Занятие № 2 (27.04.20)
Тема: КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ Выбор защиты для участка электроснабжения

Время проработки: 2 часа

Задание: рассчитать и выбрать защитные устройства для своего участка электроснабжения.

Защита линии осуществляется со стороны линии 0,38 кВ и линии 10 кВ. Защита осуществляется путем установок предохранителей (плавких вставок) номиналом, соответствующим расчетам. Если в линии со стороны 0,38 кВ есть работающий двигатель (принять самостоятельно), то плавкие вставки должны пройти проверку. Если работающего двигателя нет, то проверка не требуется. Справочные данные в конце работы!!! 
В примере в котельной есть работающий двигатель на Фидере 1, выбираем плавкую вставку с проверкой.

На Фидере 2 двигателей нет, проверка не требуется.

1) Определяем ток на шинах трансформатора
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2) Фидер 1 питает смешанную нагрузку. В котельной работает мощный двигатель, который дает большой скачок тока при запуске, потому при выборе защиты стоит это учесть. Данные двигателей принимаем по справочным данным:

- максимальный двигатель

АИР112М4У3

РН=5,5 кВт

ηн=85,5 %

cos φ=0,86

кi=7.

- работающий двигатель №2

АИР71А4У3

РН=0,55 кВт

ηн=70,5 %

cos φ=0,75

кi=5

Рассчитываем токи на двигателях:

-номинальный ток

Iном=PНОМ/(√3*UН* ηн* cos φ)                    

         - пусковой ток

Iпуск=IНОМ*ki                          

       М1:

IНОМ=5,5/(1,73*0,38*0,855*0,86)=11,4 А

IПУСК=11,4*7=79,8А

                   М2:

IНОМ=0,55/(1,73*0,38*0,705*0,75)=1,58 А

IПУСК=1,58*5=7,9 А

                В данном случае предохранитель выбирается по двум условиям:

1) I (п.в.) ≥ I раб.л.              
2) I (п.в.) ≥ I мах.л./2,5    
                  Рабочий ток линии:
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Где Smax – полная нагрузка фидера 1. Принимается по таблице выбора марки проводов, нижняя строчка по фидеру.
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IМАХ.Л.=(110,4-11,4)+79,8=179 А.

       Подставляем полученные данные в условия выбора плавких вставок:

I (п.в.) ≥ 110,4 А.

I (п.в.) ≥179/2,5=71,6 А.
Выбираем плавкую ставку по первому условию, так как там значение тока допустимого максимальное. Принимаем по справочнику плавкую вставку марки ПР-2-200 с током плавкой вставки 125 А. 

3) Фидер 2 питает смешанную нагрузку. Но на линии нет двигателей. Потому плавкая вставка принимается только по расчетным данным.
I (п.в.) ≥ I раб.л

              Рабочий ток линии:
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        Подставляем полученные данные в условия выбора плавких вставок:

I (п.в.) ≥ 43,7 А.

Выбираем плавкую ставку. Принимаем по справочнику плавкую вставку марки ПР-2-60 с током плавкой вставки 60 А. 

Защита со стороны 10 кВ:
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По справочнику принимаем предохранитель марки ПК-10/30, номинальное напряжение 10 кВ, ток патрона 30 А, ток плавкой вставки 15 А.

Справочные данные:
Данные двигателей:
Электродвигатели АИР - основные технические характеристики

	Двигатель
	Мощн.,
кВт
	Об/
мин
	Ток при
380В
	KПД,
%
	Kоэф.
мощн.
	Iп/
Iн
	Масса
кг
	Двигатели
устаревших
марок

	АИР 56 А2
	0,18
	3000
	0,55
	65
	0,78
	5
	3,5
	4АА56А2

	АИР 56 В2
	0,25
	3000
	0,73
	66
	0,79
	5
	3,8
	4АА56В2

	АИР 56 А4
	0,12
	1500
	0,5
	57
	0,66
	5
	3,6
	4АА56А4

	АИР 56 В4
	0,18
	1500
	0,7
	60
	0,68
	5
	4,2
	4АА56В4

	АИР 63 А2
	0,37
	3000
	0,9
	72
	0,84
	5
	5,2
	4А(М)63А2

	АИР 63 В2
	0,55
	3000
	1,3
	75
	0,81
	5
	6,1
	4А(М)63В2

	АИР 63 А4
	0,25
	1500
	0,9
	65
	0,67
	5
	5,1
	4АА(М)63А4

	АИР 63 В4
	0,37
	1500
	1,2
	68
	0,7
	5
	6
	4АА(М)63В4

	АИР 63 А6
	0,18
	1000
	0,8
	56
	0,62
	4
	4,8
	4АА(М)63А6

	АИР 63 В6
	0,25
	1000
	1,0
	59
	0,62
	4
	5,6
	4АА(М)63В6

	АИР 71 А2
	0,75
	3000
	1,3
	75
	0,8
	6
	8,7
	4А(М)71А2

	АИР 71 В2
	1,1
	3000
	2,6
	76,2
	0,8
	6
	9,5
	4А(М)71В2

	АИР 71 А4
	0,55
	1500
	1,7
	71
	0,71
	5
	8,1
	4А(М)71А4

	АИР 71 В4
	0,75
	1500
	1,9
	73
	0,75
	5
	9,4
	4А(М)71В4

	АИР 71 А6
	0,37
	1000
	1,4
	62
	0,63
	4,5
	8,6
	4А(М)71А6

	АИР 71 В6
	0,55
	1000
	1,8
	65
	0,68
	4,5
	9,9
	4А(М)71В6

	АИР 80 А2
	1,5
	3000
	3,6
	78,5
	0,85
	6,5
	13,3
	4А(М)80А2

	АИР 80 В2
	2,2
	3000
	5,0
	81
	0,87
	6,4
	15,0
	4А(М)80В2

	АИР 80 А4
	1,1
	1500
	3,1
	76,2
	0,77
	5,0
	12,8
	4А(М)80А4

	АИР 80 В4
	1,5
	1500
	3,9
	78,5
	0,80
	5,3
	14,7
	4А(М)80В4

	АИР 80 А6
	0,75
	1000
	2,3
	69
	0,71
	4,0
	12,5
	4А(М)80А6

	АИР 80 В6
	1,1
	1000
	3,2
	72
	0,71
	4,5
	16,2
	4А(М)80В6

	АИР 80 А8
	0,37
	750
	1,5
	62
	0,59
	3,5
	14,7
	4А

 HYPERLINK "http://electronpo.ru/electrodvigateli-4a-4am" (М)

 HYPERLINK "http://electronpo.ru/electrodvigateli-4a-4am" 80А8

	АИР 80 В8
	0,55
	750
	2,2
	63
	0,60
	3,5
	15,9
	4А

 HYPERLINK "http://electronpo.ru/electrodvigateli-4a-4am" (М)

 HYPERLINK "http://electronpo.ru/electrodvigateli-4a-4am" 80В8

	АИР 90 L2
	3
	3000
	6,5
	82,6
	0,85
	7,0
	20,0
	4А(М)90L2

	АИР 90 L4
	2,2
	1500
	5,3
	80
	0,79
	6,0
	19,7
	4А(М)90L4

	АИР 90 L6
	1,5
	1000
	4,2
	76
	0,70
	5,0
	20,6
	4А(М)90L6

	АИР 90 LA8
	0,75
	750
	2,4
	70
	0,71
	4,0
	19,5
	4А(М)90LA8

	АИР 90 LB8
	1,1
	750
	3,3
	72
	0,72
	4,5
	22,3
	4А(М)90LB8

	АИР 100 S2
	4
	3000
	8,4
	84,2
	0,88
	7,5
	30,0
	4А(М)100S2

	АИР 100 L2
	5,5
	3000
	11,0
	85,7
	0,88
	7,5
	32,0
	4А(М)100L2

	АИР 100 S4
	3
	1500
	7,2
	82,6
	0,82
	7,0
	34,0
	4А(М)100S4

	АИР 100 L4
	4
	1500
	9,3
	84,2
	0,84
	7,0
	29,2
	4А(М)100L4

	АИР 100 L6
	2,2
	1000
	5,9
	79
	0,74
	6,0
	27,0
	4А(М)100L6

	АИР 100 L8
	1.5
	750
	4,5
	74
	0,70
	3,7
	26,0
	4А(М)100L8

	АИР 112 М2
	7,5|7,6
	3000
	14,7
	87
	0,88
	7,5
	48
	4А(М)112М2

	АИР 112 М4
	5,5
	1500
	11,3
	85,7
	0,86
	7
	45
	4А(М)112М4

	АИР 112 МА6
	3
	1000
	7,4
	81
	0,76
	6
	43
	4А(М)112МА6

	АИР 112 МВ6
	4
	1000
	9,1
	82
	0,81
	6
	48
	4А(М)112МВ6

	АИР 112 МА8
	2,2
	750
	6,16
	79
	0,71
	6
	43
	4А(М)112МА8

	АИР 112 МВ8
	3
	750
	7,8
	80
	0,74
	6
	48
	4А(М)112МВ8

	АИР 132 М2
	11
	3000
	21,1
	88,4
	0,9
	7,5
	78
	4А(М)132М2

	АИР 132 S4
	7,5
	1500
	15,1
	87
	0,86
	7,5
	70
	4А(М)132S4

	АИР 132 М4
	11
	1500
	22,2
	88,4
	0,85
	7,5
	84
	4А(М)132М4

	АИР 132 S6
	5,5
	1000
	12,3
	84
	0,8
	7
	69
	4АМ132S6

	АИР 132 М6
	7,5
	1000
	16,5
	86
	0,81
	7
	82
	4АМ132М6

	АИР 132 S8
	4
	750
	10,5
	81
	0,7
	6
	69
	4АМ132S8

	АИР 132 М8
	5,5
	750
	13,6
	83
	0,74
	6
	82
	4АМ132М8

	АИР 160 S2
	15
	3000
	30
	89,4
	0,86
	7,5
	116
	4АМ160S2

	АИР 160 М2
	18,5
	3000
	35
	90
	0,88
	7,5
	130
	4АМ160М2

	АИР 160 S4
	15
	1500
	29
	89,4
	0,87
	7
	120
	4АМ160S4

	АИР 160 М4
	18,5
	1500
	35
	90
	0,89
	7
	142
	4АМ160М4

	АИР 160 S6
	11
	1000
	23
	87,5
	0,82
	6,5
	125
	4АМ160S6

	АИР 160 М6
	15
	1000
	31
	89
	0,82
	7
	150
	4АМ160М6

	АИР 160 S8
	7,5
	750
	18
	85,5
	0,65
	6
	125
	4АМ160S8

	АИР 160 М8
	11
	750
	26
	87,5
	0,68
	6
	150
	4АМ160М8

	АИР 180 S2
	22
	3000
	41,5
	90,5
	0,89
	7
	150
	4АМ180S2

	АИР 180 М2
	30
	3000
	55,4
	91,4
	0,9
	7,5
	170
	4АМ180М2

	АИР 180 S4
	22
	1500
	42,5
	90,5
	0,87
	7
	160
	4АМ180S4

	АИР 180 М4
	30
	1500
	57
	91,4
	0,87
	7
	190
	4АМ180М4

	АИР 180 М6
	18,5
	1000
	36,9
	90
	0,85
	6,5
	160
	4АМ180М6

	АИР 180 М8
	15
	750
	31,3
	88
	0,82
	5,5
	172
	4АМ180М8

	АИР 200 М2
	37
	3000
	71
	92
	0,87
	7
	230
	4АМ200М2

	АИР 200 L2
	45
	3000
	84
	92,5
	0,88
	7,5
	255
	4А200L2

	АИР 200 М4
	37
	1500
	68,3
	92
	0,89
	7,5
	230
	4А200М4

	АИР 200 L4
	45
	1500
	83,1
	92,5
	0,89
	7,5
	200
	4А200L4

	АИР 200 М6
	22
	1000
	44
	90
	0,83
	6,5
	195
	4А200М6

	АИР 200 L6
	30
	1000
	59,6
	91,5
	0,85
	6,5
	255
	4А200L6

	АИР 200 М8
	18,5
	750
	39
	90
	0,81
	6
	210
	4А200М8

	АИР 200 L8
	22
	750
	45,9
	90,5
	0,81
	6
	225
	4А200L8

	АИР225М2
	55
	3000
	99,3
	93
	0,91
	7,5
	320
	4А225М2

	АИР225М4
	55
	1500
	101
	93
	0,89
	7
	325
	4А225М4

	АИР225М6
	37
	1000
	72,7
	92
	0,85
	6,5
	360
	4А225М6

	АИР225М8
	30
	750
	62,2
	91
	0,81
	6
	360
	4А225М8

	АИР250S2
	75|76
	3000
	134,6
	93,6
	0,91
	7,5
	425
	4А250S2

	АИР250М2
	90
	3000
	160
	93,9
	0,91
	7,5
	455
	4АМ250М2

	АИР250S4
	75|76
	1500
	137,8
	93,6
	0,88
	7,5
	450
	4АМ250S4

	АИР250М4
	90
	1500
	163
	93,9
	0,89
	7,5
	480
	4АМ250М4

	АИР250S6
	45
	1000
	87
	92,5
	0,85
	6,5
	390
	4АМ250S6

	АИР250М6
	55
	1000
	105
	92,8
	0,86
	6,5
	430
	4АМ250М6

	АИР250S8
	37
	750
	77,9
	91,5
	0,78
	6
	400
	4АМ250S8

	АИР250М8
	45
	750
	93,6
	92
	0,79
	6
	430
	4АМ250М8

	АИР280S2
	110
	3000
	198
	94
	0,9
	7,2
	590
	4АМ280S2

	АИР280М2
	132
	3000
	235
	94,5
	0,9
	8,5
	620
	4АМ280М2

	АИР280S4
	110
	1500
	196
	94,5
	0,87
	6,5
	790
	4АМ280S4

	АИР280М4
	132
	1500
	230
	94,8
	0,88
	6,5
	885
	4АМ280М4

	АИР280S6
	75
	1000
	137
	93,5
	0,86
	6,5
	745
	4АМ280S6

	АИР280М6
	90
	1000
	164
	93,8
	0,86
	6,5
	780
	4АМ280М6

	АИР280S8
	55
	750
	106
	92,8
	0,85
	6
	725
	4АМ280S8

	АИР280М8
	75
	750
	141
	93,5
	0,84
	6
	790
	4АМ280М8

	АИР315S2
	160
	3000
	279
	94,6
	0,92
	7,2
	1170
	4АМ315S2

	АИР315М2
	200
	3000
	339
	94,8
	0,94
	7,2
	1460
	4АМ315М2

	АИР315S4
	160
	1500
	286
	94,9
	0,91
	5,5
	1000
	4АМ315S4

	АИР315М4
	200
	1500
	352
	94,9
	0,92
	5,5
	1200
	4АМ315М4

	АИР315S6
	110
	1000
	200
	94
	0,9
	6
	880
	4АМ315S6

	АИР315М6
	132
	1000
	239
	94,2
	0,9
	6,5
	1050
	4АМ315М6

	АИР315S8
	90
	750
	173
	93,8
	0,85
	6
	880
	4АМ315S8

	АИР315М8
	110
	750
	209
	94
	0,85
	6
	1050
	4АМ315М8

	АИР355S2
	250
	3000
	433
	95,2
	0,92
	7,1
	1900
	4АМ355S2

	АИР355М2 
	315
	3000
	548
	95,4
	0,92
	7,1
	2300
	4АМ355М2

	АИР355S4
	250
	1500
	442
	95,2
	0,90
	6,9
	1700
	4АМ355S4

	АИР355М4 
	315
	1500
	558
	95,2
	0,90
	6,9
	1900
	4АМ355М4

	АИР355S6
	160
	1000
	292,3
	94,5
	0,88
	6,7
	1550
	4АМ355S6

	АИР355М6 
	200
	1000
	364,9
	94,5
	0,88
	6,7
	1600
	4А355М6

	АИР355МВ6
	250
	1000
	454,8
	94,5
	0,88
	6,7
	1700
	

	АИР355S8 
	132
	750
	261
	93,7
	0,82
	6,4
	2000
	4А355S8

	АИР355М8
	160
	750
	314,7
	94,2
	0,82
	6,4
	2150
	4А355М8

	АИР355МВ8
	200
	750
	387,4
	94,5
	0,82
	6,4
	2250
	

	АИР355М10 
	110
	600
	230
	93,2
	0,78
	6,0
	1640
	4А355М10

	АИР355МВ10 
	132
	600
	275
	93,5
	0,78
	6,0
	1690
	


Данные предохранителей
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Данные высоковольтных предохранителей:
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