Считаем киловатты для садовода

Считать начинаем сразу на примере:
Исходные данные для расчета.

    Типичное СНТ - 100 садовых участков, подключенных к электросети.

    В центре нагрузок установлена КТП (комплексная трансформаторная подстанция) мощностью 160 кВа.

    В СНТ (на удивление) исправно функционирует наружное освещение, состоящее из 25 светильников ДРЛ-150 (потребляемая мощность на один светильник 150 Вт).

    Также в СНТ есть скважина, оборудованная насосом мощностью 2 кВт.

Этап первый:
   Убираем реактивную мощность и учитываем технологические потери.

   Выше не зря мощность трансформатора указана в кВа - это еще не киловатты. Чтобы получить реальную мощность трансформатора в киловаттах необходимо кВа умножить на коэффициент реактивной мощности. 
   В приложении к приказу Федеральной службы по тарифам от «11» сентября 2012 г. № 209-э/1 «МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ РАЗМЕРА ПЛАТЫ ЗА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРИСОЕДИНЕНИЕ К ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЕТЯМ» в пункте 20 указывается утвержденный коэффициент для пересчета кВа в кВт.ч = 0,89.
160 кВА х 0,89 = 142.4 кВт 

   Но это на выходе. Далее электроэнергия доставляется к потребителям по внутренним линиям электроснабжения СНТ. Как известно вечного двигателя не бывает, и часть энергии до потребителя не дойдет, а будет потеряна на преодоление сопротивления проводов, скруток, и т.д. Количество теряемой электроэнергии определяется многими факторами (длина и состояние линий электропередач, сечение проводов, текущие нагрузки от потребителей и т.д) - не суть. Важно, что количество теряемой электроэнергии учитывается с помощью коэффициента технологических потерь. 
Коэффициент технологических потерь примерно 6%;

   Таким образом из выданных 142,4 кВт до потребителей дойдет на 8,5 кВт меньше.

   А именно 133.9 кВт.

Этап второй:
   Учет потребителей, обеспечивающих достаточно долговременную постоянную нагрузку.

   В нашем случае это наружное освещение и насос скважины. 25 светильников мощностью по 150Вт "съедят" еще 4 кВт мощности плюс насос 2 кВт. Итого еще 6 кВт долой.

На 100 садовых домиков осталось 127,9 кВт.
   Далее начинается самое интересное и при этом самое головоломное в практическом смысле. Ну во-первых чисто арифметически разделить 127,9  кВт на 100 участков. получить 1,279 кВт мощности на один участок и затем убеждать садоводов в истинности данной цифры - будет самой большой ошибкой Председателя / Правления. В данном случае так прямо утки не летают. 

Этап третий:

Учет неодновременности нагрузок от потребителей.

   Смысл здесь в следующем. В каждый конкретный момент времени потребление электроэнергии в садовых домах меняется и все 100 садовых домов никогда одновременно не потребляют максимально-допустимой мощности. 
   Поэтому при делении оставшихся 127,9  кВт на 100 участков необходимо в обязательном порядке учитывать неодновременность нагрузки. Как это правильно сделать?
   Можно пойти по пути расчета проектных организаций. Они опираются на "Свод правил по проектированию и строительству СП 31-110-2003. Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий". В данном СП в табл. 6.3. приведены значения коэффициентов одновременности для квартир повышенной комфортности.
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   Для нашего случая - 100 садовых домов - коэффициент одновременности равен 0,16 (если домов больше или меньше, коэффициент определяется методом линейной интерполяции между ближайшими значениями).

   Теперь рассчитываем то, к чему мы долго стремились, а именно допустимую мощность на вводе в садовый дом:

127,9  кВт / (100 * 0,16) = 7,99 кВт. 
   Уф. Вроде бы все? Не совсем. Уж очень смущает вопиющая несоотносимость терминов "квартиры повышенной комфортности, оборудованные электроплитами" и "садовый домик в СНТ". Что делать? Попробуем зайти с другой стороны. В том же самом СП 31-110-2003 можно найти еще одну таблицу. 
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   Внимательно смотрим графу 2 и что видим? Что удельная расчетная нагрузка для 100 летних домиков равна 0,61 кВт на один садовый домик, а для одного домика 4 кВт.

   В нашем же расчетном случае для 100 домов удельная нагрузка равна 127,9  кВт/100 = 1,279 кВт. Теперь исходя из пропорции вычисляем допустимую мощность на вводе в садовый дом для нашего случая:
4 кВт - 0,61 кВт 
4 / 0,61 х 1,279 = 8,38 кВт.
   Вроде оба результата достаточно близки и можно спокойно принять нижний, решить, что допустимая мощность для одного садового дома составит 7,99 кВт и, исходя из этого, проводить дальнейшие мероприятия по оптимизации загрузки сетей СНТ.

Пример расчета от «Мосэнерго».
   В пояснениях для ФАС МОЭСК представляет следующие расчеты для имеющегося трансформатора: 

   КПТ с силовым трансформатором 160кВа.
   Согласно плана застройки - 100 участков

   Согласно СП 31-110-2003 можно произвести расчет какая максимальная мощность приходится на один участок при присоединенной мощности 160 кВа.
 160 кВа (номинал трансформатора) делим на (100 участков х 0,16 (коэф.одновременности) х 0,8 (коэф.спроса)):
160 / (100 х 0.16 х 0,8) = 12,5 кВа
 12,5 кВа х 0,89 =11,1 кВт. 
