Расчет электросетей

 

К осветительным электросетям предъявляются следующие требования: 
надежность (бесперебойность снабжения потребителей); 
обеспечение высокого качества электроэнергии (минимальные отклонения подводимых к потребителям напряжений от номинальных значений); 
пожарная безопасность. 
Для выполнения этих требований необходимо обеспечить достаточную механическую прочность проводов, правильно выбрать плавкие вставки и определить сечения проводов по условию допустимой потери напряжения, а также применять провода с изоляцией, соответствующей условиям окружающей среды. 
Выбор проводов производится путем расчета их по току нагрузки и потере напряжения. Механическая прочность проводов, которая определяется материалом и сечением токопроводящих жил, должна соответствовать их назначению и принятому способу прокладки. 
Например, провода для зарядки светильников внутри и вне зданий должны иметь медные жилы с сечениями 0,5... 1 мм2; голые провода в зданиях — медные жилы с сечением 2,5 мм2; а изолированные провода в трубах — алюминиевые жилы с сечениями 4 и 2,5 мм2 и медные с сечением 1 мм2. 
Расчет осветительной сети по току нагрузки. Определив токовую нагрузку в сети, по таблицам длительно допустимых токовых нагрузок подбирают необходимое минимальное сечение проводника, для которого расчетный ток меньше длительно допустимого. 
Нагрузка на провода должна рассчитываться достаточно точно, так как ее завышение приведет к выбору провода большего сечения, а занижение — меньшего, что также экономически не выгодно, так как вызывает лишние потери электроэнергии и напряжения в проводах. При определении сечения проводов используются следующие величины: 
номинальная мощность Рн — мощность, указанная в паспорте токоприемника, Вт; 
установленная мощность Ру — сумма номинальных мощностей всех установленных токоприемников, Вт; 
потребляемая мощность Рп - фактическая мощность, расходуемая токоприемниками, Вт; 
расчетная мощность Рр, по которой производится расчет, т. е. мощность одного или группы одновременно работающих токоприемников, Вт; 
соответствующие указанным мощностям токи /н, /у, /п, /р, А. 
Суммируя номинальные мощности подключенных токоприемников, определяют установленную мощность Ру. Она всегда больше расчетной мощности Рр, потому что все токоприемники электроустановки почти никогда не работают одновременно. Поэтому при расчете используют не установленную мощность, а ту ее часть, которая может одновременно использоваться токоприемниками, т.е. Рр. Для получения расчетной мощности вводится коэффициент спроса, который показывает, какая часть установленной мощности фактически расходуется: Кс = Рр/ Ру или Кс = /р/ /у, откуда /',, - КСРУ или /р = КсТу. 
Коэффициенты спроса для некоторых электроустановок приведен в приложении 2. 
Для расчета сечения провода по допустимой длительной токовой нагрузке необходимо знать номинальный ток /н. Если номинальный ток не известен, то его определяют по формуле, которая справедлива для цепей постоянного и однофазного переменного токов с осветительными и нагревательными приборами: /н = Рр/ 1/н. 
При расчете питающих сетей наружного и аварийного освещения, а также групповых сетей всех видов освещения коэффициент спроса принимается равным единице (К^. = 1). 
При определении расчетных нагрузок осветительных установок необходимо учитывать потери мощности в пускорегулирующих аппаратах, составляющие около 20% для люминесцентных ламп и 10% для ДРЛ. 
Расчетную мощность определяют по формуле Рр = Кс Ру, а расчетный ток по формуле /р = КсРу1\)'= Рр/ II. 
В трехфазной цепи переменного тока расчетный ток для трехпроводной линии 
Пример. Необходимо определить сечения и марки проводов для монтажа электропроводки в учебной мастерской, питание которой осуществляется от осветительного щитка. В мастерской необходимо установить II ламп накаливания по 150 Вт, 4 лампы по 60 Вт, 8 ламп по 15 Вт и от осветительного щитка. В мастерской необходимо установить электрона-I ренательные приборы общей мощностью 2 кВт. Напряжение сети 220 В. 
1. Определим установленную электрическую мощность освещения и 
приборов в учебной мастерской: 
Ру = Р1н + Р2н + Рзн + Р4н = 150 14 + 60 • 4 + 8 15 + 2000 = 4460 Вт. 
2. Найдем коэффициент спроса по приложению 2: Кс= 0,8, так как 
мастерская является учебным заведением. 
3. Вычислим расчетную мощность: 
р = Кс Ру = 0,8 4460 = 3668 Вт. 
4. Найдем номинальный ток, который в данном случае будет равен 
расчетному току при напряжении сети 1/„ = 220 В: 
/н= Рр/г/„= 3668/220= 16,67 А. 
5. По приложению 1 определим сечения жил проводов, соответствующие току 16,67 А: 
сечение медных жил - 1 мм2; сечение алюминиевых жил — 2,5 мм2. 
6. По приложению 3 найдем марки проводов, которые можно использовать для монтажа: 
для открытой прокладки — ППВ (2 х 1 мм2), АППВ (2 х 2,5 мм2): для прокладки в одной трубе — ПВ (2 х 1,5 мм2), АПВ (2 х 2,5 мм2), ПРТО (2 х 1,5 мм2), АПРТО (2 х 2,5 мм2); 
для скрытой прокладки - ППВС (2 х 2,5 мм2), АППВС (2 х 2,5 мм2). 

 

