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Одним из важных этапов при проектировании систем электроснабжения потре-

бителей является  правильное определение расчетных электрических нагрузок, яв-

ляющихся условными нагрузками, эквивалентными ожидаемым изменяющимся на-

грузкам по наиболее тяжелому тепловому воздействию: максимальной температуре 

нагрева  проводника или тепловому износу его изоляции. 

Расчетная электрическая нагрузка из группы трех и более электроприемников  

всегда меньше суммы номинальных мощностей этих приемников. Это объясняется 

неполным использованием их по мощности и времени, разновременностью их рабо-

ты в период эксплуатации. 

От правильной оценки ожидаемых электрических нагрузок зависит степень ка-

питаловложений при организации электроснабжения. Завышение ожидаемых нагру-

зок ведет к удорожанию строительства, перерасходу материалов, неоправданному 

увеличению питающих мощностей. 

Занижение нагрузок либо проектирование электроснабжения без учета перспек-

тивного роста мощности производства может привести к дополнительным потерям 

мощности, перегрузке оборудования либо к необходимости кардинальной пере-

стройки системы электроснабжения. 

Для определения расчетных нагрузок при проектировании систем электроснабже-

ния одним из основных применяемых в настоящее время является метод упорядочен-

ных диаграмм показателей графиков электрических нагрузок. Особенно характерными в 

этом плане являются системы электроснабжения промышленных предприятий. 

К наиболее важным проблемам функционирования электроэнергетического хо-

зяйства промышленных потребителей относятся выход из строя элементов электро-

снабжения и низкая их загрузка. Причем затраты на элементы электроснабжения 

часто недостаточно обоснованны. Одной из причин этого является недостаточно 

точное определение электрических нагрузок на данные элементы при их выборе. 

Поэтому учет дополнительных факторов, оказывающих влияние на формирование 

электрической нагрузки, является весьма актуальной задачей. 

Известно, что выбор проводников, а также распределительных устройств в це-

ховых электрических сетях осуществляется, как правило, по условию нагрева. При 

этом длительно допустимый ток (Iд. доп) не должен быть меньше расчетного тока 

группы электроприемников (IP). 
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Поскольку процесс нагрева токоведущих частей определяется не только вели-

чиной нагрузки, но и продолжительностью нагрева их до установившейся темпера-

туры, последнюю целесообразно учитывать при выборе элементов систем электро-

снабжения. На практике данным периодом является величина, равная утроенному 

значению постоянной времени нагрева (T0) токоведущих частей: Tукр = 3Т0. 

Поэтому в большинстве случаев в сетях до 1 кВ в качестве такого периода при-

нят 30-минутный интервал, что соответствует постоянной времени нагрева проводни-

ков сечением 25–50 мм
2
, наиболее часто используемых в практике проектирования. 

При определении расчетной электрической нагрузки согласно методу упорядо-

ченных диаграмм постоянная времени нагрева Т0 электрической сети учитывается 

в коэффициентах расчетной нагрузки KР, определяемых дифференцированно 

на каждом уровне системы электроснабжения: 

Т0 = 10 мин – для сетей напряжением до 1 кВ, питающих распределительные 

шинопроводы, пункты, сборки, щиты; 

Т0 = 2,5 ч – для магистральных шинопроводов, вводно-распределительных уст-

ройств и цеховых трансформаторов; 

Т0 ≥ 30 мин – для кабелей напряжением 6 кВ и выше, питающих цеховые 

трансформаторные подстанции и распределительные устройства. 

Однако постоянная времени нагрева токоведущих элементов подчиняется более 

сложным законам: зависит от материала проводника, его сечения и способа про-

кладки и может изменяться от нескольких минут до нескольких часов. 

Например, для проводов с алюминиевыми жилами и резиновой или ПВХ-

изоляцией постоянная времени нагрева изменяется в зависимости от сечения 

и способа прокладки проводника, как показано в таблице. 

Характеристики проводов с резиновой или ПВХ-изоляцией 

Сечение, мм
2
 10 16 25 35 50 70 95 120 

Постоянная 

времени нагрева, 

мин. Длительно 

допустимый ток, А 

при: 

        

– открытой 

прокладке 

4,2 

60 

5,5 

75 

7,2 

105 

9 

130 

12 

165 

15 

210 

18,4 

255 

21,4 

295 

– прокладке в трубе 

при количестве 

проводов, равном 4

9 

39 

12 

55 

17 

70 

19 

85 

23 

120 

27 

140 

32 

175 

26 

200 

 

В рамках темы предлагается способ, основанный на следующем итерационном 

алгоритме: 

1. По расчетному току IР исходя из условия нагрева, по справочнику выбирается 

проводник сечением F(0), для которого определяется постоянная времени нагрева. 

2. Пересчитывается коэффициент расчетной нагрузки KР с учетом полученной 

постоянной времени нагрева относительно начальной постоянной времени нагрева 

(Т0 (0) = 10 мин) по известной формуле 
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3. Уточняется исходный расчетный ток по формуле 
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4. По уточненному значению расчетного тока IР(i), исходя из условия нагрева, вы-

бирается проводник сечением F(i). Если выбранные сечения на текущей и предыдущей 

итерации не совпадают (например, при первой итерации F(0) ≠ F(i)), то расчет повторяют 

по пп. 2–4 до тех пор, пока итерационный процесс не сойдется (F(i – 1) = F(i)). 

Алгоритм предполагает, что после нескольких итераций расчетная нагрузка 

группы электроприемников будет соответствовать длительно допустимому току 

проводника с его реальной постоянной времени нагрева Т0. 

Необходимо отметить, что при некоторых исходных значениях расчетного тока 

(IР) и коэффициента расчетной нагрузки (KР) итерационный процесс не сходится. 

Например, необходимо выбрать провод с резиновой изоляцией при открытой про-

кладке в цеховой электрической сети, используя следующие результаты определения 

расчетной нагрузки при Т0 = 10 мин: IР = 250 A; KР = 3. 

По условию нагрева по справочнику принимаем провод сечением 

F = 95 мм
2
; Iд доп = 255 А; T0 = 18,4 мин. 

Пересчитываем коэффициент KР с учетом постоянной времени нагрева выбран-

ного провода: 
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Уточняем исходный расчетный ток Iр: 

 .А8,205
3

47,2
255

P

)P(

P)P( ===
K

K
II

i

i  

Используя уточненное значение расчетного тока IР(1), выбираем проводник се-

чением F(1) = 70 мм
2
; Iд доп = 210 А; T0 = 15 мин. 

Поскольку F(1) ≠ F(0), расчет продолжаем: 
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Далее, на основе уточненного расчетного тока выбираем проводник F(2) = 95 мм
2
. 

По дальнейшим расчетам можно убедиться, что выбираемое сечение с каждым 

шагом будет колебаться между значениями 70 и 95 мм
2 
и итерационный процесс схо-

диться не будет. 

Из полученных результатов можно сказать, что в области малых сечений, как 

правило, требуется увеличение сечения проводника. Поэтому уточнение расчетной 

нагрузки и увеличение сечения позволяют повысить надежность электроснабжения. 

В области больших сечений и больших значений коэффициента расчетной нагрузки, 

наоборот, возможно уменьшение сечения проводника и, следовательно, затрат на 

электроснабжение. 

Таким образом, при больших значениях KР выбор сечений по условию нагрева 

крайне целесообразно осуществлять с учетом реальной постоянной времени нагрева 

токоведущих элементов. 

ВЛИЯНИЕ МЕСТА УСТАНОВКИ 

НА РАБОТУ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ 

Е. С. Зязюля 
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Количество фотоэлектрических станций (ФЭС) в нашей стране возрастает с ка-

ждым годом. Эффективность работы этих устройств существенно зависит от места и 

способов их установки, что необходимо учитывать уже на стадии проектирования. 

Соответственно, разработка методов, позволяющих учесть максимальное количество 

влияющих факторов, является актуальной задачей. 

Цель исследования: выявить основные факторы воздействия окружающей сре-

ды на работу ФЭС. 

Повлиять на работу ФЭС может множество факторов окружающей среды (рис. 1). 

Основные факторы окружающей среды, 

влияющие на работу ФЭС

Территориальные:

географическое положение;

рельеф местности;

окружающие объекты

Климатические:

инсоляция;

температура и влажность воздуха;

скорость и направление ветра
 

Рис. 1. Схема факторов окружающей среды, влияющих на работу ФЭС 

Некоторые факторы критически сказываются на работоспособности, режиме 

работы, коэффициенте полезного действия (КПД) и т. д., а некоторые воздейству-

ют лишь косвенно. Поэтому данные факторы можно разделить на основные и вто-

ростепенные. 

К основным можно отнести факторы, которые определяются климатом и мест-

ностью, где расположена ФЭС. Климатические факторы тесно связаны с территори-


