0, 753 fi = 42 < 50%,

K÷.ä =
0, 866 · 1740 ·

(
1− 42

100·1,2

)
1, 4 · 100

= 6, 996 > 2 · 1, 2 = 2, 4,

ò.å. óñëîâèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîáëþäàåòñÿ.

Ïðåäåëüíàÿ êðàòíîñòü K10 òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà ñîñòàâëÿåò:

K10 = 1, 1 · Iñî
Iíîì.òò

. (14.12)

K10 =
1, 1 · 696, 02

100
= 7, 656.

Äëÿ Ê10 = 7, 656 äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âòîðè÷íîé íàãðóçêè

ZÄÎÏ = 4 > 0, 54 Îì, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìî.
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14.5.4 Ãðóïïîâàÿ çàùèòà ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ

Óñòàíîâêà ðåëå Uñð ãðóïïîâîé çàùèòû ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Uñð =
Uîñò

Kîòñ ·Kâ ·KU
, (14.13)

Uîñò � îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå ïðè ñàìîçàïóñêå äâèãàòåëåé, Â;

Kîòñ = 1, 05;

Kâ = 1, 05;

KU = 10000
100 = 100.

Ïðèíÿâ âåëè÷èíó Uîñò ìèíèìàëüíîé è ðàâíîé 0, 5·Uíîì, èç ôîðìóëû (14.13)

äëÿ îòâåòñòâåííûõ äâèãàòåëåé ïîëó÷èì:

Uñð =
0, 5 · 10000

1, 05 · 1, 05 · 100
= 45 Â.

Âûäåðæêó âðåìåíè çàùèòû ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìåì ðàâíîé 5 ñ

[12], ïîëàãàÿ, ÷òî çàùèùàåìûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííûì è ïîä-

ëåæèò ñàìîçàïóñêó.

14.6 Ðàñ÷åò óñòàâîê çàùèò ëèíèè íàïðÿæåíèåì

10 êÂ ê ÒÏ3

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ñåëåêòèâíîé òîêîâîé îòñå÷êè ëèíèè Iñî.ë, À, îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Iñî.ë ≥ kîòñ · I(3)ê.max, (14.14)

ãäå kîòñ � êîýôôèöèåíò îòñòðîéêè; äëÿ ÁÌÐÇ, kîòñ = 1, 04;

I
(3)
ê.max � äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ìåòàëëè-

÷åñêîãî òðåõôàçíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) â êîíöå çàùèùàåìîé ëèíèè

â ìàêñèìàëüíîì ðåæèìå ïèòàþùåé ñåòè, À.

Iñî.ë ≥ 1, 04 · 1, 717 = 1, 785 êÀ.
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Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ñåëåêòèâíîé òîêîâîé îòñå÷êè ëèíèè Iñð.òî.ë, À,

îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Iñð.òî.ë = k(3)ñõ ·
Iñî.ë
KI

, (14.15)

ãäå k(3)ñõ � êîýôôèöèåíò ñõåìû ïðè ñèììåòðè÷íîì ðåæèìå;

KI � êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà.

Iñð.òî.ë =
1 · 1785

20
= 89, 25 À,

KI =
I1íîì.òò
I2íîì.òò

, (14.16)

ãäå I1íîì.òò, I2íîì.òò � ñîîòâåòñòâåííî íîìèíàëüíûé ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé òîê

òðàíñôîðìàòîðà òîêà, À.

Âûáîð òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî óñëîâèþ:Uíîì.òò ≥ Uíîì.ñ;

I1íîì.òò ≥ Iðàá.max

(14.17)

ãäå Uíîì.òò � íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìàòîðà òîêà, êÂ.

×óâñòâèòåëüíîñòü ñåëåêòèâíîé òîêîâîé îòñå÷êè ëèíèè íàïðÿæåíèåì

6�10 êÂ îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè k÷.òî.ë ïî óñëî-

âèþ:

k÷.òî.ë =
I
(2)
ê.max

Iñî.ë
≥ 1, 2, (14.18)

ãäå I(2)ê.max � äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ìåòàëëè-

÷åñêîãî äâóõôàçíîãî ÊÇ â ìåñòå óñòàíîâêè îòñå÷êè â ìàêñèìàëüíîì (ò.å. íàè-

áîëåå áëàãîïðèÿòíîì ïî óñëîâèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè) ðåæèìå ïèòàþùåé ñåòè.

k÷.òî.ë =
0, 866 · 1, 717

1, 785
= 0, 833 ≥ 1, 2,

òàêèì îáðàçîì, òîêîâàÿ îòñå÷êà íå ïðîõîäèò ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ðàñ÷åò òîêà ñðàáàòûâàíèÿ ÌÒÇ îäèíî÷íîé ëèíèè áåç ðåçåðâèðîâàíèÿ íà

ïðèåìíîì êîíöå Iñç.ìòç.ë, À, âûïîëíÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

Iñç.ìòç.ë ≥
kîòñ · kñçï

kâ
· Iðàá.max, (14.19)

ãäå kîòñ = 1, 04;

kñçï � êîýôôèöèåíò ñàìîçàïóñêà;
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Iðàá.max � ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê çàùèùàåìîãî ïðèñîåäèíåíèÿ â äîàâà-

ðèéíîì ðåæèìå, À;

Kâ = 0, 95 � êîýôôèöèåíò âîçâðàòà.

Iñç.ìòç.ë ≥
1, 04 · 4, 4

0, 95
· 51, 09 = 246, 09 À.

Çíà÷åíèå òîêà ñðàáàòûâàíèÿ Iñç.ïîñë, À, ïîñëåäóþùåé (ðàñïîëîæåííîé áëè-

æå ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ) çàùèòû äîëæíî áûòü ñîãëàñîâàíî ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì

èç òîêîâ ñðàáàòûâàíèÿ Iñç.ïðåä, À, çàùèò ïðåäûäóùèõ ýëåìåíòîâ ïî âûðàæåíèþ:

Iñç.ïîñë ≥ kíñ · (Iñç.ïðåä + Iðàá.max − Iðàá.max.ïðåä), (14.20)

kíñ � êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ñîãëàñîâàíèÿ, äëÿ ÁÌÐÇ kíñ = 1, 1;

Iðàá.max.ïðåä � ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê ïðåäûäóùåãî ýëåìåíòà ñ áîëüøèì

çíà÷åíèåì òîêà ñðàáàòûâàíèÿ ÌÒÇ, À.

Iñç.ïîñë ≥ 1, 1 · 696, 02 = 765, 622 À.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ÌÒÇ ëèíèè Iñð.ìòç.ë, À, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Iñð.ìòç.ë =
k
(3)
ñõ · Iñð.ìòç.ë

KI
, (14.21)

Iñð.ìòç.ë =
1 · 246, 09

10
= 24, 609 À.

×óâñòâèòåëüíîñòü ÌÒÇ ëèíèè îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè Ê÷.ìòç.ë ïî âûðàæåíèþ:

k÷.ìòç.ë =
I
(2)
ê.min

Iñç.ìòç.ë
; (14.22)

k÷.ìòç.ë =
0, 866 · 1717

246, 09
= 6, 04.

Âûäåðæêà âðåìåíè ÌÒÇ ïîñëåäóþùåé çàùèòû tìòç.ïîñë, ñ, îïðåäåëÿåòñÿ

ïî âûðàæåíèþ:

tìòç.ïîñë = tìòç.ïðåä + ∆t; (14.23)

tìòç.ïîñë = 0, 2 + 0, 1 = 0, 3 c.
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15 ÂÎÏÐÎÑ ÓÃËÓÁËÅÍÍÎÉ ÏÐÎÐÀÁÎÒÊÈ.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÐÅËÅÉÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀ ÃÏÏ

15.1 Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà ÒÌ�10000/35 ïðåäóñìàòðèâàþ óñòðîéñòâà ðå-

ëåéíîé çàùèòû îò ñëåäóþùèõ âèäîâ ïîâðåæäåíèé è íåíîðìàëüíûõ ðåæèìîâ ðà-

áîòû:

à) ìíîãîôàçíûõ çàìûêàíèé â îáìîòêàõ è íà âûâîäàõ;

á) âèòêîâûõ çàìûêàíèé â îáìîòêàõ;

â) òîêîâ â îáìîòêàõ, îáóñëîâëåííûõ âíåøíèìè ÊÇ;

ã) òîêîâ â îáìîòêàõ, îáóñëîâëåííûõ ïåðåãðóçêîé;

ä) ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàñëà;

å) ãàçîâàÿ çàùèòà îò ïîâðåæäåíèé âíóòðè êîæóõà, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âû-

äåëåíèåì ãàçà, è îò ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàñëà.

Ãàçîâàÿ çàùèòà äåéñòâóåò íà ñèãíàë ïðè ñëàáîì ãàçîîáðàçîâàíèè è ïîíè-

æåíèè óðîâíÿ ìàñëà è íà îòêëþ÷åíèå ïðè èíòåíñèâíîì ãàçîîáðàçîâàíèè è äàëü-

íåéøåì ïîíèæåíèè óðîâíÿ ìàñëà.

Çàùèòà îò ïîâðåæäåíèé âíóòðè êîæóõà òðàíñôîðìàòîðà, ñîïðîâîæäàþ-

ùèõñÿ âûäåëåíèåì ãàçà, âûïîëíåíà òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåëå äàâëåíèÿ.

Çàùèòà îò ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàñëà âûïîëíåíà òàêæå â âèäå îòäåëüíîãî

ðåëå óðîâíÿ â ðàñøèðèòåëå òðàíñôîðìàòîðà.

Äëÿ çàùèòû êîíòàêòîðíîãî óñòðîéñòâà ÐÏÍ ñ ðàçðûâîì äóãè â ìàñëå

ïðåäóñìàòðèâàåì îòäåëüíîå ãàçîâîå ðåëå è ðåëå äàâëåíèÿ.

Äëÿ çàùèòû èçáèðàòåëåé ÐÏÍ, ðàçìåùàåìûõ â îòäåëüíîì áàêå ïðåäóñìàò-

ðèâàåì îòäåëüíîå ãàçîâîå ðåëå.

Ïðåäóñìàòðèâàåì âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà äåéñòâèÿ îòêëþ÷àþùåãî ýëåìåí-

òà ãàçîâîé çàùèòû íà ñèãíàë è âûïîëíåíèÿ ðàçäåëüíîé ñèãíàëèçàöèè îò ñèã-
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íàëüíîãî è îòêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòîâ ãàçîâîãî ðåëå (ðàçëè÷àþùåéñÿ õàðàêòåðîì

ñèãíàëà).

Äëÿ çàùèòû îò ïîâðåæäåíèé íà âûâîäàõ, à òàêæå îò âíóòðåííèõ ïîâðå-

æäåíèé ïðåäóñìàòðèâàåì ïðîäîëüíóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó áåç

âûäåðæêè âðåìåíè. Óêàçàííàÿ çàùèòà äåéñòâóåò íà îòêëþ÷åíèå âñåõ âûêëþ÷à-

òåëåé òðàíñôîðìàòîðà.

Ïðîäîëüíàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïðèìå-

íåíèåì ñïåöèàëüíûõ ðåëå òîêà, îòñòðîåííûõ îò áðîñêîâ òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ,

ïåðåõîäíûõ è óñòàíîâèâøèõñÿ òîêîâ íåáàëàíñà. Ïðîäîëüíóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ

çàùèòó âûïîëíÿåì òàê, ÷òîáû â çîíó åå äåéñòâèÿ âõîäèëè ñîåäèíåíèÿ òðàíñôîð-

ìàòîðà ñî ñáîðíûìè øèíàìè.

Íà äèôôåðåíöèàëüíóþ è ãàçîâóþ çàùèòû òðàíñôîðìàòîðîâ íå âîçëàãà-

þòñÿ ôóíêöèè äàò÷èêîâ ïóñêà óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïóñê ñõåìû ïîæàðîòó-

øåíèÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ îò ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà

îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà.

Íà òðàíñôîðìàòîðàõ â êà÷åñòâå çàùèòû îò òîêîâ â îáìîòêàõ, îáóñëîâ-

ëåííûõ âíåøíèìè ìíîãîôàçíûìè ÊÇ, ïðåäóñìàòðèâàåì ñëåäóþùóþ çàùèòû ñ

äåéñòâèåì íà îòêëþ÷åíèå: ìàêñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó ñ êîìáèíèðîâàííûì

ïóñêîì íàïðÿæåíèÿ.

Ïðè âûáîðå òîêà ñðàáàòûâàíèÿ ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû íåîáõîäè-

ìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíûå òîêè ïåðåãðóçêè ïðè îòêëþ÷åíèè ïàðàëëåëüíî ðàáî-

òàþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ è òîê ñàìîçàïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ïèòàþùèõñÿ îò

òðàíñôîðìàòîðîâ.

Çàùèòó îò òîêîâ, îáóñëîâëåííûõ âíåøíèìè ìíîãîôàçíûìè ÊÇ, óñòàíàâ-

ëèâàåì íà òðàíñôîðìàòîðàõ � ñî ñòîðîíû îñíîâíîãî ïèòàíèÿ, ñ äîïîëíåíèåì åå

òîêîâîé îòñå÷êîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ñ ìåíüøåé âûäåðæêîé âðå-

ìåíè ÊÇ íà øèíàõ íèçøåãî íàïðÿæåíèé (èñõîäÿ èç óðîâíÿ òîêîâ ÊÇ, íàëè÷èÿ

îòäåëüíîé çàùèòû øèí, âîçìîæíîñòè ñîãëàñîâàíèÿ ñ çàùèòàìè îòõîäÿùèõ ýëå-

ìåíòîâ).

Íà òðàíñôîðìàòîðàõ ïðåäóñìàòðèâàåì ìàêñèìàëüíóþ òîêîâóþ çàùèòó îò

òîêîâ, îáóñëîâëåííûõ ïåðåãðóçêîé, ñ äåéñòâèåì íà ñèãíàë.
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15.2 Ðàñ÷åò äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû èñïîëüçóåì ðåëå òèïå

ÐÍÒ�565.

Ñõåìà âíóòðåííèõ ñîåäèíåíèé ðåëå òèïà ÐÍÒ�565 è ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

åãî âêëþ÷åíèÿ â çàùèòó äâóõîáìîòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû íà 8 ëèñòå

äàííîãî äèïëîìíîãî ïðîåêòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèñòîì 8 íà ðàáî÷åé îáìîòêå wð
óñòàíîâëåíî 9 âèòêîâ, íà ïåðâîé óðàâíèòåëüíîé îáìîòêå w1óð−6 âèòêîâ, íà âòîðîé

óðàâíèòåëüíîé îáìîòêå w11óð − 8 âèòêîâ.

Åñëè â ñõåìå çàùèòû èñïîëüçóåòñÿ ðàáî÷àÿ îáìîòêà wð, ïåðâàÿ w1óð è

âòîðàÿ w11óð óðàâíèòåëüíûå îáìîòêè, òî ïåðåìû÷êà 2�4 çàìêíóòà, à ñîåäèíåíèå,

îáîçíà÷åííîå ïóíêòèðíîé ëèíèåé, îòñóòñòâóåò.

Êîãäà âòîðè÷íûå òîêè â ïëå÷àõ çàùèòû ïîëó÷àþòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêî-

âûìè, òðàíñôîðìàòîðû òîêà ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ òîëüêî ê óðàâíèòåëüíûì îá-

ìîòêàì ðåëå ïðè ýòîì ïåðåìû÷êà 1�2 ðàçîìêíóòà, à ñîåäèíåíèå, îáîçíà÷åííîå

ïóíêòèðíîé ëèíèåé, ââåäåíî â ñõåìó.

Ðàñ÷åò äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû, âûïîëíåííîé ñ ðåëå òèïà ÐÍÒ�565,

ïðîèçâîäèì â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

Îïðåäåëÿåì ïåðâè÷íûé òîê ñðàáàòûâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû Iñç.äèô, À,

ïî âûðàæåíèÿì:

Iñç.äèô ≥ kîòñ · Iíá.ðàñ÷, (15.1)

Iñç.äèô ≥ k · kâûã · Iíîì.ò, (15.2)

ãäå kîòñ = 1, 3;

Iíá.ðàñ÷ � ðàñ÷åòíûé ìàêñèìàëüíûé ïåðâè÷íûé òîê íåáàëàíñà, À;

k � êîýôôèöèåíò, èñïîëüçóåìûé ïðè îòñòðîéêå çàùèòû îò áðîñêîâ íàìàãíè-

÷èâàþùåãî òîêà, k = 1, 2;

kâûã � êîýôôèöèåíò âûãîäíîñòè, äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ kâûã = 1;

Iíîì.ò � íîìèíàëüíûé òîê, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìèíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ ñðåä-

íåãî îòâåòâëåíèÿ óñòðîéñòâà ÐÏÍ, À.

Îïðåäåëÿåì ðàñ÷åòíûé ìàêñèìàëüíûé ïåðâè÷íûé òîê íåáàëàíñà ïî âûðà-

æåíèþ

Iíá.ðàñ÷ = |I ′íá.ðàñ÷|+ |I ′′íá.ðàñ÷|+ |I ′′′íá.ðàñ÷|, (15.3)



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
172È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

ãäå I ′íá.ðàñ÷ � ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà íåáàëàíñà, îáóñëîâëåííàÿ ïîãðåøíîñòüþ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ òîêà, À;

I ′′íá.ðàñ÷ � ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà íåáàëàíñà, îáóñëîâëåííàÿ ðåãóëèðîâàíèåì íà-

ïðÿæåíèÿ çàùèùàåìîãî òðàíñôîðìàòîðà, À;

I ′′′íá.ðàñ÷ � ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà íåáàëàíñà, îáóñëîâëåííàÿ íåòî÷íîñòüþ óñòà-

íîâêè íà íàñûùàþùåìñÿ òðàíñôîðìàòîðå òîêà (ÍÒÒ) ðåëå ðàñ÷åòíûõ ÷èñåë

âèòêîâ äëÿ íåîñíîâíîé ñòîðîíû, À.

I ′íá.ðàñ÷ = kïåð · kîäí · ε · Iê.max, (15.4)

I ′′íá.ðàñ÷ = ∆U · Iê.max, (15.5)

I ′′′íá.ðàñ÷ =

∣∣∣∣wIðàñ÷ − wI

wIðàñ÷
· Iê.max

∣∣∣∣ , (15.6)

ãäå kïåð � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïåðåõîäíûé ðåæèì, äëÿ ðåëå ÐÍÒ�565

kïåð = 1;

kîäí � êîýôôèöèåíò îäíîòèïíîñòè; äëÿ ñõåìû ñ îäíèì ïðèñîåäèíåíèåì íà

ñòîðîíå ÍÍ çàùèùàåìîãî òðàíñôîðìàòîðà kîäí = 1;

ε � îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå ïîëíîé ïîãðåøíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà, ïðè

10%�é ïîãðåøíîñòè ε = 0, 1;

Iê.max � äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà, ïðîõîäÿ-

ùåãî ÷åðåç çàùèùàåìóþ çîíó ïðè ðàñ÷åòíîì âíåøíåì òðåõôàçíîì ìåòàëëè-

÷åñêîì ÊÇ íà øèíàõ ÍÍ òðàíñôîðìàòîðà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ÊÇ,

À;

∆U � îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ðåãóëèðîâàíèåì íàïðÿæå-

íèÿ, ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé ïîëîâèíå èñïîëüçóåìîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ,

â äàííîì ðàñ÷åòå ïðèíèìàåì ∆U = 0, 16;

wIðàñ÷ � ðàñ÷åòíîå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ÍÒÒ äëÿ íå îñíîâíîé ñòîðîíû;

wI � ïðèíÿòîå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ÍÒÒ äëÿ íå îñíîâíîé ñòîðîíû (áëè-

æàéøåå öåëîå ÷èñëî).

Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàñ÷åòà òîê íåáàëàíñà Iíá.ðàñ÷ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà

ïåðâûõ äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ â âûðàæåíèè (15.3) ïî ôîðìóëå:

Iíá.ðàñ÷ = |I ′íá.ðàñ÷|+ |I ′′íá.ðàñ÷|. (15.7)

I ′íá.ðàñ÷ = 1 · 1 · 0, 1 · 3268 = 326, 8 À;
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I ′′íá.ðàñ÷ = 0, 16 · 3268 = 522, 88 À;

Iíá.ðàñ÷ = 326, 8 + 522, 88 = 849, 68 À;

Iñç.äèô ≥ 1, 3 · 849, 68 = 1104, 584 À;

Iñç.äèô ≥ 1, 2 · 1 · 577, 35 = 692, 85 À.

Ïðèíèìàåì Iñç.äèô = 1104, 584 À.

Ïîñëå ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ Iñç.äèô, âûïîëíåííîãî ïî âûðàæåíèÿì (15.1), (15.2),

ïðîèçâîäèì ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîâåðêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî âûðàæåíèþ:

k(m)
÷ =

I
(m)
ê.min · k

(m)
ñõ.n

Iñç.äèô · k(3)ñõ.n

, (15.8)

ãäå m � âèä ÊÇ;

I
(m)
ê.min � ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñóììàðíîãî òî-

êà ÊÇ ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà â çàùèùàåìîé çîíå, ïðèâåäåííîãî ê ñòîðîíå

îñíîâíîãî ïèòàíèÿ, À;

n � ñòîðîíà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Ðàñ÷åòíûì âèäîì ÊÇ â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëè÷åñêîå äâóõôàçíîå

ÊÇ íà ñòîðîíå ÍÍ çàùèùàåìîãî òðàíñôîðìàòîðà â ìèíèìàëüíîì ðåæèìå ñåòè.

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñõåìû k(m)
cx.n ïðèâåäåíû â òàáëèöå

15.1.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå k(2)× ≥ 2. Äîïóñêàåò-

ñÿ ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû

òðàíñôîðìàòîðà äî çíà÷åíèÿ îêîëî 1,5 â ñïåöèàëüíî îãîâîðåííûõ ñëó÷àÿõ [1].

k
(2)
× =

0, 866 · 1969 · 1
1104, 584 · 1

= 1, 54 ≥ 1, 5 = � óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

Îïðåäåëÿåì ðàñ÷åòíîå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ÍÒÒ ðåëå, ñîîòâåòñòâóþùåå

òîêó ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû Iñç.äèô, ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïî âûðà-

æåíèÿì (15.1), (15.1), äëÿ îñíîâíîé ñòîðîíû ïî âûðàæåíèþ:

wîñí.ðàñ÷ =
Fñð
Iñð.îñí

, (15.9)

ãäå Fñð � ìàãíèòîäâèæóùàÿ ñèëà (ÌÄÑ) ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå, Fñð = 100 À;

Iñð.îñí � òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå, îòíåñåííûé ê îñíîâíîé ñòîðîíå, À.
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Òàáëèöà 15.1 � Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñõåìû ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ è

ðàçëè÷íîì ìåñòå ÊÇ

Âèä ÊÇ Ìåñòî ÊÇ
Çíà÷åíèå k

(m)
ñõ k

(m)
ñõ

k
(3)
ñõ

Y ∆

1 Ìåæäó òðåìÿ ôàçàìè

(è íàãðóçî÷íûé ðåæèì)
Íà ñòîðîíå Y èëè ∆

√
3 1 1

2 Ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè
Íà ñòîðîíå Y 2(1) 2√

3

(
1√
3

)
2√
3

(
1√
3

)
Íà ñòîðîíå ∆

√
3 1 1

3 Îäíîé ôàçû íà çåìëþ Íà ñòîðîíå Y 1 1√
3

1√
3

Iñð.îñí =
Iñç.äèô · k(3)ñõ

KI
. (15.10)

Çíà÷åíèå wîñí.ðàñ÷, ïîëó÷åííîå èç âûðàæåíèÿ (15.9), îêðóãëÿåòñÿ äî áëè-

æàéøåãî ìåíüøåãî öåëîãî ÷èñëà âèòêîâ wîñí.

Iñð.îñí =
1104, 584 ·

√
3 · 10

30 · 35
= 18, 22 À.

wîñí.ðàñ÷ =
100

18, 22
= 5, 48.

Ïðèíèìàåì wîñí.ðàñ÷ = 5.

Îïðåäåëÿåì ðàñ÷åòíîå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ÍÒÒ ðåëå äëÿ íåîñíîâíîé

ñòîðîíû wIðàñ÷ ïî âûðàæåíèþ:

wIðàñ÷ = wîñí ·
Iîñí.â
IIÂ

, (15.11)

ãäå Iîñí.â � âòîðè÷íûé òîê â ïëå÷å çàùèòû äëÿ îñíîâíîé ñòîðîíû, ñîîòâåòñòâó-

þùèé íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè çàùèùàåìîãî òðàíñôîðìàòîðà, À;

IIB � âòîðè÷íûé òîê â ïëå÷å çàùèòû äëÿ íåîñíîâíîé ñòîðîíû, ñîîòâåòñòâó-

þùèé íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè çàùèùàåìîãî òðàíñôîðìàòîðà, À.Iîñí.â = Iíîì.ò.âí·k(3)ñõ

KI
;

IIÂ = Iíîì.ò.íí·k(3)ñõ

KI
;

(15.12)

Iîñí.â =
164, 957 ·

√
3

30
= 9, 7 À.
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IIÂ =
577, 35 · 1

120
= 4, 81 À.

wIðàñ÷ =
5 · 9, 7
4, 81

= 10, 08.

Çíà÷åíèå wIðàñ÷, ïîëó÷åííîå èç âûðàæåíèÿ (15.11), îêðóãëÿåòñÿ äî áëè-

æàéøåãî öåëîãî (ìåíüøåãî èëè áîëüøåãî) ÷èñëà âèòêîâ wI .

Ïðèíèìàåì wIðàñ÷ = 10.

Äëÿ ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ðåëå òèïà ÐÍÒ�565 (ëèñò 8) ñ äâóìÿ óðàâíèòåëü-

íûìè îáìîòêàìè (áåç ðàáî÷åé) wîñí = wIÓÐ, wI = wIIÓÐ; äëÿ ñõåìû ñ ðàáî÷åé

îáìîòêîé è äâóìÿ óðàâíèòåëüíûìè wîñí = wIÓÐ + wÐ, wI = wIIÓÐ + wÐ.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ wîñí è wI ÿâëÿþòñÿ ïðèíÿòûìè ïðåäâàðèòåëüíî.

Òî÷íîå íàõîæäåíèå ÷èñåë âèòêîâ ÍÒÒ ðåëå âîçìîæíî ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâ-

ëÿþùåé I ′′′íá.ðàñ÷ òîêà íåáàëàíñà è óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèÿ Iñç.äèô.

Ñîñòàâëÿþùóþ òîêà íåáàëàíñà I ′′′íá.ðàñ÷ îïðåäåëÿåì ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ

(15.11) ïî âûðàæåíèþ (15.6), ïîñëå ÷åãî ïî âûðàæåíèþ (15.3) óòî÷íÿåòñÿ ðàñ÷åò-

íûé òîê íåáàëàíñà Iíá.ðàñ÷, êîòîðûé çàòåì ïîäñòàâëÿåòñÿ â âûðàæåíèå (15.1) äëÿ

Iñç.äèô.

I ′′′íá.ðàñ÷ =

∣∣∣∣10, 08− 10

10, 08
· 3268

∣∣∣∣ = 25, 93 À.

Iíá.ðàñ÷ = 326, 8 + 522, 88 + 25, 93 = 875, 61 À.

Iñç.äèô ≥ 1, 3 · 875, 61 = 1138, 293 À.

Óòî÷íåííûé òîê Iñç.äèô äëÿ îñíîâíîé ñòîðîíû îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

Iñç.äèô =
Fñð ·KI

wîñí ·
√

3
(15.13)

Iñç.äèô =
100 · 120

5 ·
√

3
= 1385, 64 À.

Äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò îòñòðîéêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

kîòñ =
Iñç.äèô
Iíá.ðàñ÷

. (15.14)

kîòñ =
1385, 64

875, 61
= 1, 582 > 1, 3 � óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.
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Òàê êàê kîòñ ≥ 1, 3, òî ñëåäóåò óòî÷íèòü êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè

äèôôåðåíöèàëüíîé çàùèòû ïî ôîðìóëå (15.8).

k(2)÷ =
0, 866 · 1969 · 1

1385, 64 · 1
= 1, 23 < 1, 5 � óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðèíèìàåì wîñí.ðàñ÷ = 6, òîãäà

wIðàñ÷ =
6 · 9, 7
4, 81

= 12, 1.

ñëåäîâàòåëüíî, wIðàñ÷ = 12, òî

I ′′′íá.ðàñ÷ =

∣∣∣∣12, 1− 12

12, 1
· 3268

∣∣∣∣ = 27 À.

Iíá.ðàñ÷ = 326, 8 + 522, 88 + 27 = 876, 68 À.

Iñç.äèô =
100 · 120

6 ·
√

3
= 1154, 7 À.

kîòñ =
1154, 7

876, 68
= 1, 31 > 1, 3 � óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

k(2)÷ =
0, 866 · 1969 · 1

1154, 7 · 1
= 1, 51 > 1, 5 � óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ.

15.3 Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîé òîêîâîé çàùèòû

Ìàêñèìàëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà îò òîêîâ, îáóñëîâëåííûõ âíåøíèìè ÊÇ,

íà ïîíèæàþùèõ òðàíñôîðìàòîðàõ ñîñòîèò èç äâóõ êîìïëåêòîâ. Êîìïëåêò ÌÒÇ,

óñòàíîâëåííûé íà ñòîðîíå ÂÍ, ïðåäóñìàòðèâàåì äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ îñíîâíûõ

çàùèò òðàíñôîðìàòîðà è ðåçåðâèðîâàíèÿ îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ íà øèíàõ ÍÍ. ÌÒÇ ïðè

ýòîì äåéñòâóåò íà îòêëþ÷åíèå âñåõ âûêëþ÷àòåëåé òðàíñôîðìàòîðà. Êîìïëåêò

ÌÒÇ, óñòàíîâëåííûé íà ñòîðîíå ÍÍ, ïðåäóñìàòðèâàåì äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ íà

øèíàõ ÍÍ è äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ îòêëþ÷åíèé ÊÇ íà ýëåìåíòàõ, ïðèñîåäèíåííûõ ê

äàííûì øèíàì. ÌÒÇ ïðè ýòîì äåéñòâóåò íà îòêëþ÷åíèå âûêëþ÷àòåëÿ ñî ñòîðîíû

ÍÍ, ïîñëå ÷åãî çàïóñêàåòñÿ óñòðîéñòâî ÀÏÂ óêàçàííîãî âûêëþ÷àòåëÿ.

Íà äâóõîáìîòî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðàõ 35/10 êÂ ñî ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îá-

ìîòîê ∆/Y êîìïëåêò ÌÒÇ, óñòàíîâëåííûé íà ñòîðîíå ÂÍ, âûïîëíÿåì ñ äâóìÿ
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ðåëå òîêà, ïðèñîåäèíåííûìè ê òðàíñôîðìàòîðàì òîêà, ñîåäèíåííûì â òðåóãîëü-

íèê (k(3)cx =
√

3).

Êîìïëåêò ÌÒÇ, óñòàíîâëåííûé íà ñòîðîíå ÍÍ, âûïîëíÿåì ïî ñõåìå íåïîë-

íîé çâåçäû ñ äâóìÿ ðåëå (k(3)cx = 1).

Ìàêñèìàëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà òðàíñôîðìàòîðà 35/10 êÂ ìîæåò áûòü âû-

ïîëíåíà ñ ïóñêîì è áåç ïóñêà íàïðÿæåíèÿ.

ÌÒÇ áåç ïóñêà íàïðÿæåíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ýòî äîïó-

ñòèìî ïî óñëîâèÿì ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ïåðâè÷íûé òîê ÌÒÇ áåç ïóñêà íàïðÿæåíèÿ Icp.ìòç.ò À, îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå:

Icp.ìòç.ò ≥
kîòñ
kâ
· Iñçï.ñóì, (15.15)

ãäå Iñçï.ñóì � òîê ñàìîçàïóñêà ñ ó÷åòîì íàãðóçêè ñåêöèè, íå òåðÿâøåé ïèòàíèÿ, À

Icp.ìòç.ò ≥
1, 3

0, 85
· 9957 = 15228 À.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ÌÒÇ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Icp.ìòç.ò =
k
(3)
ñõ · Icp.ìòç.ò

KI
. (15.16)

Icp.ìòç.ò

√
3 · 15228

30
= 879, 2 À.

Âûäåðæêà âðåìåíè êîìïëåêòà ÌÒÇ, óñòàíîâëåííîãî íà ñòîðîíå ÍÍ

tìòç.íí c, îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

tìòç.ò.íí = tIIIñç + ∆t, (15.17)

ãäå tIIIñç � âûäåðæêà âðåìåíè III ñòóïåíè çàùèòû.

tIIIñç = 1, 7 + 0, 5 = 2, 2 ñ.

Âûäåðæêà âðåìåíè êîìïëåêòà ÌÒÇ, óñòàíîâëåííîãî íà ñòîðîíå ÂÍ, îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

tìòç.ò.âí = tìòç.íí + ∆t, (15.18)

tìòç.ò.âí = 2, 2 + 0, 5 = 2, 7 ñ.

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÌÒÇ k÷.ìòç ïî òîêó îïðåäåëÿåòñÿ ïî âû-

ðàæåíèþ:

k÷.ìòç =
Iç.min

Iñç.ìòç.ò
, (15.19)
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ãäå Iç.min � ìèíèìàëüíûé òîê äâóõôàçíîãî ÊÇ íà øèíàõ ÍÍ, À.

k÷.ìòç =
4224, 4

15228
= 0, 28.

×óâñòâèòåëüíîñòü íå óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Ïðèíèìàåì ÌÒÇ ñ ïóñêîì ïî

íàïðÿæåíèþ.

Ïåðâè÷íûé òîê ÌÒÇ Iñç.ìòç.ò À, ñ êîìáèíèðîâàííûì ïóñêîì íàïðÿæåíèÿ

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Iñç.ìòç.ò ≥
kîòñ
kâ
· Iíîì.ò, (15.20)

ãäå kîòñ = 1, 2;

kâ = 0, 8;

Iíîì.ò � íîìèíàëüíûé òîê ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

ñòîðîíû, À.

ÌÒÇ íà ñòîðîíå ÂÍ:

Iñç.ìòç.ò ≥
1, 2

0, 8
· 164, 95 = 247, 425 À;

Iñð.ìòç.ò ≥
√

3

30
· 577, 35 = 33, 33 À.

Ïåðâè÷íîå íàïðÿæåíèå Uñç, êÂ, äëÿ ìèíèìàëüíîãî ðåëå íàïðÿæåíèÿ òèïà

ÐÍ�54, âêëþ÷åííîãî íà ìåæäóôàçíîå íàïðÿæåíèå, îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ìåíüøåãî

èç çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî âûðàæåíèÿì:Uñç ≤ Umin

kîòñ·kâ ;

Uñç ≤ Uçàï

kîòñ
,

(15.21)

ãäå kîòñ = 1, 2;

kâ = 1, 2;

Umin � ìåæäóôàçíîå íàïðÿæåíèå â ìåñòå óñòàíîâêè çàùèòû â óñëîâèÿõ ñàìî-

çàïóñêà ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ÊÇ; â îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòàõ Umin =

(0, 9− 0, 85) · Uíîì.
Uçàï � ìåæäóôàçíîå íàïðÿæåíèå â ìåñòå óñòàíîâêè çàùèòû â óñëîâèÿõ ñà-

ìîçàïóñêà çàòîðìîæåííûõ äâèãàòåëåé íàãðóçêè ïðè âêëþ÷åíèè èõ îò ÀÏÂ

èëè ÀÂÐ; â îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòàõ Uçàï = 0, 7 · Uíîì.
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Uñç ≤
30,8

1,2·1,2 = 21, 4 êÂ;

Uñç ≤ 24,5
1,2 = 20, 4 êÂ.

Ïðèíèìàåì Uñç = 20, 4 êÂ.

Ïåðâè÷íîå íàïðÿæåíèå U2,ñç êÂ, ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû äëÿ ôèëüòðàðåëå

íàïðÿæåíèé îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òèïà ÐÍÔ�1Ì êîìáèíèðîâàííîãî ïóñ-

êà íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ:

U2,ñç = 0, 06 · Uíîì, (15.22)

U2,ñç = 0, 06 · 35 = 2, 1 êÂ.

ÌÒÇ íà ñòîðîíå ÍÍ:

Iñç.ìòç.ò ≥
1, 2

0, 8
· 363, 7 = 545, 6 À;

Iñð.ìòç.ò ≥
√

3

120
· 545, 6 = 7, 9 À.

Uñç ≥
8, 8

1, 2 · 1, 2
= 6, 1 êÂ;

Uñç ≥
7

1, 2
= 5, 8 êÂ.

Ïðèíèìàåì Uñç = 5, 8 êÂ.

U2,ñç = 0, 06 · 10 = 0, 6 êÂ.

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÌÒÇ k÷.ìòç ïî òîêó:

� ÂÍ k÷.ìòç = 1207
155,9 = 7, 74 ≥ 1, 5;

� ÍÍ k÷.ìòç = 4224,4
545,6 = 7, 74 ≥ 1, 5.

×óâñòâèòåëüíîñòü óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Âûáèðàåì ðåëå íà ñòîðîíå ÂÍ òèïà ÐÒ40/10, íà ñòîðîíå ÍÍ ÐÒ40/10.

Âûäåðæêè âðåìåíè ÌÒÇ ñ ïóñêîì ïî íàïðÿæåíèþ îïðåäåëÿþòñÿ ïî âûðà-

æåíèÿì (15.17), (15.18). Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî òîêó îöåíèâàåòñÿ ïî

âûðàæåíèþ (15.19).
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15.4 Ðàñ÷åò çàùèòû îò ïåðåãðóçêè

Çàùèòó äâóõîáìîòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà 35/10 êÂ îò ïåðåãðóçêè âûïîë-

íÿåì ñ èñïîëüçîâàíèåì òîêà îäíîé ôàçû è äîëæíà äåéñòâîâàòü ñ âûäåðæêîé

âðåìåíè íà ñèãíàë.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè Iñç.ïåð, À, îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðà-

æåíèþ:

Iñç.ïåð = kîòñ ·
Iíîì.ò.âí
kâ

, (15.23)

ãäå kîòñ = 1, 05.

Iñç.ïåð =
1, 05 · 164, 95

0, 85
= 203, 761 À.

Òîê ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå çàùèòû îò ïåðåãðóçêè Iñð.ïåð, À, îïðåäåëÿåòñÿ ïî

âûðàæåíèþ:

Iñð.ïåð = k(3)ñõ ·
Iñç.ïåð
KI

. (15.24)

Iñð.ïåð =
1 · 203, 761

50
= 4, 075.

Âûáèðàåì ðåëå òèïà ÐÒ40/6.

Âûäåðæêà âðåìåíè:

tñç = 2, 2 + 0, 5 = 2, 7 ñ.

Ãàçîâàÿ çàùèòà îò ïîâðåæäåíèé âíóòðè êîæóõà, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âû-

äåëåíèåì ãàçà, è îò ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàñëà âûïîëíÿåòñÿ ñ ãàçîâûì ðåëå òèïà

ÐÃ×Ç�66. Óñòàâêà ðåëå (ñêîðîñòü ìàñëà), ðàâíà 0, 6 ì/ñ.

Ãàçîâàÿ çàùèòà äåéñòâóåò íà ñèãíàë ïðè ñëàáîì ãàçîîáðàçîâàíèè è ïî-

íèæåíèè óðîâíÿ ìàñëà è íà îòêëþ÷åíèå ïðè èíòåíñèâíîì ãàçîîáðàçîâàíèè è

äàëüíåéøåì ïîíèæåíèè óðîâíÿ ìàñëà. Ïðåäóñìàòðèâàåì âîçìîæíîñòü ïåðåâî-

äà îòêëþ÷àþùåãî ýëåìåíòà ãàçîâîé çàùèòû íà ñèãíàë è âûïîëíåíèÿ ðàçäåëüíîé

ñèãíàëèçàöèè îò ñèãíàëüíîãî è îòêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòîâ ãàçîâîãî ðåëå.
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15.5 Ñõåìà çàùèòû òðàíñôîðìàòîðà ÃÏÏ

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ òîêîâàÿ çàùèòà òðàíñôîðìàòîðà âûïîëíÿåì ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðåëå ÐÍÒ�565 (KAW1, KAW2). Çà îñíîâíóþ ïðèíèìàåì ñòîðîíó âûñ-

øåãî íàïðÿæåíèÿ (ëèñò 8).

Êîìïëåêò ÌÒÇ îò âíåøíèõ ìíîãîôàçíûõ ÊÇ íà ñòîðîíå ÂÍ âûïîëíÿåì ñ

ðåëå òîêà ÊÀ1, ÊÀ2 è ðåëå âðåìåíè ÊÒ.

Êîìïëåêò ÌÒÇ îò âíåøíèõ ìíîãîôàçíûõ ÊÇ íà ñòîðîíå ÍÍ âûïîëíÿåì ñ

ðåëå òîêà ÊÀ3, ÊÀ4 è ðåëå âðåìåíè ÊÒ1, ÊÒ2.

Êîìáèíèðîâàííûé ïóñêîâîé îðãàí íàïðÿæåíèÿ ñ ðåëå KVZ1, KV1, KL5

âûïîëíÿåì îáùèì íà îáà êîìïëåêòà.

ÌÒÇ íà ñòîðîíå ÍÍ äåéñòâóåò íà îòêëþ÷åíèå âûêëþ÷àòåëÿ Q2, ïðè ýòîì

çàïóñêàåòñÿ óñòðîéñòâî ÀÏÂ âûêëþ÷àòåëÿ Q2. Ïðè îòêëþ÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ Q2

êîíòàêò ïóñêîâîãî îðãàíà íàïðÿæåíèÿ çàùèòû ÀÊ1 øóíòèðóåòñÿ êîíòàêòîì ðåëå

ïîëîæåíèÿ ¾Âêëþ÷åíî¿ âûêëþ÷àòåëÿ KQC2.1, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ëèêâèäàöèè

ïîâðåæäåíèé ìåæäó âûêëþ÷àòåëåì Q2 è òðàíñôîðìàòîðàìè òîêà ÒÀ3.

ÌÒÇ íà ñòîðîíå ÂÍ äåéñòâóåò ñ âûäåðæêîé âðåìåíè, íà ñòóïåíü áîëü-

øåé âðåìåíè äåéñòâèÿ ÌÒÇ íà ñòîðîíå ÍÍ, íà âûõîäíûå ïðîìåæóòî÷íûå ðåëå

KL1KL3.

Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè âûïîëíÿåì ñ ïîìîùüþ ðåëå òîêà ÊÀ5, óñòàíîâëåí-

íîãî ñî ñòîðîíû âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ, è ðåëå âðåìåíè ÊÒ3.

Â ñõåìå ïðåäóñìàòðèâàåì àâòîìàòè÷åñêîå óñêîðåíèå ÌÒÇ ñ ïóñêîì íàïðÿ-

æåíèÿ, óñòàíîâëåííîé íà ñòîðîíå 10 êÂ. Ïóñê óñêîðåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòàê-

òîì ðåëå ïîëîæåíèÿ ¾Îòêëþ÷åíî¿ âûêëþ÷àòåëÿ (ðåëå KQT2); óñêîðåíèå âûïîë-

íåíî ñ âûäåðæêîé âðåìåíè (ðåëå ÊÒ2) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæíîãî äåéñòâèÿ

çàùèòû èç�çà áðîñêà ïóñêîâûõ òîêîâ äâèãàòåëåé íàãðóçêè ïî öåïè: KQT2, KT2,

KH5.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå âûïîëíÿåì ñàìîóäåðæèâàíèå âûõîäíûõ ïðîìå-

æóòî÷íûõ ðåëå KL1�KL3 ïðè âîçìîæíûõ êðàòêîâðåìåííûõ çàìûêàíèÿõ êîíòàê-

òîâ ãàçîâîãî ðåëå ïî öåïè: êîíòàêòû KL4.1, KL3.1, ðåçèñòîð R2. Ñíÿòèå ñàìî-

óäåðæèâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè îòïóñêàíèè ðåëå KL4; ñ ïîìîùüþ êîíòàêòà ðåëå

KL4.2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïðè èñ÷åçíîâåíèè îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî

òîêà.
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Äàííàÿ ñõåìà âûïîëíÿåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåé àïïàðàòóðû: ÊÀ1�

ÊÀ5 � ðåëå òîêà òèïà ÐÒ�40; KAW1, KAW2 � ðåëå òîêà ñ òîðìîæåíèåì òèïà

ÐÍÒ�565; ÊÍ � ðåëå óêàçàòåëüíîå òèïà ÐÓ21; ÊÍ1�ÊÍ3 � ðåëå óêàçàòåëüíûå

òèïà ÐÓ�1/0,05; ÊÍ4, ÊÍ5 � ðåëå óêàçàòåëüíûå òèïà ÐÓ�1; KL1, KL3, KL5,

KL6 � ðåëå ïðîìåæóòî÷íûå òèïà ÐÏ�23; KL4 � ðåëå ïðîìåæóòî÷íîå òèïà ÐÏ�

252; KSG1, KSG2 � ðåëå ãàçîâûå òèïà ÐÃ×Ç66; ÊÒ � ðåëå âðåìåíè òèïà ÐÂ�

132; ÊÒ1 � ðåëå âðåìåíè òèïà ÐÂ�132; ÊÒ2 � ðåëå âðåìåíè òèïà ÐÂ�114; ÊÒ3

� ðåëå âðåìåíè òèïà ÐÂ-133; KV1 � ðåëå íàïðÿæåíèÿ òèïà ÐÍ�54/160; KVZ1

� ôèëüòð-ðåëå íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òèïà ÐÍÔ�1Ì; R1 �

ðåçèñòîð òèïà ÏÝÂ�25, 3900 Îì; R2 � ðåçèñòîð òèïà ÏÝÂ�10, 100 Îì; R3 �

ðåçèñòîð òèïà ÏÝÂ�50, 1500 Îì; SG1�SG4 � áëîêè èñïûòàòåëüíûå òèïà ÁÈ�4;

SX1�SX3 � íàêëàäêè òèïà ÍÊÐ�3.

Â ñõåìå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

� KQC1.1 è KQC2.1 � êîíòàêòû ðåëå ïîëîæåíèÿ ¾Âêëþ÷åíî¿ âûêëþ÷à-

òåëåé Q1 è Q2;

� KQC2.2 � êîíòàêò ðåëå ïîëîæåíèÿ ¾Âêëþ÷åíî¿ âûêëþ÷àòåëÿ Q2;

� KQÒ2 � êîíòàêò ðåëå ïîëîæåíèÿ ¾Îòêëþ÷åíî¿ âûêëþ÷àòåëÿ.

Äîêëàä îêîí÷åí. Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

16 ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

16.1 Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû ñâåäåíû â

òàáëèöó 16.1.
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Òàáëèöà 16.1 � Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå

íóæäû íà ãîä

�

íà

ãåí-

ïëàíå

Íàèìåíîâàíèå öåõîâ

Ðàñ÷åòíàÿ

àêòèâíàÿ

ìîùíîñòü,

Pð, êÂò

×èñëî ÷àñîâ

ìàêñèìóìà

íàãðóçêè,

Tmax, ÷

Ãîäîâîé

ðàñõîä

ýë. ýíåðãèè

Wïð, òûñ.

êÂò · ÷
1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 174,6 3250 567,45

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
1138,6 5600 6376,16

3
Öåõ èçìåëü÷åíèÿ òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
2236,7 5600 12525,52

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 451,2 5600 2526,72

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 299,7 5600 1678,32

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 2563,5 5600 14355,6

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 8167,1 5600 45735,76

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî

àãëîìåðàòà
294,8 3250 958,1

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 101,8 5600 570,08

10 Íàñîñíàÿ 225,6 5600 1263,36

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 733,33 5600 4106,648

ÈÒÎÃÎ: 16386,93 90663,718

Òàáëèöà 16.2 � Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà õîçÿéñòâåííî�

áûòîâûå íóæäû íà ãîä

�

íà

ãåí-

ïëàíå

Íàèìåíîâàíèå öåõîâ

Ðàñ÷åòíàÿ

àêòèâíàÿ

ìîùíîñòü,

Pð, êÂò

×èñëî ÷àñîâ

ìàêñèìóìà

íàãðóçêè,

Tmax, ÷

Ãîäîâîé

ðàñõîä

ýë. ýíåðãèè

Wïð, òûñ.

êÂò · ÷

11
Êîíòîðà àãëîôàáðèêè

è ëàáîðàòîðèè
70,6 3250 229,45
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1 2 3 4 5

12 Ãàðàæ 74,1 3250 240,825

13 Ñòîëîâàÿ 156,1 3250 507,325

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 51,8 3250 168,35

ÈÒÎÃÎ: 352,6 1145,95

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà íåïðîèçâîä-

ñòâåííûå íóæäû ñâåäåì â òàáëèöó 16.3.

Òàáëèöà 16.3 � Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà

íåïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû

Ïîòðåáèòåëè

ýëåêòðîýíåðãèè

Ìàêñèìàëüíàÿ

íàãðóçêà Pð, êÂò

×èñëî

÷àñîâ

ìàêñèì.

íàãðóçêè

Tmax, ÷

Ïîòðåá-

ëåííàÿ

ýë. ýíåðãèÿ,

òûñ. êÂò. ÷

1. Îñâåùåíèå ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
516,09 4300 2219,187

2. Îñâåùåíèå íåïðî-

èçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
74,49 3250 242,093

3. Íàðóæíîå îñâåùåíèå 39,42 3600 141,912

4. Õîçÿéñòâåííî�áûòîâûå

íóæäû
352,6 1145,95

ÂÑÅÃÎ: 982,6 3749,142

Îáùàÿ ïîòðåáíîñòü ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîòðåáíîñòè íà ïðîèçâîäñòâåííûå,

íåïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû è ðàñ÷åòíûå ïîòåðè â ñåòÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ:

Wîáù. = Wïð. +Wí.ïð. +Wïîò., (16.1)

ãäå Wïð � îáùàÿ ïîòðåáíîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû, òûñ. êÂò·
÷.;

Wí.ïð. � îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè íà íåïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû,

òûñ. êÂò · ÷.;
Wïîò. � ïîòåðè â ñåòÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ, òûñ. êÂò · ÷.
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Îïðåäåëèì Wïîò ïî ôîðìóëå

Wïîò =
n∑

i=1

∆Aëi +
n∑

i=1

∆Ami; (16.2)

Wïîò = 417, 677 + 338, 842 = 756, 519 òûñ. êÂò · ÷.,

ñëåäîâàòåëüíî

Wîáù. = 90663, 718 + 3749, 142 + 756, 519 = 95169, 379 òûñ. êÂò · ÷.

16.2 Îïðåäåëåíèå îáúåìà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé

Â îáúåì êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îñíîâíûå ôîíäû âõîäèò ñòîèìîñòü:

à) ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîäãîòîâêè ïëîùàäêè;

á) çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà îòîïëåíèÿ, îñâåùåíèÿ, âåí-

òèëÿöèè, âîäîïðîâîäà, êàíàëèçàöèè;

â) ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

ã) ïîäúåìíî�òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

ä) êîíòðîëüíî�èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ñìåòó çàòðàò íà ñîîðóæåíèÿ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è íà ïðèîáðåòåíèå è ìîí-

òàæ îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåì íà îñíîâå äàííûõ ïðåéñêóðàíòîâ îïòîâûõ öåí íà

îáîðóäîâàíèå è öåííèêîâ íà ñòðîèòåëüíî�ìîíòàæíûå ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-

òîâ ñâåäåì â òàáëèöû 16.4 è 16.5, ðàñ÷åò âåäåì â öåíàõ ìàðòà 2007 ãîäà.
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Òàáëèöà 16.4 � Ñìåòà êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì

Íàèìåíîâàíèå

îáúåêòà

Îñíîâíûå

õàðàêòå-

ðèñòèêè

Åäèíèöû

èçìåðåíèÿ

Êîëè-

÷åñòâî

Ñìåòíàÿ

ñòîèìîñòü,

òûñ. ðóá

Îáùàÿ

ñóììà,

òûñ. ðóá.

ÃÏÏ 110/10 êÂ 2õ10000 øò. 1 5043,86 5043,86

Öåõîâûå

ÒÏ 10/0,4êÂ

2õ2500 øò. 1 931,5 931,5

2x1000 øò. 2 434,6 869,2

1x1000 øò. 1 350,7 350,7

1x630 øò. 1 302,4 302,4

Êàáåëüíûå ëèíèè 10 êÂ êì 0,972 102,38 99,51

Âîçäóøíûå ëèíèè 35 êÂ êì 15 387,68 5815,2

ÂÑÅÃÎ: 13412,37

Òàáëèöà 16.5 � Ñìåòà íà ïðèîáðåòåíèå è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ è ñåòåé

Íàèìåíîâàíèå

îáîðóäîâàíèÿ
Êîë�âî

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü åä., òûñ. ðóá.

Îáîðóäîâàíèå

Ìîíòàæíûå ðàáîòû

Âñåãî
â òîì ÷èñëå:

ìàòåðèàëû ç/ï

1 2 3 4 5 6

1. Òðàíñôîðìàòîð ñèë.:

1.1 10000 êÂÀ 2 6403,5 180,6 146,3 34,3

1.2 2500 êÂÀ 2 3416 64,5 43,1 21,4

1.3 1000 êÂÀ 5 4292 33,93 21,4 12,53

1.4 630 êÂÀ 1 631,6 13,6 8,3 5,3

2. ÐÓ�35 êÂ 1 200,62 88,44 78,17 10,27

3. ß÷åéêè ÊÐÓ�10 êÂ

3.1 Ââîäíûå 2 73,79 15,6 6,69 8,91

3.2 Îòõîäÿùèõ ëèíèé 5 156,3 15,6 6,69 8,91

3.3 Ñåêöèîííûå 1 73,79 15,6 6,69 8,91

3.4 Ñîáñòâåííûå íóæäû 2 64,57 6,83 6,03 0,8

3.5 ÊÊÓ�10 êÂ 2 7,87 0,56 0,43 0,13
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 16.5

1 2 3 4 5 6

4. Ïðîâîä ÀÑ�150

ËÝÏ 35 êÂ
15 êì 1869,6 19,4 12,3 7,1

5. Êàáåëü ñèëîâîé 10 êÂ
0,972

êì
55,35 10,62 5,19 5,43

ÈÒÎÃÎ ÏÎ ÑÌÅÒÅ:

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 16.5

Íàèìåíîâàíèå

îáîðóäîâàíèÿ

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü åä., òûñ. ðóá.
Ç/ï òðóäà,

÷åë/äíåé

Îáîð�èå

Ìîíòàæíûå ðàáîòû

íà. åä âñåãî
Âñåãî

â òîì ÷èñëå:

ìàòåðèàëû ç/ï

1. Òðàíñôîðìàòîð ñèë.:

1.1 10000 êÂÀ 6403,5 180,6 146,3 34,3 56 112

1.2 2500 êÂÀ 3416 64,5 43,1 21,4 42 84

1.3 1000 êÂÀ 4292 33,93 21,4 12,53 36 180

1.4 630 êÂÀ 631,6 13,6 8,3 5,3 24 24

2. ÐÓ�110 êÂ 200,62 88,44 78,17 10,27 88 88

3. ß÷åéêè ÊÐÓ�10 êÂ

3.1 Ââîäíûå 73,79 15,6 6,69 8,91 14 28

3.2 Îòõîäÿùèõ ëèíèé 156,3 15,6 6,69 8,91 14 70

3.3 Ñåêöèîííûå 73,79 15,6 6,69 8,91 14 28

3.4 Ñîáñòâåííûå íóæäû 64,57 6,83 6,03 0,8 10 20

3.5 ÊÊÓ�10 êÂ 7,87 0,56 0,43 0,13 18 36

4. Ïðîâîä ÀÑ�150

ËÝÏ 35 êÂ
1869,6 19,4 12,3 7,1 25 375

5. Êàáåëü ñèëîâîé 10 êÂ 55,35 10,62 5,19 5,43 25 24

ÈÒÎÃÎ ÏÎ ÑÌÅÒÅ: 17245 465,28 1069



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
188È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

16.3 Ðàñ÷åò ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò

Çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîõîçÿéñòâà ðàññ÷èòûâàþò íà ãîä ãðóïïèðó-

þò ïî ýëåìåíòàì è ñòàòüÿì, â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ,

÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü â ïîëíîì îáúåìå âñå çàòðàòû ïî çàðàáîòíîé ïëàòå è ìà-

òåðèàëàì, èçíîñ îñíîâíûõ ñðåäñòâ è íàêëàäíûå ðàñõîäû.

Îáùàÿ ñóììà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñåáåñòîè-

ìîñòü 1 êÂò · ÷ ïîëåçíî îòïóùåííîé íà ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ðàññ÷èòàòü
ýêîíîìè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîåêòà.

Ýëåìåíòû çàòðàò:

à) ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîêóïíàÿ;

á) ìàòåðèàëû äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ íóæä;

â) çàðïëàòà îñíîâíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáî÷èõ ïî ýêñïëóàòàöèè;

ã) îò÷èñëåíèÿ íà ñîöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå.

Êîìïëåêñíûå ñòàòüè íà òåêóùèé ðåìîíò:

à) ìàòåðèàëû;

á) çàðàáîòíàÿ ïëàòà îñíîâíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà;

â) îò÷èñëåíèÿ íà ñîöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå.

Îáùàÿ ñóììà êàïèòàëüíûõ çàòðàò åñòü ñóììà: çàòðàò íà çäàíèÿ è ñîîðó-

æåíèÿ, çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå è ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ è ñåòåé, íåó÷òåííûõ ðàñ-

õîäîâ, òðàíñïîðòíî-çàãîòîâèòåëüíûõ è ñêëàäñêèõ ðàñõîäîâ.

Íåó÷òåííûå ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò 10% îò ñìåòíîé ñòîèìîñòè, à òðàíñïîðò-

íî�çàãîòîâèòåëüíûå è ñêëàäñêèå ðàñõîäû � 2% îò ñìåòíîé ñòîèìîñòè.

Îáùàÿ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ðàâíà:

Ê1 = 13412, 37 + 17710, 28 = 31122, 65 òûñ. ðóá.

Íåó÷òåííûå ðàñõîäû � 3112, 265 òûñ. ðóá.

Òðàíñïîðòíî�çàãîòîâèòåëüíûå è ñêëàäñêèå ðàñõîäû � 354, 205 òûñ. ðóá.

ÈÒÎÃÎ: Ê = 31122, 65 + 3112, 265 + 354, 205 = 34589, 12 òûñ. ðóá.

Ðàñ÷åò óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò ñâåäåì â òàáëèöó 16.7.
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Òàáëèöà 16.7 � Ðàñ÷åò óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò

Ïîêàçàòåëè Âåëè÷èíà

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò 16784

Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. êÂò · ÷ 95169,379

Îáùàÿ ñóììà êàïèòàëüíûõ çàòðàò, òûñ. ðóá. 34589,12

Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ:

� íà åäèíèöó óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, òûñ. ðóá/êÂò 2,06

� íà 1 ÌÂò·÷ ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. ðóá/ÌÂò·÷ 0,363

Öåõîâûå ðàñõîäû ñîñòîÿò:

à) çàðàáîòíàÿ ïëàòà öåõîâîãî ïåðñîíàëà;

á) àìîðòèçàöèÿ;

â) ïðî÷èå ðàñõîäû.

Çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïîëó÷àåìóþ îò ýíåðãîñèñòåìû, ñâåäåíû â

òàáë. 16.8.

Òàáëèöà 16.8 � Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò ýíåðãîñèñòåìû

Ïîêàçàòåëè Âåëè÷èíà

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò 16784

Êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñî

ñòîðîíû, âñåãî, òûñ. êÂò · ÷
95,169

Ñòàâêà îïëàòû çà óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü, ðóá. 253,2·12=3038,4
Òàðèô çà 1 êÂò · ÷ ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá. 2,53

Ñóììà îïëàòû çà óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü, òûñ. ðóá. 50996,505

Ñóììà îïëàòû çà ïîòðåáëÿåìóþ ýëåêòðîýíåðãèþ, òûñ. ðóá. 240777,57

Îáùàÿ ñóììà îïëàòû, òûñ. ðóá. 291774,075

Ñòîèìîñòü 1 êÂò · ÷ ïî öåíå ïðèîáðåòåíèÿ, ðóá. 3,065

Ðàñ÷åò çàòðàò íà ìàòåðèàëû äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ íóæä ïðîèçâîäèì, èñ-

õîäÿ èç êîëè÷åñòâà äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåæèìà ðàáîòû, íîðì ðàñõîäî-

âàíèÿ è äåéñòâóþùèõ öåí ñ ó÷åòîì òðàíñïîðòíî�çàãîòîâèòåëüíûõ ðàñõîäîâ.

Ðàñ÷åò ñâåäåì â òàáëèöó 16.9.
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Òàáëèöà 16.9 � Ïîòðåáíîñòè è ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ

íóæä

Íàèìåíîâàíèå Êîë-âî

Íîðìà

ðàñõî-

äîâ

Êîë�âî

íà ãîä

Öåíà çà

åä., ðóá.

Ñóììà,

ðóá.

1 2 3 4 5 6

Îáîðóäîâàíèå 656

Ñòàëü òîíêîëèñòîâàÿ, êã 0,18 86,04 53,87 4635,11

Ñòàëü êîíñòðóêöèîííàÿ, êã 0,12 57,36 138,66 7953,82

Êðåïåæíûå èçäåëèÿ, ò 0,4 191,2 28,99 5542,73

Ïðîêàò ìåäíûé, êã 0,17 81,26 231,19 18786,39

Ïðèïîé îëîâÿííûé, êã 0,02 9,56 23,19 221,71

Ïðîâîä óñòàíîâî÷íûé, ì 1,2 573,6 38,41 22032,36

Ýìàëè, ãðóíòîâêà, êã 0,4 191,2 65,47 12517,33

Êàíèôîëü, êã 0,012 5,74 0,65 3,74

Ðàñòâîðèòåëü, êã 0,35 167,3 18,84 3152,43

Ñìàçêà êîíñèñòåíòíàÿ, êã 0,2 95,6 10,87 1039,26

Ìàòåðèàë îáòèðî÷íûé, êã 0,1 47,8 5,39 257,51

Áóìàãà íàæäà÷íàÿ, ì 0,15 71,7 8,09 580,25

Áóìàãà êàáåëüíàÿ, ì 0,8 382,4 43,24 16535,81

Êàðòîí ýë. èçîëÿöèîííûé, ì 0,6 286,8 32.37 9284,07

Òðóáêà ÏÕÂ, ì 1 478 53,87 25750,61

Ëàê èçîëÿöèîííûé, êã 0,72 344,16 38,82 13360,75

Ýëåêòðîäû, êã 0,8 382,4 43,12 16489,63

ÈÒÎÃÎ: 158140

Íåó÷òåííûå ðàñõîäû (10%) � 15,814 òûñ. ðóá.

Òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû (2%) � 3,163 òûñ. ðóá.

ÂÑÅÃÎ: 158, 14 + 15, 814 + 3, 163 = 177, 117 òûñ. ðóá.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ýêñïëóà-

òàöèîííîãî ïåðñîíàëà íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü:

� ôîíä âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ;

� áþäæåò ðàáî÷åãî âðåìåíè;
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� ÿâî÷íóþ è ñïèñî÷íóþ ÷èñëåííîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà;

� ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû.

Ðàñ÷åò ôîíäà âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ïîá.
ô = [Kô − (Â + Ï + Ðê)] · Ñ · Ä ·

100− T
100

, (16.3)

ãäå Kô � êàëåíäàðíûé ôîíä;

Â � ÷èñëî âûõîäíûõ äíåé â ãîäó;

Ï � ÷èñëî ïðàçäíè÷íûõ äíåé â ãîäó;

Ðê � ÷èñëî äíåé îñòàíîâîê îáîðóäîâàíèÿ â ñâÿçè ñ êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì;

Ñ � ÷èñëî ñìåí â ñóòêè;

Ä � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû;

Ò � ïðîöåíò ïîòåðü âðåìåíè íà ïëàíîâûé è òåêóùèé ðåìîíò;

Ïîá.
ô � ïîëåçíûé ôîíä âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâåäåì â òàáëèöó 16.10.

Òàáëèöà 16.10 � Ðàñ÷åò ðàáî÷èõ ñìåí îáîðóäîâàíèÿ (ôîíä âðåìåíè

îáîðóäîâàíèÿ)

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ

Âåëè÷èíà ïðè:

2-õ ñìåííîé

ðàáîòå

3�õ ñìåííîé

ðàáîòå

1. ×èñëî êàëåíäàðíûõ äíåé 365 365

2. Îáùåâûõîäíûå è ïðàçäíè÷íûå äíè 110 0

3. ×èñëî äíåé îñòàíîâîê â ñâÿçè ñ êàïè-

òàëüíûì ðåìîíòîì
3 3

4. Ïðîöåíò ïðîñòîÿ â ïëàíîâûõ òåêóùèõ

ðåìîíòàõ
4 6

5. Ïîëåçíûé ôîíä âðåìåíè, ÷ 3792 8160

6. ×èñëî ðàáî÷èõ ñìåí 474 1020

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà áþäæåòà ðàáî÷åãî âðåìåíè ðàáî÷åãî ñâåäåíû â òàáëèöó

16.11.
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Òàáëèöà 16.11 � Ðàñ÷åò áþäæåòà ðàáî÷åãî âðåìåíè ðàáî÷åãî

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ

1 2

1. ×èñëî êàëåíäàðíûõ äíåé 365

2. Îáùåâûõîäíûå è ïðàçäíè÷íûå äíè 104

3. Íîìèíàëüíîå ÷èñëî ðàáî÷èõ äíåé 261

4. Íåèñïîëüçîâàííîå âðåìÿ â äíÿõ âñåãî, â òîì ÷èñëå:

à) î÷åðåäíûå è äîïîëíèòåëüíûå îòïóñêà 27

á) áîëåçíè 2

â) âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ ïîðó÷åíèé 1

ã) äðóãèå, ðàçðåøåííûå çàêîíîì 3

5. Ïîëåçíûé ôîíä ðàáî÷èõ äíåé 228

6. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî äíÿ, ÷ 8

7. Ïîëåçíîå ÷èñëî ÷àñîâ ðàáîòû â ãîä 1824

8. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè
(
Kè = N7

N6·N3

)
0,87

9. Êîýôôèöèåíò ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà
(
Kc = N3

N5

)
1,14

Ðàñ÷åò ÿâî÷íîãî è ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà ïåðñîíàëà ïî ýêñïëóàòàöèîííîìó

îáñëóæèâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

×ÿ =
M · Pñ
H · Pä

, (16.4)

ãäå M � ÷èñëî àãðåãàòîâ, îáñëóæèâàåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûì ïåðñîíàëîì;

Pñ � ÷èñëî ñìåí ðàáîòû ýòèõ àãðåãàòîâ;

H � íîðìà îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ðàáî÷åãî â ñìåíó;

Pä � ÷èñëî ðàáî÷èõ ñìåí 1�ãî ðàáî÷åãî;

×c = ×ÿ ·Kñ, (16.5)

ãäå Kñ � êîýôôèöèåíò ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâåäåì â òàáëèöó 16.12.

Ðàñ÷åò îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ

ýêñïëóàòàöèîííûì îáñëóæèâàíèåì, âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ÷èñëåííî-
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Òàáëèöà 16.12 � Ðàñ÷åò ÷èñëåííîñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà

Íàèìåíîâàíèå
Êîë�âî

àã�îâ

×èñëî ñìåí

ðàáîòû îá.

Íîðìà îáñ�

èÿ â ñìåíó

×èñëåííîñòü

ÿâî÷íàÿ ñïèñî÷íàÿ

ÃÏÏ 110/10 êÂ 2 1023 4 2 3

ÒÏ 10 êÂ 8 1023 5 5 6

Êàá. ñåòè, êì 0,972 1023 18 1 1

Ýëåê�êè, øò. 656 1023 160 16 18

ÈÒÎÃÎ: 24 28

ñòüþ è êâàëèôèêàöèåé ïî äåéñòâóþùèì òàðèôàì, ñòàâêàì è ñèñòåìîé îïëàòû

òðóäà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñâåäåì â òàáëèöó 16.13.

Òàáëèöà 16.13 � Ðàñ÷åò ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà

Íàèìåíîâàíèå

ïðîôåññèè

Ðàç-

ðÿä

Òàðèôí.

ñòàâêà,

ðóá. ÷àñ

Ñðåä-

íÿÿ

ñïèñ.

÷èñë.

Ôîíä

ç/ï ïî

òàðèôó,

òûñ. ðóá

Äîïëàòà Ïðåìèÿ

%

Ñóììà,

òûñ.

ðóá.

%

Ñóììà,

òûñ.

ðóá.

Ýëåêòðîìîíòåð IV 68,77 10 1254,36 4,7 58,95 30 376,3

Ýëåêòðîìîíòåð V 73,96 8 1079,22 4,7 50,72 30 323,76

Ýëåêòðîìîíòåð VI 80,46 6 880,55 4,7 41,38 30 264,16

ÈÒÎÃÎ: 24

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 16.13

Íàèìåíîâàíèå

ïðîôåññèè

Èòîãî ôîíä

îñíîâíîé

ç/ï, òûñ. ðóá.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ç/ïëàòà, Âñåãî ôîíä

îñíîâíîé è

äîïîëíèòåëüíîé

ç/ï, òûñ. ðóá.

%
Ñóììà,

òûñ. ðóá.

Ýëåêòðîìîíòåð 1689,61 9 152,06 1841,67

Ýëåêòðîìîíòåð 1453,7 9 130,93 1584,63

Ýëåêòðîìîíòåð 1186,09 9 106,74 1292,83

ÈÒÎÃÎ: 4719,13

Ðàñ÷åò çàòðàò íà òåêóùèé ðåìîíò îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè:
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� îïðåäåëÿåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ðåìîíòíûõ åäèíèö;

� ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáùàÿ òðóäîåìêîñòü ðåìîíòíûõ ðàáîò;

� îïðåäåëÿåòñÿ ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà;

� ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà íà òåêóùèé ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàñ÷åò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðåìîíòíûõ åäèíèö è îáùåé òðóäîåìêîñòè ðå-

ìîíòíûõ ðàáîò ñâåäåíû â òàáëèöó 16.14.

Òàáëèöà 16.14 � Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ðåìîíòíûõ åäèíèö

Íàèìåíîâàíèå

îáîðóäîâàíèÿ

Êîë�âî

åäèíèö

(èëè ì)

Êîë�âî

ðåìîíòîâ

â ãîä

Òðóäîåì-

êîñòü ðå-

ìîíòà åä.

îáîðóä.

Òðóäîåì-

êîñòü âñåõ

ðåìîíòîâ,

(ðåì. åä.)

Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû 10 6 35 2100

Êàáåëüíûå ëèíèè, 100 ì 9,72 2 27 524,88

Ýëåêòðîïðèåìíèêè 656 1 25 16400

ÈÒÎÃÎ, 19024,88

â òîì ÷èñëå:

� ïî ñåòÿì 524,88

� ïî ýë. îáîð. 18500

Íåó÷òåííîå îáîðóäîâàíèå

è ïóñêîâàÿ àïïàðàòóðà:

� ïî ñåòÿì (5%) 26,244

� ïî ýë. îáîð. (10%) 1850

ÈÒÎÃÎ:

� ïî ñåòÿì 551,124

� ïî ýë. îáîð. 20350

ÂÑÅÃÎ: 20901,124

ßâî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Rÿ =
T∑

× ·Kïåð

, (16.6)

ãäå T∑ � òðóäîåìêîñòü òåêóùåãî ðåìîíòà;
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× � ïîëåçíîå ÷èñëî ÷àñîâ ðàáîòû 1�ãî ðàáî÷åãî;

Kïåð � êîýôôèöèåíò ïåðåâûïîëíåíèÿ íîðìû.

Ñïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Rñï = Rÿ ·Kñï. (16.7)

Çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà ïî òàðèôó îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

Ç = T∑ · Ñ, (16.8)

ãäå C � ñòàâêà îäíîãî ðàáî÷åãî, ðóá. â ÷àñ, ïðèíèìàåì 68,77 ðóá./÷.

Ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåìèè:

Ç = Ò∑ · Ñ, (16.9)

ãäå Ñ � ñòàâêà îäíîãî ðàáî÷åãî, òûñ. ðóá. â ÷àñ.

Ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðåìèè:

Ôçï = 1, 3 · Ç. (16.10)

Ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ íà òåêóùèé ðåìîíò ðàâíà 100% îò äîõîäà çàðàáîò-

íîé ïëàòû.

Ñ ó÷åòîì âûøå èçëîæåííîãî íàõîäèì:

Rÿ =
20901, 124

1824 · 1, 1
≈ 11 ÷åë.

Rñï = 11 · 1, 15 ≈ 13 ÷åë.

Ç = 20901, 124 · 68, 77 · 10−3 = 1437, 37 òûñ. ðóá.

Ôçï = 1, 3 · 1437, 37 = 1868, 581 òûñ. ðóá.

ÇÌ = Ôçï = 1868, 581 òûñ. ðóá.

Ðàñ÷åò öåõîâûõ ðàñõîäîâ (áåç çàòðàò íà òåêóùèé ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ)

âûïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

� îïðåäåëÿåòñÿ ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû öåõîâîãî ïåðñîíàëà;

� ðàñ÷åò ãîäîâûõ àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé;

� ïðî÷èå ðàñõîäû.

Ðàñ÷åò ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû öåõîâîãî ïåðñîíàëà ñâåäåí â òàáëèöó ??.



ÊÝÏÏ.140211.018.ÏÇ
Ëèñò

Èçì. Ëèñò � äîêóì. Ïîäï. Äàòà
196È

í
â
.
�

ï
î
ä
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Â
çà
ì
.
è
í
â
.
�

È
í
â
.
�

ä
ó
á
ë
.

Ï
î
ä
ï
.
è
ä
à
ò
à

Êîïèðîâàë Ôîðìàò À4

Òàáëèöà 16.15 � Ðàñ÷åò ÷èñëåííîñòè è ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû ÈÒÐ,

ñëóæàùèõ, ÌÎÏ

Íàèìåíîâàíèå

äîëæíîñòè

Êîë�âî

øòàòíûõ

åäèíèö

Ãðóïïà

ïî

îïëàòå

Âåëè÷èíà

îêëàäà,

ðóá.

Óñòàíîâëåííûé

äîëæíîñòíîé

îêëàä, ðóá.

Ìåñÿ÷íûé

ôîíä

ç/ïëàòû,

ðóá.

1. Ñòàðøèé

èíæåíåð
1 4 18750�20250 20000 20000

2. Èíæåíåð�

ýëåêòðèê
3 4 17250�18750 18500 55500

3. Êëàäîâùèê 2 3 12000�13500 13000 26000

ÈÒÎÃÎ: 6

� â ìåñÿö 101 500

� â ãîä 1 218 000

Ðàñ÷åò ðàçìåðà ãîäîâûõ àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé âûïîëíÿåòñÿ îò ïåð-

âîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ýëåêòðîõîçÿéñòâà.

Ðàçìåð àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

À =
Í ·Ô
100

, (16.11)

ãäå Í � íîðìà àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé, %;

Ô � ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ, òûñ. ðóá.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäèì â òàáëèöó 16.16.

Òàáëèöà 16.16 � Ðàñ÷åò ñóììû àìîðòèçàöèè

Íàèìåíîâàíèå

Ïåðâîíà÷àëü-

íàÿ ñòîèìîñòü,

òûñ. ðóá.

Íîðìà

àìîðòèçàöèè, %

Ãîäîâàÿ ñóììà

àìîðòèçàöèîí-

íûõ îò÷èñëå-

íèé, òûñ. ðóá.

1 2 3 4

ÃÏÏ 110/10 êÂ 13125,6 6,4 840,03
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1 2 3 4

Öåõîâûå ïîäñòàíöèè:

ÒÏ1 5312,4 6,3 334,68

ÒÏ2 3236,7 6,3 203,91

ÒÏ3 3236,7 6,3 203,91

ÒÏ4 2010,6 6,3 126,66

ÒÏ5 1040,2 6,3 65,53

Êàáåëüíûå ëèíèè 134,61 4,3 5,8

Âîçäóøíûå ëèíèè 5847,43 3,0 175,42

ÈÒÎÃÎ: 1955,94

Ñîñòàâèì ãîäîâóþ ñìåòó çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî, ñîâìåùåííóþ ñ êàëüêó-

ëÿöèåé ñåáåñòîèìîñòè 1 êÂò · ÷ ïîëåçíî îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè.
Ðåçóëüòàòû ñâåäåì â òàáëèöó 16.17.

Òàáëèöà 16.17 � Ñìåòà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî è ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè

Ýëåìåíòû è ñòàòüè çàòðàò

Ñóììà

çàòðàò â ãîä,

òûñ. ðóá.

Ñåáåñòîèìîñòü

1 êÂò/÷ ïîëåçíî

îòïóùåííîé ýë.

ýíåðãèè, ðóá./(êÂò.÷)

Ïðîöåíò

ê èòîãó

1 2 3 4

Ýëåìåíòû çàòðàò:

1. Ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîêóïíàÿ 291774,075 3,065 95,4

2. Ìàòåðèàëû 177,117 0,002 0,06

3. Çàðàáîòíàÿ ïëàòà 4719,13 0,05 1,54

4. Îò÷èñëåíèÿ íà ñîö.

ñòðàõîâàíèå (40%)
1887,65 0,02 0,61

ÈÒÎÃÎ: 297957,97 3,13 97,61

Êîìïëåêñíûå ñòàòüè:

1. Òåêóùèé ðåìîíò,

âñåãî, â òîì ÷èñëå:
4484,594 0,047 1,29

à) ìàòåðèàëû 1868,581 0,019 0,53

á) çàðàáîòíàÿ ïëàòà 1868,581 0,019 0,53
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1 2 3 4

â) îò÷èñëåíèÿ íà ñîö.

ñòðàõîâàíèå (40%)
747,432 0,008 0,23

2. Íàêëàäíûå ðàñõîäû,

âñåãî, â òîì ÷èñëå:
3369,53 0,035 1,1

à) çàðàáîòíàÿ ïëàòà 1218 0,013 0,4

á) àìîðòèçàöèÿ 1955,94 0,02 0,64

â) ïðî÷èå (10% îò

àìîðòèçàöèè)
195,594 0,002 0,06

ÂÑÅÃÎ: 305812,096 3,213 100

16.4 Òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî

ôîðìóëå:

Å =
Ý
Ê
, (16.12)

ãäå Ý � ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè 1 êÂò · ÷;
Ê � êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà îñóùåñòâëåíèå ïðîåêòà, òûñ. ðóá.

Ý = (Ñ1 − C2) ·Wïîë, (16.13)

ãäå C1 � ñåáåñòîèìîñòü 1 êÂò · ÷ ïîëåçíî îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè â áàçîâûõ
óñëîâèÿõ;

C2 � ñåáåñòîèìîñòü 1 êÂò ·÷ ïîëåçíî îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî ïðîåêòó,
ðóá.;

Wïîë � êîëè÷åñòâî ïîëåçíî îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè çà ãîä, êÂò · ÷.
Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëîâëîæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ò =
Ê
Ý

=
1

Å
; (16.14)

Ý = (3, 304− 3, 213) · 95169 = 8660, 379 òûñ. ðóá.;

E =
8660, 379

34589, 12
= 0, 25;
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T =
1

0, 25
= 4 ãîäà.

Îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñâåäåì â òàáëèöó 16.18.

Òàáëèöà 16.18 � Îñíîâíûå òåõíèêî�ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Âåëè÷èíà

1. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, êÂò 16784,0

2. Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. êÂò · ÷ 95169,379

3. Ïîòåðè â ñåòÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ, òûñ. êÂò · ÷ 756,519

4. Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, øò. 656

5. Ïðîòÿæåííîñòü êàáåëüíûõ ëèíèé 10 êÂ, êì 0,972

6. Ïðîòÿæåííîñòü âîçäóøíûõ ëèíèé 110 êÂ, êì 15

7. Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, òûñ. ðóá. 34589,12

8. ×èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ, ÷åë., âñåãî, â òîì ÷èñëå: 43

à) ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðñîíàë 24

á) ðåìîíòíûé ïåðñîíàë 13

â) ÈÒÐ, ñëóæàùèå, ÌÎÏ 6

9. Ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû, òûñ. ðóá., âñåãî, â òîì ÷èñëå: 7805,711

à) ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà 4719,13

á) ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà 1868,581

â) ÈÒÐ, ñëóæàùèõ, ÌÎÏ 1218

10. Îáùàÿ ñóììà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, òûñ. ðóá. 177,12

11. Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà åäèíèöó óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòè, òûñ. ðóá/êÂò
2,06

12. Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà 1 òûñ. êÂò · ÷
ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. ðóá/êÂò · ÷

0,363

13. Ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáî÷èõ â ìåñÿö, òûñ. ðóá. 15,127

14. Ñåáåñòîèìîñòü 1 êÂò · ÷ ýëåêòðîýíåðãèè, ðóá. 3,213

15. Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè

1 êÂò · ÷ ýëåêòðîýíåðãèè, òûñ. ðóá.
8660,379

16. Êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé
0,25

17. Ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, ëåò 4
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16.5 Îðãàíèçàöèÿ ýëåêòðîìîíòàæíûõ ðàáîò

Ïðîèçâîäèì ðàçðàáîòêó ñåòåâîãî ãðàôèêà ýëåêòðîìîíòàæà öåõîâîé òðàíñ-

ôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè 10/0,4 êÂ, 1000 êÂÀ.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ïîäðîáíûé ïåðå÷åíü ðàáîò è ñîáûòèé. Ïîñëå ýòîãî ñòðîèòñÿ

ñåòåâîé ãðàôèê. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò â ñëåäóþ-

ùåì ïîðÿäêå: îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ðàáîòû â ÷åëîâåêî�äíÿõ,

íàìå÷àåòñÿ âîçìîæíîå ÷èñëî ëþäåé äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ, äåëèòñÿ íà îáùåå ÷èñëî

÷åëîâåêî�äíåé, íà êîýôôèöèåíò ïåðåâûïîëíåíèÿ íîðì è íà ÷èñëåííîñòü ðàáî÷èõ.

Ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò ñâîäèì â òàáëèöó 16.19.

Òàáëèöà 16.19 � Ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò

Êîä

ðàáîòû

Îöåíêà ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè â

÷åëîâåêî äíÿõ

Êîýôôèöèåíò

ïåðåâûïîë-

íåíèÿ íîðì

×èñëî

ðàáî÷èõ

Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ðàáîò

â äíÿõ

1 - 2 6,9 1,15 2 3

2 - 3 4,6 1,15 2 2

2 - 4 6,9 1,15 3 2

2 - 6 13,8 1,15 2 6

3 - 7 6,9 1,15 5 1

4 - 5 17,3 1,15 5 3

4 - 8 20,7 1,15 3 6

5 - 9 3,5 1,15 2 1

6 - 9 4,6 1,15 2 2

7 - 9 3.5 1.15 2 1

7 - 11 4,7 1,15 2 2

8 - 10 3,6 1,15 2 1

9 - 11 4,6 1,15 2 2

10-11 3,5 1,15 2 1

Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ñåòåâîãî ãðàôèêà îòîáðàæåíû íà ëèñòå 9 ãðàôè-

÷åñêîé ÷àñòè äèïëîìíîãî ïðîåêòà.
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16.6 Ïëàíèðîâàíèå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

Ïëàí çàâîäñêîãî ýëåêòðîõîçÿéñòâà ñîñòàâëÿåòñÿ îòäåëîì ãëàâíîãî ýíåðãå-

òèêà è ñîäåðæèò:

à) ïëàí ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîõîçÿéñòâà;

á) ïëàí îðãàíèçàöèîííî�òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé;

â) ïëàí ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïëàí ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîõîçÿéñòâà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí

ñ ïëàíàìè òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåí-

íîãî óçëà. Îí ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñøèðåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà, âíåäðå-

íèå íîâîé òåõíèêè, ðåêîíñòðóêöèþ ñõåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, à òàêæå ïðîâåäåíèå

íàó÷íî�èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ïðè ðàçðàáîòêå íîðì ðàñõî-

äà ýëåêòðîýíåðãèè. Îò ïðàâèëüíîñòè âûáîðà çàâèñèò âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà

âûïîëíåíèåì íîðì, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ýíåðãîèñïîëüçîâàíèÿ. Â òî æå

âðåìÿ îíè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü åäèíèöàì èçìåðåíèÿ, ïðèíÿòûì ïðè ïðîåê-

òèðîâàíèè è ó÷åòå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.

Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðì êà÷åñòâå ýòèõ åäèíèö äîëæíû

ïðèíèìàòüñÿ íàòóðàëüíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ (òîííû, ìåòðû, øòóêè è ò.ï.).

Â ðàáîòó ïî îðãàíèçàöèè íîðìèðîâàíèÿ âõîäÿò: ðàçðàáîòêà ìåòîäèê è èí-

ñòðóêöèé ïî íîðìèðîâàíèþ, îðãàíèçàöèîííî�òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ýêîíî-

ìèè òîïëèâà, òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè; ðàçðàáîòêà è óòâåðæäåíèå èí-

äèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ íîðì ðàñõîäà è çàäàíèé ïî ñðåäíåìó ñíèæåíèþ íîðì

ðàñõîäà íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä; àíàëèç è îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíè-

åì óñòàíîâëåííûõ íîðì ðàñõîäà ýíåðãîðåñóðñîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå îò÷åòíîñòè î

âûïîëíåíèè íîðì ðàñõîäà òîïëèâà, òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è çàäàíèé

ïî èõ ñðåäíåìó ñíèæåíèþ.
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17 ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

17.1 Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñàíèòàðèÿ

17.1.1 Ìèêðîêëèìàò

Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé ïðåäñòàâèì â ôîð-

ìå òàáëèöû 17.1. Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà óêàçàíû êàê äëÿ õîëîäíîãî, òàê è äëÿ

òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà.

Òàáëèöà 17.1 � Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé

Ï
îç
.

Îáúåêò

Ê
àò
åã
îð
è
ÿ

ð
àá
îò
û

Ï
åð
è
îä

ãî
ä
à

Òîïò,
◦C

Ò1äîï,
◦C

Ò2äîï,
◦C

ϕîïò,

%

ϕäîï,

%

Vîïò,

ì/ñ

Väîï,

ì/ñ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1
Ïðèåìíûå áóí-

êåðà òîïëèâà
IIá

Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
III

Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

3
Öåõ èçìåë. òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
III

Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

4 Øèõòîâûå áóíêåðà IIá
Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

5
Öåõ ïåðâè÷íîãî

ñìåøèâàíèÿ
III

Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

6 Öåõ àãëîìåðàöèè III
Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ III
Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñò-

ðîéñòâî àãëîìåðàòà
III

Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 17.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

9
Òðàêò ïîñòåëè

è âîçâðàòà
III

Õ 16 13 13 50 70 0,2 0,4

Ò 19 15 16 50 70 0,3 0,4

10 Íàñîñíàÿ IIá
Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

11
Êîíòîðà àãëîôàá-

ðèêè è ëàáîðàòîðèè
IIá

Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

12 Ãàðàæ IIá
Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

13 Ñòîëîâàÿ IIá
Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

14
Ðåìîíòíî�ìåõà

-íè÷åñêèé öåõ
IIá

Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

15
Ìàòåðèàëüíûé

ñêëàä
IIá

Õ 17 15 14 50 75 0,2 0,4

Ò 21 16 16 50 75 0,3 0,3

17.1.2 Õàðàêòåðèñòèêè è äîïóñòèìûå óðîâíè øóìà

Óðîâíè øóìà ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñèëîâûõ ìàñëÿíûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ, êàê ýòî ïîêàçàíî â òàáëèöå 17.2.

Òàáëèöà 17.2 � Ñðåäíèé óðîâåíü øóìà ñèëîâûõ ìàñëÿíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

Ïîäñòàíöèÿ,

ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî

Síîì,

ÌÂÀ

Uíîì,

êÂ

Êîëè÷åñòâî

òðàíñôîðìàòîðîâ, øò

LÐÀ,

äÁ

ÃÏÏ 110/6 êÂ 10000 110 2 84

ÒÏ 6/0,4 êÂ

2500

10

2 78

1000 2 73

1000 2 73

1000 1 73

630 1 70
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17.1.3 Îñâåùåíèå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ Ï�4�79 âñå ïîìåùåíèÿ äîëæíû

èìåòü åñòåñòâåííîå îñâåùåíèå. Òðåáîâàíèÿ ê îñâåùåíèþ çàâîäà îòðàçèì â ôîðìå

òàáëèöû 17.3.

Òàáëèöà 17.3 � Òðåáîâàíèÿ ê îñâåùåíèþ îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ

Ï
îç
.

Îáúåêò

Ðàçðÿä è

ïîäðàç�ðÿä

çð. ðàáîòû

Íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò

åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè

(ÊÅÎ) åN , %, îñâåùåíèå:

Îñâåùåííîñòü ïðè

èñêóññòâåííîì

îáùåì îñâåù., ëê.
åñòåñòâåííîå ñîâìåùåííîå

1
Ïðèåìíûå áóí-

êåðà òîïëèâà
VI 0,8 0,48 70

2
Öåõ äðîáëåíèÿ è

ïåðåãðóçî÷íûé óçåë
Vã 0,8 0,48 200

3
Öåõ èçìåë. òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
IVã 1,2 0,72 200

4 Øèõòîâûå áóíêåðà VI 0,8 0,48 120

5
Öåõ ïåðâè÷íîãî

ñìåøèâàíèÿ
Vã 0,8 0,48 200

6 Öåõ àãëîìåðàöèè IVâ 1,2 0,72 300

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ IVã 1,2 0,72 300

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñò-

ðîéñòâî àãëîìåðàòà
IVá 1,2 0,72 300

9
Òðàêò ïîñòåëè

è âîçâðàòà
Vã 0,8 0,48 200

10 Íàñîñíàÿ VIâ 0,8 0,48 100

11
Êîíòîðà àãëîôàá-

ðèêè è ëàáîðàòîðèè
III � 0,96 400

12 Ãàðàæ VI 0,8 0,48 50

13 Ñòîëîâàÿ Vã 0,8 0,48 200

14
Ðåìîíòíî�ìåõà

-íè÷åñêèé öåõ
Iâ � 1,6 400

15
Ìàòåðèàëüíûé

ñêëàä
VI 0,8 0,48 50
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Çíà÷åíèå åN , îïðåäåëÿåìîå ïî òàáëè÷íûì äàííûì, óòî÷íÿëîñü ïî ôîðìóëå

eN = eH ·mN , (17.1)

ãäå N � íîìåð ãðóïïû îáåñïå÷åííîñòè åñòåñòâåííûì ñâåòîì (äëÿ Þãà N = 5);

mN � êîýôôèöèåíò ñâåòîâîãî êëèìàòà; mN = 0, 8.

Ðàñ÷åò èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ ïðîèçâåäåí â ðàçäåëå 3 äàííîãî äèïëîì-

íîãî ïðîåêòà.

Èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå ïî ñâîåìó ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ïîä-

ðàçäåëÿåòñÿ íà 4 âèäà: ðàáî÷åå, àâàðèéíîå, ýâàêóàöèîííîå è îõðàííîå.

Ðàáî÷åå îñâåùåíèå ñîçäàåò òðåáóåìóþ ïî íîðìàì îñâåùåííîñòü, îáåñïå÷è-

âàÿ òåì ñàìûì íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ðàáîòû ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ýêñïëó-

àòàöèè çäàíèÿ. Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî îñâåùåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àâàðèéíîå

îñâåùåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü äâóõ ðîäîâ � äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû è äëÿ

ýâàêóàöèè.

Àâàðèéíîå îñâåùåíèå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû äîëæíî óñòðàèâàòüñÿ â

ïîìåùåíèÿõ, â êîòîðûõ âíåçàïíîå îòêëþ÷åíèå îñâåùåíèÿ ìîæåò ïðèâåçòè ê òÿ-

æåëûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ëþäåé è îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì àâàðèéíîå îñâåùåíèå

äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 5% îò ðàáî÷åãî îñâåùåíèÿ.

Ýâàêóàöèîííîå îñâåùåíèå íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèÿ áåçîïàñíîãî

âûõîäà ëþäåé ïðè èñ÷åçíîâåíèè ðàáî÷åãî îñâåùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî îñâåùåííîñòü â

ìåñòàõ ïðîõîäà ëþäåé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,5 ëê â ïîìåùåíèÿõ è íå ìåíåå 0,2

ëê íà îòêðûòûõ òåððèòîðèÿõ.

Â íåðàáî÷åå âðåìÿ âî ìíîãèõ ïîìåùåíèÿõ è âäîëü ãðàíèö òåððèòîðèè ïðåä-

ïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî ìèíèìàëüíîå îñâåùåíèå äëÿ íåñóùèõ äåæóðñòâî ïîæàðíîé

è âîåíèçèðîâàííîé îõðàíû. Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îõðàííîå îñâåùå-

íèå. Îíî äîëæíî èìåòü îñâåùåííîñòü 0,5 ëê íà óðîâíå çåìëè â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè.
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17.1.4 Âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîìûøëåííîé

÷àñòîòû

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12.1.002�84, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü íà-

ïðÿæåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÝÏ) óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 25

êÂ/ì. Ïðåáûâàíèå â ÝÏ íàïðÿæåííîñòüþ áîëåå 25 êÂ/ì áåç ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ

çàùèòû íå äîïóñêàåòñÿ.

Ïðåáûâàíèå â ÝÏ íàïðÿæåííîñòüþ äî 5 êÂ/ì âêëþ÷èòåëüíî äîïóñêàåòñÿ

â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ.

Ïðè íàïðÿæåííîñòè ÝÏ ñâûøå 20 äî 25 êÂ/ì âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïåðñîíàëà

â ÝÏ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10 ìèí.

Äîïóñòèìîå âðåìÿ Ò, ÷., ïðåáûâàíèÿ ïåðñîíàëà â ÝÏ íàïðÿæåííîñòüþ 5

äî 20 êÂ/ì âêëþ÷èòåëüíî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

T =
50

E
− 2, (17.2)

ãäå E � íàïðÿæåííîñòü âîçäåéñòâóþùåãî ÝÏ, êÂ/ì.

Äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÝÏ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî îäíîðàçîâî

èëè äðîáíî â òå÷åíèè ðàáî÷åãî äíÿ. Â îñòàëüíîå ðàáî÷åå âðåìÿ íàïðÿæåííîñòü

ÝÏ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 êÂ/ì.

Ïðè íàõîæäåíèè ïåðñîíàëà â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ â çîíàõ ñ ðàçëè÷íîé

íàïðÿæåííîñòü. ÝÏ äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Tïð = 8 · ( tE1

TE1
+
tE2

TE2
+ ...+

tEn

TEn
), (17.3)

ãäå Tïð � ïðèâåäåííîå âðåìÿ, ýêâèâàëåíòíîå ïî áèîëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó ïðåáû-

âàíèþ â ÝÏ íèæíåé ãðàíèöû íîðìèðóåìîé íàïðÿæåííîñòè, ÷;

tE1, tE2, ..., tE3 � äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÝÏ; ÷.

TE1, TE2, ..., TE3 � äîïóñòèìîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÝÏ; ÷.

Ïðèâåäåííîå âðåìÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 8 ÷.
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Òàáëèöà 17.4 � Ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ïåðñîíàëà â ÝÏ.

Âàðèàíò
Å1,
êÂ
ì

ÒÅ1, ÷ tÅ1, ÷
Å2,
êÂ
ì

ÒÅ2, ÷ tÅ2, ÷
Å3,
êÂ
ì

ÒÅ3, ÷ tÅ3, ÷ ÒÏÐ, ÷

3 9 3,56 0,5 11 2,55 1,5 13 1,85 0,5 7,991

17.2 Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ â ðåçóëüòà-

òå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:

� ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè � çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî âûáî-

ðà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîòèâîïî-

æàðíûõ ñòåí è ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ê êîìïîíîâêå âíóòðåííèõ ïîìå-

ùåíèé è íàðóæíûõ îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ;

� ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè � çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî

âûáîðà è ðàçìåùåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ïðîâîäîê;

� ïðè ýêñïëóàòàöèè � çà ñ÷åò ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè, îñíàùåíèÿ îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìûì êîëè÷å-

ñòâîì ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîääåðæàíèè èõ â èñïðàâíîì ñîñòîÿ-

íèè.

Âûáîð ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîæàðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñ-

íî òðåáîâàíèÿì [1]. Òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ ïîæàðîîïàñíûõ çîí îò-

ðàæåíû â òàáëèöå 17.5.

Äëÿ çàùèòû îò ïîæàðà îáúåêòû ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíû áûòü îñíàùåíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ. Â êà÷åñòâå âèäà ïîæàðà ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ïî-

æàð, âûçâàííûé âîçãîðàíèåì ýëåêòðîóñòàíîâîê. Âûáîð ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ

è èõ ðàçìåùåíèå ïî îáúåêòàì çàâîäà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 17.6.
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Òàáëèöà 17.5 � Âûáîð ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â ïîæàðîîïàñíûõ çîíàõ

Ïîç. Îáúåêò
Êëàññ ïîæàðî-

îïàñíîé çîíû
Îáîðóäîâàíèå

Ñòåïåíü

çàùèòû

1

Ïðèåìíûå

áóíêåðà

òîïëèâà

Ï�IIà

Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå ñâåòèëüíèêè IP53

6
Öåõ

àãëîìåðàöèè
Ï�II

Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå ñâåòèëüíèêè IP53

7
Öåõ

ýêñãàóñòåðîâ
Ï�II

Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû IP44

Ýëåêòðè÷åñêèå ñâåòèëüíèêè IP53
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Òàáëèöà 17.6 � Îáåñïå÷åíèå îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò êàòåãîðèè

ïðîèçâîäñòâà

Ïîç. Îáúåêò
Ïëîùàäü

îáúåêòà, ì2

Êàòåãîðèÿ

ïîìåùåíèÿ

Îãíåòóøèòåëè
ßùèê ñ

ïåñêîì

è ëîïàòà

Âîéëîê,

êîøìà

èëè

àñáåñò

Ïîðîøêîâûå

âìåñòèìîñòüþ, ë
Óãëåêèñëîòíûå,

âìåñòèìîñòüþ

5 (8) ë5 10

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà 3570 À 3 � 3 6 6

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë 805 Â 2 � 2 4 4

3
Öåõ èçìåë. òîïëèâà

è ÷óãóííîé ñòðóæêè
2622 À 3 � 3 6 6

4 Øèõòîâûå áóíêåðà 5264 Â 7 � 7 14 14

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ 1173 Á 3 � 3 6 6

6 Öåõ àãëîìåðàöèè 11785 Á 10 � 10 17 17

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ 3910 Á 5 � 5 10 10

8
Ïåðåãðóçî÷íîå óñò-

ðîéñòâî àãëîìåðàòà
1369 Á 3 � 3 6 6

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà 1598 Â 2 � 2 4 4

10 Íàñîñíàÿ 782 Â 2 � 2 4 4

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè 2380 À 3 � 3 6 6

12 Ãàðàæ 784 Â 2 � 2 4 4

13 Ñòîëîâàÿ 2622 À 3 � 3 6 6

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ 3230 Å 4 � 4 8 8

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä 4560 Â 6 � 6 12 12
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17.3 Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü

17.3.1 Êâàëèôèêàöèÿ ïîìåùåíèé îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïî

ñòåïåíè îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ëþäåé ýëåêòðè÷åñêèì

òîêîì

Äàííûå ïî îáúåêòàì ïðåäïðèÿòèÿ î ñòåïåíè îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ëþäåé

ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ïðèâåäåíû â òàáëèöå 17.7.

Òàáëèöà 17.7 � Êâàëèôèêàöèÿ ïîìåùåíèé îáúåêòîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñòåïåíè

îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ëþäåé ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

Ïîç. Îáúåêò Êëàññ ïîìåùåíèÿ

1 Ïðèåìíûå áóíêåðà òîïëèâà Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

2 Öåõ äðîáëåíèÿ è ïåðåãðóçî÷íûé óçåë Ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

3 Öåõ èçìåë. òîïëèâà è ÷óãóííîé ñòðóæêè Ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

4 Øèõòîâûå áóíêåðà Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

5 Öåõ ïåðâè÷íîãî ñìåøèâàíèÿ Ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

6 Öåõ àãëîìåðàöèè Îñîáî îïàñíîå

7 Öåõ ýêñãàóñòåðîâ Îñîáî îïàñíîå

8 Ïåðåãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî àãëîìåðàòà Îñîáî îïàñíîå

9 Òðàêò ïîñòåëè è âîçâðàòà Ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

10 Íàñîñíàÿ Îñîáî îïàñíîå

11 Êîíòîðà àãëîôàáðèêè è ëàáîðàòîðèè Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

12 Ãàðàæ Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

13 Ñòîëîâàÿ Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

14 Ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêèé öåõ Ïîâûøåííîé îïàñíîñòè

15 Ìàòåðèàëüíûé ñêëàä Áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè
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17.3.2 Îáîñíîâàíèå âûáîðà íåéòðàëè

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [1] ñåòè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ãëóõîçà-

çåìëåííîé, èçîëèðîâàííîé èëè êîìïåíñèðîâàííîé íåéòðàëüþ.

Ñåòè 110 êÂ, ïèòàþùèå ÃÏÏ çàâîäà, âûïîëíÿþòñÿ ñ ýôôåêòèâíî çàçåì-

ëåííîé íåéòðàëüþ.

Ñåòè 10 êÂ ÿâëÿþòñÿ ñåòÿìè ñ ìàëûìè òîêàìè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ è

òàêæå âûïîëíÿþòñÿ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ â òðåõïðîâîäíîì èñïîëíåíèè.

Ñåòè 0,4 êÂ âûïîëíÿþòñÿ â ÷åòûðåõïðîâîäíîì èñïîëíåíèè ñ ãëóõîçàçåì-

ëåííûì ðåæèìîì íåéòðàëè. Ýòî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ íàëè÷èåì îäíîôàçíûõ ýëåê-

òðîïðèåìíèêîâ, íî è ñ îáåñïå÷åíèåì ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà ïðåäïðèÿ-

òèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] íåéòðàëü ñåòåé 0,4 êÂ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ

çàùèòíîãî çàíóëåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

17.3.3 Çàùèòíûå ìåðû â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ

Äëÿ çàùèòû ïåðñîíàëà îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì íåîáõîäèìî

äîïóñêàòü äëÿ ðàáîòû â íèõ ëþäåé, èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó äîïóñêà

ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. Òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëó â ðàìêàõ êàæäîé èç ãðóïï

èçëîæåíû â [12].

Îáîðóäîâàíèå ýëåêòðîóñòàíîâîê äîëæíî èìåòü çàùèòíîå çàçåìëåíèå èëè

çàíóëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [1]. Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ïðè ðà-

áîòå â äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîóñòàíîâêàõ äîëæåí èìåòü çàùèòíûå ñðåäñòâà êàê

îñíîâíûå, òàê è äîïîëíèòåëüíûå. Â óñòàíîâêàõ äî 1000 Â îñíîâíûìè ñðåäñòâà-

ìè çàùèòû ÿâëÿþòñÿ äèýëåêòðè÷åñêèå áîòû, ïåð÷àòêè, èçìåðèòåëüíûå øòàíãè.

Äîïîëíèòåëüíûå � ðåçèíîâûå êîâðèêè, èíñòðóìåíòû ñ äèýëåêòðè÷åñêèìè ðóêî-

ÿòêàìè. Â óñòàíîâêàõ ñâûøå 1000 Â îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû ÿâëÿþòñÿ

èçîëèðóþùèå ïîäñòàâêè, èçîëèðóþùèå ëåñòíèöû, à äîïîëíèòåëüíûå � òå ñðåä-

ñòâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè äî 1000 Â.

Ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò, ïîìèìî îòêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ îò

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îíî äîëæíî çàçåìëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ çàçåìëÿþùèõ íîæåé
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èëè ïåðåíîñíûõ çàçåìëèòåëåé. Ïðè ðàáîòå îáÿçàòåëüíî âûâåøèâàþòñÿ ïðåäóïðå-

äèòåëüíûå òàáëè÷êè è ïëàêàòû. Äîïóñê ê ðàáîòå â äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîóñòàíîâ-

êàõ îôîðìëÿåòñÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå íàðÿäîì�äîïóñêîì.

Ïåðñîíàë, ðàáîòàþùèé â äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîóñòàíîâêàõ, ïåðèîäè÷åñêè

ïðîõîäèò ìåäèöèíñêîå ïåðåîñâèäåòåëüñòâîâàíèå, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêè ñäàåò ýê-

çàìåí íà çíàíèå ÏÓÝ, ÏÒÝ è ÏÒÁ.

17.3.4 Êîìïëåêòîâàíèå ñðåäñòâàìè çàùèòû ïîäñòàíöèé è

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Äàííûå ïî êîìïëåêòîâàíèþ ÃÏÏ, ÐÏ è öåõîâûõ ïîäñòàíöèé ñðåäñòâàìè

çàùèòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 17.8.

Òàáëèöà 17.8 � Êîìïëåêòîâàíèå ñðåäñòâàìè çàùèòû ïîäñòàíöèé è

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðåäïðèÿòèÿ

Ïîäñòàíöèÿ,

ÐÓ
Ñðåäñòâà çàùèòû

Ïåðèîäè÷íîñòü

èñïûòàíèé

Êîë�âî,

øò.

1 2 3 4

ÃÏÏ 110/6 êÂ

Èçîëèðóþùàÿ øòàíãà

(îïåðàòèâíàÿ èëè óíèâåðñàëüíàÿ)
1 ðàç â 2 ãîäà 2

Óêàçàòåëü íàïðÿæåíèÿ 1 ðàç â ãîä 2

Äèýëåêòðè÷åñêèå ïåð÷àòêè 2 ðàç â ãîä 3

Äèýëåêòðè÷åñêèå áîòû (äëÿ ÎÐÓ) 1 ðàç â 3 ãîäà 1

Ïåðåíîñíûå çàçåìëåíèÿ 1 ðàç â ãîä 5

Âðåìåííûå îãðàæäåíèÿ (ùèòû) � 3

Ïåðåíîñíûå ïëàêàòû è çíàêè

áåçîïàñíîñòè
� 14

Øëàíãîâûé ïðîòèâîãàç 1 ðàç â ãîä 2

Çàùèòíûå î÷êè � 2

Öåõîâûå

ÒÏ 10/0,4 êÂ

Èçîëèðóþùàÿ øòàíãà

(îïåðàòèâíàÿ èëè óíèâåðñàëüíàÿ)
1 ðàç â 2 ãîäà 8

Óêàçàòåëü íàïðÿæåíèÿ 1 ðàç â ãîä 8
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 17.8

1 2 3 4

Äèýëåêòðè÷åñêèå ïåð÷àòêè 2 ðàç â ãîä 8

Äèýëåêòðè÷åñêèå áîòû (äëÿ ÎÐÓ) 1 ðàç â 3 ãîäà 8

Ïåðåíîñíûå çàçåìëåíèÿ 1 ðàç â ãîä 8

Âðåìåííûå îãðàæäåíèÿ (ùèòû) � 8

Öåõîâûå

ÒÏ 10/0,4 êÂ

Ïåðåíîñíûå ïëàêàòû è çíàêè

áåçîïàñíîñòè
� 16

Øëàíãîâûé ïðîòèâîãàç 1 ðàç â ãîä 8

Çàùèòíûå î÷êè � 4

17.4 Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò â äåéñòâóþùèõ

ýëåêòðîóñòàíîâêàõ

Âàðèàíò � 15, íîìåðà òåì: 5, 12, 25.

� 5) Ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â ïîðÿäêå òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè (âèäû ðàáîò).

� 12) Õàðàêòåðèñòèêà IV ãðóïïû ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè.

� 25) Ïëàêàòû ïðåäïèñûâàþùèå è óêàçàòåëüíûå.

17.4.1 Ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â ïîðÿäêå òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè

(âèäû ðàáîò).

Ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â ïîðÿäêå òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè � íåáîëüøèå ïî

îáúåìó (íå áîëåå îäíîé ñìåíû) ðåìîíòíûå è äðóãèå ðàáîòû ïî òåõíè÷åñêîìó

îáñëóæèâàíèþ, âûïîëíÿåìûå â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â îïå-

ðàòèâíûì, îïåðàòèâíî�ðåìîíòíûì ïåðñîíàëîì íà çàêðåïëåííîì îáîðóäîâàíèè â

ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ðóêîâîäèòåëåì (ãëàâíûì èíæåíåðîì) îðãàíèçàöèè

ïåðå÷íåì.
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17.4.2 Õàðàêòåðèñòèêà IV ãðóïïû ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè.

Äëÿ ëèö ñ IV ãðóïïîé îáÿçàòåëüíû:

à) Ïîçíàíèÿ â ýëåêòðîòåõíèêå â îáúåìå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîôòåõ�

ó÷èëèùà.

á) Ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îïàñíîñòè ïðè ðàáîòå â ýëåêòðîóñòàíîâêàõ.

â) Çíàíèå Ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè [17] â îáúåìå çàíèìàåìîé äîëæ-

íîñòè.

ã) Çíàíèå óñòàíîâêè íàñòîëüêî, ÷òîáû ñâîáîäíî ðàçáèðàòüñÿ, êàêèå èìåííî

ýëåìåíòû äîëæíû áûòü îòêëþ÷åíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîòû, íàõîäèòü

â íàòóðå âñå ýòè ýëåìåíòû è ïðîâåðÿòü âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè.

ä) Óìåíèå îðãàíèçîâàòü áåçîïàñíîå ïðîâåäåíèå ðàáîò è íåñòè íàäçîð çà

íèìè.

å) Çíàíèå Ïðàâèë îêàçàíèÿ ïåðâîé ïîìîùè è óìåíèå ïðàêòè÷åñêè îêàçû-

âàòü ïåðâóþ ïîìîùü ïîñòðàäàâøèì (ïðèåìû èñêóññòâåííîãî äûõàíèÿ è

ò.ï.) îò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

æ) Çíàíèå ñõåì è îáîðóäîâàíèÿ ñâîåãî ó÷àñòêà.

è) Óìåíèå îáó÷èòü ïåðñîíàë äðóãèõ ãðóïï ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè

è îêàçàíèþ ïåðâîé ïîìîùè (ïðèåìû èñêóññòâåííîãî äûõàíèÿ è ò.ï.)

ïîñòðàäàâøèì îò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

17.4.3 Ïëàêàòû ïðåäïèñûâàþùèå è óêàçàòåëüíûå.

Ïëàêàòû è çíàêè áåçîïàñíîñòè âûâåøèâàþò ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ îøè-

áî÷íûõ äåéñòâèé îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ñëó÷àéíîé ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ íà

ðàáîòàþùèõ. Òàê, çàïðåùàþùèå ïëàêàòû ñ íàäïèñüþ ¾Íå âêëþ÷àòü. Ðàáîòàþò

ëþäè¿ âûâåøèâàþò íà ðóêîÿòêàõ âûêëþ÷àòåëåé, îñíîâàíèÿõ ïðåäîõðàíèòåëåé, ñ

ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïîäàíî íàïðÿæåíèå ê ìåñòó ðàáîòû.
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à) Ïëàêàòû çàïðåùàþùèå:

� ¾Íå âêëþ÷àòü! Ðàáîòàþò ëþäè!¿;

� ¾Íå âêëþ÷àòü! Ðàáîòà íà ëèíèè!¿;

� ¾Îïàñíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå! Áåç ñðåäñòâ çàùèòû ïðîõîä çà-

ïðåùåí!¿;

� ¾Íå îòêðûâàòü! Ðàáîòàþò ëþäè!¿;

� ¾Ðàáîòà ïîä íàïðÿæåíèåì! Ïîâòîðíî íå âêëþ÷àòü!¿.

á) Çíàêè è ïëàêàòû ïðåäóïðåæäàþùèå:

� ¾Îñòîðîæíî! Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå!¿;

� ¾Ñòîé! Íàïðÿæåíèå!¿;

� ¾Èñïûòàíèå îïàñíî äëÿ æèçíè¿;

� ¾Íå âëåçàé! Óáüåò!¿.

â) Ïëàêàòû ïðåäïèñûâàþùèå:

� ¾Ðàáîòàòü çäåñü!¿;

� ¾Âëåçàòü çäåñü!¿.

ã) Ïëàêàò óêàçàòåëüíûé:

� ¾Çàçåìëåíî¿.

17.5 Ðàñ÷åò çàùèòíîãî çàçåìëåíèÿ ÃÏÏ

Èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ ïîäñòàíöèè ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåì çàçåìëÿþùóþ

ñåòêó, äîïîëíåííóþ âåðòèêàëüíûìè ïðîâîäíèêàìè ðàñïîëîæåííûìè ïî ïåðèìåò-

ðó.
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ÏÓÝ òðåáóåò, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà â ëþáîå âðå-

ìÿ ãîäà óäîâëåòâîðÿëî òðåáîâàíèÿì: äëÿ ïîäñòàíöèè 110 êÂ.

r3 ≤ 4 Îì. (17.4)

Ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

rç =
R1 ·R2

R1 +R2
, (17.5)

R1 � ñîïðîòèâëåíèå ïðîäîëüíûõ çàçåìëèòåëåé, Îì;

R2 � ñîïðîòèâëåíèå âåðòèêàëüíûõ çàçåìëèòåëåé, Îì.

R1 =
ρ

2πl
ln

2l2

νn
, (17.6)

ãäå ρ � ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà, Îì;

l � äëèíà ãîðèçîíòàëüíûõ çàçåìëèòåëåé, ì;

h = 0, 7 ì � ãëóáèíà çàêëàäêè ãîðèçîíòàëüíûõ çàçåìëèòåëåé;

b = 0, 4 ì � øèðèíà ïîëîñîâîãî çàçåìëèòåëÿ;

R2 =
1

n
· ρ

2πl

(
ln

2l

d
+

1

2
ln

4t+ 1

4t− 1

)
(17.7)

ãäå n � ÷èñëî ñòåðæíåé âåðòèêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ;

d = 0, 02 ì � äèàìåòð âåðòèêàëüíîãî ñòåðæíÿ;

t = l
2 � ðàñ÷åòíàÿ ãëóáèíà;

ρ = ρóä ·Kâ, (17.8)

ãäå ρóä � óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà, ρóä = 102 Îì · ì äëÿ Êðàñíîäàðñêîãî

êðàÿ ;

Kâ = 1, 5 � êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàþùèé âëàæíîñòü ãðóíòà;

ρ = 102 · 1, 5 = 153 Îì.

R1 =
1

14
· 153

2 · 3, 14 · 2
·
(

ln
2 · 2
0, 02

+
1

2
ln

4 · 1 + 2

4 · 1− 2

)
= 5, 09 Îì;

rç =
2, 207 · 5, 09

2, 207 + 5, 09
= 1, 54 Îì < 4 Îì.
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Ðèñóíîê 17.1 � Èñêóññòâåííîå çàçåìëåíèå ÃÏÏ

17.6 Ðàñ÷åò ìîëíèåçàùèòû

Äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèé ñîîðóæàþòñÿ ìîëíèåîò-

âîäû, ïðèíèìàþùèå íà ñåáÿ òîê ìîëíèè è îòâîäÿùèå åãî â çåìëþ.

Îáúåêòû I êàòåãîðèè ìîëíèåçàùèòû çàùèùàþò îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè

îòäåëüíî ñòîÿùèìè ñòåðæíåâûìè, òðîñîâûìè ìîëíèåîòâîäàìè, óñòàíàâëèâàåìû-

ìè íà çàùèùàåìîì îáúåêòå, íî ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûìè îò íåãî.

Äëÿ çàùèòû îò óäàðîâ ìîëíèè îáúåêòîâ II êàòåãîðèè ïðèìåíÿþò îòäåëü-

íî ñòîÿùèå èëè óñòàíîâëåííûå íà çàùèùàåìîì îáúåêòå íå èçîëèðîâàííûå îò

íåãî ñòåðæíåâûå è òðîñîâûå ìîëíèåîòâîäû. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷å-

ñòâå ìîëíèåïðèåìíèêà ìåòàëëè÷åñêèå êðîâëè çäàíèé èëè ìîëíèåïðèåìíîé ñåòêè

(èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 6...8 ìì è ÿ÷åéêàìè 6õ6 ì), íàêëàäûâàåìîé íà íåìå-

òàëëè÷åñêóþ êðîâëþ. Â êà÷åñòâå òîêîïðîâîäîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìå-

òàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âïëîòü äî ïîæàðíûõ ëåñòíèö íà

çäàíèÿõ. Èìïóëüñíîå ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî çàçåìëèòåëÿ äîëæíî áûòü íå áîëåå
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10 Îì, äëÿ íàðóæíûõ óñòàíîâîê � íå áîëåå 50 Îì.

Çàùèòà îáúåêòîâ III êàòåãîðèè îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè îðãàíèçóåòñÿ

òàê æå, êàê äëÿ îáúåêòîâ II êàòåãîðèè, íî òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëèòåëÿì íèæå:

èìïóëüñíîå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî çàçåìëèòåëÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü

20 Îì, à ïðè çàùèòå äûìîâûõ òðóá, âîäîíàïîðíûõ è ñèëîñíûõ áàøåí, ïîæàðíûõ

âûøåê � 50 Îì.

Ðèñóíîê 17.2 � Çîíà çàùèòû îäèíî÷íîãî ñòåðæíåâîãî ìîëíèåîòâîäà. (1 �

ãðàíèöà çîíû çàùèòû íà óðîâíå hx; 2 � òîæå íà óðîâíå çåìëè)

Âûñîòà ìîëíèåîòâîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

h =
rx + 1, 9 · hx

1, 5
, (17.9)

ãäå rx � ðàäèóñ çîíû çàùèòû, ì;

hx � âûñîòà îáúåêòà, ì.
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17.6.1 Çàùèòà ÃÏÏ îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèé

Äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ ïîäñòàíöèè îò óäàðîâ ìîëíèé óñòàíàâëèâàþò 3

ìîëíèåîòâîäà: 2 íà âõîäíûõ ïîðòàëàõ è îäèí ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå ïîäñòàíöèè.

Ïðèíèìàåì ìåñòà óñòàíîâêè çà öåíòðû îêðóæíîñòåé çîíû çàùèòû. Èõ ïðîâîäèì

òàê, ÷òîáû âñå îáîðóäîâàíèå íàõîäèëîñü âíóòðè îêðóæíîñòåé, íàõîäèì ðàäèóñû

ýòèõ îêðóæíîñòåé.

Ðèñóíîê 17.3 � Ìîëíèåçàùèòà ïîäñòàíöèè 110/10 êÂ)

Ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ðàâíû:

� äëÿ ìîëíèåîòâîäîâ Ì1 è Ì2, rx,1 = rx,2 = 7 ì;

� äëÿ ìîëíèåîòâîäà Ì3, rx,3 = 10 ì.

Âûñîòà ñàìîãî âûñîêîãî îáúåêòà ÃÏÏ � hx = 5 ì.

Âûñîòà ìîëíèåîòâîäîâ Ì1 è Ì2, ðàâíà:

h1 = h2 =
7 + 1, 9 · 5

1, 5
= 1, 1 ì.
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Ðàäèóñ çîíû çàùèòû ìîëíèåîòâîäîâ Ì1 è Ì2:

r0,1 = r0,2 =
1, 6 · h · (h− hx)

h− hx
. (17.10)

r0,1 = r0,2 =
1, 6 · 11 · (11− 5)

11− 5
= 17, 6 ì.

Âûñîòà ìîëíèåîòâîäà Ì3, ðàâíà:

h3 =
10 + 1, 9 · 5

1, 5
= 13 ì.

Ðàäèóñ çîíû çàùèòû ìîëíèåîòâîäà Ì3:

r0,3 =
1, 6 · 13 · (13− 5)

13− 5
= 20, 8 ì.
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18 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåãî äèïëîìíîãî ïðîåêòà âûïîëíåíû ðàñ-

÷åòû ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê, êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è ðàñ÷åò òîêîâ

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ðàñ÷åòû ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðóçîê âûïîëíåíû ñ ïðèìåíåíè-

åì ÝÂÌ.

Íà îñíîâàíèè óêàçàííûõ ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû ñõåìû âíåøíåãî è âíóòðèçà-

âîäñêîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è âûáðàíî ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå.

Ïèòàíèå ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ðàéîííîé ïîäñòàíöèè 110/35/10 êÂ

ïî äâóõöåïíîé ëèíèè 35 êÂ äëèíîé 15 êì íà æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ, âûïîëíåí-

íîé ïðîâîäîì ÀÑ�150. Íà ïðåäïðèÿòèè èìååòñÿ ÃÏÏ 35/10 êÂ ñ äâóìÿ òðàíñ-

ôîðìàòîðàìè òèïà ÒÌÍ�1000/35.

Âíóòðèçàâîäñêîå ýëåêòðîñíàáæåíèå âûïîëíåíî ïî ñìåøàííîé ñõåìå êàáå-

ëåì ìàðêè ÀÀÁ, ïðîëîæåííîì â òðàíøåå. Â êà÷åñòâå öåõîâûõ òðàíñôîðìàòîð-

íûõ ïîäñòàíöèé â ïðîåêòå ïðèíÿòû äâóõòðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè 10/0,4 êÂ

Õìåëüíèöêîãî çàâîäà òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé ñ òðàíñôîðìàòîðàìè òè-

ïà ÒÌÇ�2500/10, ÒÌÇ-1000/10 è îäíî�òðàíñôîðìàòîðíûé ïîäñòàíöèè � ÒÌÇ�

1000/10, ÒÌÇ�630/10.

Ýëåêòðîñíàáæåíèå ðåìîíòíî�ìåõàíè÷åñêîãî öåõà âûïîëíåíî ïî ìàãèñòðàëü-

íîé ñõåìå. Îò äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ øèíîïðîâîäîâ ïèòàþòñÿ äåâÿòü ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ øèíîïðîâîäà, îäèí òðîëëåéíûé øèíîïðîâîä è øåñòü ðàäèàëüíûõ êà-

áåëüíûõ ëèíèè, ïèòàþùèõ ñèëîâûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå øêàôû.

Ïðèìåíèòåëüíî ê âûáðàííîé ñõåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è õà-

ðàêòåðó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â äèïëîìíîì ïðîåêòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû

êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, ïåðåíàïðÿæåíèé è çàùèòû îò íèõ, ýëåêòðîèçìåðåíèé,

ó÷åòà è ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè, ýêîëîãèè, ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè, ýêî-

íîìèêè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Âîïðîñ óãëóáëåííîé ïðîðàáîòêè âíåäðåí â ó÷åáíûé ïðîöåññ ïî äèñöèïëèíå

¾Ðåëåéíàÿ çàùèòà è àâòîìàòèêà¿. Â ÷àñòíîñòè ðàçðàáîòàíà ðåëåéíàÿ çàùèòà

òðàíñôîðìàòîðà ÃÏÏ.
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