Занятие № 2 (24.04.20.)
Тема: КУРСОВОЙ ПРОЕКТ. Разметка трассы воздушной линии напряжением 0,38 кВ в населенном пункте. Выбор проводов.
Время проработки: 2 часа+ВЫХОДНЫЕ (25.04.20. и 26.04.20)
Задание: на планировке воздушной линии из расчетного задания предыдущего раздела разметить трассу воздушной линии электропередач, пронумеровать опоры, задействовав 1 или 2 фидера подстанции. Выбрать провода для участка электроснабжения.
Раздел 1: РАЗМЕТКА ТРАССЫ ВОЗДУШНОЙ ЛИНИИ

Разметка трассы ВЛ начинается от места установки подстанции. Практически необходимо задействовать 1 или 2 фидера подстанции. На один фидер необходимо подключить нагрузку жилых домов и коммунально-бытовых объектов, на второй фидер – нагрузку производственных потребителей, если это требуется. Если на участке потребляется небольшая нагрузка, и расположение подстанции позволяет задействовать только  1 фидер, то это возможно. Также возможно питание мощного производственного объекта или жилого многоквартирного высотного дома от индивидуального фидера.
Анкерные опоры устанавливаются в начале и в конце линии (начальные и концевые опоры), а также на поворотах воздушных линий. На прямых участках линии рекомендуется устанавливать промежуточные опоры с использованием приставок. 

В данном случае задействованы два фидера ввиду удобства расположения линии электропередач. 

Расстояния между опорами в соответствии с ПУЭ принимаются не более 40 метров (в масштабе!!!), менее - допускается. Вводы в здание производятся с расстояния не более 10 метров (в масштабе), менее - допускается. Если расстояние от опоры до ввода невозможно выдержать, устанавливаются дополнительные опоры. 
На схемах опоры изображаются с помощью условных обозначений, которые представлены на рисунке. Темная часть опоры обозначает приставку. Линия должна быть спроектирована максимально по прямой линии, повороты линии должны быть под прямым углом или близким к прямому углу. В некоторых особенных случаях возможны другие углы поворота, обязательно на поворотах устанавливается анкерная опора, чтобы исключить тяжение линии электропередач проводами на одну сторону.
Опоры нумеруются по порядку, начиная от фидера подстанции. 
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Рисунок – Проектирование трассы воздушной линии

Если объект находится очень далеко от подстанции, и при этом является обособленным, возможно воздушную линию электропередач заменить кабельной линией. Кабельная линия на чертеже обозначается пунктирной линией. 

Выполнение рисунка в программе ВИЗИО, входящего в пакет Microsoft Office Word, использование других чертежных программ разрешается.
Раздел 2: ВЫБОР ПРОВОДОВ МАГИСТРАЛЬНЫМ МЕТОДОМ
Выбор проводов магистральным методом основан на расчете потерь напряжения на участках с учетом реактивной нагрузки участков линии. Для определения сечения провода составляют вспомогательную таблицу, в которой учитываются: длина участков, активная мощность каждого участка, полная мощность каждого участка, реактивная мощность каждого участка, а так же cos φ и sin φ. Расчеты ведутся отдельно для каждого фидера подстанции. 

Участки разделяются по номерам опор. В обозначение участка входят те опоры, с которых происходит запитывание потребителей. То есть если  это промежуточная опора, не имеющая подключенного потребителя, то она пропускается, и считается общая длина от подключения до подключения. Пример составления:


[image: image2.emf]3 4

6

7

5

1

2

1

2

6

4

3

5

6

1

2

3

4

5

Ф-1

Ф-2


1) Выделим участки по подключениям:

Фидер 1:

6-4

4-3

3-ТП

С опор 5, 2 и 1 на данном фидере нет подключений, поэтому они не являются границами участков, а входят в него.

Фидер 2

6-4

4-3

3-ТП

Опоры 5, 2 и 1 также не имеют подключений потребителей, просто входят в участок. Для определения Lуч, м, необходимо измерить расстояние между опорами по масштабу!!! 

Составляем таблицу: 

    Таблица – Определение реактивной мощности

	Nуч
	Lуч
	Руч, кВт
	Sуч, кВА
	cos φ
	sin φ
	Qуч, кВар

	Фидер 1

	6-4
	40
	15
	20
	0,75
	0,66
	13,2

	4-3
	25
	49,2
	56,4
	0,87
	0,49
	27,6

	3-ТП
	50
	56,4
	64,7
	0,87
	0,49
	31,7

	Фидер 2

	6-4
	50
	35
	
	
	
	

	4-3
	25
	24,75
	
	
	
	

	3-ТП
	50
	42
	
	
	
	


2. Расчеты активных нагрузок по участкам:

В расчетах используются формулы из первой расчетной в зависимости от количества объектов на определенном участке линии электропередач. Расчет ведется с конца каждой линии. Используется метод отсечения нагрузок, то есть учитывается только та нагрузка по участкам, которая находится в конечной линии от сечения.

Фидер 1:

6-4 Подключен объект 4 (котельная, производственный объект), то есть на участке действует только его мощность 

Р4=15 кВт.
4-3 Подключен объект 4 и объект 3 (котельная и магазин, ПО и КБО). Мощность магазина 40 кВт. Необходимо сложить данные нагрузки, чтобы узнать, какая нагрузка потребляется на участке. Так как нагрузка разнородная (производственный объект и коммунально-бытовой), используем метод надбавок:
Р4-3=ΔР4+Р3=9,2+40=49,2 кВт

3-ТП Подключены объекты 4 (котельная), 3 (магазин), 6 (жилой дом) и 7 (контора). Нагрузка разнородная, используем надбавки.
Р3-ТП=ΔР4+Р3+ΔР6+ΔР7=9,2+40+1,2+6=56,4 кВт
Фидер 2

6-4 Подключен объект 2 (кафе), Р6-4=35 кВт.
4-3 Подключены объекты 2 (кафе) и 1 (банк). Оба объекта коммунально-бытовые, нагрузки не различаются более чем в 4 раза, можно использовать коэффициент одновременности:
Р4-3=(Р2+Р1)*ко=(10+35)*0,85=24,75 кВт
3-ТП Подключены объекты 2 (кафе), 1 (банк) и 5 (12 квартир). Нагрузки разнородные, поэтому используем надбавки. Сначала считаем нагрузку жилых квартир:
Р5=Ржд*n*кд*ко=0,9*12*0,4*0,42=1,8 кВт

Р3-ТП=Р2+ΔР1+ΔР5=35+6+1,0=42 кВ.
Полученные данные заносим в таблицу в столбик Руч, кВт.

3. Расчет полных нагрузок и коэффициентов мощности (cosφ).

Для каждого участка необходимо рассчитать полную мощность и коэффициент мощности.

Фидер 1:

6-4 Подключен объект 4 (котельная, производственный объект), его коэффициент мощности принимаем согласно выбранному в первом расчете:
сosφ6-4=0,75

S4= Р4/сosφ6-4 =15/0,75=20 кВА.
4-3 Подключен объект 4 и объект 3 (котельная и магазин, ПО и КБО). Мощность магазина 40 кВт. Так как нагрузка разнородная (производственный объект и коммунально-бытовой), используем метод надбавок при расчете полной мощности:

S4-3=ΔР4/ сosφ4+Р3/сosφ3=9,2/0,75+40/0,9=56,7 кВА

Коэффициент мощности участка:

сosφ4-3=Р4-3/ S4-3=49,2/56,7=0,87

3-ТП Подключены объекты 4 (котельная), 3 (магазин), 6 (жилой дом) и 7 (контора). Нагрузка разнородная, используем надбавки.

S3-ТП=ΔР4/сosφ4+Р3/сosφ3+ΔР6/сosφ6+ΔР7/сosφ7=

=9,2/0,75+40/0,9+1,2/0,93+6/0,9=64,7 кВА

Коэффициент мощности:

сosφ3-ТП=Р3-ТП/ S3-ТП=56,4/64,7=0,87

Для фидера 2 расчет ведется по тому же принципу. Необходимо последовательно производить расчеты, исходя из различий нагрузки в 4 раза или их принадлежности к группе. Если нагрузка однородная, и не различается более чем в 4 раза, используется коэффициент одновременности!

4. Расчет коэффициента реактивной мощности (sinφ):
Расчет производится по одной формуле:
sin φ = √(1-cosφ2)

Пример для участка 6-4 Фидера 1:

sin φ6-4 = √(1-cosφ6-42)=√(1-0,752)=0,66

Остальные расчеты коэффициента реактивной мощности аналогично.

5. Реактивная мощность участка находится по формуле:

QУЧ=SУЧ* sin φуч
Пример для участка 6-4 Фидера 1:

Q6-4=S6-4* sin φ6-4=20*0,66=13,2 кВар

Вся таблица должна быть заполнена.

Выбор проводов:

1) Определяем реактивную составляющую допустимой потери напряжения по формуле:

∆UР доп=х0ΣQili/U
          где х0 – 0,35  Ом/км для линий выполненных алюминиевыми  проводами и напряжением до 1000 кВ. 

      Qi – реактивная мощность участка;

       li – длина участка, км.

Это данные принимаем из таблицы предыдущего решения. Длина линии в КИЛОМЕТРАХ.

     Для Фидера 1 допустимые реактивные потери напряжения:
∆UРдоп=0,35*(0,04*13,2+0,025*27,6+0,05*31,7)/0,38=2,58 В

2) Переводим в проценты
∆UР,%= (∆UР доп/UН)*100%     

∆UР,%=(2,58/380)*100%=0,68 %

3) Определяем активную составляющую допустимых потерь напряжения:

∆UА доп,%= ∆U доп-∆UР
где ∆U доп – допустимые потери напряжения, берем из таблицы отклонения напряжений! 
∆UА доп,%=3,58-0,68=2,9 %
4) Допустимые потери напряжения в вольтах:

∆U доп=(UНОМ/100)*∆U доп(%)

∆U доп=(380/100)*3,58=13,6 В
5) Итого активные потери напряжения (в вольтах):
∆UА доп=∆U доп-∆UРдоп,  В

∆UА доп=13,6-2,58=11,02 В

6) Определяем сечение провода по формуле:

F=ΣРiLi/γ*∆U доп*0,38     

где Рi – активная нагрузка участка, кВт;

       Li – длина участка, м (В МЕТРАХ);

       ∆UАдоп – допустимая потеря напряжения (активная), В.

       γ – удельная проводимость провода (кабеля) для алюминия 30 Ом/км.

Fф1=(15*40+49,2*25+56,4*50)/32*0,38*11,02=34,7 мм2

      По справочнику принимаем ближайшее большее значение сечения провода 35 мм2. 

Марка провода 3А35+А35 – три алюминиевых жилы сечением 35 мм, нулевая сечением 35 мм.

       Для Фидера 2 (если он есть) решение точно такое же.

Согласно ПУЭ минимальное сечение провода из алюминия для монтажа линии 0,38 - 35 мм2. То есть при расчетах, если получается 25 мм, то принимает 35 мм2.

Справочные данные по сечению проводов:
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