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1. Исходные данные:
Тип проводки и условия прокладки:

	Первый знак кода
	ГРЩ-РЩ1

	РЩ1-РЩ2


	
	Вид проводника
	Условия прокладки
	Температура оС
	Вид проводника
	Условия прокладки
	Температура оС

	7


	кабель


	в земле


	+20


	провод


	Открыто


	+ 20




Сведения о характере нагрузки:
	Второй знак кода


	Точки присоединения



	
	1


	2


	3


	4



	6


	Д1


	ДЗ


	Д2


	Л4




Данные о нагрузках:
	Наименование

нагрузки


	Третий знак кода



	
	0



	Осветительная нагрузка
	

	Л4,   кВт


	3



	Электродвигатель М1
	

	Мощность, кВт


	7,5



	Кратность пускового тока
	6,5

	К.п.д, %


	87



	COS
[image: image1.wmf]j



	0,82



	Коэффициент загрузки
	0,82



	Электродвигатель М2
	

	Мощность, кВт


	10



	Кратность пускового

тока


	7



	К.п.д., %


	88,5



	COS 
[image: image2.wmf]j



	0,87



	Коэффициент загрузки
	0,79

	Электродвигатель МЗ
	

	Мощность, кВт


	20



	Кратность пускового тока
	6



	К.п.д., %


	88,5



	COS 
[image: image3.wmf]j



	0,9



	Коэффициент загрузки
	0,9




Защита сети:
	Четвертый знак кода


	Место установки защиты



	
	1


	2


	3


	4
	5
	6



	3
	Пв


	Ак


	Пв


	Ак


	Ат
	Аэ




План производственного помещения:
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                                                            Рис. 1
2. Цель работы:

Определить марки и сечения проводов и кабелей внутренней проводки в соответствии со схемой подключения потребителей.

Рассчитать токи срабатывания защитных аппаратов, выбрать предохранители или автоматические выключатели для защиты сети и проверить эффективность действия защиты в соответствии с требованиями ПУЭ.

3. Расчет.
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Расчетная схема:

                                                                             * 

                                                                           *  

                                                                         *  

Рис. 2
3.2. Участок РЩ1-М1.
По условию для подключения трехфазного асинхронного двигателя М1 необходимо использовать кабель. 

Выбираем кабель с медными жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки ВВГ.

Для выбора сечения кабеля необходимо определить номинальный ток двигателя [1] при коэффициенте загрузки 
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Рабочий ток электродвигателя:
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По табл. П 3.5 приложения 3 м/у выбираем сечение кабеля таким образом, чтобы было выполнено условие: 
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 [1].
Сеть, к которой подключены трехфазные потребители должна быть четырехпроводной: фазные проводники ( L1, L2, L3) и нулевой защитный проводник (РЕ). Поэтому, выбираем четырехжильный кабель ВВГ 4х1,5мм2, проложенный открыто с допустимым длительным током 
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где 
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 - допустимая температура проводника, град С;(см. табл.П3.2-для провода с поливинилхлоридной изоляцией 70 град),


[image: image11.wmf]о

Q

 - задаем для помещения сами, например +20 град,
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 - зависит от вида прокладки: при открытой прокладке (и в трубе) +25 град, при прокладке в земле или воде +15 град.
Определим фактический допустимый ток:
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Следовательно, требуемое условие выполнено.

По условию для защиты сетей выбран автоматический выключатель с комбинированным  расцепителем.

Определяем ток теплового расцепителя 
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[image: image17.wmf].
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=1,25-для эл.магнитного расцепитля).
Пусковой ток двигателя:
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По формуле (3.5) определяем ток электромагнитного расцепителя 
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По табл. П 3,6 приложения 3 выбираем трехполюсный автоматический выключатель с нерегулируемой характеристикой ВА 51-25 с 
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 с током теплового расцепителя 
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Ток срабатывания электромагнитного расцепителя 
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 ( по другому этот ток называется током срабатывания отсечки 
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 ) определяется по этой же таблице и задается в виде кратности срабатывания отсечки по отношению к выбранному току теплового расцепителя:
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Автоматические выключатели с кратностью отсечки 
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 нам не подходит, так как не выполняется условие 3.5. Поэтому, выберем автоматический выключатель с 
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Рассматриваемый участок сети необходимо защищать только от коротких замыканий. Условие 2.2 табл. 3.1:
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Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и автоматический выключатель удовлетворяют необходимым требованиям.

3.3. Участок РЩ1-М3.
По условию для подключения трехфазного асинхронного двигателя М3 необходимо использовать кабель. 

Выбираем кабель с медными жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки ВВГ.

Для выбора сечения кабеля необходимо определить номинальный ток двигателя [1] при коэффициенте загрузки 
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Рабочий ток электродвигателя:
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По табл. П 3.5 приложения 3 м/у выбираем сечение кабеля таким образом, чтобы было выполнено условие: 
[image: image34.wmf].
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Сеть, к которой подключены трехфазные потребители должна быть четырехпроводной: фазные проводники (L1, L2, L3) и нулевой защитный проводник (РЕ). Поэтому, выбираем четырехжильный кабель ВВГ 4х6мм2, проложенный открыто с допустимым длительным током 
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Определим фактический допустимый ток:
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Следовательно, требуемое условие выполнено.

По условию для защиты сетей выбран предохранитель с плавкой вставкой.

Для выбора предохранителя с плавкой вставкой необходимо выполнить 2 условия:

1) Отстройка от расчетных токов:
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где 
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 - коэффициент запаса, в расчетах обычно принимают 
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2) Отстройка от пусковых токов.
а) Одиночный двигатель:
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где 
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 - пусковой ток электродвигателя, который определяется по формуле:
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[image: image47.wmf]*

п

I

 - кратность пускового тока, определяется по паспортным данным электродвигателя;
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 - номинальный ток электродвигателя, определяется либо по паспортным данным, либо рассчитывается по формуле (2.1.) при коэффициенте загрузки двигателя 
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 - коэффициент, который учитывает условия пуска электродвигателя; для легких условий пуска 
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 = 2…2,5, для тяжелых - 
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 = 1,6…2,0.

К легким условиям относятся нечастые пуски электродвигателя с длительностью пускового периода до 10 с, к тяжелым – частые пуски или пуски с длительностью пускового периода более 10с.
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По табл. П 3.10 приложения 3 выбираем предохранители с плавкими вставками типа ПН2-100 
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Магистральная сеть должна быть защищена от коротких замыканий, следовательно, должно быть выполнено условие 1 табл. 3.1.
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Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и предохранители удовлетворяют необходимым требованиям.

3.4. Участок РЩ1-М2.

По условию для подключения трехфазного асинхронного двигателя М2 необходимо использовать кабель. 

Выбираем кабель с медными жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки ВВГ.

Для выбора сечения кабеля необходимо определить номинальный ток двигателя [1] при коэффициенте загрузки 
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Рабочий ток электродвигателя:
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По табл. П 3.5 приложения 3 м/у выбираем сечение кабеля таким образом, чтобы было выполнено условие: 
[image: image60.wmf].
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Сеть, к которой подключены трехфазные потребители должна быть четырехпроводной: фазные проводники (L1, L2, L3) и нулевой защитный проводник (РЕ). Поэтому, выбираем четырехжильный кабель ВВГ 4х2,5мм2, проложенный открыто с допустимым длительным током 
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Определим фактический допустимый ток:
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Следовательно, требуемое условие выполнено.

По условию для защиты сетей выбран автоматический выключатель с комбинированным  расцепителем.

Определяем ток теплового расцепителя 
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.

р

т

I

:


[image: image66.wmf].
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[image: image67.wmf].
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=1,1 - для теплового, 
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= 1,25 - для эл.магнитного расцепитля).
Пусковой ток двигателя:
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По формуле (3.5) определяем ток электромагнитного расцепителя 
[image: image70.wmf].
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По табл. П 3,6 приложения 3 выбираем трехполюсный автоматический выключатель с нерегулируемой характеристикой ВА 51-25 с 
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 с током теплового расцепителя 
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Ток срабатывания электромагнитного расцепителя 
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 ) определяется по этой же таблице и задается в виде кратности срабатывания отсечки по отношению к выбранному току теплового расцепителя:
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Автоматические выключатели с кратностью отсечки 
[image: image77.wmf]7
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 нам не подходит, так как не выполняется условие 3.5. Поэтому, выберем автоматический выключатель с 
[image: image78.wmf]10
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. Таким образом, ток срабатывания электромагнитного расцепителя:
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Рассматриваемый участок сети необходимо защищать только от коротких замыканий. Условие 2.2 табл. 3.1:

[image: image80.wmf]1

76

0

3

26

20

доп.факт.

£

=

=

,

,

I

I

.

р

.

т

.
Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и автоматический выключатель ВА 51-31 с 
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 удовлетворяют необходимым требованиям.

3.5. Участок РЩ2-Л4.
По условию для подключения осветительных приборов необходимо использовать кабель. 

Выбираем кабель с медными жилами с поливинилхлоридной изоляцией марки ВВГ.

В соответствии с требованием ПУЭ на группу освещения должно присоединяться не более 60 люминесцентных ламп мощностью не более 80Вт.

Определим количество светильников мощностью 80Вт для освещения рассматриваемого здания:

[image: image84.wmf]38
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Для выполнения вышеизложенного требования нагрузка освещения приходится на одну группу, к которой будут присоединяться 38 светильников.
Для выбора сечения кабеля необходимо определить расчетный ток нагрузки группы по формуле (2.2):
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Таким образом, мы получили однофазную группу освещения, по которой протекает 
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По табл. П 3.5 приложения 3 выбираем сечение кабеля таким образом, чтобы было выполнено условие : 
[image: image87.wmf].
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Сеть, к которой подключены однофазные потребители должна быть трехпроводной: фазный проводник ( L), нулевой рабочий проводник (N) и нулевой защитный проводник (РЕ). Поэтому, выбираем трехжильный кабель ВВГ 3х1,5мм2, проложенный открыто с допустимым длительным током 
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Так как температура в производственных помещениях 
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отличается от принятой в таблицах 
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(при открытой прокладке в воздухе), необходимо выполнить корректировку табличного значения допустимого тока. Для этого определим поправочный коэффициент:
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Определим фактический допустимый ток:
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Требуемое условие выполнено.
В соответствии с исходными данными для защиты сетей освещения выбран автоматический выключатель с электромагнитным расцепителем.

Ток электромагнитного расцепителя:
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По табл. П 3.6 приложения 3 выбираем однополюсные автоматические выключатели с нерегулируемой характеристикой АЕ2046 с 
[image: image97.wmf]63
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В соответствии с ПУЭ сети освещения должны быть защищены от перегрузок и от коротких замыканий, следовательно, должно быть выполнено условие:
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Необходимое условие не выполнено. 
Для обеспечения требуемого условия выберем кабель большего сечения – ВВГ 3х4мм2 с 
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Пересчитываем фактический допустимый ток:
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Пересчитываем условие защиты от перегрузок и от коротких замыканий:
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Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и автоматические выключатели удовлетворяют необходимым требованиям.
3.6. Магистральный участок РЩ1-РЩ2.
По условию для подключения щита РЩ2 необходимо использовать изолированные провода, проложенные открыто по стене помещения.

Выбираем провод с медной жилой с поливинилхлоридной изоляцией марки ПВ.

Для выбора сечения провода необходимо определить ток нагрузки. Его удобно определять по развернутой расчетной схеме, представленной на рис.3.
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По табл. П3.4 приложения 3 выбираем сечение провода таким образом, чтобы было выполнено условие 
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Выбираем провод 5ПВ1х1,5мм2, проложенный открыто по стене с допустимым длительным током 
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Определим фактический допустимый ток:
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Следовательно, требуемое условие выполнено.

По условию для защиты сетей выбраны автоматический выключатель с тепловым  расцепителем.

Определяем ток теплового расцепителя 
[image: image112.wmf].
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По табл. П 3.6 приложения 3 выбираем трехполюсный автоматический выключатель с нерегулируемой характеристикой ВА 51-25 с 
[image: image114.wmf],
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 с током теплового расцепителя 
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Рассматриваемый участок сети необходимо защищать от коротких замыканий. Условие 2.2 табл. 3.1:
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Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и автоматический выключатель удовлетворяют необходимым требованиям.
3.7. Магистральный участок ГРЩ-РЩ1.
По условию для подключения щита РЩ1 необходимо использовать кабель, проложенный в земле.

Выбираем кабель с медной жилой с поливинилхлоридной изоляцией марки ВВГ.

Для выбора сечения кабеля необходимо определить ток нагрузки. Его удобно определять по развернутой расчетной схеме, представленной на рис.3.
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По табл. П3.4 приложения 3 выбираем сечение провода таким образом, чтобы было выполнено условие 
[image: image118.wmf]1
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Выбираем кабель ВВГ 3х10мм2, проложенный в земле с допустимым длительным током 
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[image: image120.wmf]95
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Определим фактический допустимый ток:
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[image: image122.wmf]А
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Следовательно, требуемое условие выполнено.

В соответствии с исходными данными для защиты сети выбраны предохранители с плавкими вставками.
По формуле (3.1) и (3.2) определяем ток плавкой вставки 
[image: image123.wmf].
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1) Отстройка от расчетного тока нагрузки:
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2) Отстройка от максимального тока.

Максимальный ток линии, к которой подключены осветительная нагрузка и двигатели (с легкими условиями пуска):
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[image: image127.wmf]А
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По табл. П 3.10 приложения 3 выбираем предохранители с плавкими вставками типа ПН2-250 
[image: image128.wmf],
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Магистральная сеть должна быть защищена от коротких замыканий, следовательно, должно быть выполнено условие 1 табл. 3.1.
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Необходимое условие выполнено, выбранные кабель и предохранители     необходимым требованиям.

4. Развернутая расчетная схема (рис.3).
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