Управление образования и науки Тамбовской области

Тамбовское областное государственное бюджетное 

профессиональное образовательное учреждение

«Уваровский химико-технологический колледж»

	РАССМОТРЕНО И ОДОБРЕНО

Предметно-цикловой комиссией
кластера «Промышленность»

Протокол № ____

от «____»____________ 201   г.

Председатель ПЦК ____________ 
	Утверждаю:

Зам. директора по УР

______________Кухарская О.Б.

_____  _____________201__ г.




Методические рекомендации

для выполнения курсового проекта

по МДК 01.02. Электрическое и электромеханическое оборудование
для специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
2018     г.

Автор Спирина В.И.  – преподаватель ТОГБПОУ «Уваровский химико-технологический колледж»
СОДЕРЖАНИЕ

4Введение


5Методические рекомендации для выполнения курсового проекта


5Общие требования к пояснительной записке курсового проекта


7Содержание курсового проекта


81 Общая часть


112 Расчетная часть


263 Организационная часть проекта


27Список рекомендуемых источников




Введение
Курсовые проекты являются завершающей самостоятельной работой студента. Они показывают его умение использовать на практике полученные теоретические знания: успешному выполнению проекта способствует хорошее усвоение теоретических положений по специальным предметам.

Руководит работой студента над курсовым проектом преподаватель, ведущий специальные дисциплины. Он выдает задание с исходными данными, указывая сроки начала и окончания проекта. Тема и объем задания рассматриваются и одобряются предметно-цикловой комиссией колледжа кластера «Промышленность» и утверждаются заместителем директора по УР. Успешное завершение проекта достигается систематической работой студента по составленному руководителем графику при постоянных консультациях по отдельным разделам проекта с проверкой у руководителя правильности принятых решений. Календарный график на весь период работы над проектом позволяет правильно распределить время студент, дает возможность контролировать его работу и исключает чрезмерную перегрузку в последние (перед сдачей) недели работы.

МДК 01.02 «Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования» входит в профессиональный модуль ПМ 01 «Организация технического обслуживания и ремонта электрического и электромеханического оборудования».

Программа ПМ 01 соответствует государственным требованиям к содержанию и уровню подготовки выпускников по специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям).

Цель методических указаний: оказание помощи студентам в выполнении курсового проекта. Настоящие методические указания позволят студентам закрепить теорию по наиболее сложным разделам курса, и направлены на формирование следующих компетенций:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

OK 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования;

В результате выполнения КП по МДК 01.02. 
знать:
технические параметры, характеристики и особенности различных видов электрических машин;

классификацию основного электрического и электромеханического оборудования отрасли;

устройство систем электроснабжения, выбор элементов схемы электроснабжения и защиты;

физические принципы работы, конструкцию, технические характеристики, области применения, правила эксплуатации электрического и электромеханического оборудования;

условия эксплуатации электрооборудования;

действующую нормативно-техническую документацию по специальности;

технологию ремонта внутрицеховых сетей, кабельных линий, электрооборудования трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующей аппаратуры. 

уметь :

определять электроэнергетические параметры электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем;

подбирать технологическое оборудование для ремонта и эксплуатации электрических машин и аппаратов, электротехнических устройств и систем, определять оптимальные варианты его использования;
проводить анализ неисправностей

электрооборудования;

эффективно использовать материалы и оборудование;

заполнять маршрутно-технологическую;
документацию на эксплуатацию и обслуживание отраслевого электрического и электромеханического оборудования;

оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования;

Методические рекомендации для выполнения курсового проекта

по МДК 01.02 «Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования»
Общие требования к пояснительной записке курсового проекта
Пояснительная записка, содержащая пояснения, техническое и экономическое обоснования принятых решений, должна иметь объем 20-25 страниц бумаги формата А4 по ГОСТ 9327-60 с размещением текста на одной стороне листа.

Изложение материала должно идти от первого лица множественного числа («определяем», «принимаем»…) или может быть использована неопределенная форма («определяется», «выбирается»…).

Не следует приводить в записке более одного примера повторяющихся расчетов. Результаты расчетов аналогичных элементов приводятся в таблицах. В целях сокращения объема записки рекомендуется широко использовать сводные таблицы результатов расчета, графики и диаграммы, сопровождая их необходимыми краткими расчетами. В тексте на все таблицы, графики, диаграммы, чертежи должны быть ссылки.

В пояснительной записке не допускаются длинные рассуждения, повторения уже известных доказательств, обширные выписки из учебников, специальной литературы или других источников. Каждую главу необходимо начинать с постановки задачи и заканчивать краткими выводами, поясняющими логику перехода от одной части работы к другой. Записка обязательно должна иметь ссылки на используемые источники.

Пояснительная записка курсового проекта выполняется с помощью печатающих устройств. Текст располагается на бумаге формата А4 (210х297 мм) с рамкой, основной надписью и дополнительными графами к ней. Допускается часть информации выполнять рукописным, машинописным, типографским способами.

Допускается выполнение текста рукописным способом чернилами (пастой) черного цвета с рамкой, основной надписью и дополнительными графами к ней. 

Повреждение листов, помарки текста или графики не допускаются. 

Листы текстового документа должны быть сброшюрованы и представлены в твердом переплёте. 
Расстояние от рамки формы до границы текста в начале и в конце строк не менее 3 мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста до верхней или нижней рамки должно быть не менее 10 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом 15-17 мм.

Размер шрифта должен быть 14 пунктов, расстояние между строками полтора интервала (8-10 мм). 

Текст документа при необходимости разделяют на разделы и подразделы. Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Заголовки следует печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Переносы слов в заголовках не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть 30 пунктов (15 мм). Расстояние между заголовками раздела и подраздела - 18 пунктов (8 мм). Расстояние между последней строкой текста и последующим заголовком - 30 пунктов (15 мм).

Каждый раздел рекомендуется начинать с новой страницы (к разделам приравнивается: введение, заключение, приложения, список использованных источников). Разделы пояснительной записки должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами без точки, в пределах всей пояснительной записки и записанные с абзацного отступа.

Подразделы следует нумеровать арабскими цифрами в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точку не ставят . 

Если раздел или подраздел состоит из одного пункта, он также нумеруется.

Пункты нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого подраздела. Номер пункта должен состоять из номера раздела, подраздела и пункта, разделенных точкой. В конце номера пункта точку не ставят.

Пункты могут быть разбиты на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта, например: 2.1.1.1, 2.1.1.2 и т.д. 

Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления. Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис или, при необходимости ссылки в тексте документа на одно из перечислений, строчную букву со скобкой. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры со скобкой, а запись производится с абзацного отступа.

Нумерация страниц пояснительной записки должна быть сквозной. Первой страницей является титульный лист. На титульном листе номер не ставят.

Рисунки, которые располагаются на отдельных листах, а также список использованных источников и приложения включают в общую нумерацию.

На первом (заглавном) листе помещают содержание, включающее номера и наименования разделов и подразделов с указанием номеров листов. Содержание включают в общее количество листов документа. Слово «Содержание» записывается в виде заголовка (симметрично тексту) с прописной буквы. Наименования, включенные в содержание, записывают строчными буквами, начиная с прописной буквы.

Содержание курсового проекта
Введение

1 Общая часть
1.1 Характеристика объекта проектирования и его технологического процесса
1.2 Краткое описание строительной части объекта, характеристика окружающей среды и помещений по взрыво-, пожароопасности, электробезопасности, в соответствии с ПУЭ
2 Расчетная часть
2.1 Выбор схемы и конструктивного выполнения цеховой электрической сети
2.2 Расчет электрических нагрузок
2.3 Компенсация реактивной мощности
2.4 Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанции и числа подстанций
2.5 Расчет и выбор питающих линий высокого напряжения
2.6 Расчет и выбор магистральных и распределительных сетей напряжением до 1000 В (выбор аппаратов защиты и распределительных устройств, выбор марок и сечений проводников, типа шинопроводов)
2.1 Расчет токов короткого замыкания
2.7 Выбор оборудования подстанции с учетом действия токов короткого замыкания
2.9 Расчет заземления цеха
3 Организационная часть проекта

3.1 
Организация технической эксплуатации электрических сетей и электрооборудования объекта (электрических сетей, электрооборудования объекта, оборудования трансформаторной подстанции).

3.2 Мероприятия по охране труда и техники безопасности

3.3 Мероприятия по пожарной безопасности.

3.4 Мероприятия по охране окружающей среды. 


Перечень графического материала

1 План расположения электрооборудования и силовой сети проектируемого объекта

2 Схема однолинейная электроснабжения проектируемого объекта

Пояснительная записка КП

Введение

Во  введении обосновывается актуальность темы, цель курсового проекта и задачи. Определяется объект и предмет исследования.

Актуальность темы предполагает обоснование причин, которые вызвали необходимость данной разработки.

Цель и задачи – это обоснование того, что необходимо достичь в ходе исследования, и система конкретных задач, которые необходимо решить для этого (изучить научную литературу, систематизировать знания по теме, исследовать …, описать …., установить ….., разработать …., реализовать ….., оценить …. и т.д.).  Цель должна согласовываться с темой проекта. Количество задач от трех до шести, они раскрывают цель и формируют структуру проекта.

Объект и предмет исследования – это то, что непосредственно изучается в курсовом проекте. Объект указывает на то, что изучается в целом. Предмет – это то, что находится в границах объекта. Именно предмет определяет тему курсового проекта.

1 Общая часть 
1.1 Характеристика объекта проектирования и его технологического процесса
При описании технологического прочеса на объекте должны быть отражены вопросы назначения и устройства технологического оборудования.
В отношении обеспечения надежности электроснабжения электроприемники разделяются на следующие три категории. 

Электроприемники первой категории - электроприемники, перерыв электроснабжения которых может повлечь за собой опасность для жизни людей, угрозу для безопасности государства, значительный материальный ущерб, расстройство сложного технологического процесса, нарушение функционирования особо важных элементов коммунального хозяйства, объектов связи и телевидения. 

Из состава электроприемников первой категории выделяется особая группа электроприемников, бесперебойная работа которых необходима для безаварийного останова производства с целью предотвращения угрозы жизни людей, взрывов и пожаров. 

К ним относят:

а)        электроприемники лечебно-профилактических учреждений, от бесперебойности работы которых зависит жизнь больного (операционных, родильных отделений, отделений анестезиологии и реанимации, кабинетов лапароскопии и бронхоскопии);

б)        электродвигатели и другие электроприемники противопожарных устройств в больницах и диспансерах для взрослых или их отдельных корпусов вместимостью более 400 коек (для детей более 250 коек), в поликлиниках с количеством посещений в смену более 600;

в)        котельные I категории, являющиеся единственным источником тепла системы теплоснабжения, обеспечивающие потребителей I категории, не имеющих индивидуальных резервных источников тепла;

г)         электродвигатели сетевых и подпиточных насосов котельных II категории с водогрейными котлами единичной производительностью более 10 Гкал/ч;

д)        водопроводные насосные станции в городах с числом жителей более 50 тыс. чел, канализационные насосные станции, не имеющие аварийного выпуска или с аварийным выпуском при согласованной продолжительности сброса менее 2 ч; насосные артезианских скважин, работающих на общую водопроводную сеть, относятся к III категории;

е)        электродвигатели и другие электроприемники противопожарных устройств, лифты, эвакуационное и аварийное освещение, огни сетевого ограждения в жилых зданиях и общежитиях высотой 17 этажей и более;

ж)        электродвигатели и другие электроприемники противопожарных устройств, лифты, охранная сигнализация общественных зданий и гостиниц высотой 17 этажей и более, гостиниц более чем на 1000 мест и учреждений с количеством работающих более 2000 чел. независимо от этажности, учреждений финансирования, кредитования и государственного страхования союзного и республиканского подчинения; библиотек, книжных палат и архивов на 100 тыс. единиц хранения и более;

з)         музеи и выставки союзного значения;

и)        электроприемники противопожарных устройств и охранной сигнализации музеев и выставок республиканского, краевого и областного значения;

к) электродвигатели и другие электроприемники противопожарных устройств общеобразовательных школ, профессионально- технических училищ, средних специальных и высших учебных заведений при количестве учащихся более 1000 чел; 

л) электродвигатели пожарных насосов и другие электроприемники противопожарных устройств, эвакуационное и аварийное освещение крытых зрелищных и спортивных предприятий более чем на 800 мест;

м) электродвигатели и другие электроприемники противопожарных устройств и охранной сигнализации магазинов с торговой площадью более 2000 м2, а также столовых, кафе и ресторанов с числом посадочных мест более 500;

н) тяговые подстанции системы централизованного электроснабжения городского электрического транспорта; тяговые подстанции системы децентрализованного электроснабжения относятся к III категории;

о) ЭВМ вычислительных центров, решающих комплекс народнохозяйственных проблем и задачи управления отдельными отраслями, а также обслуживающие технологические процессы, основные электроприемники которых относятся к I категории;

п) центральный диспетчерский пункт городской электрической сети, тепловой сети, сети газоснабжения, водопроводно-канализационного хозяйства и сети наружного освещения;

р) пункты централизованной охраны (ПЦО); 

с) центральные тепловые пункты (ЦТП), обслуживающие здания высотой 17 этажей и более;

т) городские ЦП (РП) с суммарной нагрузкой более 10000 кВ • А.

Электроприемники второй категории - электроприемники, перерыв электроснабжения которых приводит к массовому недоотпуску продукции, массовым простоям рабочих, механизмов и промышленного транспорта, нарушению нормальной деятельности значительного количества городских и сельских жителей.

В их состав входят:

а)        жилые дома с электроплитами, за исключением одно — восьмиквартирных домов;

б)        жилые дома высотой 6 этажей и более с газовыми плитами или плитами на твердом топливе;

в)        общежития на 50 чел. и более;
          г)         здания учреждений с количеством работающих 50 — 2000 чел.;

д)        детские учреждения;

е)        медицинские учреждения, аптеки;

ж)        крытые зрелищные и спортивные предприятия с количеством мест в зале 300-800;

з)         открытые спортивные сооружения с искусственным освещением при наличии 20 рядов и более;

и)        предприятия общественного питания с количеством посадочных мест 100 — 500;

к) магазины с торговой площадью 250-2000 м2;

л) предприятия по обслуживанию городского транспорта; 

м) бани;

н) комбинаты бытового обслуживания, хозяйственные блоки и ателье с количеством рабочих мест более 50, салоны-парикмахерские с количеством рабочих мест 10 и более;

          о) химчистки и прачечные (производительностью 400 кг белья в смену и более);

          п) водопроводные насосные станции в городах и поселках с числом жителей 500 — 50 тыс. чел., канализационные насосные станции, имеющие аварийный выпуск при согласованной продолжительности сброса менее одних суток, а также очистные водопроводные и канализационные сооружения ;

          р) учебные заведения с количеством учащихся 200-1000 чел.;

с) музеи и выставки местного значения; т) гостиницы с количеством мест 200-1000;

у) библиотеки, книжные палаты и архивы с фондом 100000—1 000000 единиц хранения;

ф) ЭВМ вычислительных центров, отделов и лабораторий, кроме указанных выше;

х) ЦТП в микрорайонах, кроме указанных выше;

ц) диспетчерские пункты жилых районов и микрорайонов;

ч) осветительные установки городских транспортных и пешеходных туннелей, осветительные установки улиц, дорог и площадей категории А в столицах союзных республик, в городах-героях, портовых и крупнейших городах;

ш) городские ЦП (РП) и ТП с суммарной нагрузкой 400—10000 кВ • А при отсутствии электроприемников I категории.

Электроприемники третьей категории - все остальные электроприемники, не подпадающие под определения первой и второй категорий. 

Электроприемники первой категории в нормальных режимах должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания, и перерыв их электроснабжения при нарушении электроснабжения от одного из источников питания может быть допущен лишь на время автоматического восстановления питания. Для электроснабжения особой группы электроприемников первой категории должно предусматриваться дополнительное питание от третьего независимого взаимно резервирующего источника питания. 

Электроприемники второй категории в нормальных режимах должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания. Для электроприемников второй категории при нарушении электроснабжения от одного из источников питания допустимы перерывы электроснабжения на время, необходимое для включения резервного питания действиями дежурного персонала или выездной оперативной бригады. 

Для электроприемников третьей категории электроснабжение может выполняться от одного источника питания при условии, что перерывы электроснабжения, необходимые для ремонта или замены поврежденного элемента системы электроснабжения, не превышают 1 сутки.

К электроприемникам III категории относят все остальные элекгроприемники, не подходящие под определение I и II категорий.

1.2 Краткое описание строительной части объекта, характеристика окружающей среды и помещений по взрыво-, пожароопасности, электробезопасности, в соответствии с ПУЭ
Характеристика строительной части должна включать сведения о габаритах объекта, материале, из которого выполнены полы, стены, несущие опорные конструкции, колонны, опоры и перекрытия, наличие закладных деталей, с указанием условий среды (содержание влаги, пыли, наличие агрессивной среды, пожарных и взрывоопасных зон).

2 Расчетная часть

2.1 Выбор схемы и конструктивного выполнения цеховой электрической сети
Схема электроснабжения промышленного предприятия показывает связь между источником питания и потребителями электроэнергии предприятия. 

Потребитель электрической энергии – это некоторая группа (более трех) приемников, объединенная по разным принципам (например, технологическому):

· цех;

· завод,

· группа заводов.

Приемник электрической энергии – это индивидуальное устройство, которое потребляет электрическую энергию и преобразующее ее в другие виды энергии (механическую, тепловую, световую и т.д.).

В соответствии с современными принципами построения схем электроснабжения промышленных предприятий, схема должна удовлетворять следующие основные принципы:

1) обеспечивать необходимую надежность питания потребителей;

2) быть простой и удобной в эксплуатации;

3) учитывать перспективы развития предприятия;

4) обеспечивать наименьшие потери мощности электроэнергии в сети путем максимального приближения источника питания к потребителям.

При построении схем электроснабжения 6-220 кВ промышленных предприятий в зависимости от категории, мощности и расположения нагрузок применяются радиальная, магистральная и смешанная схемы распределения электроэнергии.

Под радиальной схемой подразумевается такая, при которой от ИП линии электрической сети выполняются независимыми друг от друга и без ответвлений по пути следования.  Радиальные схемы обладают большой гибкостью, удобством эксплуатации и строятся по ступенчатому принципу.

Магистральной схемой называется такая схема, при которой питание нескольких потребителей осуществляется ответвлениями от одной или двух проходящих рядом параллельных линий (одиночных или двойных магистралей).

Магистральные схемы 10 (6) кВ следует применять при распределенных нагрузках и таком взаимном расположении подстанции, когда линии от ИП до потребителя могут быть проложены без значительных обратных направлении.

По степени бесперебойности (надежности) электроснабжения все потребители делятся на 3 категории:

1 категория: это потребители, перерыв  в электроснабжении которых угрожает  здоровью и жизни людей, вызывает расстройства и повреждения сложного технологического оборудования, массовый брак продукции и значительный экономический ущерб. В особую подгруппу этой категории выделяют потребители (нулевая группа), перерыв в питании которых угрожает жизни людей, возможными взрывами, пожарами, затоплениями.                        Для этой категории используются схемы с обязательным резервированием: в нормальном режиме эти потребители должны получать напряжение не менее, чем от двух независимых источников (см. рис.1.1).


Схема содержит два вводных выключателя В1 и В2, 2 секции шин Iс, IIс – обычно они работают раздельно. СВ – секционный выключатель. Снабжен автоматическим устройством ввода резерва. В случае если питание на вводе 2 прерывается, отключается В2, тут же срабатывает  СВ, подается питание с 1 ввода. Перерыв подачи электроэнергии на 1 категории допускается на время срабатывания АВР.

2 категория: это потребители, перерыв в электроснабжении которых вызывает массовый простой оборудования, рабочих, существенный экономический ущерб, нарушение нормальной жизнедеятельности большого числа жителей. Для 2 категории  допускаются более простые схемы электроснабжения (см. рис.1.2), но с обязательным резервированием. Перерыв в подаче питания допускается на время необходимых переключений вручную. Например: выездной бригадой (не более 30 минут).

СР – секционный разъединитель с ручным или дистанционным приводом 


3 категория: все приемники и потребители, которые не подпадают под определения 1 и 2 категории. Для 3 категории применяются самые простые схемы электроснабжения (см. рис. 1.3) с централизованным резервом основного оборудования. Перерыв в работе электроснабжения допускается на время ремонта или замены оборудования, но не более 1 суток

При разработке проектов электроснабжения очень важно обоснованно выбирать надлежащую схему электроснабжения.
2.2 Расчет электрических нагрузок
Максимальная (расчетная) нагрузка служит для выбора сечения токоведущих частей, выбора мощности трансформаторов и компенсирующих устройств, определения потерь и отклонений напряжения, потерь мощности в сетях. Метод коэффициента максимума (метод упорядоченных диаграмм).

В настоящее время основным методом расчёта электрических нагрузок в сетях напряжением до 1кВ является расчёт нагрузок методом коэффициента максимума, хотя он наиболее сложный, но в свою очередь является наиболее точным при определении цеховых нагрузок, данный метод применяется в тех случаях когда известны номинальные мощности ЭП цеха, их размещение на плане, а так же план цеха в масштабе 1:100 или 1:200. Этот метод позволяет при номинальной мощности ЭП с учетом их числа и характеристик определить расчётную нагрузку любого узла.
Для всех видов нагревательных электроприемников (печей сопротивления, сушильных шкафов, нагревательных приборов и др.) всегда 

Рном = Рп
Для электроприемников, заданных полной мощностью (силовых, печных, сварочных трансформаторов и др.)

Рном = Sп cos(
где 
Sп паспортная полная мощность трансформатора, кВА;

cos( - коэффициент мощности.

Расчет нагрузок в повторно-кратковремнном режиме.

Для электродвигателей (электрических кранов, тельферов, электрических лифтов, пожарных насосов и др.)

Рном =Рп
[image: image1.wmf]ПВ

,
где 
ПВ – повторное включение электроприемника, % (задается технологическим процессом);

Стандартные значения ПВ = 15, 25, 40, 60%

Для электроприемников, заданных полной мощностью (сварочных трансформаторов и машин),

Рном = Sпcos(
[image: image2.wmf]ПВ

,
Определение расчетных нагрузок от однофазных приемников

Приведение 1-фазных нагрузок к условной 3-фазной мощности

Нагрузки распределяются по фазам с наибольшей равномерностью и определяется величина неравномерности (Н)
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где    Рф.нб, Рф.нм – мощность наиболее и наименее загруженной фазы, кВт.

При Н(15% и включении на фазное напряжение
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где
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 - условная 3-фазная мощность (приведенная), кВт;
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При Н ( 15% и включении на линейное напряжение
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 - для одного электроприемника;
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 - для нескольких электроприемников.

При Н ( 15% расчет ведется как для 3-фазных нагрузок (сумма всех 1-фазных нагрузок).

Примечание. Расчет электроприемников в ПКР производится после приведения к длительному режиму.

Определение мощности наиболее загруженной фазы

При включении на линейное напряжение нагрузки отдельных фаз однофазных электроприемников определяются как полусуммы двух плеч, прилегающих к данной фазе (рис.1).
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Из полученных результатов выбирается наибольшее значение.

При включении1-фазных нагрузок на фазное напряжение нагрузка каждой фазы определяется суммой всех подключенных нагрузок на эту фазу (рис.2).
Рис.1 . Схема включения 1-фазных нагрузок на линейное напряжение
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Рис.2. Схема включения 1-фазных нагрузок на фазное напряжение
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где Рмакс – максимальная нагрузка, кВт;

Кмакс – коэффициент максимума нагрузки;

Рсм – среднесменная нагрузка за наиболее загруженную смену (обычно 1-ая смена);

Ки – коэффициент использования нагрузки, (определяется по таблицам);

Рном – суммарная номинальная (установленная) мощность электроприемников, кВт.

Кмакс – определяется по таблицам в зависимости от Ки.с. – группового коэффициента использования и nэ – эффективного числа электроприемников.
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Эффективным числом электроприемников называется число однородных по режиму работы электроприемников одинаковой мощности, которое дает то же значение расчетного максимума Рмакс, что и группа электроприемников, различных по мощности и режиму работы. 

Число nэ  определяется по следующим показателям: 

n – количеству электроприемников;

m – показателю(модулю) силовой сборки;

Ки.с.  - среднему (групповому) коэффициенту использованию;

Режиму работы (
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Например: 
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Расчет нагрузки сети электроосвещения

Расчет нагрузки сети электроосвещения производится после выполнения светотехнического расчета, в результате которого определяются типы светильников, их единичная установленная мощность и количество на один щиток электроосвещения.

Расчетная максимальная активная нагрузка вычисляется с учетом коэффициента спроса Kс по формуле Рм.о = КсРу.о. Значения Кс приведены в справочной литературе.

Расчетная реактивная нагрузка определяется только для газоразрядных ламп Qм.o = Рм.о∙tagφ0 (где tagφ0 - коэффициент реактивной мощности для светильников с газоразрядными лампами составляет 0,33—0,35).

Определение общей нагрузки на шинах 0,4/0,23 кВ подстанции
Общая нагрузка на шинах подстанции определяется суммированием расчетных силовой и осветительной нагрузок.

При расчете нагрузки на шинах необходимо учитывать компенсацию реактивной мощности. Расчетная реактивная нагрузка на шинах подстанции при наличии компенсации определяется с учетом суммарной мощности всех батарей конденсаторов, подключенных на напряжение 0,4 кВ к узлам питания.

Результаты расчета электрических нагрузок целесообразно свести в таблицу.

Расчет электрических нагрузок жилых и административно-общественных зданий, объектов соцкультбыта (предприятия общественного питания, бытового обслуживания, зрелищные, учебные и детские заведения и т. п.) производится методом удельных мощностей. 

Значения удельных мощностей принимаются либо по аналогии с типовыми проектами объектов, либо по справочным данным.
	        Таблица . Расчет электрических нагрузок
	Макси-маль-ный расчет-ный ток Iмакс, А
	15
	          
	-

-
	58,7
	          
	78,3
	113,54
	
	131,1
	121,84
	
	142,2

	
	Максимальная

расчетная мощность
	Пол-ная Sмакс кВА
	14
	
	-

-
	38,6
	
	51,5
	74,64
	
	86,2
	80,1
	
	93,5

	
	
	Реак-тив-ная Qмакс кВАР
	13
	
	-

-
	27,2
	
	27,2
	56,41
	
	56,4
	48,91
	
	48,9

	
	
	Актив-ная Рмакс, кВт
	12
	
	-

-
	27,42
	16,3
	43,72
	48,88
	16,3
	65,2
	63,41
	16,3
	79,7

	
	Коэф-фици-ент макси-мума Км
	11
	
	-

-
	2,56
	
	2,56
	2,24
	
	2,24
	1,8
	
	1,8

	
	Эф-фе-кти-вное число Э.П.
	10
	
	-

-
	9
	
	9
	13
	
	13
	6
	
	6

	
	Средняя мощность за максимально загруженную смену
	Реак-тив-ная Qсм

кВАР
	9
	
	23,45

1,26
	24,71
	
	24,71
	51,28
	
	51,28
	44,46
	
	44,46

	
	
	Ак-тив-ная

Рсм, кВт
	8
	
	9,98

0,73
	10,71
	
	10,71
	21,82
	
	21,82
	35,23
	
	35,23

	
	Триго-номет-рическая функция
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	7
	
	0,4/2,35

0,5/1,73
	0,41/2,28
	
	0,41/2,28
	0,4/2,35
	
	0,4/2,35
	0,62/1,27
	
	0,62/1,27

	
	Коэф-фици-ент испо-льзо-вания Ки
	6
	
	0,12

0,1
	0,12
	
	0,12
	0,12
	
	0,12
	0,25
	
	0,25

	
	Моду-ль сило-вой сбор-ки m
	5
	
	-

-
	4,25
	
	4,25
	16,7
	
	16,7
	22,5
	
	22,5

	
	Установленная мощность при ПВ=100%
	Общая рабо-чая ∑Рном кВт
	4
	
	83,2

7,3
	90,5
	
	90,5
	181,8
	
	181,8
	135,7
	
	135,7

	
	
	Одного

Э.П. 

Рном 

кВт
	3
	
	5,4+3,2+1,8

6,8+3,2+1,6
	1,6÷6,8
	
	1,6÷6,8
	0,6÷10
	
	0,6÷10
	1,6÷36
	
	1,6÷36

	
	Ко-ли-чес-тво Э.П.

n
	2
	
	8

1
	9
	
	9
	14
	
	14
	8
	
	8

	
	Наименование узлов

питания и групп

Э.П.
	1
	        Узел 1 ШРС1
	Группа А.

Группа 1. Фрезерные станки

Группа 2. Кран ПВ-40%
	Итого по группе А и по ШРС1
	Освещение
	Итого по ШРС1 с учетом освещения
	Итого по узлу 2 ШРС2
	Освещение
	Итого по ШРС2 с учетом освещения
	Итого по узлу 3 ШРС3
	Освещение
	Итого по ШРС3 с учетом освещения


2.3 Компенсация реактивной мощности
Средствами компенсации реактивной мощности на промышленных предприятиях могут быть синхронные двигатели (СД) и батарея статических конденсаторов (БК).

Компенсация при напряжении б (10) кВ может выполняться синхронными двигателями и БК, а при напряжении 0,38 (0,60) кВ —только БК

Экономически целесообразно использовать реактивную мощность при напряжении 6(10) кВ, передавая ее в сеть 0,38 (0,66) кВ, если это не вызывает увеличения мощности или числа трансформаторов на цеховой ТП.

Установка БК в сетях напряжением до 1000 В позволяет снизить мощность трансформаторов цеховой ТП или уменьшить нагрузку питающих линий, подключая БК к шинопроводам или силовым РП.

Значения максимальной нагрузки PМ и коэффициента tgφM устанавливаются в результате расчета электрических нагрузок. Величина Qc - наибольшая реактивная мощность, которая может быть передана в сеть предприятия из сети энергосистемы в период максимума активных нагрузок энергосистемы, задается энергосистемой с учетом tgφС Значения коэффициента реактивной мощности энергосистемы tgφС при напряжении 6 (10) кВ составляют 0,48—0,39.

Мощность, которую необходимо компенсировать, определяется по формуле 

Qк.р = (Рмакс(tg( - tg(к)

где Qк.р – расчетная мощность компенсирующего устройства, квар;

( – коэффициент мощности, учитывающий повышение cos( естественным способом, принимается (=0,9;

tg(, tg(к – коэффициенты реактивной мощности до и после компенсации.

По опыту эксплуатации принимаем cos(к = 0,95, определяем tg(к=0,33

По справочнику выбираются компенсирующие устройства. 
Определяется фактические значения tg(ф и cos(ф после компенсации реактивной мощности:
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Результаты расчетов заносятся в «Сводную ведомость нагрузок» 
Определяем потери в трансформаторе
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Сводная ведомость нагрузок

	Параметр
	cos(
	tg(
	Рмакс
	Qмакс
	Sмакс

	Всего на НН без КУ
	
	
	
	
	

	КУ
	
	
	
	
	

	Всего на НН с КУ
	
	
	
	
	

	Потери
	
	
	
	
	

	Всего ВН с КУ
	
	
	
	
	


2.4 Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанции и числа подстанций
Выбрать количество и мощность силовых трансформаторов производим сравнением вариантов по технико-экономическим показателям. В курсовом проекте требуется определить количество и мощность силовых трансформаторов объекта проектирования. Обычно подобный выбор делается сравнением двух (или более) вариантов по технико-экономическим показателям, т. е. по надежности электроснабжения и по наиболее экономичному режиму загрузки трансформаторов.
Прежде всего, основываясь на категории нагрузки по надежности электроснабжения, нужно выбрать количество трансформаторов. В настоящее время в ТП, если нет особенной необходимости, более двух трансформаторов не устанавливают.
Поскольку два трансформатора принимаются исходя из соображения резервирования, т. е. надежности электроснабжения, необходимо решить, какой характер резерва предусматривается: явный или неявный. Наибольшее распространение, как известно, получил неявный характер резерва, т. е. оба трансформатора находятся в работе.
Затем, зная, полную максимальную нагрузку объекта, задаются двумя наиболее вероятными для данной нагрузки вариантами. При этом нужно иметь в виду, что работающие трансформаторы допустимо перегружать и часы максимума нагрузки, при этом естественный срок службы трансформатора не должен сокращаться.
В послеаварийном режиме (один из трансформаторов вышел из строя) допускается перегрузка в течение 5 суток на время не более 6 часов в сутки до 40% при условии, если коэффициент заполнения графика нагрузки в нормальном режиме не превышал значения 0,95. Оставшийся в работе трансформатор должен взять всю нагрузку первой категории.
Для сравнения по экономическим показателям нельзя брать вариант, который не обеспечивает надежности электроснабжения.

Для каждого варианта определяют капитальные затраты, как стоимость приобретения и монтажа трансформатора, так и эксплуатационные расходы. В эксплуатационные расходы включают стоимость потерь электрической энергии в течение года и годовые амортизационные отчисления. Предпочтение отдается варианту, в котором оба показателя меньше. Если в одном варианте меньше эксплуатационные расходы, а в другом капитальные затраты, то определяют срок окупаемости как отношение разницы между капитальными затратами к разности между эксплуатационными расходами. При сроке окупаемости менее 7 лет предпочтение отдается варианту с меньшими эксплутационными расходами.
С учетом категории потребителей принимаем ТП с двумя трансформаторами, работающими в  неявном резерве.

Коэффициент заполнения графика 

Кз.г.= Sср/ Sмакс 

По кривым (рис.1); при Кз.г.= 0,72 и t = 3 ч определяем коэффициент cсистематической допустимой перегрузки трансформатора К д.п =1,16.

Намечаем два варианта:
Вариант А: два трансформатора мощностью 10 MBА. 

Вариант Б: два трансформатора мощностью 16 МВА.
Определяем коэффициент загрузки трансформаторов при максимальной нагрузке
Кз.т = 
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где Sмакс – максимальная нагрузка по графику, МВ А;

n-количество трансформаторов.

Вариант А:

Кз.т = 
Вариант Б: 

Кз.т = 
Определяем допустимую перегрузку в послеаварийном режиме

Sд = Кд.п.а Sн
где Кд.п.а – коэффициент допустимой перегрузки в послеаварийном режиме (при Кз.т = 0,72, К д.п.а =1,4);
Sн  — номинальная мощность трансформатора. 

Вариант A: 

S д = 
Вариант Б: 

S д   = 
Определяем возможность трансформаторов в послеаварийном режиме:
Sд ≥ S1кат =
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где S1кат  — нагрузка первой категории.
Вариант A: 



Вариант Б: 



Оба варианта обеспечивают надежное электроснабжение, как в нормальном, так и послеаварийном режимах.
Каталожные данные трансформаторов выписываем в таблицу.

Таблица .

	Вариант
	Трансфор-матор, МВА
	Потери, кВт
	Ток холостого хода iхх,%
	Напряжение к.з. uк., %
	Стоимость К, руб.

	
	
	(Рх.х
	(Рк.з.
	
	
	

	А
	
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	
	


Определяем капитальные  затраты
К = n • К т.р ,  руб., 

где n — количество трансфокаторов; 
       Кт.р — стоимость одного трансформатора,  руб. 

Определяем приведенные потери электрической энергии в год. 
(W = n[((Рх.х + Ки.п.
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где n — количество трансформаторов;
(Рх.х — потери холостого хода, кВт;

(Рк.з — потери при коротком замыкании, кВт; 

iх.х — ток холостого хода, %;

UK — напряжение короткого замыкания, %;

SH — номинальная мощность трансформатора, кВА;

Ки.п — коэффициент изменения потерь, кВт/квар;

Т — фактическое время работы трансформатора в год, ч;

( — время потерь, ч;

К з.т — коэффициент загрузки трансформатора. 

Время потерь определяется по рис. 2. 

Определяем стоимость потерь электрической энергии
Сп =Со (W, 

где С0 — стоимость 1 кВт ч, руб. 

Определяем амортизационные отчисления
Са = 
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где р — норма амортизационных отчислений ([1], стр 152 табл. 4.1),%;
К — капитальные затраты, руб.

Вариант А: 

Са = 

Вариант Б:

Са = 

Определяем годовые эксплуатационные расходы
С = СП +Са 

Вариант А: 



Вариант Б: 



Данные расчетов сводим для удобства сравнения в таблицу.
Таблица 

	Вариант
	К, руб
	С, руб

	А: 
	
	

	Б: 
	
	


Определяем срок окупаемости
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При сроке окупаемости больше 7 лет принимаем к установке трансформаторы ______________________________
2.5 Расчет и выбор питающих линий высокого напряжения
При выборе сечения токоведущих частей необходимо учиты​вать как технические условия (нагрев длительным током, допустимая потеря напряжения, нагрев токами    короткого замыка​ния, механическая прочность, потери   на корону), так и экономические условия.

Решать задачу рекомендуем в следующем порядке: опреде​лить расчетный ток нагрузки, определить экономически наивыгоднейшее сечение (по этому параметру сечение в большинстве случаев получается наибольшим) и проверить его по нагреву длительным током нагрузки, потере напряжения, нагреву током короткого замыкания. Если всем требованиям выбранное сече​ние удовлетворяет, оно принимается окончательно. Если же од​ному из технических требований сечение, выбранное по эконо​мической плотности тока, не удовлетворяет, принимается следующее большее стандартное сечение.

Экономическая плотность тока Jэк регламентирована [7] на основе технико-экономических расчетов с учетом стоимости потерь электроэнергии, капитальных вложений в строительную часть линий, экономии цветных металлов. 

Сечение кабеля определяется по экономической плотности тока:

sэ = 
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где jэ - экономическая плотность тока, jэ =определяется по / 2, табл. 2.26/.

Iрас - расчетный ток, А; 
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Выбираем стандартное сечение кабел_____________ Iдоп = _______А. 
Выбранный кабель проверяем по нагреву длительным током нагрузки. Должно выполняться условие:

Iрасч < Iдоп 
Проверяем кабель по потери напряжения

(U% = ([image: image32.png]V3 =100/



 Uном) · (rо · cosφ + хо • sinφ)IL, 

где
r0 - активное сопротивление на 1 км длины линии, 

r0 = 
[image: image33.wmf]s
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х0 - реактивное сопротивление участка линии длиной 1 км, принимается х0 =0,08 Ом/км для КЛЭП напряжением до 10 кВ.

cosφ, sinφ - коэффициенты мощности.

L - длина кабельной линии, км.

Должно выполняться условие

Uд = 5 %>(U%
Аналогично выбираются шины на стороне ВН трансформаторной подстанции, 

2.6 Расчет и выбор магистральных и распределительных сетей напряжением до 1000 В
Расчет распределительной  сети заключается в подборе сечений проводов и кабелей, в определении рационального типа защиты. 
Сечения проводов и кабелей выбираются по нагреву длительным током нагрузки: 

1.Выбираеться марка провода, кабеля, число жил, способ прокладки.

2 Определяеться расчетный ток электроприемника по формулам:
Для всех видов электроприемников, имеющих в установке одиночный двигатель, номинальный ток
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Для электроустановок многодвигательного привода
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Для электроустановок, не имеющих пускового тока (силовой пункт, нагревательные приборы)
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Для электроустановок, заданных полной мощностью


[image: image37.wmf]ном

ном

ном

U

3

S

I

=

 или 
[image: image38.wmf]ном

2

2

ном

U

3

Q

Р

I

+

=


Выбор сечения проводника по нагреву длительным током нагрузки сводится к сравнению расчетного тока с допустимым табличным значением для принятых марок провода или кабеля и условий их прокладки. За длительный расчетный ток линии принимается ток получасового максимума или номинальный ток приемника

Должно выполняться условие:

Iр = Iм =Iном ≤ Iд

где Iр = Iм =Iном  - это расчетное значения тока, А;

Iд – табличное значение, А.

3.Определяем допустимый ток по таблице 
4. Проверяем условие согласно ПУЭ (Ток допустимый 

должен быть больше или равен току расчетному)
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Выбор плавких вставок U до 1 кВ

Плавкие вставки предохранителей выбираются с учетом двух условий:
1) вставка не должна отключать длительный ток нагрузки:
Iвст ≥ Iр
2) вставка не должна перегорать при кратковременных пиковых нагрузках, связанных с пусковыми токами электроприемников:
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Iкр – кратковременный ток, А;

α – снижающей коэффициент.

α = 2,5 при легком пуске, при защите магистрали питающей силовую или смешанную нагрузку 

α = 1,6 – 2,0 при тяжелом пуске (большая длительность разгона, частые пуски и реверсы)

Выбор автоматических выключателей выбираются по следующим условиям

1. Номинальное напряжение

Uном.а ≥ Uном.уст
2. Номинальный ток автомата

Iн.а. ≥ Iр.макс 

3. Номинальный ток теплового расцепителя

Iн.р. ≥ Iр.макс
4. Ток срабатывания (отсечки) электромагнитного или комбинированного расцепителя

Iотс  ≥ 1,25Iкр 

где 
Iр.макс – максимальный расчетный ток линии (номинальный ток двигателя), А;


Iкр – кратковременный ток (пусковой ток двигателя),А.

Сечение проводов и кабелей проверяют по условию соответствия выбранному аппарату защиты

Iдоп ≥ kзащIзащ
где 
Iдоп – допустимый ток на стандартное сечение проводника, А.

kзащ – коэффициент защиты или кратность защиты, т.е. отношение длительно допустимого тока для провода или кабеля к номинальному току или току срабатывания защитного аппарата.

Iзащ – номинальный ток или ток срабатывания защитного аппарата, А. (Iзащ = Iвст = Iн.р.)

kзащ – определяют из таблицы в зависимости от назначения принятого вида защиты, характера сети, изоляции проводов, кабелей и условий их прокладки.

2.7 Расчет токов короткого замыкания
Расчет токов короткого замыкания (ТКЗ) рекомендуется производить в следующем порядке. 
1. На схеме электроснабжения определяются точки, для которых рассчитываются ТКЗ: шины РУ, концы питающих линий, выходы линий из РУ.

2. Составляется расчетная схема, представляющая собой часть схемы электроснабжения, по которой в нормальном режиме от источника питания в расчетную точку протекает ТКЗ. На расчетной схеме указываются характеристики всех ее элементов (линий, трансформаторов и т. д.).

3. На основе расчетной схемы составляется схема замещения, где элементы схемы выражены в виде сопротивлений. Сопротивления могут определяться в относительных единицах или в Омах. Сопротивления на схеме нумеруются в виде дробей (в числителе записывается порядковый номер сопротивления, в знаменателе — величина сопротивления).

4. Определяются базисные величины: мощность S6, напряжение U6 и ток I6.

5. Схема замещения преобразуется  (свертывается)  и приводится к одному результирующему сопротивлению, для которого и определяются ток и мощность КЗ.

Метод расчета ТКЗ определяется характером затухания их периодической составляющей.

Периодическая составляющая ТКЗ не затухает при: 1) хрез> 3; 2) учете активного сопротивления rрез ; 3) достаточной мощности источника питания (Sист>=50Sпотр). В этом случае ТКЗ определяется либо по формуле 
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 при определении сопротивления в Омах, либо из выражения Iк = Iб/х б.рез при расчете сопротивлений в относительных единицах.

При затухающей периодической составляющей (хбрез<3) расчет сопротивления элементов производится в относительных величинах, приведенных к базисным условиям. Значения ТКЗ для любого момента времени с начала возникновения короткого замыкания определяются по расчетным кривым. 
Для того чтобы выбрать оборудование подстанции, электрические аппараты и токоведущее части электрических установок должны быть выбраны таким образом, чтобы исключилось их разрушение при прохождении по ним возможных наибольших токов КЗ в связи с этим необходимо знать токи короткого замыкания (КЗ). 

Так как режимов работы электросети, при которых может возникнуть к.з. очень много и заранее невозможно предугадать, в каком режиме возникнет к.з., поэтому пользуются рядом упрощений:

1) считается, что трехфазная система является симметричной,

2) напряжение на шинах источника в процессе к.з. не изменяется,

3) апериодическая составляющая тока к.з. не подсчитывается, т.к. длительность не превышает 0,15 сек,

4) параллельное включение всех источников не учитывается, т.к. в нормальном режиме секционные выключатели отключены, т.е. ток к.з. рассчитывается для нормального режима сети.

Для того, чтобы определить ударный ток, необходимо знать ток периодической составляющей Iп0. 
2.8 Выбор оборудования подстанции с учетом действия токов короткого замыкания
Высоковольтная электроаппаратура выбирается по месту установки (внутренней или наружной), по рабочему напряжению, нагреву длительным током нагрузки и проверяется на действие ТКЗ (электродинамическая и термическая стойкость). Аппараты, защищенные плавкими предохранителями с током до 60 А, не проверяются. При выборе расчетные данные сопоставля​ются с каталожными и сводятся в таблицу.

Высоковольтные выключатели выбирают:

Токоведущие части (шины, кабели) и все виды аппаратов должны выбираться в соответствии с вычисленными максимальными значениями величин (силы токов, напряжения, мощности отключения) для нормального режима и короткого замыкания. Для этого сравниваем расчетные и допускаемые значения указанных величин для токоведущих частей и высоковольтного оборудования. Составляем таблицу сравнения указанных расчетных и допустимых значений. При этом для обеспечения надежной безаварийной работы расчетные значения должны быть меньше допустимых.
Выключатели установленные на районной понижающей подстанции выбираем по справочнику.
	Условия выбора и проверки
	Расчетные данные
	Справочные данные 

	Uуст < Uном по напряжению
	Uуст =
	Uном =

	Iраб. макс 
[image: image42.wmf]£

 Iном по силе длительного тока
	Iраб.макс = 
	Iном = 

	Iк 
[image: image43.wmf]£

 Iоткл по отключающей способности
	Iк1 – 
	Iоткл = 

	iу 
[image: image44.wmf]£

 iдин на электродинамическую устойчивость
	iyl = 
	iдин = 
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 I2t, на термическую устойчивость
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Шины установленные с высокой стороны трансформатора ТП.
Шины выбраны по расчетной силе тока нагрузки. Проверяем их на динамическую и термическую устойчивость к токам короткого замыкания.
Намечаем установку шин на изоляторах плашмя, расстояние между изоляторами в пролете 1 = 1200 мм, расстояние между фазами а = 350 мм.
Выбраны шины 3x15 мм, Iд = 165 А.
w = 
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Так как σд = 80 МПа, поэтому шины с σр =12,28 МПа динамически устойчивы.
Минимальная площадь сечения шин по термической стойкости:
Sмин = 
[image: image52.wmf];

C

t

I

пр

k

×

 где С = 88
Что меньше действительного сечения шин размером_________. Следовательно, выбранные алюминиевые шины размером _________________ термически устойчивы. 

Аналогично выбираем шины для точки К3, алюминиевые 40х5 мм.

Проверяем кабель на термическую устойчивость к токам короткого замыкания.
Sмин = 
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где Iк = I∞ = _______А;
tnp - расчетное (приведенное) время действия тока короткого замыкания
tпр = tз + tоткл;
tпр = 0,15+ 0,45 = 0,6 с;
с = 88 для кабеля с алюминиевыми жилами
Кабельная линия с алюминиевыми жилами сечением ________ мм2 является термически не устойчивой. Для питания трансформаторной подстанции выбираем кабель _____ 
2.9 Расчет заземления цеха
Рассчитать заземляющее устройство (ЗУ) в электроустановках (ЭУ) с изолированной нейтралью (ИН) — это значит:

· определить расчетный ток замыкания на землю (I3) и сопротивление ЗУ (R3);

· определить расчетное сопротивление грунта ((р);

· выбрать электроды и рассчитать их сопротивление;

· уточнить число вертикальных электродов и разместить их на плане.

Примечание. При использовании естественных заземлений
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где Rи, Rе — сопротивление искусственных и естественных заземлений, Ом.

Сопротивление заземления железобетонных фундаментов здания, связанных между со​бой металлическими конструкциями, определяется по формуле
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где 
р = 100 Ом • м (суглинок);

S — площадь, ограниченная периметром здания, м2.

Определение I3 и R3
В любое время года согласно ПУЭ
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где 
Rs — сопротивление заземляющего устройства, Ом (не более 10 Ом); 

Iз — расчетный ток замыкания на землю, А (не более 500 А). 

Расчетный (емкостный) ток замыкания на землю определяется приближенно
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где 
Uн – номинальное линейное напряжение сети, кВ;

LКЛ, LBJI — длина кабельных и воздушных электрически связанных линий, км.

Примечание. В электроустановках с Uн до 1 кВ 
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(не более 4 Ом).

При мощности источника до 100 кВА — не более 10 Ом.

По этой же формуле рассчитывают R3, если ЗУ выполняется общим для сетей до и выше 1 кВ.

При совмещении ЗУ различных напряжений принимается Р3 наименьшее из требуемых значений (таблица

Определение (р грунта

(р = kсез (,

где 
(р – расчетное удельное сопротивление грунта, Ом м;

kсез – коэффициент сезонности, учитывающий промерзание и просыхание грунта,

kсез =F(климатическая зона, вид заземлителей), принимается по таблице

Выбор и расчет сопротивления электродов

Выбор электродов – по таблице

Приближенно сопротивление одиночного вертикального заземления определяется по формуле


[image: image59.wmf]р

3

,

0

r

r

=

r


Сопротивление горизонтального электрода (полосы) определяется по формуле
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где 
Lп – длина полосы, м;

b – ширина полосы, м; для круглого горизонтального заземлителя b=1,1d;

t – глубина заложения, м.

Определение сопротивлений с учетом коэффициента использования.
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где 
RВ и RГ – сопротивление вертикального и горизонтального электродов с учетом коэффициента использования, Ом;

(В и (Г – коэффициенты использования вертикального и горизонтального электродов, определяется по таблице

( = F(тип ЗУ, вид заземлителя, а/L, NВ),

где 
a – расстояние между вертикальными заземлителями, м;

L – длина вертикального заземлителя, м;

NВ – число вертикальных заземлителей.

Необходимое сопротивление вертикальных заземлителей с учетом соединительной полосы
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Уточнение числа вертикальных электродов

Необходимое число вертикальных заземлителей определяется следующим образом:
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 (при использовании естественных и искусственных заземлителей);
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 (при использовании только искусственных заземлителей)
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где (В.ут – уточненное значение коэффициента использования вертикальных заземлителей.

Наибольшие допустимые значения RЗ для 3-х фазных сетей

	Напряжении сети, кВ
	Режим нейтрали
	RЗ.нб, Ом
	Вид заземления

	110 кВ и выше
	ЗН
	0,5
	Заземление

	3…35
	ИН
	10
	

	0,66

0,38

0,22
	ГЗН
	2

4

8
	Зануление

	0,66;0,38;0,22
	ИН
	4
	Заземление


Примечание. При удельном электрическом сопротивлении грунта более 100 Ом м допускается увеличивать указанные выше значения в 0,01( раз, но не более 10-кратного.

3 Организационная часть проекта

3.1 
Организация технической эксплуатации электрических сетей и электрооборудования объекта (электрических сетей, электрооборудования объекта, оборудования трансформаторной подстанции).

В КП должны быть рассмотрены задачи рациональной эксплуатации электрохозяйства и значение ее для надежной работы технологического и бытового оборудования. Управление электрохозяйством предприятий, городов, поселков. Повышение ответственности за эксплуатацию электрооборудования. Требования к персоналу, обслуживающему электроустановки. Организация планово-предупредительных ремонтов. 
3.2 Мероприятия по охране труда и техники безопасности

На каждом предприятии разрабатывают комплексные планы по безопасности труда. На рабочих местах должны быть индивидуальные средства защиты, спецодежда, плакаты по технике безопасности. Наиболее распространенные формы пропаганды охраны труда следующие: беседы, лекции, семинары, доклады, экскурсии в передовые хозяйства.

До начала наладочных или ремонтных работ в электроустановках принимают организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работающих.

3.3 Мероприятия по пожарной безопасности

Необходимо периодически проводить проверку исправности электросети как наружным осмотром, так и приборами. Различные неисправности, которые могут вызвать искрение короткое замыкание, нагревание проводов и т. п., должны немедленно устраняться.

В курсовом проекте должны быть разработаны мероприятия по пожарной безопасности

3.4 Мероприятия по охране окружающей среды

В настоящее время охране окружающей среды уделяется огромное значение. В КП необходимо указать мероприятия по охране окружающей среды. Необходимо шире внедрять малоотходные и безотходные технологии. Последовательно улучшать охрану водных ресурсов страны.
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Рисунок1.1. Схема электроснабжения приемников и потребителей 1 категории
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Рисунок 1.2. Схема электроснабжения  приемников и потребителей 2 категории








ввод 2





ввод 1





    СР








          В1





    В2 





   II 


секц





Пр 





Р 





ввод 





к потребителю 3 категории





Рисунок 1.3. Схема электроснабжения  приемников и потребителей 3 категории
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_1612608878.unknown

_1612608882.unknown

_1612608884.unknown

_1612608886.unknown

_1612608888.unknown

_1612608889.unknown

_1612608887.unknown

_1612608885.unknown

_1612608883.unknown

_1612608880.unknown

_1612608881.unknown

_1612608879.unknown

_1612608876.unknown

_1612608877.unknown

_1612608875.unknown

_1612608870.unknown

_1612608872.unknown

_1612608873.unknown

_1612608871.unknown

_1612608868.unknown

_1612608869.unknown

_1612608867.unknown

_1612608862.unknown

_1612608864.unknown

_1612608865.unknown

_1612608863.unknown

_1612608860.unknown

_1612608861.unknown

_1612608859.unknown

_1612608850.unknown

_1612608854.unknown

_1612608856.unknown

_1612608857.unknown

_1612608855.unknown

_1612608852.unknown

_1612608853.unknown

_1612608851.unknown

_1612608846.unknown

_1612608848.unknown

_1612608849.unknown

_1612608847.unknown

_1612608844

_1612608845.unknown

_1612608843.unknown

_1612608833.unknown

_1612608837.unknown

_1612608840.unknown

_1612608841.unknown

_1612608839.unknown

_1612608835.unknown

_1612608836.unknown

_1612608834.unknown

_1612608829.unknown

_1612608831.unknown

_1612608832.unknown

_1612608830.unknown

_1612608827.unknown

_1612608828.unknown

_1612608826.unknown

