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	на 10 листах
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	на 1 листе
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 AUTONUM  \* Arabic \s ". "  Общая часть
Контрольная работа выполнена в соответствии со следующими документами:

· ПУЭ 6-го и 7-го изданий;

· СП 31-110-2003 "Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий";
· РМ-2559 "Инструкция по проектированию учета электропотребления в жилых и общественных зданиях". — М., 1997.

 AUTONUM  \* Arabic \s ". "  Задание
В ходе выполнения контрольной работы необходимо:

· рассчитать эл. нагрузки жилого дома;

· разработать однолинейную эл. схему ВРУ жилого дома;

· разработать схему электроснабжения 0,4кВ жилого дома и встроенно-пристроенных помещений;

· выбрать трансформаторы тока и выполнить их проверку;

· выполнить схему подключения счетчиков электроэнергии;

· рассчитать потери напряжения в рабочем и аварийных режимах в питающих кабельных линиях;

· рассчитать потери мощности в питающих кабельных линиях.

 AUTONUM  \* Arabic \s ". "  Исходные данные

Исходные данные общие для всех вариантов заданий:

1. Питание жилого дома осуществляется от 2-х трансформаторной подстанции типа 2БКТП‑10/0,4кВ-1000кВА (завод-производитель "ЭЗОИС"). РУ-0,4кВ выполнено на предохранителях типа ППН-39.

2. Расстояние от ТП до ВРУ жилого дома 300м.

3. От ТП до ВРУ жилого дома прокладываются в земле 4-х жильные кабели АПвзБбШп-1кВ. Сечение жил и количество кабелей определяются при выполнении контрольной работы.

4. Для учета электроэнергии предусматриваются счетчики МЕРКУРИЙ 230ART2-03 PQС(R)SIGDN (380/220В; 5÷7,5А) с классом точности 0,5S и трансформаторы тока Т‑0,66 с классом точности 0,5S.

5. Общедомовая осветительная нагрузка, кВт: 
- рабочее - РуРО = РудРО *nэт = 0,24*34 = 8,2 кВт; 
- аварийно-эвакуационное – РуАЭО = РудАЭО *nэт = 0,09*34 = 3,1 кВт.
6. Заявленная мощность для квартир повышенной категории комфортности — 25кВт.
7. Общая площадь квартир повышенной комфортности - 150 м2.

8. Квартиры с электроплитами до 8,5 кВт.

	Карточка № 

	Жилой дом:

	Категория комфортности
	I

	Количество квартир жилого дома, шт.
	128

	Количество секций
	2

	Секция
	1
	2

	Количество квартир в секции, шт.
	64
	64

	Этажность, эт.
	17
	17

	Лифты (кол(кВт)
	3,5

7,5
	3,5

7,5

	Вентсистема (мощность, кВт)
	4
	4

	Воздушно-тепловая завеса

Мощность вентилятора + теплового элемента, кВт
	0,5 + 5
	0,5 + 5

	Вентилятор дымоудаления (мощность, кВт)
	7,5
	7,5

	Подпор воздуха для дымоудаления (мощность рабочего/резервного вентилятора, кВт)
	15/15
	15/15

	СС, ПОС, Автоматика (мощность, кВт)
	5

	Насосы ХВС (мощность, кВт)
	2 раб-2,65(2; 1рез-2,65

	Пожарные насосы 

(мощность, кВт)
	1раб - 7,5; 1рез -  7,5; 

дренажный насос — 0,5

	
	

	ИТП (Ру, кВт)
	65

	
	

	Встроено-пристроенные помещения:

	Без конкретной ТХ, м2
	530


 AUTONUM  \* Arabic \s ". "  Расчет нагрузок
	Наименование потребителей
	N
	Руд
	Руст
	Ко
	Кс
	cos φ
	tg φ
	Расчетная нагрузка

	
	
	
	
	
	
	
	
	Рр
	Qр
	Sр

	
	ед.
	кВт/ед.
	кВт
	
	
	
	
	кВт
	квар
	кВА

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	жилой дом
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Квартиры I кат
	128
	-
	308
	0,154
	0,625
	0,95
	0,33
	308
	101,6
	324,3

	Лифты
	4
	-
	22
	-
	0,8
	0,65
	1,17
	17,6
	20,6
	27,1

	Вентсистема
	2
	-
	8
	-
	0,8
	0,8
	0,75
	6,4
	4,8
	8

	Воздушно-тепловая завеса
	2
	-
	11
	-
	0,8
	0,98
	0,2
	8,8
	1,8
	9,0

	СС; ПОС, Автоматика
	-
	-
	5
	-
	1
	0,98
	0,2
	5
	1
	5,1

	Насосы ХВС 

(2 раб-2,65(2; 1рез-2,65)
	3
	-
	7,95
	-
	-
	0,8
	0,75
	5,3
	4
	6,6

	Пожарные насосы

(1раб+1рез — 7,5+7,5; 

дренажный насос — 0,5)
	-
	-
	15,5
	-
	-
	0,8
	0,75
	в расчетную нагрузку не входит

	Подпор воздуха для дымоудаления
(2×(15/15))
	-
	-
	60
	-
	-
	0,8
	0,75
	

	Дымоудаление

(2×7,5)
	-
	-
	15
	-
	-
	0,8
	0,75
	

	ВСЕГО по ж/дому
	
	
	447,4
	
	
	0,93
	0,39
	342,3
	129,7
	366,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	встроенно-пристроенные помещения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТП
	-
	-
	65
	-
	0,6
	0,8
	0,75
	39
	29,2
	48,7

	Нежилые помещения на 1эт. без определенной технологии, кв. м
	530
	0,2
	106
	-
	1
	0,95
	0,33
	106
	35
	111,6

	ВСЕГО по встроенно-пристроенным помещениям
	-
	-
	171
	-
	-
	0,9
	0,48
	145
	64,2
	158,6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО 

по ж/ дому:
	-
	-
	618,4
	
	
	0,93
	0,39
	462,2
	186,3
	498,3


Определим активную установленную мощность по встроенно-пристроенным помещениям:
Ру.впп = РуИТП + Ру пом.без.ТХ = 65 + 106 = 171 кВт
Определим активную, реактивную и полную расчетные мощности по встроенно-пристроенным помещениям:
Рр. впп = РрИТП + Рр пом.без.ТХ = 39 + 106 = 145 кВт
Qр. впп = QрИТП + Qр пом.без.ТХ = 29,2 + 35 = 64,2 квар
[image: image2.emf] кВА
Определим активную установленную мощность по жилому дому с встроенно-пристроенными помещениями:
Ру = Ру.ж.д. + Ру.в-п.п. = 447,5 +171= 618,5 кВт
Определим активную, реактивную и полную расчетные мощности по жилому дому с встроенно-пристроенными помещениями:
Рр = Рр.ж.д. + КИТП×Рр.ИТП + Кпом.без.ТХ×Рр. пом.без.ТХ
Рр = 342,3 +0,9×39+0,8×106 = 462,2 кВт
Qр = Qу.ж.д. + КИТП×Qр.ИТП + Кпом.без.ТХ×Qр. пом.без.ТХ
Qр = 132 +0,9×29,2 + 0,8×35 = 186,3 квар
[image: image4.emf] кВА
 AUTONUM  \* Arabic \s ". "  Учет электроэнергии

Исходные данные:

Нагрузку ночного минимума примем равной 30% от нагрузки рабочего режима.
Рр мин ВРУ1  = 0,3* Рр ВРУ1 = 0,3*191,7 = 57,51 кВт

Cosφ=0,95   tgφ=0,33
Qр мин ВРУ1  = Рр мин ВРУ1 *tgφ = 57,51 *0,33 = 19,0 кВар
[image: image6.emf] кВА
[image: image8.emf] 

Рр мин ВРУ2  = 0,3* Рр ВРУ2 = 0,3*198,6 = 59,6 кВт

Cosφ=0,91   tgφ=0,46
Qр мин ВРУ2  = Рр мин ВРУ2 *tgφ = 59,6 *0,46 = 27,4 кВар
[image: image10.emf] кВА
[image: image12.emf] 

Таблица 1.

	Вводная панель
	Трансформатор тока:

тип,

характеристики
	Счетчик:

тип, характеристики
	Рабочий режим
	Режим при пожаре
	Ночной минимум

	
	
	
	Рр,

кВт
	Iр,

А
	Рр,

кВт
	Iр,

А
	Рр,

кВт
	Iр,

А

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ВРУ-1
	Т-0,66

кл. точ. 0,5S
400/5

Ктт = 80

Sвтор.н. = 5 ВА
	МЕРКУРИЙ 230ART2-03 PQС(R)SIGDN 

380/220В; 5-7,5А; 
класс точности 0,5S

Sприб.=0,1ВА
	191,7
	308,0
	235,5
	398,2
	57,5
	92,1

	ВРУ-2
	
	
	198,6
	330,9
	228,6
	374.8
	59,6
	99,7


ПРОВЕРКА ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА

Согласно ПУЭ п.1.5.17 должны выполняться следующие условия:

1. При максимальной присоединенной нагрузке:

	
[image: image13.wmf]...
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[image: image15.emf]— номинальный ток во вторичной обмотке, А;

Iном сч— номинальный ток счетчика, 5А.

2. При минимальной рабочей нагрузке:

	
[image: image16.wmf]...
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[image: image18.emf] — номинальный ток во вторичной обмотке, А;

Iном сч — номинальный ток счетчика, 5А.

Таблица 2.

Результаты проверки
	Вводная панель
	Ток во вторичной обмотке трансформатора тока
	Процентное отношение тока во вторичной обмотке ТТ относительно тока счетчика
	Примечание

	
	в рабочем режиме:

Iр втор, А
	в режиме при пожаре:

[image: image20.emf] А
	при ночном минимуме:

[image: image22.emf], А
	в рабочем режиме:

%
	в режиме при пожаре:

%
	при ночном минимуме:

%
	

	ВРУ-1
	3,9
	5,0
	1,2
	78
	100
	24
	условия выполнены

	ВРУ-2
	4,1
	4,7
	1,2
	82
	94
	24
	


Трансформаторы тока выбраны с учетом допустимой 20% перегрузки в аварийном режиме согласно РМ-2559 п. 6.4.

Проверка выбора трансформаторов тока на соответствие требованиям РМ-2559:

Согласно п. 6.3 счетчик электроэнергии должен обеспечивать учет электроэнергии при минимальном токе во вторичных цепях трансформатора тока, при котором обеспечивается класс точности. 

Для электронных счетчиков величина минимального тока — 0,1А.

Проверка трансформатора тока выполняется по формуле:

	
[image: image23.wmf].min
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Iр min - минимальный расчетный ток присоединения, А;

KТТ - коэффициент трансформации, установленного трансформатора тока


[image: image24.wmf]min

I

 - минимальный ток счетчика, при котором он не выходит из класса точности, А.

Таблица 3.

Результаты проверки

	Вводная панель
	Ток во вторичной обмотке трансформатора тока
	Условие проверки по п.6.3
	Примечание

	
	при ночном минимуме:[image: image26.emf] , А
	
	

	ВРУ-1
	1,2
	> 0,1
	условие выполняется

	ВРУ-2
	1,2
	
	


В соответствии с п. 6.6 для работы в заданном классе точности нагрузка во вторичных цепях трансформатора тока не должна превышать номинальных паспортных (каталожных) значений, выбранного трансформатора тока.

Проверка осуществляется по формулам (п. 6.7):
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где:

Zвтор н - вторичная номинальная нагрузка ТТ, Ом или ВА;

Zнагр (Rнагр) нагрузка от последовательно включенных приборов (Rприб,), проводов (Rпр), контактов (Rконт) Ом или ВА.; ℓ — длина проводника от ТТ до счетчика, м; g — удельная проводимость для меди 57 м/(Ом×мм2); S — сечение проводника, мм2

Таблица 4.

Результаты проверки

	Вводная панель
	Исходные данные
	Расчетные параметры
	Примечание

	
	Zвтор н (Sвтор н)
	Rприб (Sприб)
	
[image: image30.wmf]l


	S
	Rпр
	Rконт
	Rнагр
	

	
	Ом (ВА)
	Ом (ВА)
	м
	мм2
	Ом
	Ом
	Ом
	

	ВРУ-1
	0,2 (5,0)
	0,004 (0,1)
	8
	2,5
	0,06
	0,1
	0,16
	условия выполнены

	ВРУ-2
	
	
	8
	
	0,06
	
	0,16
	


РАСЧЕТ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ПИТАЮЩИХ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯХ 0,4кВ 
ОТ РУ-0,4кВ ТП ДО ВРУ ЖИЛОГО ДОМА

Расчет потери мощности в питающих кабельных линиях выполняется по формуле:
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где:
	 [image: image33.emf] - расчетный ток в линии, А,

	 rл - сопротивление кабельной линии, Ом,

	Рр - расчетная мощность, Вт,


[image: image35.emf] - потери напряжения в питающей кабельной линии, %, где
Рр - расчетная мощность, кВт,

l  = 300 м - длина питающей кабельной линии,

С = 44 (См*кВ)/м - коэффициент для кабеля с алюминиевой жилой при Uл = 380 В,

n = 2 - количество параллельно работающих питающих кабелей,

S = 185 мм2 - сечение проводника.
Результаты расчетов:

Таблица 5.
	Трасса
	Кабель
(количество, марка, сечение жил)
	Длина
	Рр
	
[image: image36.wmf]%
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[image: image37.wmf]л
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	Начало
	Конец
	
	м
	кВт
	%
	
	%

	РУ-0,4кВ ТП
	ВРУ-1
	2[АПвзБбШп-1 4×185]
	300
	191,7
	3,5
	0,95
	3,9

	РУ-0,4кВ ТП
	ВРУ-2
	2[АПвзБбШп-1 4×185]
	300
	198,6
	3,7
	0,91
	4,5

	РУ-0,4кВ ТП
	ВРУ-1 и ВРУ-2 вместе
	2[АПвзБбШп-1 4×185]
	300
	342,3
	6,3
	0,93
	7,3
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