Выбор аппарата защиты

Плавкие предохранители в сетях до 1кВ
 
Существует два типа плавких предохранителей:
· с большой тепловой инерцией (выдерживающие значительные кратковременные токовые перегрузки)
· безынерционные (имеющие ограниченную перегрузочную способность).
 
Плавкие предохранители с большой тепловой инерцией
Это все установочные предохранители с винтовой резьбой и свинцовым токопроводящим мостиком (так называемые "пробки").
Номинальный ток предохранителя с большой тепловой инерцией определяется по формуле 4-5.                                                                                                          [image: http://www.websor.ru/images/p146_0_00_01.png]                    
Где:
Iв - номинальный ток предохранителя, А.
Iдл - длительный расчетный ток линии, А.
 
Безынерционные плавкие предохранители
Это трубчатые предохранители с медным токопроводящим мостиком.
 
Данные предохранители должны удовлетворять двум условиям:
· см. формулу (4-5)
· одной из формул (4-6), (4-7) или (4-8).
Для защиты ответвления к одиночному электродвигателю с нечастыми пусками и длительностью пускового периода не более 2-2,5 сек. (электродвигатели металлообрабатывающих станков, вентиляторов, насосов и т. п.)
                                                                          [image: http://www.websor.ru/images/p146_0_00_02.png]
Где:
Iп - пусковой ток электродвигателя, А;
Iв - номинальный ток предохранителя, А.
 
Для защиты ответвления к одиночному электродвигателю с частыми пусками (электродвигатели кранов) или большой длительностью пускового периода (двигатели центрифуг, дробилок и т. п.)
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Где:
Iп - пусковой ток электродвигателя, А;
Iв - номинальный ток предохранителя, А.
 
Для защиты магистрали, питающей силовую или смешанную нагрузку,
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Где:
Iкр - кратковременный максимальный ток линии, А;
Iв - номинальный ток предохранителя, А (см. формулу 4-9).
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Где:
I'п - пусковой ток электродвигателя или группы одновременно включаемых двигателей, при пуске которых кратковременный ток линии достигает наибольшей величины, А; 
I'дл - длительный расчетный ток линии до момента пуска электродвигателя (или группы двигателей), определяемый без учета рабочего тока пускаемого электродвигателя (или группы двигателей), А. 
 
Для защиты электродвигателей ответственных механизмов предохранитель выбирается по формуле (4-7), принимая знаменатель равным 1,6 независимо от условий пуска электродвигателя, если кратность тока к. з. удовлетворяет условиям, указанным в столбце 3, табл. 1 (см. ниже).
 
Для защиты ответвления к сварочному аппарату ток предохранителя выбирается по формуле (4-10). Также ток предохранителя в этом случае можно принимать равным длительно допустимому току на прокладываемый для питания сварочного аппарата провод.
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Где:
Iн.св - номинальный ток сварочного аппарата при номинальной продолжительности включения, А;
ПВ - номинальная продолжительность включения аппарата, выраженная в долях единицы.
 
Избирательность защиты плавкими предохранителями магистральной линии с ответвлениями обеспечивается последовательным увеличением величин плавких вставок на отдельных участках линии по мере приближения к пункту питания. При этом выбор величины плавких вставок производится по табл. 2 и табл. 3.

Таблица 1  Значения допустимой минимальной кратности тока КЗ по отношению к току коммутационного аппарата 
	Условия прокладки
	Допустимая кратность тока к.з. по отношению:

	
	к номинальному току плавкого предохранителя
	к току уставки автоматического выключателя, имеющего только электромагнитный расцепитель
	к номинальному току расцепителя автоматического выключателя с обратно зависимой от тока характеристикой 

	Сеть проложена в невзрывоопасном помещении при условии выполнения требований табл. 4
	3
	1,1Кр
	3

	Сеть проложена в невзрывоопасном помещении при условии, что требования табл. 4 не выполняются 
	5
	1,5
	-

	Сеть проложена во взрывоопасном помещении
	4
	1,1Кр
	6


Примечания:
Кр - коэффициент разброса характеристик автоматического выключателя с электромагнитным расцепителем. Допускается принимать значение Кр=1,4 (для автоматических выключателей номинальным током до 100А) и Кр=1,25 (для автоматических выключателей номинальным током выше 100А).
Таблица 2  Условия избирательности плавких предохранителей для сетей особо ответственного назначения
	Iк / Iв.м.
	10
	20
	50
	100
	150
и более

	 Плавкая вставка с номинальным током Iв.м. меньшей величины, А
	  Плавкая вставка с номинальным током Iв.б. большей величины, А

	30
	50
	60
	120
	150
	200

	40
	60
	80
	120
	200
	200

	50
	80
	100
	120
	250
	250

	60
	100
	120
	150
	250
	250

	80
	120
	120
	200
	250
	250

	100
	120
	120-150
	250
	250
	250

	120
	150
	200
	300
	300
	300

	150
	200
	250
	300
	300
	300

	200
	250
	300
	400
	400
	400

	250
	300
	400
	600
	>600
	600

	300
	400
	500
	>600
	-
	-

	400
	600
	600
	-
	-
	-


Примечание:
Iк - ток короткого замыкания
Таблица 3  Условия избирательности плавких предохранителей для сетей нормального назначения
	Iк / Iв.м.
	10
	20
	50
	100
и более

	 Плавкая вставка с номинальным током Iв.м. меньшей величины, А
	  Плавкая вставка с номинальным током Iв.б. большей величины, А

	30
	40
	50
	80
	120

	40
	50
	60
	100
	120

	50
	60
	80
	120
	120

	60
	80
	100
	120
	120

	80
	100
	120
	120
	150

	100
	120
	120
	150
	150

	120
	150
	150
	250
	250

	150
	200
	200
	250
	250

	200
	250
	250
	300
	300

	250
	300
	300
	400
	>600

	300
	400
	400
	>600
	-

	400
	500
	>600
	-
	-


Примечание:
Iк - ток короткого замыкания
Таблица 4  Минимальные кратности допустимых токовых нагрузок на провода и кабели по отношению к номинальным токам, токам трогания или токам уставки защитных аппаратов.
	Значение тока защитного аппарата Iз
	Кратность допустимых длительных токов Кз

	
	Сети, для которых защита от перегрузки обязательна
	Сети, не требующие защиты от перегрузки 

	
	Проводники с резиновой и  аналогичной по тепловым характеристикам изоляцией
	Кабели с бумажной изоляцией
	

	
	Взрыво- и пожароопасные помещения, жилые, торговые помещения и т.п.
	Невзрыво- и непожароопасные производственные помещения промышленных предприятий
	
	

	Номинальный ток плавкого предохранителя
	1,25
	1,0
	1,0
	0,33

	Ток уставки автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно действующий расцепитель
	1,25
	1,0
	1,0
	0,22

	Номинальный ток расцепителя автоматического выключателя с нерегулируемой обратно зависимой от тока характеристикой (независимо от наличия или отсутствия отсечки)
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Ток трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратно зависимой от тока характеристикой (при наличии на автоматическом выключателе отсечки кратность тока ее не ограничивается)
	1,0
	1,0
	0,8
	0,66



Автоматические выключатели и магнитные пускатели
Для автоматических выключателей защита от перегрузки обеспечивается: 
· тепловыми расцепителями, действующими с выдержками времени, обратно зависимыми от величины тока перегрузки
· электромагнитными расцепителями с выдержкой времени, достаточной для снижения пускового тока электродвигателя до нормального
Для магнитных пускателей защита от перегрузки обеспечивается тепловыми реле с нагревательными элементами.
 
Для защиты от КЗ применяются автоматические выключатели с электромагнитными расцепителями мгновенного действия или с выдержкой времени, обеспечивающей избирательность действия. 
Для обеспечения избирательности в системах электросетей, защищенных автоматическими выключателями, наименьшая выдержка времени устанавливается у электроприемника.
 
Автоматические выключатели позволяют обеспечить одновременную защиту линий от перегрузки и КЗ путем применения в их составе двух расцепителей.
.
Номинальный ток теплового расцепителя автоматического выключателя выбирается только по длительному расчетному току линии: 
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Где:
Iн.т - номинальный ток теплового расцепителя автоматического выключателя, А
Iдл - длительный расчетный ток линии, А
 
 
Номинальный ток нагревательного элемента теплового реле магнитного пускателя выбирается также по формуле (4-11)
 
Номинальный ток электромагнитного или комбинированного расцепителя автоматических выключателей выбирается также по длительному расчетному току линии:
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Где:
Iн.э - номинальный ток электромагнитного расцепителя автоматического выключателя, А
Iдл - длительный расчетный ток линии, А
 
Ток срабатывания (отсечки) электромагнитного или комбинированного расцепителя автоматического выключателя проверять по формуле (4-13): 
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Где:
Iср.э - ток срабатывания (отсечки) электромагнитного расцепителя автоматического выключателя, А
Iкр - максимальный кратковременный ток линии, А
 
Ток срабатывания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратно зависимой от тока характеристикой определять по формуле (4-14)
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 Где:
Iср.р - ток срабатывания расцепителя с регулируемой обратно зависимой от тока характеристикой, Аавтоматического выключателя, А
Iдл - длительный расчетный ток линии, А
Расчет электрической сети и выбор аппаратов защиты
1. Введение
В данной статье описывается методика расчета электрических сетей до 1000 Вольт, бытового (и аналогичного) назначения, в частности приведены формулы расчета тока сети, а так же порядок расчета и выбора аппаратов защиты, и сечения кабеля (провода). В заключительной части статьи приведен пример расчета бытовой электросети.
Приведенная в статье методика разработана с учетом требований ПУЭ «Правила устройства электроустановок (Издание седьмое)», ГОСТ 30331.5-95 «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от сверхтока», ГОСТ Р 50345-99 (МЭК 60898-95) «Аппаратура малогабаритная электрическая. Автоматические выключатели для защиты от сверхтоков бытового и аналогичного назначения».
Примечание: при выборе аппаратов защиты необходимо соблюдать требование селективности, т.е. при возникновении аварии (короткого замыкания, перегрузки) защита должна обеспечивать отключение поврежденного участка, а не всей сети. Обеспечивается это поступательным уменьшением величины номинального тока каждого последующего, последовательно установленного, аппарата защиты.
Все приведенные в статье расчеты справедливы только для кабелей и аппаратов защиты характеристики которых отвечают требованиям соответствующих ГОСТов.
2. [bookmark: raschet-toka]Расчет тока сети (формулы)
Для выбора как сечения кабеля (провода) так и аппарата защиты необходимо знать рабочий (расчетный) ток электросети значение которого можно определить по следующим формулам:
· Для однофазной сети:
Iр=P/Uф*cosφ
· Для трехфазной сети:
Iр=P/√3*Uл*cosφ
где:
· P — Расчетная мощность сети, в Ваттах (как определить расчетную мощность бытовой сети читайте здесь.);
· Uф — Фазное напряжение, в Вольтах (напряжение между фазой и нулем);
· Uл — Линейное напряжение, в Вольтах (напряжение между двумя фазами);
· cosφ— Коэффициент мощности — отношение активной мощности к полной (принимается равным: от 0,95 до 1 — для бытовых электросетей (как правило 1); от 0,75 до 0,85 — для промышленных электросетей);
Для бытовых сетей допускается применение упрощенных формул:
· Для бытовой однофазной сети:
Iр=Pбыт-сети*4,55, Ампер
· Для бытовой трехфазной сети:
Iр=Pбыт-сети*1,52, Ампер
где: Pбыт-сети — расчетная мощность бытовой сети в киловаттах (кВт).
Примечание: Ток электросети можно рассчитать с помощью нашего онлайн-калькулятора расчет тока сети.
3. [bookmark: vybor-secheniya-kabelya]Выбор сечения кабеля (провода) по току сети
Определив значение расчетного тока сети выбираем требуемое сечение кабеля исходя из следующего условия — расчетный (рабочий) ток сети (Iр) должен быть меньше либо равен длительно допустимому току кабеля (Iд):
Iр ⩽ Iд
Значение длительно допустимого тока кабеля принимается в соответствии таблицами 1.3.6. и 1.3.7. приведенных главе 1.3 ПУЭ исходя из материала жил (медь либо алюминий) и способа его прокладки.
[image: длительно допустимые значения тока для алюминиевых и медных кабелей]
Примечание:
1. Обратите внимание в таблице не приведены значения длительно допустимых токов для алюминиевых кабелей сечением менее 2,5мм2 и для медных кабелей сечением менее 1,5мм2, связано это с тем, что согласно требованиям ПУЭ применение для электропроводки кабелей с сечениями менее указанных не допускается.
2. В случае выполнения сети электроснабжения по системе TN-C-S, т.е. разделение в определенной точке электроустановки совмещенного нулевого (PEN) проводника на нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники в соответствии с пунктом 7.131. ПУЭ до точки такого разделения кабель (провод) должен иметь сечение не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию.
3. Значения длительных допустимых токов приведены для кабелей и проводов выполненных по соответствующим ГОСТам (ГОСТ 16442-80; ГОСТ 31947-2012; ГОСТ 22483-77)
4. [bookmark: vybor-zashhity-ot-sverxtoka]Выбор аппарата защиты от сверхтока
Аппаратами защиты от сверхтоков (токов короткого замыкания и перегрузки) являются автоматические выключатели, дифференциальные автоматические выключатели и предохранители.
· Расчет и выбор аппарата защиты сети от перегрузки:
В соответствии с п. 433.1 ГОСТ 30331.5-95 устройства защиты должны отключать любой ток перегрузки, протекающий по проводникам, раньше чем такой ток мог бы вызвать повышение температуры проводников, опасное для изоляции, соединений, зажимов или среды, окружающей проводники.
Поэтому необходимо обеспечить согласованность выбранных проводников и аппаратов защиты. Такая согласованность в соответствии с п.433.2 ГОСТ 30331.5-95 должна обеспечиваться выполнением следующих двух условий:
1) Iр ⩽ Iнз⩽ Iд
2) Iсрз⩽1,45Iд
где:
· Iр — Расчетный (рабочий) ток сети;
· Iнз — Номинальный ток аппарата защиты;
· Iд — Допустимый длительный ток кабеля;
· Iсрз — Ток обеспечивающий надежное срабатывание аппарата защиты, его принимают равным:
· 
· — Току срабатывания при заданном времени срабатывания для автоматических выключателей;
· — Току плавления плавкой вставки при заданном времени срабатывания для предохранителей.
На токе срабатывания автоматического выключателя остановимся более подробно, для исключения разночтений данного требования:
В соответствии с п. 3.5.16 ГОСТ Р 50345-99 Установленное значение тока, вызывающее расцепление выключателя в пределах заданного времени — это так называемый условный ток расцепления, который согласно п. 8.6.2.3 для автоматического выключателя равен 1,45 его номинального тока.
Таким образом вышеприведенное условие №2 для автоматических выключателей будет иметь следующий вид:
1,45Iнз⩽1,45Iд
т.к. коэффициент 1,45 находится и в левой, и в правой частях данного уравнения его можно сократить (1,45Iнз⩽1,45Iд) в результате условие №2 для автоматических выключателей примет вид:
Iнав⩽Iд
где: Iнав — номинальный ток автоматического выключателя
т.е. номинальный ток автоматического выключателя должен быть меньше либо равен длительно допустимому току кабеля, что в свою очередью является частью первого условия. Таким образом проверять автоматические выключатели по условию №2 не требуется.
Примечание: Защита выбранная по вышеприведенной методике в соответствии с п.433.2 ГОСТ 30331.5-95 не обеспечивает полной защиты в некоторых случаях, например от длительного сверхтока, меньшего по значению, чем Iсрз, и не всегда обеспечивает экономически целесообразное решение.
При этом предполагается, что электрическая сеть спроектирована так, что небольшие перегрузки с большой продолжительностью будут иметь место не часто.
Важно! В случае если в рассчитываемой сети могут иметь место небольшие перегрузки в течении длительного периода времени автоматический выключатель для ее защиты следует выбирать исходя из следующих условий:
1) Iр ⩽ Iнав
2) 1,13Iнав⩽ Iд
т.е. расчетный ток сети должен быть меньше либо равен, номинальному току автоматического выключателя, а номинальный ток автоматического выключателя умноженный на коэффициент 1,13 должен быть меньше либо равен длительно допустимому току кабеля.
ВЫВОД: Исходя из вышесказанного, номинальный ток автоматических выключателей, предназначенных для защиты сети от перегрузки, должен выбираться по следующим условиям:
· для сетей в которых исключена возможность возникновения небольших но продолжительных перегрузок:
Iр ⩽ Iнав⩽ Iд
· для сетей в которых могут иметь место небольшие но продолжительные перегрузки:
1) Iр ⩽ Iнав
2) 1,13Iнав⩽ Iд
· Iр — Расчетный (рабочий) ток сети;
· Iнав — Номинальный ток автоматического выключателя
· Iд — Допустимый длительный ток кабеля;
Выбор номинального тока автоматического выключателя производится исходя из приведенных выше условий из ряда стандартных значений, при этом согласно пункту 3.1.4. ПУЭ номинальный ток аппарата защиты следует выбирать по возможности наименьшим по расчетному току сети.
[image: стандартные значения номинальных токов автоматических выключателей]
· Расчет и выбор аппарата защиты сети от тока короткого замыкания (тока КЗ):
Согласно пункту 3.1.8. ПУЭ электрические сети должны иметь защиту от токов короткого замыкания, обеспечивающую по возможности наименьшее время отключения. При этом указано, что надежное отключение поврежденного участка сети обеспечивается, если отношение наименьшего расчетного тока КЗ к номинальному току плавкой вставки предохранителя или расцепителя автоматического выключателя будет не менее значений, приведенных в пункте 7.3.139, в соответствии с которым ток однофазного КЗ, должен превышать не менее чем в 4 раза номинальный ток плавкой вставки ближайшего предохранителя и не менее чем в 6 раз ток расцепителя автоматического выключателя, имеющего обратнозависимую от тока характеристику.
Таким образом согласно ПУЭ аппараты защиты от тока короткого замыкания следует выбирать исходя из следующих условий:
· для предохранителей:
4Iнп ⩽ I1кз
· для автоматических выключателей:
6Iнав ⩽ I1кз
где:
· Iнп — номинальный ток плавкой вставки предохранителя
· Iнав — номинальный ток автоматического выключателя
· I1кз — ток однофазного короткого замыкания
Примечание: Методику и пример расчета тока однофазного короткого замыкания читайте в статье: «Расчет тока короткого замыкания в сети 0,4 кВ»
Однако в том же пункте (3.1.8.) ПУЭ дана ссылка на пункт 1.7.79. в котором говорится, что в системе TN время автоматического отключения питания не должно превышать следующих значений:
· 0,4 секунды — в групповых сетях
· 5 секунд — в распределительных сетях
Примечание: При определенных условиях допускается в сетях питающих только стационарные электроприемники от распределительных щитов время отключения более 0,4 секунды, но не более 5 секунд (в настоящей статье данный вопрос не рассматривается, подробнее об этом вы можете прочесть в пункте 1.7.79 ПУЭ).
[image: время автоматического отключения в групповой и распределительной сети]
Изучив время-токовые характеристики автоматических выключателей можно увидеть, что выбранные, по приведенной выше методике (6Iнав ⩽ I1кз), автоматические выключатели не всегда будут способны обеспечить требуемое время автоматического отключения в групповой сети (0,4 секунды). Поэтому для выбора защиты групповых сетей от тока КЗ целесообразно использовать следующее условие:
 1,1Iмр ⩽ I1кз
где:
· I1кз — ток однофазного короткого замыкания;
· 1,1 — коэффициент запаса — учитывает погрешность расчета, отклонение величины питающего напряжения и т.д. (может применяться другое значение коэффициента запаса, однако оно в любом случае не должно быть меньше чем 1,1)
· Iмр— максимальный ток мгновенного расцепления — зависит от характеристики срабатывания автоматического выключателя и составляет:
· при характеристике «B» — 5Iном.автомата
· при характеристике «C» — 10Iном.автомата
· при характеристике «D» — 20Iном.автомата
Подробнее о характеристиках срабатывания читайте статью: «Время-токовые характеристики автоматических выключателей»
5. [bookmark: vybor-zashhity-ot-toka-utechki]Выбор аппарата защиты от дифференциального тока (тока утечки)
В некоторых случаях помимо защиты от сверхтоков (токов короткого замыкания и перегрузки) требуется обеспечить защиту сети от так называемого дифференциального тока или тока утечки, такая защита обеспечивается дифференциальным автоматическим выключателем (дифавтоматом) либо устройством защитного отключения (УЗО), данные устройства отключают сеть при возникновении утечки тока защищая тем самым от возникновения пожара и поражения человека электрическим током.
Расчет номинального тока аппарата защиты от тока утечки:
Как известно дифавтомат — это устройство совмещающие в себе функции автоматического выключателя, т.е. кроме тока утечки он защищает сеть от сверхтоков, поэтому расчет его номинального тока производится в соответствии с методикой рассмотренной в разделе 4 настоящей статьи (как для автоматического выключателя).
В отличии от дифавтомата УЗО не имеет защиты от сверхтока и в соответствии с  п.7.1.76. ПУЭ само должно быть защищено от сверхтока вышестоящим аппаратом, обеспечивающим эту защиту. Таким образом УЗО может быть установлено в сеть только совместно с автоматическим выключателем (последовательно, после автомата), поэтому номинальный ток УЗО определяется исходя из следующего условия:
Iав⩽Iузо
где:
· Iав — Номинальный ток вышестоящего автоматического выключателя;
· Iузо — Номинальный ток УЗО;
При этом рекомендуется что бы номинальный ток УЗО был минимум на ступень выше номинального тока вышестоящего автомата, т.е. при установке автомата на 10 Ампер в паре с УЗО номинальный ток последнего рекомендуется принять 16 Ампер.
Номинальный ток аппарата защиты от тока утечки выбирается исходя из приведенных выше условий из следующего ряда стандартных значений:
[image: стандартные значения номинальных токов УЗО и дифавтоматов]
Расчет дифференциального тока аппарата защиты от тока утечки.
В отличие от номинального тока дифференциальный ток для УЗО и дифавтомата рассчитывается аналогично: В соответствии с пунктом 7.1.83. ПУЭ: Суммарный ток утечки сети с учетом присоединяемых стационарных и переносных электроприемников в нормальном режиме работы не должен превосходить 1/3 номинального тока УЗО. При отсутствии данных ток утечки электроприемников следует принимать из расчета 0,4 мА на 1 А тока нагрузки, а ток утечки сети — из расчета 10 мкА на 1 м длины фазного проводника. Т.е. дифференциальный ток аппарата защиты можно рассчитать по следующей формуле:
ΔIсети=((0.4*Iсети)+(0.01*Lпровода))*3, миллиАмпер
Произведя данный расчет необходимо выбрать ближайшее большее стандартное значение номинального отключающего дифференциального тока:
ΔIзащиты⩾ ΔIсети
Стандартными величинами дифференциального тока являются: 6, 10, 30, 100, 300, 500мА
При выборе дифференциального тока аппарата защиты следует помнить, что согласно пункту 1.7.50. ПУЭ для защиты от поражения электрическим током должны применяться устройства с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА. Таким образом если по расчету значение диф. тока сети составляет более 30 мА нагрузку необходимо разделить по нескольким линиям с установкой отдельного аппарата защиты на каждую.
Аппараты защиты с дифференциальными токами 100, 300 и 500 мА используются в качестве противопожарных, обычно их устанавливают в качестве общего аппарата защиты во вводном электрощите (они так же могут устанавливаться в распределительных щитах при необходимости).
6. [bookmark: primer-rascheta]Пример расчета бытовой сети
В заключении, для закрепления приведенного в статье материала, приведем пример расчета небольшой бытовой электрической сети.
В первую очередь необходимо составить однолинейную схему электроснабжения:
 
[image: исходные данные для расчета бытовой электросети]
Примечание: Для расчетов необходимо использовать значение мощности в Ваттах (1 киловатт =1000 Ватт), коэффициент мощности (cosφ) принимаем равным 1.
1) Рассчитаем питающий кабель и вводной автомат:
Определяем ток во вводном кабеле по максимальной разрешенной к использованию мощности:
Iр=P/Uф*cosφ=10 000/220*1=45,5 Ампер
По таблице длительно допустимых токов определяем необходимое сечение вводного кабеля, (из таблицы видно, что необходимо принять сечение не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию)
· Принимаем в качестве питающего вводного кабеля алюминиевый кабель АВВГ 2х16
Теперь по рассчитанному току определим номинальный ток вводного автомата.
Справочно: Вводной автоматический выключатель помимо своей защитной функции выполняет так же функцию ограничителя мощности, т.е. не позволяет потребителям превысить разрешенную к использованию мощность. Данный вопрос находится в компетенции энергоснабжающей организации, поэтому при установке автомата с завышенным номиналом, он не будет принят и опломбирован представителем энергоснабжающей организации.
Исходя из сказанного выше выберем ближайшее большее стандартное значение номинального тока вводного автомата (по соответствующей таблице выше) :
· Принимаем номинальный ток вводного автоматического выключателя равным 50 Ампер
2) Рассчитаем кабель и автомат для сети освещения
Расчетный ток сети освещения составит:
Iр(осв)=P/Uф*cosφ=1200/220*1=5,5 Ампер
По справочным таблицам приведенным выше определяем сечение кабеля и номинальный ток автоматического выключателя для сети освещения. Принимаем:
· Номинальный ток автоматического выключателя 6 Ампер.
· Сечение кабеля принимаем 1,5 мм2 по меди (длительно допустимый ток — 19 Ампер). Выбираем кабель типа ВВГ 3х1,5.
Проверяем согласованность выбранных проводников и аппаратов защиты для сети освещения (как для сети в которой возможны небольшие, но продолжительные перегрузки):
1) Iр(осв) ⩽ Iнав→ 5,5⩽6 — условие выполняется
2) 1,13Iнав⩽ Iд→ 6,78⩽19 — условие выполняется
Вывод: кабель и автомат выбраны верно.
3) Рассчитаем кабель и дифавтомат для силовой сети
Расчетный ток силовой сети составит:
Iр(роз)=P/Uф*cosφ=3800/220*1=17,3 Ампер
По справочным таблицам приведенным выше определяем сечение кабеля и номинальный ток дифференциального автоматического выключателя для сети освещения. Принимаем:
· Номинальный ток дифавтомата 20 Ампер.
· Сечение кабеля принимаем 2,5 мм2 по меди (длительно допустимый ток — 25 Ампер). Выбираем кабель типа ВВГ 3х2,5.
Проверяем согласованность выбранных проводников и аппаратов защиты для силовой сети (как для сети в которой возможны небольшие, но продолжительные перегрузки):
1) Iр(роз) ⩽ Iнав→ 17,3⩽20 — условие выполняется
2) 1,13Iнав⩽ Iд→ 22,6⩽25 — условие выполняется
Вывод: кабель и номинальный ток дфиавтомата выбраны верно.
Так же рассчитываем дифференциальный ток дифавтомата силовой сети:
ΔIсети=((0.4*Iсети)+(0.01*Lпровода))*3=((0.4*17,3сети)+(0.01*30))*3=(6,92+0,3)*3=21,66 миллиАмпер
· Выбираем ближайшее большее стандартное значение дифференциального тока — 30 мА
4) Рассчитаем кабель и дифавтомат для подключения электроплиты
Расчетный ток электроплиты составит:
Iр(эп)=P/Uф*cosφ=5000/220*1=22,7 Ампер
По справочным таблицам приведенным выше определяем сечение кабеля и номинальный ток дифференциального автоматического выключателя для сети освещения. Принимаем:
· Номинальный ток дифавтомата 25 Ампер.
· Сечение кабеля принимаем 2,5 мм2 по меди (длительно допустимый ток — 25 Ампер). Выбираем кабель типа ВВГ 3х2,5.
Проверяем согласованность выбранных проводников и аппаратов защиты для сети питающей электроплиту (так как данная сеть предназначена для питания только одного электроприбора заданной мощности проверку производим как для сети в которой исключена возможность небольших продолжительных перегрузок):
1) Iр(эп) ⩽ Iнав⩽ Iд→ 22,7⩽25⩽25 — условие выполняется
Вывод: кабель и номинальный ток дфиавтомата выбраны верно.
Так же рассчитываем дифференциальный ток дифавтомата силовой сети:
ΔIсети=((0.4*Iсети)+(0.01*Lпровода))*3=((0.4*22,7сети)+(0.01*10))*3=(9,08+0,1)*3=27,54 миллиАмпер
· Выбираем ближайшее большее стандартное значение дифференциального тока — 30 мА
В итоге получаем электрическую сеть со следующими характеристиками:
 
[image: рассчитанные характеристики бытовой электросети]
Теперь произведем расчет токов короткого замыкания (по методике приведенной в этой статье):
[image: бытовая сеть с рассчитанными значениями токов короткого замыкания]
По умолчанию выбираем характеристику срабатывания всех автоматических выключателей «C» (Iмр=10Iнав) и проверяем их по условию срабатывания:
1) Вводной автоматический выключатель при КЗ должен отключится за время не более 5 секунд т.к. он не относится к групповой сети, поэтому время его срабатывания можно проверить по время-токовой характеристике, либо по следующему условию:
6Iнав ⩽ I1кзпс→6*50⩽312→300⩽312- условие выполняется
2) Сеть освещения:
1,1Iмр ⩽ I1кзсо  → 1,1*10*6⩽214→66⩽214 — условие выполняется, принимаем характеристику «C»
3) Силовая сеть:
1,1Iмр ⩽ I1кзсс  → 1,1*10*20⩽226→220⩽226 — условие выполняется, принимаем характеристику «C»
4) Сеть электроплиты:
1,1Iмр ⩽ I1кзэп → 1,1*10*25⩽245→275⩽245 —  условие не выполняется
Принимаем дифавтомат с характеристикой срабатывания «B» (Iмр=5Iнав) и повторно проводим проверку:
1,1Iмр ⩽ I1кзэп → 1,1*5*25⩽245→137,5⩽245 —  условие выполняется принимаем характеристику «B»
Теперь, когда все расчеты электросети закончены, она примет следующий вид:
[image: рассчитанная (спроектированная) бытовая электросеть]

Защита электрических сетей напряжением до 1000 В осуществляется, как правило, аппаратами зашиты, а сети напряжением свыше 1000 В имеют релейную защиту.
Самыми распространенными аппаратами защиты сетей являются автоматические выключатели и предохранители. Если требуется иметь защиту с высоким быстродействием, чувствительностью или селективностью, то применяют релейную защиту, выполненную на базе реле и автоматических выключателей.
Электрические сети напряжением до 1000 В внутри помещений должны иметь также защиту от перегрузки, выполненную, как правило, на базе автоматических выключателей с тепловым или комбинированным расцепителями.
Основной задачей, стоящей при выборе аппаратуры защиты потребителей и электрических сетей, является согласование характеристик устройств защиты с предельными нагрузочными характеристиками (зависимостями допустимого тока от длительности его протекания) различных потребителей и сетей (проводов и кабелей). Для каждого конкретного типа потребителей наиболее полное согласование может быть достигнуто при использовании определенного типа аппаратов защиты. В случае полного согласования вольтамперные и временные характеристики аппарата защиты на графике проходят выше и как можно ближе к нагрузочной характеристике потребителя.
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