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Координаты:

Н.в. сеть < х >:  493     251
     370     427     231     497     128

                 < у >:  394     495     210     271     321     498     281

Координаты 1-8 потребителей низковольтной сети расположенных в квадрате, имеющим размеры 500×500 метров.
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Номер потребителей на ТП:


71     187     131     17     556     171     529     Д
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Номера шифров (см. П.1таблице1) потребителей 1-8 ТП-6
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трансформаторной подстанции
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трансформаторной подстанции

2. Прочие:

Тип сельского дома: 619

Количество домов: 30

Перспектива развития: 5

Город: Новгород

Отклонение напряжения: 2, 8

Мощность К.З. [МВА]: 485

Удельное сопротивление грунта [Ом м]: 100

Введение

Курсовое проектирование имеет цель получить практические навыки расчета электрических сетей сельскохозяйственного назначения студентами. При выполнении проекта студент полностью отвечает за принятые решения, а задача руководителя сводится к ознакомлению студента с возможными вариантами решения, методами расчета, он направляет самостоятельную творческую работу студента.

Оформление проекта.

Курсовой проект разрабатывается в соответствии с заданием и оформляется в виде расчетно-пояснительной и графической части (2 листа формата А-1). Пояснительная записка включает: титульный лист, задание, введение, расчетно-пояснительная часть, список используемой литературы и оглавление.

Без наличия задания проект к проверке не принимается. Чертежи, графики, схемы должны соответствовать требованиям ЕСКД. Пояснения расчетов должны быть предельно краткими и четкими. При многократном повторении одинаковых решений пример подробного решения приводится один раз, а результаты остальных решений сводятся в таблицу.

Защита проекта

Проект защищается на кафедре. Студенту дается 10 минут для кратного сообщения о содержании проекта и принятых решениях, а затем он на вопросы членов комиссии.

Методические указания к выполнению расчетно-пояснительной записки

Примерное содержание пояснительной записки должно быть построено по следующей схеме:

1. Ведение;

2. Исходные данные;

3. Расчет электрических нагрузок расчетного населенного пункта;

4. Определение места расположения ТП, выбор конфигурации сети 0,38 кВ;

5. Определение электрических нагрузок сети 0,38 кВ;

6. Определение числа мощности трансформаторов на подстанции;

7. Выбор типа подстанции;

8. Определение места расположения подстанции, конфигурация сети высокого напряжения и определение величины высокого напряжения;

9. Определение нагрузки в сети высокого напряжения;

10.  Расчет сечения проводов в сети высокого напряжения;

11.  Определение потерь высокого напряжения в высоковольтной сети и трансформаторе;

12.  Определение потерь мощности и энергии в сети высокого напряжения и трансформаторе;

13.  Определение допустимых потерь напряжения в сети 0,38 кВ;

14.  Определение сечения проводов и фактических потерь напряжения, мощности и энергии в сетях напряжением 0,38 кВ. Компенсация реактивной мощности в сетях 0,38 кВ;

15. Компенсация реактивной мощности в сетях 0,38 кВ;

16.  Расчет сети на потерю напряжения при пуске электродвигателя;

17.  Определение конструктивных параметров высоковольтной и низковольтной линии;

18.  Расчет токов короткого замыкания;

19. Выбор и проверка аппаратуры высокого напряжения ячейки питающей линии.

20. Расчёт уставок релейной защиты;

21. Выбор и проверка высоковольтной и низковольтной аппаратуры на подстанции;

22. Согласование защит, карта селективности;

23. Выбор устройства защиты от перенапряжений;

24.  Расчет контура заземления подстанции;

25. Определение себестоимости распределения электроэнергии;

26.  Список литературы.

1 Введение

Во введении должны быть использованы материалы постановления Правительства Российской Федерации об электрификации сельского хозяйства и сформулированы основные задачи подъема сельскохозяйственного производства на основе широкого внедрения электроэнергии в сельскохозяйственные процессы на базе надежного и качественного электроснабжения. Обосновываются цели и задачи и задачи разрабатываемого проекта.

2 Исходные данные

Обстоятельное изучение электрических нагрузок в сельском хозяйстве – сложная самостоятельная задача. Для распространенных в сельском хозяйстве электроприемников показатели нагрузки определены институтом «Сельэнергопроект» на основе многолетних  экспериментальных исследований и приводятся в приложении 1 таблица 1.

В данном разделе необходимо выписать из таблицы 2.1 согласно заданию нагрузки шести трансформаторных подстанций.

Таблица 2.1

	№

п.п.
	Наименование

объекта
	Номер шифра
	Дневной максимум
	Вечерний максимум
	Категория надёжности

	
	
	
	Рд,

кВт
	Qд,

квар
	Sд,

кВА
	Рв,

кВт
	Qв,

квар
	Sв,

кВА
	

	ТП-1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3 Расчет электрических нагрузок расчетного населенного пункта

Расчет нагрузки, потребляемой жилыми домами, рассчитывается методом коэффициента одновременности по формулам,


[image: image1.wmf] ,

Q

п

к

Q

 ,

Р

п

к

Р

о

о

×

×

=

×

×

=

å

å


где
п - количество домов;



ко – коэффициент одновременности, (приложение1 таблицы 1);



Р – активная мощность одного дома, кВт (приложение1 таблицы 1);



Q – реактивная мощность одного дома, квар (приложение1 таблицы 1).

Для освещения улицы в темное время суток необходимо принять тип светильников и тип источника света, а также высоту подвеса. Согласно рекомендациям приложения 1 таблица 2 выбирается удельная мощность уличного освещения.

Мощность, уличного освещения определяется по формулам,
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где
Руд – удельная мощность уличного освещения, Вт/м (приложение1 таблицы 1);



L – длина улицы, м;



tgφ – коэффициент реактивной мощности светильника.

Активная мощность необходимая для освещения приусадебных участков определяется по формуле,


[image: image3.wmf]о

.

уд

о

осв

Р

П

п

к

Р

×

×

×

=

,

где
П - периметр приусадебного участка, м,


п – количество домов,

Руд.о – удельная мощность освещения приусадебных участков, Вт/п.м. (примечание 5 таблицы 2 приложения 1).

Реактивная мощность необходимая для освещения приусадебных участков определяется по формуле,
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Для определения расчётного вечернего максимума активной и реактивной мощностей расчётного населённого пункта с учётом нагрузки уличного освещения и освещения приусадебных участков необходимо просуммировать данные нагрузки,
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Полная потребляемая мощность расчётного населённого пункта для дневного и вечернего максимумов определяется по формуле,
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4 Определение места расположения трансформаторной подстанции. Выбор конфигурации сети 0,38 кВ. Определение координат центра электрических нагрузок

Потребительские трансформаторные подстанции следует располагать в центре электрических нагрузок. Если нет возможности установить трансформаторную подстанцию в расчётном месте, то её необходимо установить в том месте, которое максимально приближено к центру электрических нагрузок.

Координаты центра электрических нагрузок определяются по формулам,
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где
 Si – расчётная мощность на вводе i-го потребителя, кВА,

хi, уi – координаты i-го потребителя.

Координаты  потребителей  расчётной низковольтной сети заносятся в таблице 4.1

Таблица 4.1

	х
	
	
	
	
	
	
	
	

	у
	
	
	
	
	
	
	
	


Если рекомендуемое в задание место расположение трансформаторной подстанции имеет координаты, которые удалены от центра электрических нагрузок, то тогда трансформаторную подстанцию необходимо перенести в вершину квадрата, которая располагается ближе всего к центру электрических нагрузок.

5 Определение электрических нагрузок сети 0,38 кВ

Определение нагрузок производится для каждого участка сети. Если расчётные нагрузки отличаются по величине не более чем в четыре раза, то их суммирование ведётся методом коэффициента одновремённости, в противном случае суммирование нагрузок ведется методом надбавок по формулам
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где
 Рmax; Qmax – наибольшие из суммируемых нагрузок, кВт, квар;

(Рi; (Qi – надбавки от i-х нагрузок, кВт, квар (приложения 1 таблицы 6).

Расчёты приводятся для одного участка линии 0,38 кВ для дневного и вечернего максимумов, результаты остальных расчётов приводятся в таблице 5.1.

Таблица 5.1

	Участок сети
	Рд, кВт
	Qд, квар
	Sд, кВА
	Рв, кВт
	Qв, квар
	Sв, кВА

	
	
	
	
	
	
	


Суммирование нагрузок на ТП-1 – ТП-6 ведётся методом надбавок или коэффициента одновремённости аналогично, и результаты расчётов заносятся в таблицу 5.2

Таблица 5.2

	Номер ТП
	Рд, кВт
	Qд, квар
	Sд, кВА
	Рв, кВт
	Qв, квар
	Sв, кВА

	
	
	
	
	
	
	


6. Определение числа и мощности трансформаторов на подстанции

Для потребителей II и III категории в зависимости от величины расчётной нагрузки могут применятся трансформаторные подстанции с одним или двумя трансформаторами. Для питания электрической энергией потребителей I категории необходимо применять трансформаторный подстанции с двумя трансформаторами или однотрансформаторные подстанции с резервированием дизельными электростанциями. с учётом перспективы развития (согласно заданию) выбирается коэффициент роста нагрузок трансформаторной подстанции (приложение 1 таблица 8). 

Расчётная нагрузка с учётом перспективы развития определяется по формуле,
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где 
кр – коэффициент роста нагрузок.

Мощность трансформатора выбирается по таблице 22 – 24 приложения 1 «Интервалы роста нагрузок для выбора трансформаторов» исходя из условия,
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где
 Sэ.н – нижний экономический интервал;

Sэ.в – верхний экономический интервал.

Выбранный трансформатор проверяется по коэффициенту систематических перегрузок, согласно приложения 1 таблицы 26.
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Технические данные выбранного трансформатора заносятся в таблице 6.1.

Таблица 6.1

	Тип
	Номинальная мощность,

кВа
	Сочетание напряжений, кВ
	Потери, кВт


	Напряжение к.з. %
	Ток х.х., %
	Схема соединений

	
	
	В.Н.
	Н.Н.
	х.х
	к.з.
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Выбор типа подстанции

В данном разделе необходимо обосновать выбор типа трансформаторной подстанции (КТП, мачтовая ТП и т.д.) и привести её схему электрическую принципиальную. В случае использования однотрансформаторной подстанции, при наличии потребителей I категории, необходимо произвести выбор дизельной электростанции (приложения 1 таблицы 44).

8. Определение места расположения распределительной подстанции. Конфигурация сети высокого напряжения и определение величины высокого напряжения

Распределительные, как и потребительские трансформаторные подстанции следует располагать в месте, которое максимально приближено к центру электрических нагрузок. Координаты центра электрических нагрузок определяются аналогично сети 0,38 кВ. 

Координаты потребителей приводятся в таблицу 8.1.

Таблица 8.1

	х
	
	
	
	
	
	

	у
	
	
	
	
	
	


,Если рекомендуемое в задание место расположение трансформаторной подстанции имеет координаты, которые удалены от центра электрических нагрузок, то тогда трансформаторную подстанцию необходимо перенести в вершину квадрата, которая располагается ближе всего к центру электрических нагрузок.

Оптимальное напряжение определяется по формуле,
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где
 Lэк – эквивалентная длина линии, км,

Р1 – расчётная мощность на головном участке, кВт.

Эквивалентная длина участка определяется по формуле,
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где
Li – длина i-го участка линии, км;

Рi – мощность i-го участка линии, кВт.

9. Определение нагрузок в сети высокого напряжения

Нагрузки определяются для каждого участка сети. Если расчётные нагрузки отличаются по величине не более чем в четыре раза, то их суммирование ведётся методом коэффициента одновремённости по формулам,
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где 
ко – коэффициент одновремённости, (приложение 1 таблица 4, таблица 5).


[image: image17.wmf]в противном случае суммирование нагрузок ведется методом надбавок по формулам,
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где
Рmax; Qmax – наибольшие из суммируемых нагрузок, кВт, квар,

(Рi; (Qi – надбавки от i-х нагрузок, кВт, квар (приложение1 таблица 7)

Результаты расчетов сводятся в таблицу 9.1.

Таблица 9.1

	Номер

участка
	Рд, 

кВт
	Qд, 

квар
	Sд,

 кВА
	Рв,

 кВт
	Qв,

 квар
	Sв,

 кВА

	
	
	
	
	
	
	


10. Расчёт сечения проводов сети высокого напряжения

Расчёт сечения проводов сети высокого напряжения производится по экономической плотности тока,


[image: image20.wmf]эк
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где
Iр – расчётный ток участка сети, А,

jэк – экономическая плотность тока, А/мм2 (приложение 1 таблицы 11 [1])

Продолжительность использования максимума нагрузки Тм приводится в таблице 10 приложения 1 [1].

Максимальный ток участка линии высокого напряжения определяется по формуле,


[image: image21.wmf]ном

p

мах

U

3

S

I

×

=

,

где
Sp – полная расчетная мощность, кВА,



Uном – номинальное напряжение, кВ.

Расчёт сечения проводов ведётся для одного участка сети, расчет сечения проводов на остальных участках ведется аналогично, и результаты расчётов сводятся в таблицу 10.1.

	Участок сети
	Sр, кВА
	Рр, кВт
	Iр, А
	Тм, час
	jэк., А/мм2
	Fэк, мм2
	Марка провода

	
	
	
	
	
	
	
	


11. Определение потерь напряжения в высоковольтной сети и трансформаторе

Потери напряжения на участках линии высокого напряжения в вольтах определяются по формуле,
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где
Р – активная мощность участка, кВт,

Q – реактивная мощность участка, квар,

rо – удельное активное сопротивление провода, Ом/км (таблица 18 приложения 1 [1]);

хо – удельное реактивное сопротивление провода, Ом/км (таблица 19 приложения 1),

L – длина участка, км.

Потеря напряжения на участке сети на участке сети высокого напряжения в процентах от номинального, определяется по формуле,
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Результаты расчетов сводятся в таблицу 11.1.

Таблица 11.1

	Участок сети
	Марка провода
	Р, кВт
	rо, Ом/км
	Q, квар
	хо, Ом/км
	L, км
	(U, В
	(U,%

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Потери напряжения в трансформаторе определяются по формуле,
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где
Smax – расчётная мощность, кВА;

Sтр – мощность трансформатора, кВА;

Uа – активная составляющая напряжения короткого замыкания, %;

Uр – реактивная составляющая напряжения короткого замыкания, %.

активная составляющая напряжения короткого замыкания определяется по формуле,
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где
(Рк.з. –потери короткого замыкания в трансформаторе, кВт.

реактивная составляющая напряжения короткого замыкания определяется по формуле,
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где
Uк.з. – напряжение короткого замыкания, %.

Коэффициент мощности определяется по формуле,


[image: image27.wmf]p
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где
Рр –расчётная активная мощность, кВт;

Sр – расчетная полная мощность, кВА.

12. Определение потерь мощности и энергии в сети высокого напряжения и трансформаторе

Правильный выбор электрооборудования, определение рациональных режимов его работы, выбор самого экономичного способа повышения коэффициента мощности дают возможность снизить потери мощности и энергии в сети и тем самым определить наиболее экономичный режим в процессе эксплуатации.

Потери мощности в линии определяются по формуле,
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где
I – расчётный ток участка, А;

rо – удельное активное сопротивление участка, Ом/км;

L – длина участка, км.

Энергии, теряемая на участке линии, определяется по формуле,
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где
( - время потерь, час.

Время потерь определяется по формуле,
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где
Тм – число часов использования максимума нагрузки, (приложение1 таблица 10), час.

Результаты расчётов заносятся в таблицу 12.1.

Таблица 12.1

	Участок сети
	I, А
	ro, Ом/км
	L, км
	(Р, кВт
	Тм, час
	(,

час
	(W,

кВтч

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	


Потеря мощности и энергии, теряемые в высоковольтных линиях, в процентах от потребляемой определяется по формуле,


[image: image31.wmf]%

100

%

×

D

=

D

отп

Р

Р

Р

,


[image: image32.wmf]%

100

%

×

×

D

=

D

м

Т

отп

Р

W

W

,

Потери мощности и энергии в высоковольтной сети не должны превышать 10%.

Потери мощности в трансформаторе определяются по формуле,
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где
(Рх.х – потери холостого хода трансформатора, кВт (таблица 28 приложения 1 [1];

(Рк.з – потери в меди трансформатора, кВт (таблица 28 приложения 1 [1];

( - коэффициент загрузки трансформатора.

Потери энергии в трансформаторе определяются по формуле,
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13. Определение допустимой потери напряжения в сети 0,38 кВ

Допустимая потеря напряжения в сети 0,38 кВ определяется для правильного выбора сечения проводов линии 0,38 кВ.

В режиме минимальной нагрузки проверяется отклонение напряжения, у ближайшего потребителя, которое не должно превышать +5%. В максимальном режиме отклонение напряжения у наиболее удалённого потребителя должно быть не более минус 5%. На районной подстанции осуществляется режим встречного регулирования (U100=6%; (U25=2%.

В минимальном режиме определяется регулируемая надбавка трансформатора.
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где
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 - надбавка на шинах РТП в минимальном режиме, %;


[image: image37.wmf]25

35

Л

U

D

 - потеря напряжения в линии 35 кВ в минимальном режиме, %;
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  -  потеря  напряжения  в  трансформаторе  в  минимальном режиме, %;


[image: image39.wmf]n
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 - конструктивная надбавка трансформатора, %.

Допустимая потеря напряжения в линии 0,38 кВ в максимальном режиме определяется по формуле,
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14. Определение сечения проводов и фактических потерь напряжения, мощности и энергии в сетях 0,38 кВ

Сечения проводов ВЛ-0,38 кВ определяются по экономическим интервалам, или по допустимой потере напряжения по формулам, соответствующим конфигурации сети.

Сечения проводов магистрали по допустимой потере напряжения определяются по формуле,
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где
( - удельная проводимость провода, (для алюминия (=32 Ом м /мм2);

(Uдоп.а – активная составляющая допустимой потери напряжения, В;

Рi – активная мощность i-го участка сети, Вт;

Li – длина i-го участка сети, м;

Uном – номинальное напряжение сети, В.

Активная составляющая допустимой потери напряжения определяется по формуле,
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где
(Uр – реактивная составляющая допустимой потери напряжения, В.

реактивная составляющая допустимой потери напряжения определяется по формуле,
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где
Qi – реактивная мощность i-го участка сети, квар;

Li – длина i-го участка сети, км;

хо – удельное индуктивное сопротивление провода, Ом/км;

Uном – номинальное напряжение, кВ.

Участки принимаются для последовательной цепи от источника до расчетной точки.

Для повышения пропускной способности линии и уменьшения сечения проводов у потребителей, имеющих большую реактивную мощность (25 квар и более) устанавливается поперечная емкостная компенсация. Мощность конденсаторной батареи определяется по формуле,
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где
Рр – расчетная мощность кВт;
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- коэффициент реактивной мощности до компенсации;
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- оптимальный коэффициент реактивной мощности.

Расчетная реактивная мощность после установки поперечной компенсации определяется по формуле,
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где
Qp.дк. – расчетная реактивная мощность до компенсации.


При этом фактические потери напряжения определяются,
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Для компенсации потери напряжения в линии устанавливаются последовательно включенные конденсаторы. По формуле (6) определяется фактическая потеря напряжения в линии с принятым сечением провода.


Необходимая мощность конденсаторов определятся по формуле,

Qc = K·S,
где
S – максимальная мощность электроприемников подключенных к линии в месте установки конденсаторов.


К – коэффициент определяемый по формуле,
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где

[image: image50.wmf]*
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 - требуемая надбавка напряжения, выражается в относительных единицах к напряжению сети;


φ – угол сдвига фаз нагрузки в максимальном режиме;
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где
Uфак. – фактическое напряжение на участке компенсации.


Для подбора конденсаторов необходимо определить их реактивное сопротивление,
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где
I – ток, проходящий через конденсаторы, А, определяется по формуле.
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Фактические потери напряжения после установки продольной компенсации определяются по формуле,
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Допустимую потерю напряжения можно определять по таблице

Таблица 14.1

	Элемент сети
	Отклонение напряжения, %

	
	при 100% нагрузке
	при 25% нагрузке

	Шины 35 кВ
	
	

	Линия 35 кВ
	
	

	Трансформатор 35/0,4 кВ:

потери напряжения

надбавка конструктивная

надбавка регулируемая
	
	

	Линия 0,38 кВ
	
	

	Потребитель
	
	

	Допустимое отклонение напряжения
	-5
	+5


Потери мощности и энергии в линиях 0,38 кВ определяются аналогично потерям мощности и энергии в высоковольтной линии, результаты расчётов указываются в таблице 14.2.

Таблица 14.2

	Участок сети
	S, кВА
	  Р, кВт
	I, А
	ro, Ом/км
	L, км
	(Р, кВт
	Тм, час
	(, час
	(W, кВтч

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	


15. Расчёт сети по потере напряжения при пуске электродвигателя

Когда в сети работают короткозамкнутые асинхронные электродвигатели большой мощности, то после того, как сеть рассчитана по допустимым отклонения напряжения, её проверяют на кратковременные колебания напряжения при пуске электродвигателей. Известно, что пусковой ток асинхронного короткозамкнутого электродвигателя в 4…7 раз больше его номинального значения. Вследствие этого потеря напряжения в сети при пуске может в несколько раз превышать потерю напряжения на двигателе будет значительно ниже, чем в обычном режиме. 

Однако в большинстве случаев электродвигатели запускают не слишком часто (несколько раз в час), продолжительность разбега двигателя невелика – до 10 с.

При пуске электродвигателей допускаются значительно большие понижения напряжения, чем при нормальной работе. Требуется только чтобы пусковой момент двигателя, был достаточен для преодоления момента сопротивления и, следовательно, двигатель мог нормально развернуться.

Потребитель №_____(мельница) имеет привод с электродвигателем 4А______

Паспортные данные электродвигателя

Рном=_____ кВт

cos(ном=______

КПД=_______

(max=______

(min=______

(пуск=________

(кр=_______

Rк.п=______

Хк.п=_________

Sк=________%

sк=________%

(тр=_________

Допустимое отклонение напряжения на зажимах двигателя определяются по формуле,
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Параметры сети от подстанции до места установки электродвигателя определяются по формулам,


[image: image56.wmf]L

r

r

о

л

×

=

,


[image: image57.wmf]L

х

х

о

л

×

=

,

Фактическое отклонение напряжения на зажимах электродвигателя определяется по формуле,
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где
δUд.д.пуск -  отклонение напряжения на зажимах электродвигателя до пуска, %;

(Uтр.пуск - потери напряжения в трансформаторе при пуске электродвигателя, %;

ΔUЛ.0,38 пуск – потери напряжения в линии 0,38 кВ при пуске электродвигателя, %.

Потеря напряжения в трансформаторе при пуске электродвигателя определяется по формуле,
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Мощность двигателя при пуске определяется по формуле,
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где
КI – кратность пускового тока.

Коэффициент реактивной мощности при пуске определяется по формуле,
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Потеря напряжения в линии 0,38 кВ при пуске определяется,
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Заключением об успешности пуска электродвигателя является условие,
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16. Определение конструктивных параметров высоковольтной и низковольтной линий
В данном разделе необходимо выбрать тип опор для высоковольтной и низковольтной линии пролет между опорами, марки изоляторов и расстояние между фазами.

17. Расчёт токов короткого замыкания 

По электрической сети и электрооборудованию в нормальном режиме работы протекают токи, допустимые для данной установки. При нарушении электрической плотности изоляции проводов или оборудования в электрической сети внезапно возникает аварийный режим короткого замыкания, вызывающий резкое увеличение токов, которые достигают огромных значений.

Значительные по величине токи короткого замыкания представляют большую опасность для элементов электрической сети и оборудования, так как они вызывают чрезмерный нагрев токоведущих частей и создают большие механические усилия. При выборе оборудования необходимо учесть эти два фактора для конкретной точки сети. Для расчёта и согласования релейной защиты также требуются токи короткого замыкания.

Для расчётов токов короткого замыкания составляется расчётная схема и схема замещения.

Расчёт токов короткого замыкания в высоковольтной сети.

Токи короткого замыкания в высоковольтной сети определяются в следующих точках: на шинах распределительной подстанции, на шинах высокого напряжения наиболее удалённой ТП и на шинах высокого напряжения расчётной ТП-6.

Токи короткого замыкания определяются методом относительных базисных или именованных величин. За основное напряжение принимается напряжение равное Uосн.=1,05Uном.. Ток трёхфазного короткого замыкания определяется по формуле,
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где
Z – полное сопротивление до точки короткого замыкания, Ом.
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где
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 - активное сопротивление провода до точки короткого замыкания, Ом;
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 - реактивное сопротивление провода до точки короткого замыкания, Ом;
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где
Sк – мощность короткого замыкания на шинах высоковольтного напряжения, мВּА.

Ток двухфазного короткого замыкания определяется по формуле,
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Ударный ток определяется по формуле,
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где
куд – ударный коэффициент, который определяется по формуле,
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где
Та – постоянная времени затухания, определяется по формуле,


[image: image73.wmf]å

å

×

=

r

х

Т

а

w

.

Расчёт токов короткого замыкания в сети 0,38кВ.

Токи короткого замыкания в сети 0,38 кВ определяются в следующих точках: на шинах 0,4 кВ ТП-6, и в конце каждой отходящей линии.

За основное напряжение принимается напряжение равное Uосн.=1,05Uном.. Ток трёхфазного короткого замыкания определяется по формуле 17.1. Полное сопротивление участка сети определяется по формуле,
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где
хтр – реактивное сопротивление трансформатора, Ом;

rтр – активное сопротивление трансформатора, Ом.

Реактивное сопротивление трансформатора определяется по формуле,
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где
Uк.р.% - реактивная составляющая тока короткого замыкания, %;

Sном. – мощность трансформатора 35/0,4 кВּА.

активное сопротивление трансформатора определяется по формуле,
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где
Uк.а.% - активная составляющая тока короткого замыкания, %.

Ток однофазного короткого замыкания определяется по формуле,
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где
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 - полное сопротивление трансформатора току короткого замыкания на корпус, Ом, (таблица 29 приложение 1 [1]);
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где
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 - активное сопротивление фазного провода, Ом;
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 - активное сопротивление нулевого провода, Ом;
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 - реактивное сопротивление фазного провода, Ом;
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 - реактивное сопротивление нулевого провода, Ом.

Результаты расчётов токов короткого замыкания заносятся в таблицу 17.1.
Таблица17.1

	Точка

к.з.
	rл, Ом
	хл, Ом
	z,Ом
	zп,, Ом
	Та
	куд
	I(3), кA
	I(2), кA
	I(1), кA
	iуд, кА

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


18. Выбор и проверка аппаратуры высокого напряжения ячейки питающей линии

В данном разделе необходимо выбрать место установки и тип коммутационных и защитных аппаратов.

Согласно ПУЭ электрические аппараты выбирают по роду установки, номинальному току и напряжению и проверяют на динамическую и термическую устойчивости.
Для выбора и проверки электрических аппаратов высокого напряжением целесообразно составить таблицу, куда вносятся исходные данные места установки аппарата и его каталожные данные (таблица 18.1).

Таблица 18.1 - Сравнение исходных данных места установки, с параметрами выключателя (QF), разъединителя (QS), трансформатора тока (ТА).

	Исходные данные места установки
	Параметры QF
	Параметры QS
	Параметры ТА

	
	Тип: ВМПП-35
	Тип: РЛДЗ-35/1000
	Тип: ТПОЛ-35

	Uном=35 кВ
	
	
	

	Iном=121,7 А
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19. Расчёт уставок релейной защиты

Согласно ПУЭ на отходящих линиях высокого напряжения устанавливают максимальную токовую защиту и токовую отсечку, т.е. защиту I и III ступеней.

Ток срабатывания максимальной токовой защиты определяется по условию отстройки от максимального рабочего тока линии,
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где
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 - коэффициент самозапуска, 
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Ток срабатывания реле определяется по формуле,
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где
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 - коэффициент трансформации трансформатора тока.

Коэффициент чувствительности определяется через минимальный ток короткого замыкания в конце защищаемой линии. Значение коэффициента чувствительности в основной зоне должно быть не менее 1,5,
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Токовая отсечка рассчитывается по максимальному значению тока короткого замыкания в конце защищаемой линии,
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Коэффициент чувствительности определяется через минимальный ток короткого замыкания в месте установки защиты. Коэффициент чувствительности для токовой отсечки должен быть не менее двух,
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20. Выбор и проверка высоковольтной и низковольтной аппаратуры на подстанции

Разъединитель QS выбирается по тем же условиям, что и разъединитель питающей линии:

тип – _________ ;

номинальный ток – _______ А;

номинальное напряжение - ________ кВ;

амплитуда сквозного тока – _______ кА;

ток термической стойкости – ______ кА.

Для защиты трансформатора с высокой стороны устанавливается предохранители FU1 – FU3. Ток плавкой вставки предохранителя выбирается по условию,
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Номинальный ток плавкой вставки округляется до ближайшего большего стандартного значения.
Шины 0,4 кВ подключаются к трансформатору через выключатель Q, типа Р2315 с номинальным током Iном. = _____А.

Трансформаторы тока ТА1 – ТА3 типа ТК-20 для питания счетчика активной энергии.

Линия уличного освещения защищается предохранителем FU4, типа НПН-2 с номинальным током плавкой вставки Iном.пл.вст.= _____ А, управление уличным освещением осуществляется при помощи магнитного пускателя типа ПМЛ.

Выбор автоматических выключателей на отходящих линиях производится исходя из следующих условий,
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При защите отходящих линий предохранителями должны соблюдаться следующие условия,
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Кн = при постоянной нагрузке,





Кн = 1,6 – 2,5 при наличии двигателей.

21. Согласование защит, карта селективности

Для согласования действия защит необходимо построить карту селективности, которая представляет собой, построенные в координатах время ток, графики зависимости времени срабатывания защитных аппаратов от тока приведённого к одной ступени напряжения. Построение выполняется в логарифмическом масштабе.

Порядок построения:

1. Наносится характеристика автоматического выключателя с максимальным током теплового расцепителя, приведённого к выбранной ступени напряжения, на карту селективности по точкам;

Таблица 21.1

	t, с
	
	
	
	
	
	

	к
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2. Далее наносится характеристика предохранителя ПК с номинальным током плавкой вставки по точкам;
Таблица 21.2

	t, с
	
	
	
	
	

	Icp, A
	
	
	
	
	


3. Откладывается ток трехфазного короткого замыкания на шинах 0,4 кВ расчетной ТП-6, приведенный к выбранной ступени напряжения, получается точка А из которой видно через какое время сработает предохранитель ПК после короткого замыкания на шинах 0,38 кВ в случае отказа автомата.

22. Выбор устройства защиты от перенапряжения

В данном разделе необходимо выбрать и обосновать устройства от перенапряжений на высокой и низкой стороне расчетной ТП-6.

23. Расчёт контура заземления подстанции

Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединена нейтрали трансформатора, должно быть не более 4 Ом при номинальном напряжении 380 В. Это сопротивление должно быть обеспечено с учётом заземлителей нулевого провода ВЛ-0,38 кВ при количестве отходящих линий не менее двух. При этом сопротивление заземлителя, расположенного в непосредственной близости от нейтрали трансформатора, т.е. на ТП, и сопротивление повторного заземлителя не должны быть более 30 Ом. Сопротивление заземлителей нулевого рабочего провода каждой ВЛ-0,38 кВ должно быть не более 10 Ом.


В сельских сетях в качестве заземлений рекомендуется применять угловую сталь. Сопротивление одного электрода из угловой стали, погруженного вертикально с вершиной на поверхности земли, определяется по формуле
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где
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 - ширина полки уголка, м;
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 - удельное сопротивление грунта, Ом∙м;
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 - длина стержня, м.

Предварительное число стержней одиночного повторного заземления нулевого рабочего провода, которое нужно выполнить на концах ВЛ длиной более 200 м и на в водах от ВЛ к электроустановкам подлежащим занулению определяется по формуле,
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Число стержней на ТП без учёта взаимного экранирования,
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- расстояние между стержнями, по приложению П.1 [Л1] определяется коэффициент взаимного экранирования 
[image: image116.wmf].
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 Тогда результирующее сопротивление стержневых заземлителей на ТП определяется по формуле,
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Сопротивление соединительной полосы вп=___мм, длиной l=____м, пролуженной на глубине h=___м с учетом коэффициента экранирования 
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, определяется по формуле,
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расчётное сопротивление заземляющего устройства одиночного повторного заземлителя на ВЛ-0,38 кВ не должно превышать 30 Ом,
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Если на одной линии ВЛ-0,38 кВ имеется n одиночных повторных заземлителей, то сопротивление заземлителей нулевого рабочего провода не должно превышать 10 Ом,
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Тогда при количестве отходящих линий ВЛ-0,38 кВ k сопротивление нейтрали трансформатора ТП не должно превышать 4 Ом,
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24. определение себестоимости распределения электроэнергии

Эта себестоимость складывается из отчислений на амортизацию и текущий ремонт соответствующих звеньев передающего устройства, стоимости потерь электроэнергии в этих звеньях и расходов на их обслуживание и эксплуатацию. Чтобы определить стоимость ежегодных отчислений на амортизацию и текущий ремонт необходимо вычислить стоимость сооружений,
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где
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 - стоимость КТП;
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 - стоимость сооружения линий 0,38 кВ;


КЭС – стоимость резервной электростанции.

Отчисления от капиталовложений определяются по формуле,
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 - нормативный коэффициент эффективности, 
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Издержки на амортизацию вычисляются по формуле,
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где
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= 0,064 и ра=0,05 - нормативы амортизационных отчислений от капитальных затрат для ТП и ВЛ.

Стоимость обслуживания линий 0,38 кВ и трансформаторной подстанции,
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 - стоимость одной условной единицы, 
[image: image133.wmf]руб

 

35

=

g

;


[image: image134.wmf]å

n

 - количество условных единиц.

Количество условных единиц определяется по формуле,


[image: image135.wmf]5

,

2

38

,

0

4

,

2

+

×

=

å

l

n

,

Стоимость потерь энергии в трансформаторе и ВЛ-0,38 кВ определяются по формуле,
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где
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 - стоимость 1 кВтч потерянной энергии, 
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- потери энергии в трансформаторе, кВтч;
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 - потери энергии в линиях 0,38 кВ, кВтч.

Общая стоимость потерь определяется по формуле,
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Стоимость 1 кВтч отпущенного потребителю от шин высокого напряжения  ТП-6 определяется по формуле,
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Приложение

Электрические нагрузки производственных, общественных и коммунально-бытовых потребителей

Таблица1.(ТаблицаП.1.1. РУМ, ноябрь 1981г.)

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.

 
	Вечерний максимум.



	
	
	РД,  кВт
	QД, кВАр
	РВ,  кВт
	QВ, кВАр

	Животноводческие комплексы и фермы.

	Откорм свиней на: 4000
	1
	75
	65
	45
	40

	                                  6000      
	2
	120
	105
	65
	60

	                                  8000 
	3
	185
	170
	105
	90

	                                10000
	4
	240
	210
	120
	105

	Выращивание и откорм свиней на:                            3000
	5
	105
	90
	65
	60

	                                 4000
	6
	120
	105
	90
	80

	                                 6000 
	7
	150
	150
	105
	90

	                                 8000
	8
	185
	165
	120
	105

	                               10000
	9
	300
	260
	150
	120

	                               12000
	10
	420
	430
	310
	320

	                               24000
	11
	560
	570
	420
	430

	                               54000
	12
	700
	715
	520
	530

	                             108000
	13
	1250
	1280
	900
	920

	Откорм свиней с электрообогревом молодняка на:                           3000                                               
	14
	185
	80
	145
	65

	                                4000
	15
	220
	95
	185
	80

	                                6000
	16
	280
	120
	230
	100

	                                8000      
	17
	370
	160
	270
	115

	                              10000
	18
	550
	235
	370
	160

	                              12000
	19
	735
	310
	460
	195

	Репродукторная свиноферма на:                            200 маток
	20
	65
	55
	35
	25

	                                 400   
	21
	90
	80
	50
	40

	Производство молока

                                 200 коров
	22
	35
	30
	25
	20

	                                 400 
	23
	105
	90
	105
	90

	                                 600
	24
	140
	125
	140
	125

	                                 800
	25
	165
	145
	165
	145

	                               1000 
	26
	180
	160
	180
	160

	                               1200
	27
	220
	195
	220
	195

	                               1600
	28
	300
	265
	300
	265

	                               2000
	29
	375
	330
	375
	330

	Выращивание и откорм КРС 

                              5000 голов
	30
	300
	265
	260
	230

	                            10000
	31
	450
	400
	340
	300

	Площадка по откорму КРС на:                         1000 голов 
	32
	40
	35
	25
	20

	                              2000 
	33
	75
	65
	45
	40

	                              3000
	34
	120
	105
	60
	50


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.

     
	Вечерний максимум.



	
	
	РД,  кВт
	QД, кВАр
	РВ,  кВт
	QВ, кВАр

	Площадка по откорму КРС на:                         4000 голов
	35
	140
	125
	75
	65

	                              6000 
	36
	155
	140
	90
	80

	                            10000 
	37
	175
	150
	110
	95

	                            20000
	38
	270
	240
	190
	170

	                            30000 
	39
	335
	300
	225
	200

	Выращивание нетелей на:

                           3000 скотомест
	40
	320
	240
	200
	170

	                           6000
	41
	480
	360
	320
	240

	Птицефабрика по производству яиц на:

                  200тыс. кур-несушек
	42
	1350
	1000
	1350
	1000

	                  400тыс. кур-несушек
	43
	1850
	1400
	1850
	1400

	Птицефабрика мясного направления на:

                     250тыс. бройлеров
	44
	230
	100
	230
	100

	                     500тыс. бройлеров
	45
	400
	170
	400
	170

	Птицеферма на:

                   10тыс. кур-несушек
	46
	55
	40
	55
	40

	                   20тыс. кур-несушек 
	47
	110
	80
	110
	80

	                   30тыс. кур-несушек 
	48
	150
	115
	150
	115

	                   40тыс. кур-несушек 
	49
	180
	135
	180
	135

	                   50тыс. кур-несушек
	50
	280
	210
	280
	210

	Птицефабрика мясного направления на: 

                     250 тыс. индюшек
	51
	1450
	900
	1450
	900

	                     500 тыс. индюшек
	52
	2050
	1250
	2050
	1250

	                   1000 тыс. индюшек
	53
	2500
	1550
	2500
	1550

	Птицефабрика на 500 тыс. гусят в год
	54
	3210
	2000
	3210
	2000

	Птицеферма выращивания и откорма индюшат, тыс./год:

                 50 (без инкубаторов)
	55
	110
	80
	110
	80

	                100 (с инкубаторами)
	56
	395
	290
	395
	290

	Птицеферма на 125тыс. гусят-бройлеров с родительским стадом.
	57
	800
	640
	800
	640

	 Птицеферма на 125тыс. гусят-бройлеров без родительского стада.
	58
	170
	135
	170
	135

	Ферма выращивания уток на:

                                  12тыс. утят
	59
	35
	25
	35
	25

	                                  15тыс. утят
	60
	45
	20
	45
	20

	                                  30тыс. утят
	61
	75
	30
	75
	30

	                                  65тыс. утят
	62
	90
	38
	90
	38

	                                125тыс. утят 
	63
	95
	40
	95
	40


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.

     
	Вечерний максимум.



	
	
	РД,  кВт
	QД, кВАр
	РВ,  кВт
	QВ, кВАр

	Овцеводческая ферма с полным оборотом стада на:

                            2400 овцематок
	64
	145
	110
	145
	110

	                            3000
	65
	165
	125
	165
	125

	                            5000
	66
	240
	180
	240
	180

	Овцеводческие племенные фермы на 5000 маток
	67
	370
	260
	370
	260

	               10000
	68
	630
	450
	630
	450

	Овцеферма мясомолочного направления на 5000 овец
	69
	3
	2
	15
	12

	                         10000
	70
	10
	3
	20
	5

	                         15000
	71
	13
	4
	25
	7

	Кроликоферма (содержание в открытых шедах) на 1200 маток
	72
	60
	45
	60
	45

	                                   2400
	73
	135 
	100
	135
	100

	Звероферма (песцовая, лисья, соболиная) на 1500-18000 самок
	74
	10
	5
	10
	5

	Кумысная ферма на 

                                 50 кобылиц
	75
	20
	10
	25
	12

	                                100
	76
	25
	15
	30
	15

	                                150
	77
	35
	20
	40
	20

	Животноводство и птицеводство.

	Коровник без механизации процессов на 100 коров
	100
	4
	-
	4
	-

	                       200
	101
	6
	-
	6
	-

	То же, с электроводонагревателем на 100 коров   
	102
	10
	-
	10
	-

	            200
	103
	18
	-
	18
	-

	Коровник привязного содержания  механизированной уборкой навоза на 100 коров
	104
	4
	4
	4
	4

	                        200
	105
	6
	6
	6
	6

	То же, с электроводонагревателем на 100 коров
	106
	9
	8
	9
	8

	            200
	107
	15
	13
	15
	13

	Коровник привязного содержания с механизированным доением, уборкой навоза и электроводонагревателем на

                                    100 коров
	108
	10
	8
	10
	8

	                                    200
	109
	17
	13
	17
	13

	                                    400
	110
	45
	33
	45
	33


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Коровник без привязного содержания на:             400 коров   
	111
	5
	-
	5
	-

	                                    600 коров
	112
	7
	-
	7
	-

	Помещение для ремонтного и откормочного молодняка на:

                             170-180 голов
	113
	1
	-
	3
	-

	                             240-260 голов
	114
	3
	-
	5
	-

	 Тоже с механизированной уборкой навоза на:      

                            170-180 голов 
	115
	4
	3
	7
	5

	                            240-260 голов
	116
	5
	4
	8
	6

	                            300-330 голов
	117
	7
	6
	13
	9

	Телятник с родильным отделением на:                120 телят
	118
	5
	3
	8
	5

	                                   230 телят
	119
	6
	4
	10
	6

	                                   340 телят
	120
	7
	5
	12
	8

	Родильное отделение с профилакторием на:       48 мест
	121
	20
	15
	20
	15

	                                    72 места
	122
	27
	20
	27
	20

	                                     96 мест
	123
	30
	22
	30
	22

	Родильное отделение на:

                                     48 мест
	124
	6
	-
	6
	-

	                                     96 мест
	125
	12
	-
	12
	-

	                                   144 места
	126
	20
	-
	20
	-

	Летний лагерь КРС на:

                                    200 коров
	127
	12
	10
	12
	10

	                                    400 коров
	128
	15
	13
	15
	12

	Тоже с молочным блоком на:

                                    200 коров
	129
	13
	12
	14
	12

	                                    400 
	130
	18
	17
	19
	17

	Летний лагерь молодняка КРС на 400-500 голов
	131
	1
	-
	5
	-

	Кормоцех фермы КРС на 

800-1000 голов
	132
	50
	45
	50
	45

	Молочный блок при коровнике на 3т/сутки
	133
	15
	15
	15
	15

	     6т/сутки
	134
	20
	20
	20
	20

	Кормоприготовительная при коровнике
	135
	6
	5
	6
	5

	Свинарник маточник 50 маток
	136
	2
	-
	2
	-

	То же, с навозоуборочным транспортёром
	137
	3
	3
	5
	5

	То же, с теплогенератором
	138
	6
	5
	10
	6

	То же, с электрообогревом
	139
	28
	12
	28
	8

	Свинарник-маточник на 100 маток (подвесная дорога)
	140
	4
	-
	7
	-


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Свинарник-маточник на 100 маток с навозоуборочным транспортёром
	141
	5
	4
	5
	4

	То же, с теплогенератором
	142
	8
	6
	8
	6

	То же, с электрообогревом
	143
	55
	25
	55
	15

	Свинарник откормочник на

1000-1200 голов
	144
	2
	-
	6
	-

	То же с навозоуборочным транспортёром
	145
	6
	5
	9
	8

	Кормоцех для свинофермы на 100 маток и 1000 голов откорма, или 2000 голов откорма
	146
	26
	23
	10
	7

	Кормоцех для свинофермы на 200 маток и 2000 голов откорма, или на 3000голов откорма
	147
	37
	33
	15
	10

	Кормоцех для свинофермы на 300 маток и 3000 голов откорма, или на 6000голов откорма
	148
	45
	40
	15
	10

	Кормоцех на 12000 откорма свиней
	149
	65
	55
	20
	15

	Птичник на 6-9тыс. цыплят
	150
	25
	10
	25
	7

	                 15-20тыс.
	151
	30
	15
	30
	10

	   на 7тыс. молодняка
	152
	10
	5
	10
	4

	10-12 тыс.
	153
	20
	5
	20
	5

	На 5-6тыс. кур
	154
	20
	10
	20
	10

	         8тыс. кур
	155
	25
	12
	25
	12

	Птичник с клеточными батареями на 10-15тыс. кур-несушек
	156
	10
	5
	15
	10

	20тыс.
	157
	12
	7
	20
	13

	Кормоцех птицефермы на 

25-30тыс. кур
	158
	25
	20
	10
	7

	Навесы для выращивания 

4-8тыс. утят или 2-4тыс. гусят
	159
	1
	-
	2
	-

	Птичник на 3тыс. утят
	160
	20
	15
	10
	5

	                     5тыс.
	161
	40
	30
	20
	10

	Птичник на 2тыс. индеек маточного стада
	162
	25
	20
	10
	5

	Цех для выращивания индюшат на 14тыс. голов
	163
	70
	35
	30
	15

	Птичник для выращивания

                 3300 гусят-бройлеров 
	164
	25
	20
	15
	10

	                 6300 гусят-бройлеров
	165
	45
	40
	25
	20

	Инкубаторий на 2 инкубатора
	166
	20
	-
	20
	-

	                            4 инкубатора
	167
	30
	-
	30
	-

	                            6 инкубаторов
	168
	60
	-
	60
	-


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Инкубаторий на 10 инкубаторов
	169
	80
	-
	80
	-

	Овчарня на 800-1000 овцематок
	170
	1
	-
	5
	-

	Овчарня на 1000 голов молодняка
	171
	2
	-
	4
	-

	Конюшня
	172
	3
	-
	3
	-

	Оборудование для прессования кормов ОПК-2,0
	173
	150
	130
	150
	130

	             ОПК-3,0
	174
	210
	180
	210
	180

	             ОПК-3,0У
	175
	135
	120
	135
	120

	             ОПК-5,0
	176
	330
	290
	330
	290

	Оборудование для гранулирования травяной муки 

ОГМ-0,8А
	177
	50
	45
	50
	45

	ОГМ-1,5
	178
	85
	80
	85
	80

	Оборудование для гранулирования комбикормов ОГК-3
	179
	55
	50
	55
	50

	                                  ОГК-6
	180
	70
	65
	70
	65

	Агрегат для приготовления травяной муки АВМ-0,65
	181
	80
	70
	80
	70

	                          АВМ-1,5А
	182
	185
	170
	185
	170

	                          АВМ-3,0
	183
	360
	330
	360
	330

	                          АВМ-5,0
	184
	605
	560
	605
	560

	Пункт приготовления травяной муки на базе двух агрегатов АВМ-0,65
	185
	590
	550
	590
	550

	на базе агрегата АВМ-1,5А
	186
	300
	270
	300
	270

	Дробилка кормов ДБ-5-1
	187
	40
	35
	-
	-

	                              КМД-2
	188
	30
	25
	-
	-

	Измельчитель грубых кормов ИГК-30Б
	189
	30
	25
	-
	-

	ИРТ-165
	190
	150
	130
	-
	-

	«Волгарь-5»
	191
	22
	20
	-
	-

	«Волгарь-15»
	192
	40
	35
	-
	-

	Комбикормовый завод производительностью 6 т/сутки
	193
	650
	575
	650
	575

	Комбикормовый цех производительностью 10-15 т/смену
	194
	65
	60
	65
	60

	                              30 т/смену
	195
	120
	105
	120
	105

	                              50 т/смену
	196
	190
	160
	190
	160

	Убойно-санитарный пункт
	197
	6
	5
	2
	2

	Ветеринарный пункт
	198
	1
	-
	1
	-

	Ветеренарно-фельдшерский пункт
	199
	3
	-
	3
	-


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Пункт искусственного осеменения
	200
	2
	-
	-
	-

	Участковая ветеринарная лечебница
	201
	20
	10
	10
	4

	Растениеводство, подсобное хозяйство.

	Комплект машин и оборудования зерноочистительного агрегата ЗАВ-20
	300
	25
	25
	26
	23

	То же, с семяочистительным отделением  
	301
	55
	55
	57
	52

	Комплект машин и оборудования зерноочистительного агрегата ЗАВ-40
	302
	35
	35
	36
	32

	То же, с семяочистительным отделением 
	303
	65
	65
	66
	64

	Комплект машин и оборудования зерноочистительного агрегата ЗАР-5
	304
	30
	30
	32
	30

	Комплект машин и оборудования зерноочистительного-сушильного комплекса 

КЗС-10Б
	305
	65
	60
	65
	60

	КЗС-20Б
	306
	100
	95
	100
	95

	КЗС-20Ш
	307
	160
	150
	160
	150

	КЗС-40
	308
	190
	175
	190
	175

	КЗР-5
	309
	250
	235
	250
	235

	Пункт послеуборочной обработки зерна кукурузы в початках производительностью 

10 т/час
	310
	120
	100
	120
	100

	Зернохранилище с передвижными механизмами ёмкостью 500 т
	311
	10
	10
	5
	3

	1000-2000 т
	312
	20
	18
	10
	5

	То же, с ленточным транспортёром ёмкостью 1000 т
	313
	25
	25
	10
	5

	Овощекартофелехранилище на 300-600 т
	314
	5
	3
	2
	-

	1000 т
	315
	6
	4
	2
	-

	То же, с отопительно-вентиля​ционной установкой на 

500-600 т
	316
	20
	15
	20
	15

	1000 т
	317
	36
	25
	36
	25

	Холодильник для хранения фруктов ёмкостью 50 т
	318
	8
	6
	8
	6

	                              250 т
	319
	35
	25
	35
	25

	                              350 т
	320
	65
	50
	65
	50

	                              700 т
	321
	95
	70
	95
	70
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	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Семенохранилище ёмкостью 1000 т
	322
	80
	60
	80
	60

	2500 т
	323
	95
	70
	95
	70

	Склад рассыпных и гранулированных кормов ёмкостью 200 т
	324
	20
	12
	1
	-

	                                            360 т
	325
	30
	18
	5
	-

	                                            520 т
	326
	35
	22
	10
	5

	Склад концкормов с дробилкой

ДКУ-1
	327
	15
	13
	1
	-

	ДКУ-2
	328
	25
	23
	1
	-

	Склад минеральных удобрений
	329
	12
	4
	1
	-

	Склад ядохимикатов ёмкостью до 2000 т
	330
	5
	4
	1
	-

	Склад нефтепродуктов ёмкостью до 300 м3
	331
	5
	4
	2
	-

	Цех виноделия производительностью 50-100 тыс.дал/год
	332
	80
	60
	80
	60

	Цех овощных и фруктовых консервов производительностью 1 млн. у.б. в год
	333
	100
	75
	100
	75

	          3 млн. у.б. в год
	334
	125
	95
	125
	95

	То же, с солением и квашением 1 млн. у.б. 300 т
	335
	150
	110
	150
	110

	3 млн. у.б. 500 т
	336
	180
	155
	180
	155

	Цех по переработке 50 т солений и 130 т капусты
	337
	40
	45
	40
	45

	Кумысный цех на1-2тыс.

л/сутки 
	338
	12
	10
	12
	10

	Кузница
	339
	5
	-
	1
	-

	Плотницкая
	340
	10
	8
	1
	-

	Столярный цех
	341
	15
	10
	1
	-

	Столярный цех с пилорамой ЛРМ-79
	342
	16
	18
	2
	-

	Р-65
	343
	23
	27
	2
	-

	Мельница с жерновым поставом 5/4
	344
	5
	4
	1
	-

	       6/4
	345
	8
	6
	1
	-

	       7/4
	346
	10
	8
	1
	-

	       8/4
	347
	17
	13
	1
	-

	
	
	
	
	
	

	Мельница вальцовая производительностью 6 т/сутки
	348
	15
	10
	1
	-

	                       25 т/сутки
	349
	35
	25
	2
	-

	Крупорушка
	350
	12
	10
	1
	-

	Просорушка
	351
	2
	2
	1
	-
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	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Гречерушка
	352
	3
	2
	1
	-

	Приёмный пункт молокозавода мощностью 10 т/смену
	354
	45
	40
	45
	40

	                     30 т/смену
	355
	65
	60
	65
	60

	Хлебопекарня производительностью 3 т/сутки
	356
	5
	4
	5
	4

	          5,5 т/сутки
	357
	15
	13
	15
	13

	           11 т/сутки
	358
	25
	23
	25
	23

	Пункт первичной обработки льна
	359
	15
	13
	1
	-

	Мяльно-трепальный цех 

4 т/смену
	360
	30
	25
	3
	-

	8 т/смену
	361
	60
	55
	4
	-

	Хмелесушка с воздухоподогревателем
	362
	10
	7
	10
	7

	Камерная
	363
	55
	40
	55
	40

	Сенажная башня
	364
	10
	8
	-
	-

	Установка вентиляционная для досушивания сена
	365
	120
	90
	120
	90

	Хлопкозаготовительный пункт с сушильно-очистительным цехом
	366
	380
	290
	405
	250

	Картофелесортировальный пункт
	367
	5
	4
	-
	-

	Кирпичный завод на

         1-1,5 млн. кирпича в год
	368
	20
	17
	6
	4

	                3 млн. кирпича в год
	369
	30
	25
	8
	6

	Тёплая стоянка для тракторов
	370
	5
	3
	2
	-

	Пункт технического обслуживания машин и оборудования на фермах
	371
	10
	7
	5
	4

	Материально-технический склад
	372
	3
	2
	1
	-

	Мастерская пункта технического обслуживания в бригаде на 10-20 тракторов
	373
	15
	12
	5
	4

	30-40 тракторов
	374
	20
	18
	10
	8

	Гараж с профилакторием на

10 автомашин
	375
	20
	18
	10
	8

	25 автомашин
	376
	30
	25
	15
	12

	60 автомашин
	377
	45
	40
	20
	16

	Картофелесортировальный пункт 30 т/час на оборудовании ГДР
	378
	80
	70
	50
	40

	Центральная ремонтная мастерская на 25 тракторов
	379
	45
	40
	25
	20

	            50-100 тракторов         
	380
	60
	50
	30
	25
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	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
	Дневной максимум.


	Вечерний максимум.

	
	
	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Центральная ремонтная мастерская на 150-200 тракторов
	381
	90
	80
	45
	40

	Пожарное депо на 1-2 автомашины
	382
	4
	3
	4
	3

	Котельная с котлами КВ-300М или Д721
	383
	5
	4
	5
	4

	Котельная с двумя котлами «Универсал-6» для отопления и горячего водоснабжения
	384
	15
	10
	15
	10

	 Котельная с двумя котлами «Универсал-6» для пароснабжения
	385
	7
	5
	7
	5

	Котельная с 4 котлами «Универсал-6» для отопления и горячего водоснабжения
	386
	28
	20
	28
	20

	 Котельная с 4 котлами «Универсал-6» для пароснабжения
	387
	18
	13
	18
	13

	Насосные станции для оросительных систем
	388
	55
	50
	55
	50

	То же
	389
	100
	90
	100
	90

	То же
	390
	200
	170
	200
	170

	То же
	391
	280
	210
	280
	210

	То же
	392
	400
	300
	400
	300

	Общественные учереждения и коммунально-бытовые потребители.

	Начальная школа на

 40 учащихся
	500
	5
	-
	2
	-

	 80 учащихся
	501
	7
	-
	2
	-

	160 учащихся
	502
	11
	-
	4
	-

	Общеобразовательная школа с мастерской на 190 учащихся
	503
	14
	7
	20
	10

	                         320 учащихся
	504
	20
	10
	40
	20

	То же с электроплитой на 

480-540 учащихся
	505
	40
	20
	42
	20

	То же с электроплитой на 

480-540 учащихся
	506
	25
	12
	50
	25

	То же с электроплитой
	507
	45
	23
	50
	25

	Спальный корпус школы на

50 мест
	508
	5
	-
	8
	-

	80 мест
	509
	8
	-
	15
	-

	Столовая школы-интерната
	510
	9
	4
	5
	-

	Мастерские при сельской школе
	511
	7
	5
	2
	-

	Детские ясли сад на 25 мест 
	512
	4
	-
	3
	-

	                                   50 мест
	513
	9
	5
	6
	-

	                                   90 мест
	514
	12
	6
	8
	4
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	Рд, кВт
	Qд, кВАр
	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Детские ясли сад с электроплитой на 50 мест 
	515
	18
	5
	12
	4

	           90 мест
	516
	23
	7
	14
	4

	         140 мест 
	517
	30
	9
	20
	6

	Административное здание (контора колхоза совхоза) на

15-25 рабочих мест
	518
	15
	10
	8
	-

	35-50 рабочих мест
	519
	25
	18
	10
	-

	     70 рабочих мест
	520
	35
	25
	15
	-

	Сельский совет с отделением связи
	521
	7
	3
	3
	-

	Сельский радиотрансляционный узел с аппаратурой 

1,25 кВт
	522
	6
	3
	6
	3

	  2,5 кВт
	523
	8
	4
	8
	4

	Приёмный телевизионный пункт «Экран» с ретранслятором РЦТА
	524
	5
	3
	5
	3

	Клуб со зрительным залом на 150-200 мест
	525
	3
	1,5
	10
	6

	300-400 мест
	526
	6
	3
	18
	10

	Дом культуры со зрительным залом на 150-200 мест
	527
	5
	3
	14
	8

	                300-400 мест
	528
	10
	6
	32
	20

	                400-600 мест
	529
	10
	6
	50
	30

	Бригадный дом
	530
	2
	-
	5
	-

	То же, с залом на 100 мест
	531
	4
	-
	7
	-

	Дом животновода на 12-18 мест
	532
	3
	-
	5
	-

	Сельская поликлиника на 150 посещений в смену
	533
	15
	8
	30
	20

	Сельская участковая больница на 50 коек
	534
	50
	35
	50
	35

	Сельская амбулатория на 3 врачебных должности
	535
	10
	3
	10
	3

	Фельдшерско-акушерский пункт
	536
	4
	-
	4
	-

	Столовая с на 25 мест
	537
	5
	3
	2
	-

	  35-50 мест
	538
	9
	4
	3
	-

	75-100 мест
	539
	12
	6
	4
	-

	Столовая с электронагревательным оборудованием на 

35 мест
	540
	20
	10
	10
	4

	  50 мест
	541
	35
	15
	15
	5

	  75 мест
	542
	35
	15
	15
	5

	100 мест
	543
	58
	30
	35
	15


Продолжение таблицы 1

	Наименование объекта.
	Номер

шифра.
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	Рд, кВт
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	Рв, кВт
	Qв, кВАр

	Столовая с электронагревательным оборудованием и с электроплитой на 35 мест
	544
	35
	15
	15
	5

	                               50 мест
	545
	50
	20
	20
	10

	                               75 мест
	546
	55
	25
	22
	10

	                             100 мест
	547
	70
	35
	45
	20

	Общежитие на 24 места
	548
	4
	-
	12
	4

	Торговый центр для посёлков с населением на 2 тыс. жителей (столовая, магазин, гостиница, комбинат бытового обслуживания)
	549
	40
	30
	25
	15

	Магазин на 2 рабочих места, смешанный ассортимент
	550
	2
	-
	4
	-

	на 4 места, продовольственный
	551
	10
	5
	10
	5

	                   промтоварный
	552
	6
	-
	6
	-

	Смешанный ассортимент на 6-10 мест
	553
	4
	-
	4
	-

	продовольственный
	554
	10
	5
	10
	5

	промтоварный
	555
	3
	-
	3
	-

	Комбинат бытового обслуживания на 6 рабочих мест   
	556
	3
	2
	1
	-

	             10 рабочих мест
	557
	5
	3
	2
	-

	             25 рабочих мест
	558
	15
	10
	5
	-

	Баня на 5 мест
	559
	3
	2
	3
	-

	            10 мест
	560
	7
	2
	7
	2

	            20 мест
	561
	8
	5
	8
	5

	Прачечная производительностью 0,125 т белья/смену
	562
	10
	6
	10
	6

	           0,25 т белья/смену
	563
	13
	8
	13
	8

	             0,5 т белья/смену
	564
	20
	13
	20
	13

	             1,0 т белья/смену
	565
	25
	15
	25
	15

	Сельский жилой дом (квартира) с плитой на газе, жидком или твёрдом топливе
	601
	0,3
	0,15
	1,0
	0,4

	То же
	602
	0,5
	0,24
	1,5
	0,6

	То же
	603
	0,7
	0,32
	2,0
	0,75

	То же
	604
	0,9
	0,4
	2,5
	0,9

	То же
	605
	1,1
	0,47
	3,0
	1,05

	То же
	606
	1,3
	0,52
	3,5
	1,17

	То же
	607
	1,5
	0,6
	4,0
	1,32

	То же
	608
	2,0
	0,72
	5,0
	1,45

	Жилой дом с электроплитой
	609
	3,5
	1,15
	6,0
	1,5
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	Жилой дом с электроплитой и электроводонагревателем
	610
	4,5
	1,5
	7,5
	1,87

	То же
	612
	1,1
	1,84
	2,5
	1,6

	То же
	613
	1,3
	0,92
	3,0
	1,75

	То же
	614
	1,5
	1,0
	3,5
	1,9

	То же
	615
	1,7
	1,07
	4,0
	2,05

	То же
	616
	1,9
	1,12
	4,5
	2,17

	То же
	617
	2,1
	1,2
	5,0
	2,32

	То же
	618
	2,6
	1,32
	6,0
	2,45

	Жилой дом с электроплитой и кондиционером
	619
	4,1
	1,75
	7,0
	2,5

	Жилой дом с электроплитой, водонагревателем и кондиционером
	620
	5,1
	2,1
	8,5
	2,87

	Наружное освещение с лампами накаливания
	651
	0
	0
	Рм
	0

	Наружное освещение  с люминесцентными лампами
	652
	0
	0
	Рм
	0,5(Рм


Нормы нагрузок уличного освещения

Таблица2 - (Таблица.2.1 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Характеристика

улицы.
	Нормы средней освещённости, лк.
	Рекомендуемые светильники.
	Удельная 

мощность 

установки, Вт/м

	Поселковые улицы с асфальтобетонным и переходными типами покрытий, при ширине проезжей части:

                                       5-7 м.

                                     9-12 м.
	4

4
	СЗПР-250

РКУ-250
	4,5-6,5

6,0-8,0

	                                       5-7 м.

                                     9-12 м.                                                       
	4

4
	СПО-500

НСУ-200
	11,0

13,0

	Поселковые дороги  и улицы с покрытием простейшего типа, при ширине проезжей части:                    5-7 м.

                                     9-12 м.
	2

2
	СПО-200

НСУ-200

НКУ-200
	5,5

5,5

7,0

	Улицы и дороги местного значения и пешеходные дорожки шириной:      5-7 м.

                                     9-12 м.
	1

1
	СПО-200

НКУ-200
	3,0

4,4


ПРИМЕЧАНИЯ: 

1. При использовании газоразрядных светильников типа СЗПР, РКУ и др. меньшая норма берётся при высоте подвеса светильников 8,5 м, большая при 10 м и выше;

2. Установочная мощность осветительных установок с газоразрядными источниками света рассчитана с учётом потерь в пускорегулирующей аппаратуре (ПРА);

3. Покрытия переходного типа – грунтоасфальтовые, грунтощебёночные, грунтогравийные, щебёночные, гравийные и шлаковые, обработанные вяжущими материалами; мостовые из булыжного и колотого камня;

4. Покрытия простейшего типа – грунтовые, улучшенные минеральными материалами; гравийные, щебёночные и шлаковые;

5. Нагрузка наружного освещения территорий хозяйственных центров (дворов) принимается из расчёта 250 Вт на помещение и 3 Вт на погонный метр длины периметра хоздвора.

Коэффициенты одновремённости для суммирования электрических нагрузок в сетях 0,38 кв

Таблица 3 - (Таблица 4.1 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Наименование

потребителей.
	Количество потребителей.

	
	1
	2
	5
	7
	10
	15
	20
	50
	100
	200
	500

	Жилые дома с нагрузкой на вводе: до 2,2 кВт.
	0,76
	0,66
	0,55
	0,49
	0,44
	0,40
	0,37
	0,30
	0,26
	0,24
	0,22

	    свыше 2,2 кВт.
	0,75
	0,64
	0,53
	0,47
	0,42
	0,37
	0,34
	0,27
	0,24
	0,20
	0,19

	То же, с электроплитами и водонагревателями.
	0,73
	0,62
	0,50
	0,43
	0,38
	0,32
	0,29
	0,22
	0,17
	0,15
	0,12

	Производственные потребители.
	0,85
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65
	0,6
	0,55
	0,47
	0,40
	0,35
	0,30


Коэффициенты одновремённости для суммирования электрических нагрузок в сетях 6-20 кв

Таблица 4 - (Таблица 4.2 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Количество Т.П.
	2
	3
	5
	10
	20
	(25

	Коэффициент одновремённости, ко 
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65


Коэффициенты одновремённости для суммирования электрических нагрузок в сетях 35-110 кв

Таблица 5 - (Таблица 4.3 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Количество подстанций 110-35/10 

или линий 35, 110 кВ.
	2
	3
	(4

	Коэффициент одновремённости.
	0,97
	0,95
	0,9


Суммирование нагрузок в сетях 0,38 кв

Таблица 6 - (Таблица 4.7 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р

	0,2
	+0,2
	26
	+16,4
	66
	+42,5
	142
	+102
	222
	+168

	0,3
	+0,2
	27
	+18-7
	67
	+45,9
	144
	+103
	224
	+169

	0,4
	+0,3
	28
	+17,7
	68
	+46,6
	146
	+105
	226
	+171

	0,5
	+0,3
	29
	+18,4
	69
	+47,3
	148
	+106
	228
	+172

	0,6
	+0,4
	30
	+19
	70
	+48
	150
	+108
	230
	+174

	0,8
	+0,5
	31
	+19,7
	72
	+49,4
	152
	+110
	232
	+176

	1
	+0,6
	32
	+20,4
	74
	+50,2
	154
	+111
	234
	+177

	1,5
	+0,9
	33
	+21,2
	76
	+52,2
	156
	+113
	236
	+179

	2
	+1,2
	34
	+22
	78
	53,6
	158
	+114
	238
	+180

	2,5
	+1,5
	35
	+22,8
	80
	+55
	160
	+116
	240
	+182

	3
	+1,8
	36
	+23,5
	82
	+56,4
	162
	+117
	242
	+184

	3,5
	+2,1
	37
	+24,2
	84
	+57,8
	164
	+119
	244
	+185

	4
	+2,4
	38
	+25
	86
	+59,2
	166
	+120
	246
	+187

	4,5
	+2,7
	39
	+25,8
	88
	+60,6
	168
	+122
	248
	+188

	5
	+3
	40
	+26,5
	90
	+62
	170
	+123
	250
	+190

	5,5
	+3,3
	41
	+27,2
	92
	+63,4
	172
	+124
	252
	+192

	6
	+3,6
	42
	+28
	94
	+64,8
	174
	+126
	254
	+193

	6,5
	+3,9
	43
	+28,8
	96
	+66,2
	176
	+127
	256
	+195

	7
	+4,2
	44
	+29,5
	98
	+67,6
	178
	+129
	258
	+196

	7,5
	+4,5
	45
	+30,2
	100
	+69
	180
	+130
	260
	+198

	8
	+4,8
	46
	+31
	102
	+70
	182
	+132
	262
	+200

	8,5
	+5,1
	47
	+31,8
	104
	+72
	184
	+134
	264
	+201

	9
	+5,4
	48
	+32,5
	106
	+73
	186
	+136
	266
	+203

	9,5
	+5,7
	49
	+33,2
	108
	+75
	188
	+138
	268
	+204

	10
	+6
	50
	+34
	110
	+76
	190
	+140
	270
	+206

	11
	+6,7
	51
	+34,7
	112
	+78
	192
	+142
	272
	+208

	12
	+7,3
	52
	+35,4
	114
	+80
	194
	+144
	274
	+209

	13
	+7,9
	53
	+36,1
	116
	+81
	196
	+146
	276
	+211

	14
	+8,5
	54
	+36,8
	118
	+82
	198
	+148
	278
	+212

	15
	+9,2
	55
	+37,5
	120
	+84
	200
	+150
	280
	+214

	16
	+9,8
	56
	+38,2
	122
	+86
	202
	+152
	282
	+216

	17
	+10,5
	57
	+38,9
	124
	+87
	204
	+153
	284
	+217

	18
	+11,2
	58
	39,6
	126
	+89
	206
	+155
	286
	+219

	19
	+11,8
	59
	40,3
	128
	+90
	208
	+156
	288
	+220

	20
	+12,5
	60
	+41
	130
	+92
	210
	+158
	290
	+222

	21
	+13,1
	61
	+41,7
	132
	+94
	222
	+160
	292
	+224

	22
	+13,8
	62
	+42,4
	134
	+95
	214
	+161
	294
	+225

	23
	+14,4
	63
	+43,1
	136
	+97
	216
	+163
	296
	+227

	24
	+15
	64
	+43,8
	138
	+98
	218
	+164
	298
	+228

	25
	+15,7
	65
	+44,5
	140
	+100
	220
	+166
	300
	+230


где - Р – меньшая из слагаемых нагрузок,


                   (Р – добавка к большей слагаемой нагрузке.


Суммирование нагрузок в сетях 6-35 кв

Таблица 7 - (Таблица 4.8 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р
	Р
	(Р

	1
	+0,6
	41
	+29,2
	130
	+98
	460
	+365
	860
	+704

	2
	+1,2
	42
	+30
	135
	+102
	470
	+374
	870
	+713

	3
	+1,88
	43
	+30,8
	140
	+106
	480
	+382
	880
	+722

	4
	+2,5
	44
	+31,6
	145
	+110
	490
	+391
	890
	+731

	5
	+3,1
	45
	+32,4
	150
	+115
	500
	+400
	900
	+740

	6
	+3,7
	46
	+33,2
	155
	+119
	510
	+408
	910
	+749

	7
	+4,3
	47
	+34
	160
	+123
	520
	+416
	920
	+758

	8
	+5
	48
	+34,8
	165
	+127
	530
	+424
	930
	+767

	9
	+5,6
	49
	+35,6
	170
	+131
	540
	+432
	940
	+776

	10
	+6,3
	50
	+36,5
	175
	+135
	550
	+440
	950
	+785

	11
	+7
	52
	+38
	180
	+139
	560
	+448
	960
	+794

	12
	+7,7
	54
	+39,5
	185
	+143
	570
	+456
	970
	+803

	13
	+8,4
	56
	+41
	190
	+147
	580
	+465
	980
	+812

	14
	+9
	58
	+42
	195
	+151
	590
	+474
	990
	+821

	15
	+9,7
	60
	+44
	200
	+155
	600
	+483
	1000
	+830

	16
	+10,4
	62
	+45,6
	210
	+162
	610
	+492
	1020
	+847

	17
	+11
	64
	+47,2
	220
	+170
	620
	+500
	1040
	+865

	18
	+11,6
	66
	+48,8
	230
	+178
	630
	+508
	1060
	882

	19
	+12,3
	68
	+50,4
	240
	+187
	640
	+517
	1080
	+900

	20
	+13
	70
	+52
	250
	+194
	650
	+525
	1100
	+918

	21
	+13,7
	72
	+53,5
	260
	+204
	660
	+534
	1120
	+935

	22
	+14,4
	74
	+55
	270
	+212
	670
	+543
	1140
	953

	23
	+15,1
	76
	+56,5
	280
	+220
	680
	+552
	1160
	+970

	24
	+15,8
	78
	+58
	290
	+228
	690
	+561
	1180
	+987

	25
	+16,5
	80
	+59,5
	300
	+235
	700
	+570
	1200
	+1005

	26
	+17,2
	82
	+61
	310
	+243
	710
	+578
	1220
	+1022

	27
	+18
	84
	+62,5
	320
	+251
	720
	+586
	1240
	+1040

	28
	+18,8
	86
	+64
	330
	+259
	730
	+594
	1260
	+1057

	29
	+19,6
	88
	+65,5
	340
	+267
	740
	+602
	1280
	+1075

	30
	+20,4
	90
	+67
	350
	+275
	750
	+610
	1300
	+1093

	31
	+21,2
	92
	+68,5
	360
	+2883
	760
	+618
	1320
	+1110

	32
	+22
	94
	+70
	370
	+291
	770
	+626
	1340
	+1128

	33
	+22,8
	96
	+71,5
	380
	+299
	780
	+634
	1360
	+1146

	34
	+23,6
	98
	+73
	390
	+307
	790
	+642
	1380
	+1164

	35
	+24,4
	100
	+74,5
	400
	+315
	800
	+650
	1400
	+1182

	36
	+25,2
	105
	+78
	410
	+232
	810
	+659
	1420
	+1200

	37
	+26
	110
	+82
	420
	+332
	820
	+668
	1440
	+1218

	38
	26,8
	115
	+86
	430
	+340
	830
	+676
	1460
	+1235

	39
	27,6
	120
	+90
	440
	+348
	840
	+686
	1480
	+1252

	40
	+28,4
	125
	+94
	450
	+357
	850
	+695
	1500
	+1270


где - Р – меньшая из слагаемых нагрузок,

         (Р – добавка к большей слагаемой нагрузке.


Коэффициенты роста нагрузок трансформаторной подстанции

Таблица 8 - (РУМ, ноябрь 19881г, стр. 75.)

	Вид

потребителей.
	Расчётный год.

	
	5
	7
	10*
	12*

	Коммунально-бытовые.
	1,2
	1,3
	1,8
	2

	Производственные.
	1,3
	1,4
	2,1
	2,4

	Смешанные не сельскохозяйственные.
	1,3
	1,4
	2
	2,2


* Коэффициенты роста нагрузок на 10 и 12 год учитывают нагрузки всех потребителей, включая новые.

Коэффициенты сезонности сельскохозяйственных потребителей

Таблица 9 - (Таблица 4.8 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Вид

потребителей.
	Сезон

	
	Зима.
	Весна.
	Лето.
	Осень.

	Традиционные потребители.
	1
	0,8
	0,7
	0,9

	Орошение.
	0-0,1
	0,3-0,5
	1
	0,2-0,5

	Закрытый грунт на электрообогреве.
	0,3
	1
	0
	0

	Осенне-летние потребители.
	0,2
	0
	1
	1


Зависимость годового числа использования максимума от расчётной нагрузки

Таблица 10 - (Таблица 4.6 РУМ, ноябрь 1981г.)

	Расчётная 

нагрузка, кВт.
	Число часов использования максимума (Тм) при характере нагрузки.

	
	коммунально-бытовая.
	производственная.
	смешенная.

	до 10
	900
	1100
	1300

	10-20
	1200
	1500
	1700

	20-50
	1600
	2000
	2200

	50-100
	2000
	2500
	2800

	100-250
	2350
	2700
	3200

	свыше 250
	2600
	2800
	3400


Допускается определение расчётных нагрузок по одному режиму – дневному, если суммируются производственные потребители, или вечернему, если суммируются бытовые потребители. Коэффициенты дневного или вечернего максимума принимаются: дома без электроплит  кд=0,3 - 0,4;  кв=1;  дома  с  электроплитами  кд=0,6; кв=1; для смешенной нагрузки кд= кв=1

Экономическая плотность тока

Таблица 11 - (Таблица 6.8 Н.П.Постников, Г.М. Рубашов

Электроснабжение промышленных предприятий.

Л. «Стройиздат» ленинградское отделение. 1980г. 375 стр.)

	Провода, кабели.
	Продолжительность использования максимума нагрузки, ч/год.

	
	1000-3000
	3000-5000
	5000-8700

	Голые провода и шины, медные.
	2,5
	2,1
	1,8

	То же, алюминиевые.
	1,3/1,5
	1,1/1,4
	1,0/1,3

	Кабели с бумажной и провода с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией, медными жилами.
	3,0
	2,5
	2,0

	То же, с алюминиевыми жилами.
	1,6/1,8
	1,4/1,6
	1,2/1,5

	Кабели с резиновой и пластмассовой изоляцией с медными жилами.
	3,5
	3,1
	2,7

	То же, с алюминиевыми жилами.
	1,9/2,2
	1,7/2,0
	1,6/1,9


ПРИМЕЧАНИЕ. Для алюминиевых жил числитель – европейская часть СНГ, Забайкалье, Дальний Восток; знаменатель центральная Сибирь, Казахстан, Средняя Азия.

Минимально допустимое сечение или диаметры проводов для различных участков вл-0,38 кв.

Таблица 12 - (Таблица 1-26 Справочник по проектированию электрических

Сетей и электрооборудования. М. «Энергоиздат» 1981 г. 406 стр.)

	Провода.
	Сечение, мм2 или диаметр, мм

	
	Магистральные участки ВЛ.
	Ответвления к вводам в здание в пролётах,

	
	
	до 10 м
	Более 10 м до 25 м

	Алюминиевые и из алюминиевого сплава.
	16
	16
	16

	Сталеалюминевые и биметаллические.
	10
	(3
	(4

	Стальные многопроволочные.
	25
	25
	25

	Стальные однопроволочные.
	(4
	(3
	(4

	Самонесущие провода.
	-
	4
	6


Область применения проводов в зависимости от конкретных условий трассы вл-0,38 кв.

Таблица 13 - (Таблица 1-27 Справочник по проектированию

электрических сетей и электрооборудования

М. «Энергоиздат» 1981 г. 406 стр.)

	Марка провода
	Область применения.
	Дополнительные условия.

	А и АН 

сечением: 16-25 мм2
	Повсеместно, за исключением пролётов пересечений с линиями связи, железными дорогами, трамвайными и троллейбусными линиями, судоходными реками и каналами.
	1. Применение проводов в III, IV и особом районах по гололёду не допускается.

2. См. примечание 2 к таблице.

	А и АН 

сечением: 16-25 мм2

АС 

сечением 16/2,7 мм2
	Повсеместно, за исключением пролётов пересечений с железными дорогами и судоходными реками и каналами Применение провода АС сечением 16/2,7 мм2 при пересечении проводов линий связи не допускается.
	1. Применение проводов марки А и АН сечением 35 мм2 вIV и особом районах по гололёду не рекомендуется.

2. См. примечание 2 к таблице.

	А и АН 

сечением: 70-120 мм2
	Повсеместно.
	1.  См. примечание 2 к таблице.

	АС сечением:25/4,2; 35/6,2; 50/8; 70/11 мм2
АЖ 

сечением: 25-120 мм2
	На участках трассы, где по условиям обеспечения повышенной механической прочности ВЛ не могут, применены алюминиевые провода эквивалентных сечений (переходы через ответственные инженерные сооружения, гололёдные районы III, IV и выше и т.п.).
	1.  См. примечание 2 к таблице.

	ПСО-3
	Только на ответвлениях к вводам в здания.
	1. Применение проводов на магистральных участках ВЛ не допускается.

2. См. примечание 2 к таблице.

	ПСО-4, ПСО-5
	На ВЛ малой протяжённости с небольшими электрическими нагрузками при отсутствии пересечений с инженерными сооружениями.
	1. Допускается пересечение с ВЛ до 1000 В на перекрёстных опорах.

2. См. примечание 1 к таблице.

	ПС-25 – ПС-95
	Повсеместно на ВЛ где электрическим расчётом сети и соответствующими технико-экономическими расчётами установлена целесообразность применения этих проводов, за исключением пролётов пересечения с железными дорогами.
	1.   См. примечание 1 к таблице.


Примечания:   1. Применение стальных проводов при наличии агрессивных фракций в окружающей среде не допускается.

2. На ВЛ, расположенных в районах, где опытом эксплуатации установлено интенсивное разрушение сталеалюминевых и алюминиевых проводов от коррозии в результате наличия агрессивных фракций в окружающей среде взамен проводов марки АС следует применять провода марок АСКС или АСК, а вместо проводов марок А и АН провода марки АКП эквивалентных сечений.

Минимально допустимые сечения проводов вл напряжением выше 1000 в

Таблица 14 - (Таблица 1-2 Справочник по проектированию

электрических сетей и электрооборудования

М. «Энергоиздат» 1981 г. 406 стр.)

	Характеристика ВЛ.
	Номинальное сечение, мм2, провода марки

	
	А, АКП, АН
	А, АСК, АСКС
	ПС

	ВЛ без пересечений в районах с толщиной стенки гололёда до: 10мм
	35
	25
	25

	                                          15мм и более
	50
	35
	25

	Пролёты пересечения с судоходными реками и каналами при толщине стенки гололёда до: 10мм
	70
	25
	25

	                       15мм и более
	70
	35
	25

	Пересечения с железными дорогами, подземными трубопроводами и канатными дорогами при любой толщине стенки гололёда.
	70
	35
	не допускается.

	Пересечения с линиями связи.
	70
	35
	25

	Прочие инженерные сооружения и естественные препятствия.
	то же, что и на ВЛ без пересечений.


Примечание. При пересечении надземных трубопроводов, предназначенных для транспортировки негорючих жидкостей и газов, допускается применение стальных многопроволочных проводов –сечением 25мм2 и более.

Таблицы интервалов экономических нагрузок для основных и дополнительных сечений проводов вл-0,38 кв

Таблица 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	Гололёд 5мм.

	0-3,1
	А-16+А-16
	1
	2А-16+А16

3А-16+А16

3А-25+А-25
	2,7

4,5

5,5
	3,7

3,25

11

	
	
	2
	2А-16+А16

3А-16+А16

3А-25+А-25
	0,02

0,6

1,05
	0,07

3,15

5,45

	
	
	3
	2А-16+А16

3А-16+А16

3А-25+А-25
	0,02

0,6

1,05
	0,07

3,15

5,45

	3,1-5,6
	2А-16+А-16
	3,5
	3А-16+А16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	1,7

2,4

6,1

0,3
	2,6

4,75

13,2

1,35

	
	
	4,5
	3А-16+А16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	0,75

1,3

4,1

0,85
	1,4

3,2

11,35

4,35


Продолжение таблицы 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	3,1-5,6
	2А-16+А-16
	5,5
	3А-16+А16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	0,01

0,45

2,8

1,3
	0,02

1,35

9,05

9,7

	5,6-8
	3А-16+А-16
	6
	3А-25+А-25

3А-35+А35

2А-16+А-16
	1,6

8,1

-0,3
	1,1

8,7

0,75

	
	
	7
	3А-25+А-25

3А-35+А35

2А-16+А-16
	0,75

6,3

0,9
	0,6

7,8

2,55

	
	
	8
	3А-25+А-25

3А-35+А35

2А-16+А-16
	0

4,95

-1,3
	0

6,75

4,5

	8-20,5
	3А-25+А-25
	9
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	12,2

17,3

-0,95
	6,25

15,1

0,5

	
	
	12
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	7,4

10,9

-2,5
	5,0

12,9

0,5

	
	
	15
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	4,35

6,8

-4,4
	3,35

9,65

3,15

	
	
	18
	3А-35+А-35

3А-50+А-50
	1,7

4,0
	1,55

6,3

	9-20,5
	3А-25+А-25
	21
	3А-35+А-35

3А-50+А-50
	0

0,55
	0

2,8

	20,5-26,4
	3А-50+А-35
	28
	3А-35+А-35
	-1,05
	0,95

	
	
	32
	3А-35+А-35
	-3,0
	3,2

	
	
	35
	3А-35+А-35
	-4,07
	4,7

	Гололёд 10мм

	0-3,1
	2А-16+А-16
	3,5
	2А-16+А-16

3А-16+А-16

6А-25+А-25
	3,25

5,0

8,5
	4,445

9,15

16,9

	
	
	4,5
	2А-16+А-16

3А-16+А-16

6А-25+А-25
	1,05

2,0

3,88
	2,75

7,15

14,7

	
	
	5,5
	2А-16+А-16

3А-16+А-16

6А-25+А-25
	0,15

0,75

2,0
	0,5

4,05

11,1

	3,5-5,8
	2А-16+А-16
	3,5
	3А-16+А-16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	2,0

5,1

10,5

-0,2
	3,0

9,85

23

0,9

	
	
	4,5
	3А-16+А-16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	0,95

3,4

7,75

-0,75
	1,85

8,2

21

4,2


Продолжение таблицы 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	3,5-5,8
	2А-16+А-16
	5,5
	3А-16+А-16

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-16+А-16
	0,2

2,2

5,75

-1,2
	0,45

6,8

18,5

8,15

	5,8-13,5
	3А-16+А-16
	7
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-16+А-16
	6,3

13,6

17,1-0,85
	5,0

16,626,0

3,1

	
	
	9
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-16+А-16
	3,7

9,35

12,0

-1,75
	3,7

14,3

22,9

7,75

	
	
	11
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-16+А-16
	1,85

6,4

8,6

-2,5
	2,15

11,6

19,3

13,1

	
	
	13
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-16+А-16
	0,4

4,25

6,05

-3,2
	0,5

8,75

15,4

19,2

	13,5-25,4
	3А-25+А-25
	14
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	9,8

10,8

-0,3
	7,6

13,7

0,4

	
	
	16
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	7,35

2

-1,45
	6,35

11,6

2,25

	
	
	188
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	5,35

6,1

-2,5
	5,05

9,25

4,25

	
	
	20
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	3,65

4,25

-3,5
	3,7

6,9

6,3

	
	
	22
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	2,1

2,6

-4,35
	2,3

4,4

8,25

	
	
	24
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

3А-16+А-16
	0,9

1,15

-5,25
	1,0

2,0

10

	Свыше 25,4
	3А-50+А-50
	26
	3А-35+А-35

3А-25+А-25
	-0,3

-0,1
	0

0,5

	
	
	29
	3А-35+А-35

3А-25+А-25
	-0,1

-0,3
	0,9

2,0

	
	
	32
	3А-35+А-35

3А-25+А-25
	-3,7

-4,5
	3,15

7,25

	
	
	35
	3А-35+А-35

3А-25+А-25
	-5,8

-8,0
	5,7

11,5


Продолжение таблицы 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	Гололёд 15мм.

	0-6,6
	3А-25+А-25
	1
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	13,7

21,7

31
	10,6

22,5

34,1

	
	
	2
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	6,35

10,4

15,3
	9,7

21,3

33,1

	
	
	3
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	3,7

6,45

9,75
	8,25

19,2

30,7

	
	
	4
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	2,2

4,25

6,7
	6,35

16,4

27,5

	
	
	5
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	1,15

2,8

4,75
	4,0

13

23,55

	
	
	6
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	0,35

1,7

3,35
	1,4

9,25

19,15

	6-11,8
	2А-25+А-25
	7
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-25+А-25
	4,3

8,5

11,9

-0,3
	6,65

16,05

12,65

1,45

	
	
	8
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-25+А-25
	3,15

6,85

9,88

-0,9
	5,45

14,45

23,7

4,6

	
	
	9
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-25+А-25
	2,2

5,45

88,1

-1,45
	4,15

12,7

21,5

8,1

	
	
	10
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-25+А-25
	13,5

4,2

6,65

-1,95
	2,8

10,65

19,2

11,8

	
	
	11
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35

А-25+А-25
	0,6

3,25

5,4

-2,4
	1,6

8,85

16,8

15,65

	11,8-25,1
	3А-25+А-25
	12


	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	13,1

15,4

-0,1
	7,0

14,5

0,2

	
	
	14
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	10

11,9

-1,3
	6,1

12,8

3,45


Продолжение таблицы 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	11,88-25,1
	3А-25+А-25
	16
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	7,6

9,25

-2,4
	5,1

11

7,05

	
	
	18
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	5,5

7,0

-3,35
	4,05

9,0

10,8

	
	
	20
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	3,7

5,05

-4,25
	2,95

7,0

14,7

	
	
	22
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	2,1

3,3

-5,1
	1,75

4,85

18,85

	
	
	24
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	0,7

1,8

-6,0
	0,6

2,75

23

	25,1-28,4
	3А-35+А-35
	25,5
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	3,4

0,7
	2,25

0,7

	
	
	26
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	1,65

-0,6
	1,15

0,55

	
	
	28
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	0,2

-1,8
	0,15

1,7

	Свыше 28,4
	3А-50+А-50
	30
	3А-35+А-35
	-1,0
	0,8

	
	
	32
	3А-35+А-35
	-2,3
	1,8

	
	
	34
	3А-35+А-35
	-3,4
	2,75

	
	
	36
	3А-35+А-35
	-4,65
	3,75

	Гололёд 20мм.

	0-4,4
	А-25+А-25
	1
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	6,45

1,6

23
	4,15

16,3

21,3

	
	
	2
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	2,7

8,9

11,1
	3,5

15,5

20,2

	
	
	3
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	1,25

5,4

7,3
	2,4

13,65

18,4

	
	
	4
	2А-25+А-25

3А-25+А-25

3А-35+А-35
	0,35

3,45

4,6
	0,9

11,3

15,85

	4,4-13,0
	2А-25+А-25
	5
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

А-25+А-25
	9,45

11,25

15,4

-0,35
	9,7

14,05

22

0,95

	
	
	7
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

А-25+А-25
	5,65

6,95

9,85

-1,4
	7,85

11,75

19,2

5,65


Продолжение таблицы 15

	Интервал

мощности,

кВА.
	Марка и сечение

основных 

проводов.
	Расчётная

нагрузка,

кВА
	Марка и сечение

дополнительного

провода.
	(
	Превышение

приведенных

затрат, %

	4,4-13,0
	2А-25+А-25
	9
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

А-25+А-25
	3,2

4,2

6,5

-2,25
	5,55

8,885

15,65

11,5

	
	
	11
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

А-25+А-25
	1,45

2,25

4,1

-3,05
	2,9

5,5

11,6

18,25

	
	
	13
	3А-25+А-25

3А-35+А-35

3А-50+А-50

А-25+А-25
	0

0,7

2,25

-3,85
	0

1,85

7,15

25,6

	13,0-17,7
	3А-25+А-25
	14
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	2,8

6,75

-0,65
	1,5

6,45

1,5

	
	
	15
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	1,9

5,6

-1,25
	1,1

5,7

3,2

	
	
	16
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	1,2

4,65

-1,8
	0,7

5,0

4,8

	
	
	17
	3А-35+А-35

3А-50+А-50

2А-25+А-25
	0,55

3,75

-2,4
	0,35

4,2

6,75

	17,7-26,4
	3А-35+А-35
	18
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	6,8

-0,2
	3,5

0,1

	
	
	20
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	4,95

-1,35
	2,7

1,0

	
	
	22
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	3,2

-2,45
	1,9

1,95

	
	
	24
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	1,7

-3,5
	1,05

2,9

	
	
	26
	3А-50+А-50

3А-25+А-25
	0,4

-4,5
	0,25

4,1

	Свыше 26,4
	3А-50+А-50
	28
	3А-35+А-35
	-1,05
	0,75

	
	
	30
	3А-35+А-35
	-2,5
	1,8

	
	
	32
	3А-35+А-35
	-3,85
	2,58

	
	
	34
	3А-35+А-35
	-4,65
	3,5


Таблицы интервалов экономически нагрузок для основных и дополнительных проводов при длине ВЛ-10 кв до 25 км

Таблица 16

	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%



	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	Деревянные опоры. (в=5мм; qн=27,35кг/м2)

	0-80
	ПСО-5
	0-80

15-80

60-80

65-80
	ПС-25

АС-16

А-25

АС-25
	10

10

10,6

10-6,4

	80-225
	АС-16
	80-225

80-225

115-225

80-117
	А-25

АСС-25

А-35

ПС-25
	6-0

6,4-1,7

10-4

0-10

	225-400
	А-25
	225-400

225-400

225-400

225-400

225-400
	А-35

АС-35

А-50

АС-25

АС-16
	4,8-0

6,6-3,5

10-4

1,7-2,8

0-8,4

	400-525
	А-35
	400-525

400-525

400-525

400-525

400-525

400-525
	А-50

АСС-50

А-70

АС-35

А-25

АС-25
	4-0

6,3-2,5

10-7,9

3,5-2,3

0-4

2,3-7

	525-815
	А-50
	525-815

741-815

525-815

525-815

525-815

525-682

525-576
	А-70

А-95

АС-50

А-35

АСС-35

А-25

АС-25
	7,9-0

10-6,88

2,5-2

0-7,8

2,3-7,7

4-10

7-10

	815-1200
	А-70
	815-1200

815-1200

815-1200

815-869

815-883
	А-95

А-50

АС-50

А-35

АС-35
	6,8-0

0-7,8

2-9,8

7,8-10

7,7-10

	Свыше 1200
	А-95
	1200-1800
	А-70
	0-10

	Деревянные опоры на железобетонных приставках (в=5мм; qн=27,35кг/м2)

	0-75
	ПСО-5
	0-75

10-75

0-75
	ПС-25

АС-16

А-25
	88-1

10-1,9

10-0

	75-385
	А-25
	365-385

75-385

230-385

75-322

75-150
	АС-35

А-35

А-50

АС-16

ПС-25
	10-8,8

6-0

10-2,5

1,9-10

1-10


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	385-485
	А-35
	365-485

442-485

385-485

385-485
	А-50

А-70

АС-35

А-25
	2,5-0

10-7,9

9,2-7,9

0-3,3

	485-800
	А-50
	485-800

679-800

485-800

485-800
	А-70

А-95

АС-50

А-35
	7,5-0

10-4,5

8,6-7,2

0-8,3

	800-1075
	А-70
	800-1075

800-1075

800-972
	А-95

А-50

АС-50
	1,5-0

0-5,5

7,2-10

	Свыше 1075
	А-95
	1075-1713
	А-70
	0-10

	 Железобетонные опоры (в=5мм; qн=27,35кг/м2)

	0-60
	ПСО-5
	0-60
	ПС-25
	6-0

	690-140
	ПС-25
	60-140

60-140
	АС-25

АС-16 
	8,88-0

6,6-0

	140-440
	АС-25
	3388-440

164-440

202-440

244-440

324-440
	А-25

А-35

АС-35

А-50

АС-50
	10-8,3

10-1

10-1,2

10-0

10-3

	440-750
	А-50
	440-750

698-750

440-750

440-5888

440-750
	А-70

А-95

АС-35

АС-25

АС-50
	5,6-0

10-8

1,2-7

0-10

3-2,7

	750-1225
	А-70
	750-1225

750-1225

750-1072

750-817
	А-95

А-50

АС-50

АС-35
	8-0

0-9,8

2,7-10

7-0

	Свыше1225
	А-95
	1225-1876
	А-70
	0-10

	Деревянные опоры (в=10мм; qн=27,35кг/м2)

	0-50
	ПСО-5
	0-50
	ПС-25
	5-0

	50-180
	ПС-25
	80-180

96-180

115-180

125-180

124-180
	АС-16

АС-25

А-25

АС-35

А-35
	10-0

10-1,5

10-1,2

10-0,8

10-0,7

	180-270
	АС-16
	180-270

180-270

180-270

180-270

180-270

180-242
	АС-25

А-25

А-35

АСС-35

А-50

ПС-25
	1,5-0,5

1,2-0

0,7-0,1

0,8-0

9,6-5

0-10


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	270-600
	АС-35
	270-600

415-600

470-600

270-600

270-570

270-543

270-363
	А-50

АС-50

А-70

А35

А-25

АС-25

АС-16
	5-0

10-3,88

10-4,2

0,1-1,8

0-10

0,5-10

0-10

	600-780
	А-50
	600-780

600-780

714-780

600-780

600-780
	АС-50

А-70

А-95

А-35

АС-35
	3,8-4,8

44,2-0

10-7,4

1,88-6,2

0-3,4

	780--1185
	А-70
	780-1185

780-1185

7880-1079

780-948

780-8588
	А-95

А-50

АС-50

АС-35

А-35
	7,4-0

0-7,7

4,8-10

3,4-10

6,2-10

	Свыше 11885
	А-95
	1185-1853

1185-1250
	А-70

А-50
	0-10

7,7-10

	Деревянные опоры на железобетонных приставках (в=10мм; qн=27,35кг/м2)

	0-55
	ПСО-5
	0-55
	П-25
	4-0

	55-175
	ПС-25
	88-175

88-175

113-175

116-175

120-175
	АС-16

АС-25

А-25

АС-35

А-35
	10-1,1

10-0

10-1,7

10-1,4

10-1,7

	175-250
	АС-25
	175-250

175-250

175-250

175-250

175-250

175-205
	А-25

АС-35

А-35

А-50

АС-16

ПС-25
	1,7-1,4

1,4-0

1,9-0,4

9,2-6,6

1,1-3,5

0-5

	250-640
	АС-35
	250-640

250-640

401-640

436-640

250-557

250-544

250-350
	А-35

А-50

АС-50

А-70

А-25

АС-25

АС-16
	0,4-2,3

6,6-0

10-4,8

10-2,3

1,4-10

0-10

3,5-10

	640-750
	А-50
	640-750

640-750

640-750

640-750

640-750
	АС-50

АС-70

А-95

АС-35

А-35
	4,8-4,6

2,3-0

10-7,3

0-2,2

2,3-5


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	750-1185
	А-70
	750-1185

750-1185

750-1070

750-953

750-865
	А-95

А-50

АС-50

АС-35

А-35
	7,3-0

0-8

4,6-10

2,2-10

5-10

	Свыше 1185
	А-95
	1185-1889

1185-1245
	А-70

А-50
	0-10

8-10

	Железобетонные опоры (в=10мм; qн=27,35кг/м2)

	0-210
	ПС-25
	153-210

138-210

199-210

196-210

158-210

191-210

165-210
	АС-16

АС-25

А-25

А-35

АС-35

А-50

АС-50
	10-2,8

10-0

10-8,1

10-7,4

10-1,3

10-6,3

10-2

	210-270
	АС-25
	210-270

210-270

210-270

210-270

210-270

210-270

210-270

210-270
	А-25

АС-35

А-35

АС-50

А-50

А-70

А16

ПС-25
	8,1-7,9

1,3-0,3

7,4-6,4

2-0

6,8-4,6

10-8

2,8-1,7

0-10

	270-825
	АСС-50
	270-285

270-285

270-285

270-285

270-555

270-508

270-335

270-351
	А-50

А-70

А-95

АС-35

А-35

АС-25

А-25

АС-16
	4,6-4,5

8-0

10-1,9

0,3-7,6

6,4-10

0-10

7,9-10

4,7-10

	825-980
	А-70
	825-980

825-980

825-980
	А-95

А-50

АС-50
	1,9-0

4,5-7,2

0-4,4

	Свыше 980
	А-95
	980-1792

980-1112

980-1172
	А-70

А-50

АС-50
	0-10

7,2-10

4,4-10

	Деревянные опоры (в=10мм; qн=45,55кг/м2)

	0-80
	ПСО-5
	0-80
	ПС-25
	7-0

	80-170
	ПС-25
	86-170

86-170

112-170

117-170

134-170
	АС-16

АС-25

А-25

АС-35

А-35
	10-0,9

10-0

10-1,8

10-1,6

10-4,8


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	170-250
	АС-25
	170-250

170-250

170-250

170-250

170-250
	А-25

А-35

АС-35

А-50

АС-16
	1,8-1,7

4,8-3

1,6-0

9,5-6,5

0,9-3,7

	250-585
	АС-35
	250-285

250-285

250-285
	
	

	585-780
	А-50
	585-780

585-780

717-780

585-780

585-780
	АС-50

А-70

А-95

АС-35

А-35
	3,7-3,2

4,2-0

10-7,6

0-3,7

3,7-8,4

	780-1200
	А-70
	780-1200

780-1200

780-1143

780-882

780-937
	А-95

А-50

АС-50

А-35

АС-35
	7,6-0

0-8,1

3,2-10

8,4-10

3,7-10

	Свыше 1200
	А-95
	1200-1835

120-1257
	А-70

А-50
	0-10

8,1-10

	Деревянные опоры на железобетонных приставках (в=10мм; qн=45,55кг/м2)

	0-85
	ПСО-5
	0-85
	ПС-25
	6,7-0

	85-175
	ПС-25
	85-175

85-175

112-175

94-175

122-75
	АС-16

АС-25

А-25

АС-35

А-35
	9,2-0,8

8,7-0

10-2,2

10-1

10-2,7

	175-215
	АС-25
	175-215

175-215

175-215

175-215

175-215

175-215
	А-25

А-35

АС-35

А-50

АС-16

ПС-35
	2,2-1,7

2,7-2,1

1-0

7,4-6

0,8-2,9

0-7,1

	215-585
	АС-35
	215-585

215-585

215-585

396-585

215-509

215-537

215-330
	А-35

А-50

АС-50

А-70

А-25

АС-25

АС-16
	2,1-4,1

6-0

9,8-3,4

10-3,3

1,7-10

0-10

2,9-10

	585-750
	А-50
	585-750

485-750

672-750

585-750

585-750
	АС-50

А-70

А-85

АС-35

А-35
	3,4-3

3,3-0

10-7,2

0-2,9

4,1-7,6


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	751-1200
	А-70
	750-1200

750-1200

750-1133

750-805

750-832
	А-95

А-50

АС-50

А-35

АС-35
	7,2-0

0-8,3

3-10

7,6-10

2,9-10

	Свыше1200
	А-95
	1200-1900
	А-70
	0-10

	Железобетонные опоры (в=10мм; qн=45,55кг/м2)

	0-190
	Пс-25
	137-190

120-190

116-190

151-190
	АС-16

АС-25

АС-35

АС-50
	10-0,8

10-0,8

10-0

10-3,5

	190-525
	АС-35
	190525

445-525

190-497

190-301

190-242
	АС-50

А-70

АС-25

АС-16

ПС-25
	3,5-0

10-7,5

0,88-10

0,88-10

0-10

	525-885
	АС-50
	525-885

647-885

525-885

525-885
	А-70

А-95

А-50

АС-35
	7,5-0

10-1,5

8,3-6,3

0-6,3

	885-950
	А-70
	885-850

885-950

885-950
	А-95

А-50

АС-50
	1,5-0

6,3-7,1

0-1,1

	Свыше 950
	А-95
	950-1726

950-1058

950-1217
	А-70

А-50

АС-50
	0-10

7,1-10

1,1-10

	Деревянные опоры (в=15мм; qн=45,55кг/м2)

	0-55
	ПСО-5
	0-55
	ПС-25
	4-0

	55-210
	ПС-25
	141-210

171-210
	АС-95

А-50
	10-0

10-4,7

	210-550
	АС-35
	210-550

400-550

300-550
	А-50

АС-50

А-70
	4,7-0

10-6,4

10-2,9

	550-765
	А-50
	550-765

689-765

550-765

550-765
	А-70

А-95

АС-95

АС-35
	2,9-0

10-7,3

6,4-6

0-4,5

	765-1300
	А-70
	765-1300

765-1283

765-955

765-896
	А-95

А-50

АС-50

АС-35
	7,3-0

0-10

6-10

4,5-10

	Свыше 1300
	А-95
	1300-1936
	А-70
	0-10

	Деревянные опоры на железобетонных приставках (в=15мм; qн=45,55кг/м2)

	0-200
	Пс-25
	105-200
	Ас-35
	10-0


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для

данного 

интервала.
	Возможные варианты внутри 

интервала
	Превышение

затрат,

%

	
	
	мощность,

кВА
	марка и сечение

провода.
	

	200-620
	АС-35
	270-620

200-620

200-620

200-279
	А-50

АС-50

А-70

П-25
	10-3,5

9,2-2,2

9,8-0

0-10

	620-1350
	А-70
	716-1350

620-1070

620-1022

620-896
	А-35

АС-50

А-50

АС-35
	10-0

2,2-10

3,5-10

0-10

	Свыше 1350
	А-95
	1350-2050
	А-70
	0-10

	Железобетонные опоры (в=15мм; qн=45,55кг/м2)

	0-50
	ПСО-5
	0-50
	ПС-25
	4,3-0

	50-180
	ПС-25
	94-180

100-180
	АС-35

А-50
	10-0

10-2,1

	180-380
	АС-35
	196-380

180-380

299-380

180-225
	АС-50

А-50

А-70

ПС-25
	10-3

2,1-0

10-5,4

0-10

	380-740
	А-50
	380-740

380-740

504-740

380-740
	АС-50

А-70

А-95

АС-35
	2,8-2,7

5,6-0

10-3,5

0-5,8

	740-1000
	А-70
	740-1000

740-1000

740-1000

740-878
	А-95

А-50

АС-50

АС-35
	3,5-0

0-3,9

0-6,9

5,8-10

	Свыше 1000
	А-95
	1000-1767

1000-1186
	А-70

А-50
	0-10

3,9-10

	Деревянные опоры (в=20мм; qн=45,55кг/м2) 

	0-240
	ПС-25
	180-240
	АС-35
	10-0

	240-600
	АС-35
	380-600

240-600

403-600

240-283
	АС-50

А-50

А-70

ПС-25
	10-4,7

6,6-0

10-2,5

0-10

	600-785
	А-50
	600-785

600-785

600-785

600-785
	АС-50

А-70

А-95

АС-35
	4,7-4,4

2,5-0

10-4,9

0-2,5

	785-1175
	А-70
	785-1175

785-1175

785-1067

785-964
	А-95

А-50

АС-50

АС-35
	4,9-0

0-7,78

4,4-10

2,5-10

	Свыше 1175
	А-95
	1175-18863

1175-1224
	А-70

А-50
	0-10

7,7-10


Продолжение таблицы 16
	Интервал

экономических

нагрузок, 

кВА.
	Рекомендуемый провод для
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	Деревянные опоры на железобетонных приставках (в=20мм; qн=45,55кг/м2)

	0-240
	ПС-25
	172-240

181-240
	АСС-35

АС-50
	0-10

10-0,8

	240-325
	АС-35
	240-325

240-325

240-295
	АС-50

АС-70

ПС-25
	0,8-0

8,3-6,7

0-10

	805-1420
	А-70
	805-1420

805-1361

805-916
	А-95

АС-50

АС-35
	9,6-0

0-10

6-10

	Свыше 1420
	А-95
	1420-2150
	А-70
	0-10


Конструктивные и расчётные данные алюминиевых проводов.

Таблица 17 - (Приложение I. И.А.Будзко В.Ю.Гессен

Электроснабжение сельского хозяйства.

М. «Колос» 1979г., 479 стр.)

	Номинальное

сечение,

мм2
	Расчётные данные проводов марок А и АКП

	
	Сечение, мм2
	Электрическое сопротивление по постоянному току при 200С, Ом/км
	Масса провода, кг/м

	16
	15,9
	1,8
	43

	25
	24,9
	1,14
	68

	35
	34,3
	0,83
	94

	50
	49,5
	0,576
	135

	70
	69,2
	0,412
	189

	95
	92,4
	0,308
	252

	120
	117
	0,246
	321

	150
	148
	0,194
	406

	185
	183
	0,157
	502

	240
	239
	0,12
	655

	300
	288
	0,1
	794

	350
	246
	0,083
	952


Конструктивные и расчётные данные сталеалюминиевых проводов

Таблица 18 - (Приложение I. И.А.Будзко В.Ю.Гессен

Электроснабжение сельского хозяйства.

М. «Колос» 1979г., 479 стр.)

	Номинальное

сечение, 

мм2
	Расчётные данные проводов марок АС, АСКС, АСКП и АСК

	
	Расчётное сечение алюминия, мм2
	Диаметр провода, 

мм
	Электрическое сопротивление по постоянному току при 200С, Ом/км

	10/1,88
	106
	4,5
	2,695

	16/2,7
	16,1
	5,6
	1,772


Продолжение таблицы 18

	Номинальное

сечение, 

мм2
	Расчётные данные проводов марок АС, АСКС, АСКП и АСК

	
	Расчётное сечение алюминия, мм2
	Диаметр провода, 

мм
	Электрическое сопротивление по постоянному току при 200С, Ом/км

	25/4,2
	24,9
	6,9
	1,146

	35/6,2
	36,9
	8,4
	0,773

	50/8
	48,2
	9,6
	0,592

	70/11
	68
	11,4
	0,42

	70/72
	68,4
	15,4
	0,42

	150/19
	148
	16,8
	0,195

	150/24
	149
	17,1
	0,194

	150/34
	147
	17,5
	0,196

	185/24
	187
	18,9
	0154

	185/29
	181
	18,8
	0,159

	185/43
	185
	19,6
	0,156

	185/128
	187
	23,1
	0,155

	205/27
	205
	19,8
	0,14

	240/32
	244
	21,6
	0,118

	240/39
	236
	21,6
	0,122

	240/56
	241
	22,4
	0,12

	300/39
	301
	24
	0,096

	300/48
	295
	24,1
	0,098

	300/66
	288
	24,5
	0,1

	300/204
	298
	29,2
	0,097

	330/27
	325
	24,4
	0,089

	330/43
	332
	25,2
	0,087

	400/22
	394
	26,6
	0,073


Индуктивные сопротивления трёхфазных линий, ом/км

Таблица 19 - (Таблица П.2 И.Е.Цигельман 

Электроснабжение гражданских зданий и коммунальных предприятий.

М. «Высшая школа» 1982г., 3688 стр.)

	Сечение,

мм.
	Провода в трубе.
	Воздушные линии

напряжением, кВ
	Кабельные линии

напряжением, кВ

	
	
	До 1
	6-20
	35
	До 1
	6
	10-20
	35

	4-6
	0,1
	-
	-
	-
	0,09
	-
	-
	-

	10-25
	0,09
	0,41
	0,41
	-
	0,07
	0,1
	0,11
	-

	35-70
	0,08
	0,33
	0,38
	0,42
	0,07
	0,08
	0,09
	-

	95-120
	0,08
	03
	0,35
	0,4
	0,06
	0,08
	0,0
	0,12

	150-240
	0,08
	-
	-
	-
	0,06
	0,08
	0,08
	0,11


Допустимые длительные токовые нагрузки на голые провода при прокладке вне помещений

Таблица 20 - (Приложение 5. Н.П.Постников, Г.М.Рубашов

Электроснабжение промышленных предприятий.

Л. «Стройиздат». Ленинградское отделение. 1980г., 376 стр.)

	Марка 

провода.
	Допустимый

ток, А
	Марка 

провода.
	Допустимый

ток, А
	Марка 

провода.
	Допустимый

ток, А

	А-16
	105
	А-16
	105
	АСО-150
	450

	А-25
	135
	АС-25
	130
	АСО-185
	505

	А-35
	170
	АС-35
	175
	АСО-240
	605

	А-50
	215
	АС-50
	210
	АСО-300
	690

	А-70
	265
	АС-70
	265
	АСО-400
	825

	А-95
	320
	АС-95
	330
	АСО-500
	945

	А-120
	375
	АС-120
	3880
	
	

	А-150
	440
	АС-150
	445
	АСУ-120
	375

	А-185
	500
	АС-185
	510
	АСУ-150
	450

	А-240
	590
	АС-240
	610
	АСУ-185
	515

	А-300
	680
	АС-300
	690
	АСУ-240
	610

	А-400
	815
	АС-400
	835
	АСУ-300
	705

	А-500
	980
	АСС-500
	945
	АСУ-400
	850

	А-600
	1070
	АС-600
	1050
	
	


Примечание. Нагрузки даны для проводов, изготовленных по ГОСТ839-59. Согласно ГОСТ839-74 табличные данные длительных допустимых токов могут быть увеличены на 5%.

Допустимые длительные токовые нагрузки (а) на провода, шнуры и кабели

Таблица 21 - (Приложение 5. Н.П.Постников, Г.М.Рубашов

Электроснабжение промышленных предприятий.

Л. «Стройиздат». Ленинградское отделение. 1980г., 376 стр.)

	Сечение

токопроводящей

жилы,

мм2.
	Провода,

проложенные

открыто
	Провод с медными жилами с резиновой изоляцией в металлических 

защитных обмотках и кабели с медными и алюминиевыми жилами с

резиновой или пластмассовой изоляцией в свинцовой, поливинилхлоридной, наиритовой или резиновой оболочках, бронированные или 

небронированные. 

	
	
	Одножильные
	Двухжильные
	Трёхжильные

	
	
	при прокладке

	
	
	в воздухе.
	в воздухе.
	в земле.
	в воздухе.
	в земле.

	0,5
	11/-
	-
	-
	-
	-
	-

	0,75
	15/-
	-
	-
	-
	-
	-

	1,0
	17/-
	-
	-
	-
	-
	-

	1,5
	23/-
	23/-
	19/-
	33/-
	19/-
	27/-

	2,5
	30/24
	30/23
	27/21
	44/34
	25/19
	38/29

	4,0
	41/32
	41/31
	38/29
	55/42
	35/27
	49/38

	6,0
	50/39
	50/38
	50/38
	70/55
	42/32
	60/46

	10
	80/60
	80/60
	70/55
	105/80
	55/42
	90/70

	16
	100/75
	100/75
	90/70
	135/105
	75/60
	115/90

	25
	140/105
	140/105
	115/90
	175/135
	95/75
	150/115

	35
	170/130
	170/130
	140/105
	210/160
	120/90
	180/140

	50
	215/165
	215/165
	175/135
	265/205
	145/110
	225/175


Продолжение таблицы 21

	70
	270/210
	270/210
	215/165
	320/245
	180/140
	275/210

	95
	330/255
	325/250
	260/200
	385/295
	220/170
	330/255

	120
	3885/295
	385/295
	300/230
	445/340
	260/200
	385/295

	150
	440/340
	440/340
	350/270
	505/390
	305/235
	435/335

	185
	510/390
	510/390
	405/210
	570/440
	350/270
	500/385

	240
	605/465
	605/465
	-
	-
	-
	-


Примечания: 1. Токовые нагрузки, в числителе – для медных жил, в знаменателе – для алюминиевых.

2. Нагрузки установлены из расчёта нагрева жил до +650С при окружающей температуре воздуха +250С и земли +150С.

3. При определении числа проводов, прокладываемых в одной трубе (или многожильного провода), нулевой рабочий провод четырёхпроводной системы трёхфазного тока (или заземляющая жила) в расчёт не принимается.

3. Токовые нагрузки относятся к проводам и кабелям, как с заземляющей жилой, так и без неё.

Интервалы роста нагрузок для выбора трансформаторов п/ст 10/0,4 кв с учётом экономических интервалов и допустимых систематических перегрузок без роста нагрузки с 8% динамикой роста нагрузки центр
Таблица 22 - ( Таблица 1.5. РУМ июль 1975г. 87стр.)

	Вид

нагрузки
	Температура

воздуха, 0с
	Номинальная мощность трансформаторов, кВА

	
	
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Коммунально-

бытовая 

нагрузка
	 -10
	до 30

до 32
	31-50
33-54
	51-77

55-83
	78-129
84-140
	130-224

141-224
	225-350
	351-520

351-560

	
	-5
	
	
	
	78-129

84-238
	130-221

139-221
	222-345
	346-520

346-552

	
	0
	
	
	
	78-129
84-137
	130-219

138-219
	220-343
	344-520

344-548

	
	+5
	
	
	
	78-129

84-134
	130-214

135-214
	215-335
	336-520
33-536

	Производственная нагрузка
	-10
	до 33
до 36
	34-57
37-60
	58-86

61-93
	87-145

94-150
	145-240
151-240
	241-375
	376-579
376-600

	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	
	+5
	
	
	
	
	
	
	

	Смешанная

нагрузка

0,2(Кстр(0,5
	-10
	до 26
до 28
	27-44

19-48
	45-67

49-73
	68-113

74-123
	114-228
124-234
	229-365
235-365
	366-459

366-501

	
	-5
	
	
	
	
	114-228

124-230
	229-360

231-360
	361-459
361-501


Продолжение таблицы 22

	
	0
	
	
	
	
	114-228

124-229
	229-358
230-358
	359-459

359-501

	
	+5
	
	
	
	
	114-224

124-224
	225-350

225-350
	351-459

351-501

	Смешанная

нагрузка

0,5(Кстр(0,8
	-10,-5, 0
	до 28

до 30
	29-48

31-52
	49-73

53-79
	74-122
880-133
	123-240
134-240
	241-375
	376-496

376-541

	
	+5
	
	
	
	
	123-232

134-232
	238-370
	364-496
364-541


Интервалы роста нагрузок для выбора трансформаторов п/ст 10/0,4 кв с учётом экономических  интервалов и допустимых систематических перегрузок без роста нагрузки с 8% динамикой роста нагрузки средняя азия

Таблица 23 - (Таблица 1.6. РУМ июль 1975г. 87стр.)

	Вид

нагрузки
	Температура

воздуха, 0с
	Номинальная мощность трансформаторов, кВА

	
	
	25 
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Коммунально-

бытовая 

нагрузка
	 -10
	до 32

до 35
	33-55
36-56
	56-83

57-88
	84-140
89-140
	141-224
	225-350
	351-560

	
	-5
	
	
	
	88-138

84-138
	139-221
	222-345
	346-552

	
	0
	до 32

до 34
	33-55

36-55

33-55

35-55
	56-83

56-86

56-83

56-86
	84-137
87-137
	138-219
	220-243
	344-548

	
	+5
	
	33-54

35-54
	55-83

58-84
	84-137

85-134
	135-214
	215-335
	336-536

	Производственная нагрузка
	-1
	до 35
до 37
	36-59
38-60
	60-90

61-95
	91-150

96-150
	151-240
	241-375
	376-600

	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	
	+5
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 23

	Смешанная

нагрузка

0,2(Кстр(0,5
	-10


	до 28
до 31
	29-48
	49-73
	74-124
	125-234
136-234
	235-365
	366-501

366-546

	
	-5


	
	
	
	
	125-230

136-230
	231-360


	351-501
361-546

	
	0


	
	
	
	
	125-229

136-229
	230-358
	359-501

359-546

	
	+5
	
	
	
	
	125-224

136-224
	225-350
	351-501

351-546

	Смешанная

нагрузка

0,5(Кстр(0,8
	-10,-5, 0,+5


	до 30

до 32
	31-51
	52-70
	79-131
	132-240
144-240
	241-375
	376-529
376-576


Интервалы роста нагрузок для выбора трансформаторов п/ст 10/0,4 кв с учётом экономических интервалов и допустимых систематических перегрузок без роста нагрузки с 8% динамикой роста нагрузки сибирь

Таблица 24 - (Таблица 1.7. РУМ июль 1975г. 87стр.)

	Вид

нагрузки
	Температура

воздуха, 0с
	Номинальная мощность трансформаторов, кВА

	
	
	25 
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Коммунально-

бытовая 

нагрузка.
	-10
	до 33

до 35
	34-55

36-56
	56-85

57-88
	86-140

89-140
	141-224
	225-350
	351-560

	
	-5
	
	34-55

36-55
	56-85

56-87
	86-138

88-138
	139-221
	222-345
	346-552

	
	0
	до 36

до 34
	34-55

35-55
	56-85

56-86
	86-137

87-137
	138-219
	220-343
	344-548

	
	+5
	
	34-54

35-54
	55-84
	85-134
	135-214
	215-335
	336-536

	Производственная нагрузка
	-10
	до 36

до 37
	34-60

38-60
	61-93

61-95
	94-150

96-150
	151-240
	241-375
	376-600

	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	
	+5
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 24

	Смешанная

нагрузка

0,2(Кстр(0,5
	-10
	до 29

до 31
	30-49

32-53
	50-75

54-81
	76-126

82-138
	127-234

139-234
	235-365
	356-513

356-559

	
	-5
	
	
	
	
	127-230

139-230
	231-360
	361-513

361-559

	
	0
	
	
	
	
	127-229

139-229
	230-258
	359-513

359-559

	
	+5
	
	
	
	
	127-224

139-224
	225-350
	351-513

351-559

	Смешанная

нагрузка

0,5(Кстр(0,8
	-10; -5
	до 31

до 33
	32-52

34-56
	53-80

57-87
	81-135

87-147
	136-240

14-240
	241-375
	376-545

376-595

	
	0; +5
	
	
	
	81-145

87-145
	136-240

146-232
	233-363
	364-545

364-580


Интервалы роста нагрузок для выбора трансформаторов п/ст 10/0,4 кв с учётом экономических интервалов и допустимых систематических перегрузок без роста нагрузки с 8% динамикой роста нагрузки дальний восток

Таблица 25 - (Таблица 1.8. РУМ июль 1975г. 87стр.)

	Вид

нагрузки
	Температура

воздуха, 0с
	Номинальная мощность трансформаторов, кВА



	
	
	25 
	40
	63
	100
	160
	250
	400

	Коммунально-

бытовая 

нагрузка.
	-10
	до 32

до 35
	33-55

36-55
	56-83

57-88
	86-139

89-140
	140-224

141-224
	225-350
	351-557

351-560

	
	-5
	
	33-55

36-55
	56-83

56-87
	84-138

88-138
	139-221
	222-345
	346-552

	
	0
	
	33-55

35-55
	56-83

56-86
	84-137

87-137
	138-219
	220-343
	334-548

	
	+5
	
	33-54

35-54
	55-83

55-84
	84-134

85-134
	135-214
	215-335
	336-536

	Производственная нагрузка
	-10
	до 35

до 37
	33-59

38-60
	69-89

61-95
	90-148

96-150
	149-240

151-240
	241-375
	375-590

376-600

	
	-5
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	
	+5
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 25

	Смешанная

нагрузка

0,2(Кстр(0,5
	-10
	до 29

до 31
	30-48

32-52
	9-74

53-79
	75-123

80-134
	124-234

135-234
	235-365
	366-495

366-540

	
	-5
	
	
	
	
	124-230

135-229
	231-360
	361-495

361-540

	
	0
	
	
	
	
	124-229

135-229
	230-358
	359-495

359-540

	
	+5
	
	
	
	
	124-224

135-224
	225-350
	351-495

351-540

	Смешанная

нагрузка

0,5(Кстр(0,8
	-10; -5
	до 32

до 32
	31-51

33-55
	52-77

56-83
	78-128

84-140
	129-240

141-240
	241-375
	376-516

376-562

	
	0; +5
	
	
	
	
	129-232

141-232
	233-363
	364-515

364-562


Коэффициенты допустимых систематических перегрузок трансформаторов 10/0,4 кв

Таблица 26 - (Приложение1, лист2, РУМ июль 1975г., 37 стр.)

	№п/п
	Вид нагрузки.
	Среднесуточная температура воздуха, 0С

	
	
	Зимняя.
	Весенняя.

	
	
	-10
	-5
	0
	+5
	+5
	+10

	1
	Коммунально-бытовая нагрузка.
	1,4
	1,38
	1,37
	1,34
	-
	-

	2
	Производственная нагрузка.
	1,61
	1,59
	1,57
	1,52
	-
	-

	3
	Смешанная нагрузка 0,2(КСТР(0,5.
	1,46
	1,44
	1,43
	1,4
	-
	-

	4
	Смешанная нагрузка 0,5(КСТР(0,8.
	1,53
	1,51
	1,5
	1,45
	-
	-

	5
	Птицеферма.
	1,4
	1,37
	1,35
	1,31
	-
	-

	6
	Молочно-товарная ферма.
	1,57
	1,54
	1,52
	1,48
	-
	-

	7
	Свинооткормочная ферма.
	1,32
	1,3
	1,28
	1,23
	-
	-

	8
	Мастерская по ремонту и обслуживанию сельхозтехники.
	1,57
	1,55
	1,53
	1,449
	-
	-

	9
	Теплично-парниковое хозяйство.
	-
	-
	-
	-
	1,26
	1,23


Коэффициенты аварийных перегрузок трансформаторов 10/0,4 кв

Таблица 27

	№п/п
	Вид нагрузки.
	Среднесуточная температура воздуха, 0С

	
	
	Зимняя.
	Весенняя.

	
	
	-10
	-5
	0
	+5
	+5
	+10

	1
	Коммунально-бытовая нагрузка.
	1,73
	1,69
	1,64
	1,61
	-
	-

	2
	Производственная нагрузка.
	1,75
	1,69
	1,64
	1,63
	-
	-

	3
	Смешанная нагрузка 0,2(КСТР(0,5.
	1,56
	1,52
	1,48
	1,45
	-
	-

	4
	Смешанная нагрузка 0,5(КСТР(0,8.
	1,65
	1,6
	1,56
	1,54
	-
	-

	5
	Теплично-парниковое хозяйство.
	-
	-
	-
	-
	1,39
	1,34


Характеристики трёхфазных двухобмоточных трансформаторов

Таблица 28 - (Приложение 12. Н.П.Постников, Г.М. Рубашов

Электроснабжение промышленных предприятий

Л. «Стройиздат» Ленинградское отделение, 1980г., 375 стр.)

	Тип
	Номинальная мощность

кВА
	Напряжение обмоток, кВ
	Потери,

кВт
	Напряжение к.з.

%
	Ток

х.х.

%

	
	
	В. Н.
	Н.Н.
	х.х.
	к.з.
	
	

	Масляные без РНН

	ТМ-25
	25
	6-10
	0,23; 0,4
	0,125
	0,60
	4,5
	3,20

	ТМ-40
	40
	6-10
	0,23; 0,4 
	0,180
	0,88
	4,5
	3,00

	ТМ-63
	63
	6-10
	0,23; 0,4
	0,265
	1,28
	4,5
	2,80

	ТМ-100
	100
	6-10
	0,23; 0,4
	0,365
	1,97
	4,5
	2,60

	ТМ-160
	160
	6-10
	0,23; 0,4
	0,540
	2,65
	4,5
	2,40

	ТМ-250
	250
	6-10
	0,23; 0,4
	1,050
	3,70
	4,5
	2,30

	ТМ-400
	400
	6-10
	0,23;0,4
	1,450
	5,50
	4,5
	2,10

	ТМ-630
	630
	6-10
	0,23; 0,4
	2,270
	7,60
	5,5
	2,00

	ТМ-1000
	1000
	6-10
	0,4
	3,800
	12,70
	5,5
	3,00

	ТМ-100
	100
	35
	0,23; 0,4
	0,465
	1,97
	6,5
	4,16

	ТМ-160
	160
	35
	0,23; 0,4
	0,660
	2,65
	6,5
	2,40

	ТМ-250
	250
	35
	0,23; 0,4
	0,960
	3,70
	6,5
	2,50

	ТМ-400
	400
	35
	0,23; 0,4
	1,350
	5,50
	6,5
	2,10

	ТМ-630
	630
	35
	0,23; 0,4
	2,000
	7,60
	6,5
	2,00


Полное сопротивление трансформатора току короткого замыкания на землю

Таблица 29 - (Таблица 10.3 И.Е. Цигельман

Электроснабжение гражданских зданий и коммунальных предприятий.

М. «Высшая школа» 1982г. 367стр.)

	ТРАНСФОРМАТОРЫ

	Масляные
	Сухие

	Мощность,

кВА
	Схема

соединений
	Zтр/3,

Ом
	Мощность

кВА
	Схема

соединений
	Zтр/3,

Ом

	100
	Y/Yн
	0,26
	160
	(/ Yн 
	0,050

	160
	Y/Yн
	0,160
	180
	Y/ Yн
	0,150

	250
	Y/Yн
	0,100
	250
	(/ Yн
	0,030

	400
	Y/ Yн 
	0,060
	320
	Y/ Yн
	0,080

	400
	(/ Yн
	0,020
	400
	(/ Yн
	0,020

	630
	Y/ Yн
	0,040
	560
	Y/ Yн
	0,050

	630
	(/ Yн
	0,010
	630
	(/ Yн
	0,010

	1000
	Y/ Yн
	0,028
	750
	Y/ Yн
	0,030

	1000
	(/ Yн
	0,008
	1000
	(/ Yн
	0,008

	-
	-
	-
	1000
	Y/ Yн Yн
	0,020


ПРИМЕЧАНИЕ. Y- соединение в звезду; Yн- соединение в звезду с выведенной нейтральной точкой; (-соединение в треугольник.

Основные данные масляных выключателей

Таблица 30 - (Таблица 3-6-1.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн  М.В. Хомяков

Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип
	Iном., кА
	Iоткл, кА
	Предельный сквозной 

ток (амплитуда), 

кА

	 Маломасляные

	ВМЭ-6
	0,1; 0,2
	1,25; 4,0
	3,2; 10

	ВМГ-10
	0,63; 1,0
	20
	52

	ВМГП-10
	0,63; 1,0
	20
	52

	ВМП-10
	0,63; 1,0

1,25; 1,5
	20
	52; 64

	ВМПП-10
	0,63; 1,0

1,6
	20; 31,5
	52; 80

	ВМПЭ-10
	0,63; 1,0

1,6; 3,2
	20; 31,5
	52; 80

	МГГ-10
	3,2; 4,0

5,0
	45; 63
	120; 170

	МГ-10
	5,0; 9,0
	105
	300

	МГУ-20
	6,3; 9,5
	90
	300

	ВГМ-20
	11,2
	90
	320

	ВМП-35
	0,63; 1,0
	8,25
	21/25

	ВМПП-35
	0,63; 1,0
	16
	41

	ВМК-35-8
	0,63; 1,0
	8
	26

	ВМК-35-1/1
	0,63; 1,0
	16,5
	45


Продолжение таблицы 30

	 Многообъёмные

	ВС-10-0,8
	0,032
	0,8
	2,1

	ВС-10 , 2, 5
	0,063
	2,5
	6,5

	ВП-35
	0,4
	5,0
	16

	ВТ-35
	0,63; 0,8
	10; 12,5
	26; 31

	ВТД-35
	0,63; 0,8
	12,5
	31

	ВМД-35
	0,6
	6,6
	17,3

	ВБД-35
	0,6
	9,9
	26

	МКП-35
	1,0
	25
	63

	С-35М-10
	0,63
	10
	26

	С-35-50
	2,0; 3,2
	50
	127

	У-35
	2,0
	40
	102


ПРИМЕЧАНИЯ. В таблице приведено сокращенное обозначение типа выключателя (без указания Iном и в большинстве случаев без Iоткл).  Буквенная часть обозначения: В- выключатель; М- масляный (второе М- малообъёмный); С- секционирующий; П- подвесной или подстанционный (серия ВП); К - камерный (МКП) или колонковый (ВК и ВМК); Г - горшковый или генераторный ; Б- баковый; Д- с камерами принудительного дутья. На напряжении 6 кВ используются выключатели 10 кВ. Ток термической стойкости Iт численно равен Iоткл, кроме ВГМ-20 с Iт=105; ВП-35 с Iт=6,3 и МГ-10 с Iт=70 кА; длительность протекания тока термической стойкости для выключателей до 35кВ включительно 4с.

Характеристика предохранителей типа ПК и ПКТП

Таблица 31 - (Таблица 3-15-1.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн М.В. Хомяков

Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип
	Uном, кВ
	Iном, патрона,

А
	Iном, откл.,

кА
	Iпл.вст,

кА

	ПК1-3У3
	3

3
	8

32
	40; 31,5

40; 31,5
	2; 3,2; 5; 8

10; 16; 20; 32

	ПК1-6У3
	6

6

6

6

6
	8

8

20

20

32
	40

20

40

20

20
	2; 3,2; 5; 8

2; 3,2; 5; 8

10; 16; 20

10; 16; 20

32

	ПК1-6У1
	6

6

6
	8

20

32
	40

40

20
	2; 3,2; 5; 8

10; 16; 20

32

	ПК1-10У3
	10

10

10

10

10
	8

8

20

20

32
	20

12,5

20

12,5

12,5
	2; 3,2; 5; 8

2; 3,2; 5; 8

10; 16; 20

10; 16; 20

32



	ПК1-10У1
	10

10

10
	8

20

32
	20

20

12,5
	2; 3,2; 5; 8

10; 16; 20

32

	ПК1-20У3
	20
	10
	12,5
	2; 3,2; 5; 8; 10


Продолжение таблицы 31

	ПК1-20У1
	20
	10
	12,5
	2; 3,2; 5; 8; 10

	ПК1-35У3
	35

35
	8

10
	8

3,2
	2; 3,2; 5; 8

8

	ПК2-3У3
	3
	100
	40
	40; 50; 80; 100

	ПК2-6У3
	6
	50
	31,5
	32; 40; 50

	ПК2-10У3
	10
	40
	20
	32; 40

	ПК2-20У3
	20
	20
	12,5
	16; 20

	ПК2-35У3
	35
	20
	8,0
	10; 16; 20

	ПК3-3У3
	3
	200
	40
	160

	ПК3-6У3
	6
	100
	31,5
	80; 100

	ПК3-10У3
	10
	80
	20
	50; 80

	ПК3-20У3
	20
	50
	12,5
	32; 40; 50

	ПК3-35У3
	35
	40
	8,0
	32; 40

	ПК4-3У3
	3
	400
	40
	320

	ПК4-6У3
	6
	200
	31,5
	160; 200

	ПК4-10У3
	10
	160
	20
	100; 160


Разъединители наружной установки

Таблица 32 - (Таблица 3-10-1.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн  М.В. Хомяков

Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип
	Амплитуда сквозного тока,

кА
	Ток термической стойкости,

кА
	Тип провода

	РЛНДА-10/200
	20
	8
	ПРН-10М

	РЛНДА-1-10/200
	20
	8
	ПРНЗ-10

	РЛНДА-10/400
	25
	10
	ПРН-10М

	РЛНДА-1-10/400
	25
	10
	ПРНЗ-10

	РЛНД-10/400
	25
	10
	ПРН-10М

	РЛНД-1-10/400
	25
	10
	ПРНЗ-10

	РЛНДА-10/630
	35,5
	12,5
	ПРН-10

	РЛНДА-1-10/630
	35,5
	12,5
	ПРНЗ-10

	РЛНД-10/630
	35,5
	12,5
	ПРН-10

	РЛНД-1-10/630
	35,5
	12,5
	ПРНЗ-10

	РОК-10К/4000
	250
	90
	ПЧН

	РОК-10К/5000
	180
	71
	ПЧН

	ЗРН-20/200
	23
	5
	ПРНУ

	ЗРН-20/400
	23
	5
	ПРНУ

	РНД(З)-35/1000
	64
	25
	ПР-90

	РНД(З)-35Б/1000
	64
	25
	ПВН-20

(ПРН-110В)

	РНД(З)-35/2000
	84
	31,5
	ПР-У1

	РНД(З)-35Б/2000
	84
	31,5
	ПВН-20

(ПРН-110В)

	РНД(З)-35/3200
	128
	50
	ПР-90

	РНД(З)-35У/1000
	64
	25
	ПР-90

	РНД(З)-35У/2000
	84
	31,5
	ПР-90


ПРИМЕЧАНИЯ. Обозначения типа разъединителя - буквенная часть: Р- разъединитель, 

В- внутренней установки или вертикальный (типа РНВ), Н- наружной установки,

 Л- линейный, О- однополюсный, Д- двухколонковый, З-  заземляющим ножом (в скобках -возможность варианта без заземляющего ножа), К- коробчатого профиля, 

М- модернизированный , П- наличие рычажной передачи для уменьшения момента на валу привода или подвесное исполнение, А- алюминиевый нож, У- усиленный вариант исполнения изоляции, Б- исполнение с увеличенным расстоянием между полюсами.

Трансформаторы тока для внутренней и наружной установок

Таблица 33 - (Таблица 3-4-1.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн  М.В. Хомяков

Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип
	Вариант исполнения по вторичным обмоткам
	Номинальный ток, А
	Ток

электродинамической

стойкости, кА

(кратность)
	Ток термической стойкости                                         

	
	
	первичный
	вторичный
	
	кА

(кратность)
	Время, с

	ТЛМ-6
	1/Р; 0,5Р
	300; 400
	5
	125
	25
	4

	
	
	600; 800;

1000; 1500
	
	
	
	

	ТШЛ-10К
	Р/Р; 0,5/Р
	2000; 3000;

4000; 5000
	5
	-
	(70)
	1

	ТШЛП-10К
	
	1000; 2000
	
	
	
	

	ТЛП-10КУ3
	0,5/Р; Р/Р
	10; 15;

30; 50
	5
	2,47; 3,7;

7,4; 14,8
	0,45; 0,675;

1,35; 2,25
	4

	
	
	100; 150; 200;

300; 400
	
	74,5
	14,5
	

	
	
	600; 800
	
	
	19; 27
	

	
	
	1000; 1500
	
	
	27
	

	ТПОЛ-10(Т)
	
	600

800
	5
	(160)
	(65)
	1

	
	
	1000

1500
	
	(140)

(90)
	(55)

(36)
	

	ТПЛМУ-10
	Р; 0,5/Р; Р/Р
	10-100

10

100
	5
	-

3,5

35,2
	-

0,52

6,25
	4

	
	
	150-300

150

300
	
	-

52

70
	-

8,75

17,5
	

	
	
	400
	
	70
	-
	

	ТПОЛ-20
	Р/1; Р/Р
	400
	5
	120
	(40)
	4

	
	Р/0,5; Р/Р
	600

800

1000

1500
	
	
	
	

	ТПОЛ-35
	Р/0,5; Р/Р
	400
	5
	100
	(40)
	4

	
	
	600

800

1000
	
	
	
	

	
	
	1500
	
	
	
	


Унифицированные железобетонные опоры 35 кВ

Таблица 34 - (Таблица 4-4-7.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн  М.В. Хомяков

Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип
	Расчетные условия
	Расчетные пролёты, м

	
	Провод
	Район по гололёду
	Угол поворота
	габаритный
	ветровой
	весовой

	На вибрированных стойках

	Промежуточная одноцепная свободностоящая 

ПБ35-1в, рис. 1, а
	АС70/11

АС95/16

АС150/24
	I

II

I

II

I
II
	-
	195

165

200

180

210

210
	275

230

280

250

295

295
	245

205

250

225

260

260

	То же ПБ35-3в, 

рис. 1, б
	АС70/11

АС95/16

АС150/24
	III
IV
III

IV

I

IV
	-
	125

105

140

115

170

150
	175

145

195

160

220

180
	155

130

175

145

210

190

	Анкерная угловая одноцепная на оттяжках на угол 600 УБ35-1в, рис. 1 в
	АС70/11

АС95/16

АС150/24
	I

II

III

IV

I

II

III

IV

I

II

III

IV
	60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

55

55


	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	195

165

125

105

200

180

140

115

210

210

170

150
	290

250

190

160

300

270

210

170

315

315

225

225

	То же трёхстоечная свободностоящая на угол 600 УБ35-3в, рис. 

1 г
	АС70/11
	I
II
III
IV
	60
	-

-

-

-
	195

165

125

105
	290

250

190

160

	Промежуточная угловая одноцепная с оттяжкой ПУСБ35-1в, рис. 1 д
	АС70/11

АС95/16

АС150/24
	I

II

III

IV

I

II

III

IV

I

II

III

IV
	18

18

15

15

12

12

10

10

6

6

4

4
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	175

155

125

105

180

170

140

115

190

190

170

150
	220

195

155

130

225

210

175

145

240

240

210

190


Продолжение таблицы 34

	Анкерная угловая одноцепная на оттяжках повышенная на угол 600 УСБ35-1в, рис. 1 е
	АС70/11

АС95/16

АС150/24
	I

II

III

IV

I

II

III

IV

I

II

III

IV
	60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

55

55
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	195

165

125

105

200

180

140

115

210

210

170

150
	290

250

190

160

300

270

210

170

315

315

255

255

	На центрифугированных стойках

	Промежуточная одноцепная свободностоящая

ПБ35-1, рис. 1 ж
	АС95/16

АС150/24
	I

II

I
II
	-
	340

280

375

330
	465

390

400

400
	425

350

425

400

	То же

ПБ35-3, рис. 1 з
	АС95/16

АС150/24
	III
IV
III
IV
	-
	220

185

265

230
	300

250

355

270
	270

225

320

270

	Промежуточная двухцепная свободностоящая

ПБ35-2, рис. 1 и
	АС95/16

АС150/24
	I

II

I
II
	-
	275

230

265

255
	340

340

265

265
	320

290

330

320

	То же

ПБ35-4, рис. 1 к
	АС95/16

АС150/24
	III
IV
III
IV
	-
	155

135

190

165
	205

170

200

160
	195

150

220

190

	Анкерная угловая одноцепная с оттяжкой на угол 600
УБ35-1, рис. 1 а, 

рис. 1 л
	АС95/16

АС150/24
	I

II

III

IV

I

II

III

IV
	60
	-

-

-

-

-

-

-

-
	325

265

205

175

340

315

255

215
	490

400

310

260

510

475

380

320

	Промежуточная угловая одноцепная с оттяжкой ПУСБ 35-1, рис. 1 м
	АС95/16

АС150/24
	I

II

III

IV

I

II

III
IV
	35

35

31

31

18

18

15

15
	300

250

205

175

320

295

255

215
	300

250

205

175

320

295

255

215
	375

310

255

220

400

370

320

270


Рисунок 1 (а) - Унифицированные железобетонные опоры 10 кВ

Рисунок 1 (б) - Унифицированные железобетонные опоры 10 кВ

Рисунок 1 (в) - Унифицированные железобетонные опоры 35 кВ

Унифицированные железобетонные опоры 6, 10 и 20 кВ

Таблица 35 - (Таблица 4-4-2.Справочник по электрическим установкам высокого напряжения.

И.А. Баумштейн  М.В. Хомяков, Москва «Энергоиздат» 1981г. 656стр.)

	Тип опоры
	Район по гололёду
	Расчётные габаритные пролёты 

для проводов, м

	
	
	ПСО5, ПС50
	АС50-АС70
	А25-А120

	Промежуточная для ненаселённой местности П10-1Б (П20-1Б), рис.2, а
	I-II
	145-85
	150-85
	135-70

	То же П10-3Б (П20-3Б), рис.2, б
	I-IV
	130-50
	130-50
	135-55

	Промежуточная для населённой местности П10-2Б (П20-2Б), рис.2, а
	I-III
	110-60
	110-60
	90-55

	То же П10-4Б (П20-4Б), рис.2, б
	I-IV
	105-45
	110-50
	90-45

	Угловая промежуточная опора 

УП10-1Б (УП20-1Б), рис.2, в
	I-IV
	-
	-
	-

	Концевая (анкерная) на угол поворота до 70 К10-1Б, К10-2Б (К20-1Б, К20-2Б) рис.2, в
	I-IV
	-
	-
	-

	Угловая анкерная на угол поворота до 600 УА10-1Б, УА10-2Б (УА20-1Б, УА20-2Б) рис.2, г
	I-IV
	-
	-
	-

	Ответвительная промежуточная 

ОП10-1Б, ОП10-2Б, ОП10-3Б, ОП10-4Б (ОП20-1Б, ОП20-2Б, ОП20-3Б,

ОП20-4Б), рис.2, д
	I-IV
	-
	-
	-

	Ответвительная угловая промежуточная ОУП10-1Б, ОУП10-2Б (ОУП20-1Б, ОУП-20-2Б), рис.2, е
	I-IV
	-
	-
	-



Рисунок 2 - Унифицированные железобетонные опоры 6-10, 20 кВ.

Климатические условия, расчёт опор и проводов ВЛ 0,38 кв

Ветровые нагрузки на провода и конструкции опор

Таблица 36 - (Таблица 2, серия3.407.1-136 железобетонные опоры ВЛ 0,38 кВ, выпуск 1 

«Сельэнергопроект»)

	Ветровой

район
	Нормативный скоростной напор ветра, даН/м2

	
	Застроенная местность
	Незастроенная местность

	
	без 

гололёда

qmax
	при толщине стенки 

гололёда, qг
	Без

гололёда

qmax
	при толщине стенки 

гололёда, qг

	
	
	5-10 мм
	15-20 мм
	
	5-10 мм
	15-20мм

	I
	16
	6,75
	14
	27
	6,75
	14

	II
	21
	8,75
	14
	35
	8,75
	14

	III
	27
	11,25
	14
	45
	11,25
	14

	IV
	35
	13,75
	14
	55
	13,75
	14

	VI
	45
	17,5
	17,5
	-
	-
	-


Нормативная толщина стенки гололёда принята: в I и II районах по гололёду 5 мм, в III - 10 мм, в IV - 15 мм и в особом районе по гололёду - 20 мм.

Расчетные пролёты опор ВЛ 0,38 кв

Таблица 37 - (Таблица 4, серия3.407.1-136 железобетонные опоры ВЛ 0,38 кВ, выпуск 1

«Сельэнергопроект»)

	Местность
	Застроенная

	Скоростной напор ветра, даН/м2
	16, 21, 27, 35
	45

	Толщина стенки гололёда, мм
	5
	10
	5
	10

	Марки проводов ВЛ
	Количество поводов
	Пролёты, (, на ВЛ, м

	Ап16, Ап25, АН25

АпС16/6,2 
	5, 4, 3

2
	45

45
	35

40
	45

30
	30

40

	Ап35,А50,АН35,АН50

АпС25/4,2, АпС35/6,2
	5, 4, 3

2
	40

45
	35

40
	40

45
	30

40

	А70, А95, АС50/8,0
	5, 4, 3, 2
	35
	30
	30
	30


Таблица 38 - (Таблица 5, серия3.407.1-136 железобетонные опоры ВЛ 0,38 кВ, выпуск 1

«Сельэнергопроект»)

	Местность
	Застроенная

	Скоростной напор ветра, даН/м2
	16, 21, 27, 35
	45

	Толщина стенки гололёда, мм
	15
	20
	15
	20

	Марки проводов ВЛ
	Количество поводов
	Пролёты, (, на ВЛ, м

	Ап35, А50, АН25

АН50, АпС16/2,7 
	5, 4, 3

2
	25

30
	-

-
	25

30
	-

-

	АпС25/4,2

АпС35/6,2
	5, 4, 3

2
	25

30
	20

25
	20

30
	20

25

	А70, А95, АС50/8,0
	5, 4, 3, 2
	25
	20
	20
	20


Таблица 39 - (Таблица 6, серия3.407.1-136 железобетонные опоры ВЛ 0,38 кВ, выпуск 1

«Сельэнергопроект»)

	Местность
	Незастроенная

	Скоростной напор ветра, даН/м2
	 27, 35, 45
	55

	Толщина стенки гололёда, мм
	5
	10
	5
	10

	Марки проводов ВЛ
	Количество поводов
	Пролёты, (, на ВЛ, м

	Ап16, Ап25, АН25

АпС16/2,7 
	5, 4, 3

2
	45

45
	35

40
	40

45
	30

40

	Ап35,А50,АН35,АН50

АпС25/4,2, АпС35/6,2
	5, 4, 3

2
	40

45
	35

40
	35

45
	30

40

	А70, А95, АС50/8,0
	5, 4, 3, 2
	35
	30
	30
	25


Таблица 40 - (Таблица 7, серия3.407.1-136 железобетонные опоры ВЛ 0,38 кВ, выпуск 1

«Сельэнергопроект»)

	Местность
	Незастроенная

	Скоростной напор ветра, даН/м2
	27, 35, 45
	55

	Толщина стенки гололёда, мм
	15
	20
	15
	20

	Марки проводов ВЛ
	Количество поводов
	Пролёты, (, на ВЛ, м

	Ап35, А50, АН25

АН50, АпС16/2,7 
	5, 4, 3

2
	25

30
	-

-
	25

30
	-

-

	АпС25/4,2

АпС35/6,2
	5, 4, 3

2
	25

30
	20

25
	25

30
	20

25

	А70, А95, АС50/8,0
	5, 4, 3, 2
	25
	20
	25
	20



Рисунок 3 - Опоры 0,38 кВ

Рисунок 3 - Опоры 0,38 кВ.

Значения коэффициентов надёжности возврата и надёжности согласования для токовых реле

Таблица 41

	Наименование

коэффициента
	Обозначение

коэффициента
	Тип реле

	
	
	РТВ
	РТ-85
	РТ-40
	ВСР-102 

	Надёжности
	КН
	1,3
	1,2
	1,2
	1,4

	Возврата
	КВ
	0,7
	0,8
	0,85
	0,8

	Надёжности 

согласования
	КН.С.
	1,5
	1,3
	1,2
	1,5

	Наименование

коэффициента
	Обозначение

коэффициента
	Тип реле

	
	
	РТВ
	РТ-85
	РТ-40
	ВСР-102 

	Расчётный 

коэффициент
	(
	2-3 для

РТВ V-VI
	3
	-
	1,3


Технические характеристики автоматических выключателей

Таблица 42 - (Таблица 8.9 Л.В.Корастошевский, Г.Х.Штремель, В.Д.Лашков

Основы проектирования электромеханического оборудования

гражданских зданий и коммунальных предприятий.

М. «Высшая школа» 1981г, 268 стр.)

	Тип

автомата.
	Номинальный ток 

автомата, А.
	Число полюсов.
	Вид

расцепителя.


	Номинальный ток 

расцепителя, А.
	Обозначение

типа.
	Отсечка.

	АП-50
	50
	3
	Комбинированный
	1,6 2,5 4 6,4 10 16 25 40 50
	Ап-50-3МТ
	11 Iном.

	А3160
	50
	3
	Тепловой
	15 20 25 30 40 50
	А3163
	-

	А3110
	100
	3
	Комбинированный
	15 20 30 40 50 60 80 100
	А3114/1
	10 Iном

	А3120
	100
	3
	 Комбинированный
	15 20 25 30 40 50 60 80 100
	А3124
	430 600 800

	А3130
	200
	3
	Комбинированный
	120 150 200
	А3134
	7 Iном 

	А3140
	600
	3
	Комбинированный
	250 300 400 500 600
	А3144
	7 Iном

	АЕ2030
	25
	3
	Комбинированный
	0,6 0,8 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4 5  6 8 10 12,5 16 20 25
	АЕ2036
	12 Iном

	АЕ2040
	63
	3
	Комбинированный
	10 12,5 16 20 25 32 40 50 63
	АЕ2046
	12 Iном

	АЕ2050
	100
	3
	Комбинированный
	16 20 25 32 40 50 63 80 100
	АЕ2056
	12 Iном

	А3710
	160
	3
	Комбинированный
	16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160
	А3716ф
	1600

	А3720
	250
	3
	Комбинированный
	160 200 250
	А3726ф
	2500

	А3730
	400
	3
	Комбинированный
	250 320 400
	А3736ф
	4000

	А3740


	630
	3
	Комбинированный
	400 500 630
	А3746ф
	6300


Время-токовые характеристики предохранителей типа ПК


[image: image143.emf]
Время-токовая характеристика автоматических выключателей серии А3114, А3124


[image: image144.emf]
Время-токовая характеристика автоматических выключателей серии А3134 А3144


[image: image145.emf]
Время – токовая характеристика автоматических выключателей 

серии АЕ-2000
[image: image146.wmf]
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 трогания некоторых сельскохозяйственных машин



Моменты сопротивления трогания некоторых сельскохозяйственных машин

Таблица 43

	Рабочая машина.


	Место установки.
	Момент 

сопротивления 

трогания.

	Вентиляторы.
	Детские ясли сад; школа; дом культуры; столовая; комбинат бытового обслуживания; птичник; теплица; зернохранилище.
	0,2(0,3

	Компрессоры
	Продовольственный магазин; гараж; мастерская по ремонту тракторов; холодильник.
	1,0

	Поршневой насос
	Баня.


	1,0

	Транспортёры
	Свинарник; коровник.

 
	1,2

	Дробилки


	Кормоцех.
	0,12

	Жерновой постав


	Мельница
	1,75


Технические характеристики передвижных ДЭС

Таблица 44 - (Таблица 4 Д.Т. Комаров, Н.Ф.Молоснов

Резервные источники электроснабжения сельскохозяйственных

потребителей. М. «Энергоатомиздат» 1990г., 86 стр.)

	Тип электростанции.
	Мощность, 

кВт.
	Тип 

агрегата.
	Тип 

двигателя.
	Тип

генератора.

	Неавтоматизированные.

	ЭСД-10Т/400М
	10
	АД-10Т/400М
	4Ч-8,5/П
	ДГС-81-4/М201

	ЭСД-16Т/400М
	16
	АД-16Т/18
	4Ч-8,5/П
	О-62/М201

	ЭСД-20МТ/400М
	20
	АД-20МТ/400
	ДП-20
	ЕССС-81-4/М201

	ЭСД-30Т/400М2
	30
	АД-30Т/400М
	ЯАЗ-М240Г
	ДГФ-82-4Б

	ЭСД-60Т/400М2
	50
	АД-50Т/400М
	1Д6-100АД
	ДГСС-92-4/М201

	ЭСД-75Т/400М2
	75
	АД-75Т/400М
	1Д6-150АД
	ПС-93—4М

	ЭСД-100Т/400
	100
	У34А
	1Д6-150АД
	ГСФ-100М

	Автоматизированные.

	ЭСДА-30Т/400 
	30
	АД-30Т/400М
	СМД-ПВ
	ДТФ-82-4Б

	Тип электростанции.
	Мощность, 

кВт.
	Тип 

агрегата.
	Тип 

двигателя.
	Тип

генератора.

	ЭСДА-100Т/400 
	100
	ДГТ-103Т
	1Д-6-КС
	ГСФ-100М

	ЭСДА-200Т/400 
	200
	ДГА-200Т
	1Д12-К
	ГСФ-200

	ЭСДА-500Т/400 
	500
	АС-816
	АС-816
	СГДС-11-46-4


Основные технические характеристики асинхронных двигателей серии 4А

Таблица 45 (таблица 3.1 А.Э. Кравчик и др. асинхронные

                    Двигатели серии 4А. Справочник. – М.:Энергоиздат, 1982. – 504с).
	Тип
	Рном,

кВт
	cosφ
	к.п.д.
	λпуск
	λmin
	λmax
	λк
	Rкп
	Хкп
	кI
	Sк

	Синхронная частота вращения 3000 об/мин

	4А112М2У3
	7,5
	0,88
	0,875
	2,0
	1,8
	2,8
	2,0
	0,077
	0,15
	7,5
	17,0

	4А132М2У3
	11
	0,90
	0,88
	1,7
	1,5
	2,8
	1,7
	0,068
	0,12
	7,5
	19,0

	4A160S2У3
	15
	0,91
	0,88
	1,4
	1,0
	2,2
	1,4
	0,081
	0,16
	7,0
	12,0

	4A160М2У3
	18,5
	0,92
	0,885
	1,4
	1,0
	2,2
	1,4
	0,079
	0,16
	7,0
	12,5

	4A180S2У3
	22
	0,91
	0,885
	1,4
	1,1
	2,5
	1,4
	0,065
	0,15
	7,5
	12,5

	4A180М2У3
	30
	0,90
	0,905
	1,4
	1,1
	2,5
	1,4
	0,054
	0,13
	7,5
	12,5

	4A200М2У3
	37
	0,89
	0,90
	1,4
	1,0
	2,5
	1,4
	0,060
	0,16
	7,5
	11,5

	4A200L2У3
	45
	0,90
	0,91
	1,4
	1,0
	2,5
	1,4
	0,058
	0,15
	7,5
	11,5

	4A225М2У3
	55
	0,92
	0,91
	1,4
	1,2
	2,5
	1,4
	0,055
	0,16
	7,5
	11,0

	Синхронная частота вращения 1500 об/мин

	4А132М4У3
	7,5
	0,86
	0,875
	2,2
	1,7
	3,0
	2,2
	0,088
	0,15
	7,5
	19,5

	4А132М4У3
	11
	0,87
	0,875
	2,2
	1,7
	3,0
	2,2
	0,082
	0,15
	7,5
	19,5

	4A160S4У3
	15
	0,88
	0,885
	1,4
	1,0
	2,3
	1,4
	0,085
	0,15
	7,0
	16,0

	4A160M4У3
	18,5
	0,88
	0,895
	1,4
	1,0
	2,3
	1,4
	0,079
	0,14
	7,0
	16,0

	4A180S4У3
	22
	0,90
	0,90
	1,4
	1,0
	2,3
	1,4
	0,076
	0,15
	6,5
	14,0

	4A180S4У3
	30
	0,89
	0,91
	1,4
	1,0
	2,3
	1,4
	0,064
	0,13
	6,5
	14,0

	4A200М4У3
	37
	0,90
	0,91
	1,4
	1,0
	2,5
	1,4
	0,074
	0,16
	7,0
	10,0

	4A200L24У3
	45
	0,90
	0,92
	1,4
	1,0
	2,5
	1,4
	0,059
	0,16
	7,0
	10,0

	4A225М4У3
	55
	0,90
	0,925
	1,3
	1,0
	2,5
	1,3
	0,058
	0,15
	7,0
	10,0

	Синхронная частота вращения 1000 об/мин

	4132SУ3
	7,5
	0,81
	0,855
	2,0
	1,8
	2,5
	2,0
	0,11
	0,14
	6,0
	36,0

	4А160M6У3
	11
	0,86
	0,86
	2.0
	1.8
	2.5
	2.0
	0,12
	0,18
	6.0
	26.0

	4A160S6У3
	15
	0,87
	0,875
	1.2
	1.0
	2.0
	1.2
	0,11
	0,19
	6.0
	15.0

	4A180M6У3
	18,5
	0,87
	0,86
	1.2
	1.0
	2.0
	1.2
	0,10
	0,18
	6.0
	14.0

	4A200М6У3
	22
	0,90
	0,90
	1.3
	1.0
	2.4
	1.3
	0,092
	0,17
	6.5
	13.5

	4A200L6У3
	30
	0,90
	0,905
	1.3
	1.0
	2.4
	1.3
	0,085
	0,16
	6.5
	13.5

	4A225М6У3
	37
	0,89
	0,91
	1.2
	1.0
	2.3
	1.2
	0,078
	0,16
	6.5
	11.5

	4A250S6У3
	45
	0,89
	0,915
	1.2
	1.0
	2.1
	1.2
	0,069
	0,16
	6.5
	9.0

	4A250М6У3
	55
	0,89
	0,915
	1.2
	1.0
	2.1
	1.2
	0,064
	0,15
	6.5
	9.5


Основные технические характеристики реле тока серии РТ - 40

Таблица 46

	Тип реле
	Последовательное соединение катушек
	Параллельное соединение катушек
	Потребляемая мощность при токе срабатывания на минимальной уставке, В·А

	
	Ток срабатывания, А
	Номинальный ток, А
	Термическая стойкость в течении 1 с, А
	Ток срабатывания, А
	Номинальный ток, А
	Термическая стойкость в течении 1 с, А
	

	РТ40/0,2
	0,05-0,10
	0,4
	90
	0,1-0,2
	1
	90
	0,2

	РТ40/0,6
	0,15-0,30
	1,6
	
	0,3-0,6
	2,5
	
	

	РТ40/2
	0,5-1
	2,5
	
	1-2
	6,3
	150
	

	РТ40/6
	1,5-3
	10
	150
	3-6
	16
	
	0,5

	РТ40/10
	2,5-5
	16
	
	5-10
	
	
	

	РТ40/20
	5-10
	
	
	10-20
	
	
	

	РТ40/50
	12,5-25,0
	
	
	25-50
	
	220
	0,3

	РТ40/100
	25-50
	
	220
	50-100
	
	
	1,8

	РТ40/200
	50-100
	
	
	100-200
	
	
	8,0


Дополнение к таблице 46

Количество контактов








1з+1р

Класс точности реле








5

Коэффициент возврата, не менее:


на первой уставке







0,85


на остальных уставках







0,8

Время замыкания замыкающего контакта не более, с:


при I = 1,2 Iср








0,1


при I = 3 Iср









0,03

Время размыкания замыкающего контакта при уменьшении

токов реле с 1,2-20 до 0,7 Iср не более, с





0,035

Термическая стойкость I/Iн, длительно





1,1

Коммутационная способность контактов, не более:


при напряжении переменного тока 250 В, соs φ = 0,5, В·А

300

при напряжении постоянного тока 250 В, τ = 0,005 с, Вт

60


Механическая стойкость, циклы






10000


Коммутационная износостойкость, циклы




1000

Масса, кг










0,85

Основные технические характеристики конденсаторных установок

Таблица 47 – Конденсаторные установки 0,4 кВ

	Порядковый номер
	Наименование
	Серия, тип, марка, климатическое исполнение
	Краткая техническая характеристика
	Обозначение

	
	
	
	номинальная мошность, кВАр
	номинальное напряжение, кВ
	частота, Гц
	количество и мощность ступеней, кВАр
	масса, кг
	ГОСТ, ОСТ,

ТУ

	1
	2
	3
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	4.5
	5

	1.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности
	УКМ58-0,4-100-33 1/3 УЗ
	100
	0,4
	50
	3х33
	175
	ТУ16.673083-86 ИБДМ. 673510.

604ТУ

	2.
	-“-
	УКМ58-0,4-200-33 1/3 УЗ
	200
	-“-
	-“-
	6х33
	285
	-“-

	3.
	-“-
	УКМ58-0,4-268-67 УЗ
	268
	-“-
	-“-
	4х67
	335
	-“-

	4.
	-“-
	УКМ59-0,4-102,5-(2х30+45,5) УЗ
	102,5
	-“-
	-“-
	2х30;

42,5
	179
	-“-

	5.
	-“-
	УКМ59-0,4-265-(2х60+72,5) УЗ
	265
	-“-
	-“-
	2х72,5;

2х60
	341
	-“-

	6.
	-“-
	УКМ58-0,4-200-67 УЗ
	200
	-“-
	-“-
	3х67
	285
	-“-

	7.
	-“-
	УКМ58-0,4-402-67 УЗ
	402
	-“-
	-“-
	6х67
	340
	ТУ647РК-00213457. 013-97

	8.
	-“-
	УКМ58-0,4-536-48 УЗ
	536
	-“-
	-“-
	8х67
	340
	-“-

	9.
	-“-
	УКМ-0,4-112,5-37,5 УЗ
	112,2
	-“-
	-“-
	3х37,5
	132
	-“-

	10.
	-“-
	УКМ-0,4-225-37,5 УЗ
	225
	-“-
	-“-
	6х37,5
	184
	-“-

	11.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности по напряжению без защиты от перегрузки
	УКН6-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	75
	ТУ16-91 ИБВЕ. 673810

001ТУ

	12.
	-“-
	УКН-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	85
	-“-

	13.
	-“-
	УКН9-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	90
	-“-

	14.
	-“-
	УКН-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	110
	-“-

	15.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности по напряжению с защитой от перегрузки
	УКН6-0,4-75 УЗ
	75
	0,4
	50
	-
	75
	-“-


Продолжение таблицы 47

	1
	2
	3
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4
	4.5
	5

	16.
	-“-
	УКН-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	85
	-“-

	17.
	-“-
	УКН9-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	90
	-“-

	18.
	-“-
	УКН-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	11
	-“-

	19.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности по току без защиты от перегрузки
	УКТ6-0,4-75 УЗ
	75
	0,4
	50
	-
	75
	ТУ16-91 ИБВЕ. 673810

001ТУ

	20.
	-“-
	УКТ-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	85
	-“-

	21.
	-“-
	УКТ9-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	90
	-“-

	22.
	-“-
	УКТ-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	110
	-“-

	23.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности по току с защитой от перегрузки
	УКТ6-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	75
	-“-

	24.
	-“-
	УКТ-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	85
	-“-

	25.
	-“-
	УКТ9-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	90
	-“-

	26.
	-“-
	УКТ-0,4-112,5 УЗ
	112,5
	-“-
	-“-
	-
	110
	-“-

	27.
	Установка конденсаторная нерегулируемая
	УК9-0,4-112,5УЗ
	112,5
	0,4
	50
	-
	105
	ТУ 16-91 ИББЕ. 673820.001

	28.
	-“-
	УК6-0,4-75 УЗ
	75
	-“-
	-“-
	-
	80
	-“-

	29.
	Установка конденсаторная для повышения коэффициента мощности эл. установок
	УКЛ (П)57-10,5 (6,3)-450УЗ
	450
	10,5

(6,3)
	50
	-
	430
	-

	30.
	-“-
	УКП (П)57-10,5 (6,3)-950УЗ
	950
	10,5

(6,3)
	-“-
	-
	680
	-

	31.
	-“-
	УКП (П)57-10,5 (6,3)-1300УЗ
	1300
	10,5

(6,3)
	-“-
	-
	940
	-

	32.
	Установка конденсаторная для автоматической компенсации реактивной мощности
	УКМ58-0,4-402-67УЗ
	402
	0,4
	50
	6х67
	505
	ТУ16-673. 083-86 ИБМЛ673510604ТУ

	33.
	-“-
	УКМ58-0,4-536-67УЗ
	536
	0,4
	50
	8х67
	635
	-“-

	34.
	-“-
	УКМ59-0,4-397,5-(3х604-72,5) УЗ
	397,5
	0,4
	50
	3х60,

3х72,5
	517
	-“-

	35.
	-“-
	УКМ59-0,4-530-(3х604-72,5) УЗ
	530
	0,4
	50
	4х60,

4х72,5
	650
	-“-
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серии АЕ-2000
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Дом, см.п.2 Прочие:


тип сельского жилого


дома

















Координаты 1-6 трансформаторных подстанций, расположенных в квадрате, имеющим размеры 10×10 км

















См Н.в. сеть


Номер потребителей на ТП



































Шифры потребителей на ТП-1, ТП-2, ТП-3, ТП5 (см П.1 таблице1)
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