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Цель задания:
1) определить суммарную электрическую нагрузку распределительного щита и рассчитать средневзвешенный коэффициент мощности суммарной электрической нагрузки;
2) -при значениях  определить компенсирующую емкость, число и параметры конденсаторов емкостного компенсирующего блока;
3) проверить отклонения cos при различном числе работающих потребителей;
4) выбрать параметры кабеля, питающего распределительный щит и аппаратуру зашиты, устанавливаемую на щите.
Исходные данные:
· электрическая схема распределительного щита (рис. I)
· число потребителей - б:
· мощность потребителей, их загрузка и график работы принимаются из табл. 1 согласно номеру индивидуального задания;
· графики работы потребителей (рис.2, а, б, в, г, д);
· зависимости коэффициента полезного действия и коэффициента мощности асинхронного двигателя от его нагрузки.
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Рис.1 Однолинейная электрическая схема распределительного щита


1. Определение суммарной электрической нагрузки распределительного щита

Расчет суммарной электрической нагрузки распределительного щита производится на основании ОСТ5.6168-80 «Судовые электроэнергетические системы» (Методы расчета электрических нагрузок и определение состава генераторов электростанций).
1.1. Определение фактических значений к.п.д. и коэффициента мощности асинхронных электродвигателей
Величина к.п.д. и значение коэффициента мощности асинхронного двигателя зависят от его нагрузки на валу (кривые 
По заданной величине относительной нагрузки асинхронного двигателя   по кривым  находят относительные значения  и .
Фактические значения к.п.д. и коэффициента мощности асинхронного двигателя рассчитывают по соотношениям:


1.2. Потребляемая из сети активная мощность
Для каждого потребителя в непрерывном режиме работы с неизменной нагрузкой потребляемая из сети мощность рассчитывается по выражению


1.3. Учет режима работы потребителя
[image: D:\Profiles\Users\Пользователь\Desktop\Безымянный.png]Учет режима работы потребителя производится на основе графиков работы потребителей и соотношений, определяющих значения вероятностей их работы, средней активной мощности и дисперсии активной мощности.
Для режима непрерывной работы потребителя с одном уровнем нагрузки в течение времени Т (рис.2а) следует принимать вероятность работы потребителя а=1, среднюю активную мощность , дисперсию активной мощности  D=0.
Для режима периодической работы потребителя с одном уровнем нагрузки (рис.2б) следует принимать вероятность работы потребителя 
,
среднюю активную мощность

дисперсию активной мощности
.
Для режима эпизодической нагрузки работы потребителя с одним уровнем нагрузки (рис.2в) следует принимать вероятность работы потребителя
 ,
среднюю активную мощность

дисперсию активной мощности
.
Для режимов непрерывной, периодической или эпизодической работы потребителя (рис. 2г) следует принимать вероятность работы потребителя , где  время работы потребителя с мощностью , средней активной мощностью , дисперсия активной мощности .
В связи с тем, что в режиме работы по графику рис. 2г изменяется нагрузка асинхронного двигателя, а значит и величина его к.п.д., величина потребляемой активной мощности  для каждого уровня нагрузки должна быть определена с учетом значения к.п.д.:

Для режима работы потребителя с изменяющимся уровнем нагрузки (рис. 2д) расчет средней активной мощности выполняется по выражению
,
где  – наибольшая вероятная мощность потребителя;  – наименьшая вероятная мощность потребителя.
Дисперсия активной мощности рассчитывается по выражению

Значение средней потребляемой реактивной мощности определяется по соотношению , где  – принимается по фактическому значению коэффициента мощности каждого потребителя.
1.4. Определение суммарных средних значений мощности щита
Суммарная средняя активная мощность, дисперсия и реактивная мощность включенных потребителей с учетом графика из работы определяется по выражениям:

Среднеквадратичное отклонение: 

1.5. Расчетная электрическая нагрузка распределительного щита
На основе данных, полученных в результате расчетов суммарных средних активных и реактивных мощностей потребителей с учетом режимов их работы, рассчитываются:
· Расчетная активная мощность 
· Расчетная реактивная мощность 
· Расчетная полная мощность 
· Средневзвешенный коэффициент мощности 

2. Определение величины компенсирующей емкости и выбор параметров конденсаторного блока

Расчет производится в том случае, когда 
2.1. Необходимая реактивная мощность
Величина реактивной мощности конденсаторов, необходимая для обеспечения коэффициента мощности, равного 0,8 определяется из выражения

2.2. Емкостное сопротивление
Расчетное значение емкостного сопротивления определяется по соотношению

2.3. Суммарная емкость конденсаторного блока
Величина суммарной емкости конденсаторного блока на фазу определяется следующими выражениями:
a) при соединении конденсаторов в звезду 

b) при соединении конденсаторов в треугольник

2.4. Напряжение на конденсаторах
Значение напряжений на конденсаторах рассчитывается в соответствии с принятой схемой:
а) при соединении конденсаторов в звезду

б) при соединении конденсаторов в треугольник

2.5. Количество конденсаторов
Количество параллельно включенных конденсаторов на фазу определяется по соотношению ,  где СКАТ – значение емкости одного конденсатора из каталога (табл.2). Конденсаторы должны быть выбраны на напряжение 
2.6. Проверка средневзвешенных коэффициентов мощности
Значение средневзвешенного коэффициента мощности нагрузки распределительного щита при различном числе работающих потребителей не должно быть ниже 0,8 и определяется выражением

Где ;  – соответственно средние значения активной и реактивной мощности i-го потребителя.
3. Выбор параметров кабеля, питающего распределительный щит, и аппаратуры защиты
3.1. Рабочий ток кабеля
· Для кабеля потребителя: 
· Для кабеля, питающего распределительный щит: 

3.2. Расчетный ток кабеля с учетом прокладки
При прокладке кабеля в пусках ухудшаются условия его теплоотдачи, с учетом этого следует пересчитать допустимые рабочие токи кабелей: 

Где  – расчетный коэффициент,  для трехрядной прокладки,  для двухрядной прокладки,  для однорядной прокладки.
3.3. Площадь сечения кабеля
Допустимое значение площади кабеля с учетом прокладки вычисляется по выражению

Где  – коэффициент, определяемый температурой жилы кабеля (талб.4), предельно допустимое значение которой зависит от типа применяемой изоляции кабеля (табл.5);  – коэффициент, учитывающий влияние температуры окружающей среды на теплоотдачу кабеля с данным типом изоляции (табл.6).
Из нормированного ряда сечений кабеля по полученному значению определяют окончательную величину сечения кабеля (табл. 7).
3.4. Падение напряжения в кабеле
Допустимое падение напряжений в кабеле для силовой сети не должно превышать 7% UH, для осветительной сети – 5% UH, для механизмов, работающих в кратковременном и повторно-кратковременном режимах независимо от величины номинального напряжения – 10% UH.

Где  и  – активное и индивидуальное сопротивления кабеля на единицу длины: I – длина кабеля (км).
3.5. Выбор аппаратуры защиты
Основные требования, предъявляемые к защите: селективность (избирательность), чувствительность, надежность, быстродействие срабатывания. В качестве аппаратов защиты используются селективные, установочные автоматические выключатели и предохранители.
Селективные автоматические выключатели обычно устанавливаются на главном распределительном щите для коммутации и защиты генераторов и лишь в исключительных случаях при токах выше 600 А – для защиты потребителей.
Установочные автоматические выключатели и предохранители используются для защиты судовых потребителей от токов перегрузки и токов короткого замыкания.
Номинальный ток теплового расцепителя по перегрузке выбирается из условия

Где  – номинальный ток фидера;
К – коэффициент, зависящий от времени срабатывания гидравлического замедлителя автоматического выключателя и равный 1.1, 1.35, 6 соответственно для времени отключения свыше 60 мин., не более 30 мин. и 320 с для автоматических выключателей типа АК50.
При выборе уставки максимального расцепителя автоматического выключателя фидера, питающего распределительный щит, необходимо, чтобы ток уставки был не меньше суммы токов потребителей с учетом пускового тока наиболее мощного потребителя:

Где  – номинальный ток i-го потребителя; – коэффициент одновременности работы (n-1) потребителя данного распределительного щита;    .– коэффициент загрузки i-го потребителя.
Ток уставки короткого замыкания автоматического выключателя определяется по соотношению

Где   – коэффициент надежности; – коэффициент допуска на кратность пускового тока электродвигателя;  – кратность пускового тока ( или по техническим условиям);  – коэффициент, учитывающий апериодическую составляющую пускового тока электродвигателя.
Выбор предохранителя для защиты электродвигателей производится по его номинальному току и току плавкой вставки, выбор которых, в свою очередь, производится по выражению

Где а – коэффициент, учитывающий пусковой ток электродвигателя, – для электродвигателей с «тяжелым» пуском (компрессоры, насосы).
Плавкие вставки для защиты фидера, питающего распределительный щит, выбираются по току, определяемому соотношением

Где  – коэффициент одновременности работу потребителей;  – коэффициент загрузки i-го потребителя; – номинальный ток наибольшего по мощности потребителя.
При выборе предохранителей в качестве аппаратуры защиты необходимо учитывать их недостатки:
· «старение» плавких вставок, обусловлено циклическими процессами нагрева, в результате чего изменяются характеристики плавких вставок и они срабатывают при токе, меньше расчетного;
· предохранители практически не защищают потребителей при перезагрузках нескольких меньших 1,1;
·  при срабатывании предохранителя в одной из фаз потребитель может продолжать работать на двух фазах напряжения.
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