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Системы электроснабжения (СЭС) отличаются от других технических систем рядом особенностей: огромным (до нескольких тысяч) количеством элементов, дискретностью рядов их номинальных параметров и многофункциональностью некоторых из них, случайным характером электрических нагрузок и внешних воздействий, распределением элементов СЭС по значительным территориям.
СЭС должны обеспечивать оптимальные значения множества критериев: экономичность, в том числе и энергосбережение, надежность, качество электроэнергии, электробезопасность и ряда других. Причем, каждый из перечисленных критериев оптимальности имеет еще и ряд показателей. 
Решение частных задач оптимизации выполняется двумя способами: аналитическим и статистическим. При аналитических решениях, как правило, принимается ряд допущений, существенных и правомерных для рассматриваемой отрасли. Статистические методы используют накопленный опыт проектирования и эксплуатации систем. Результатом накопленного опыта являются многочисленные отраслевые инструкции и нормативные документы, иногда противоречивые по своему содержанию и физической сущности явлений. 
Цель работы - проектирование современной надежной системы электроснабжения, отвечающей запросам предприятия ООО «Лысьванефтемаш»
Для осуществления поставленной цели, необходимо решить задачи: 
· Выяснить характер нагрузки и режимы работы питаемого оборудования, рассчитать мощность нагрузки.
· Выбрать соответствующее электрооборудование подстанции (трансформаторы, кабели, защитную и коммутационную аппаратуру),
· Выбрать оптимальный вариант схемы с точки зрения надежности и экономичности
В проекте приводится попытка оптимального проектирования электроснабжения промышленного предприятия на основе существующих нормативных документов и базы накопленного интеллектуального, эксплуатационного, организационного и технологического опыта.
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1.1 [bookmark: _Toc42596997]Общие сведения о предприятии ООО «Лысьванефтемаш»

ООО «Лысьванефтемаш» - предприятие по производству погружного оборудования по добыче нефти, существует с 1992 года. Материалы и комплектующие, которые используются и производятся на заводе проходят входной и внутренний контроль, испытания вне лаборатории.
Все изделия и материалы собственного производства проходят контроль на каждом из этапов жизненного цикла, начиная с заготовки, заканчивая сборкой и испытанием.
Завод «Лысьванефтемаш» имеет участки:
- механической обработки деталей;
- сборки двигателей и гидрозащит
- испытаний двигателей, протекторов и других комплектующих.
Все оборудование на заводе является оборудованием ведущих марок иностранных и отечественных производителей ииграет важную роль для создания эффективного производства погружных двигателей.
Персонал завода "Лысьванефтемаш" –не менее важная составляющая эффективного производства. Весь персонал, каждый сотрудник предприятия, глубоко осознает свое влияние на эффективное выполнение всех этапов жизненного цикла продукции. Завод успешно прошел сертификационный аудит интегрированной системы менеджмента профессионального здоровья, безопасности и охраны окружающей среды на соответствие требованиям ISO 14001:2015 / OHSAS 18001:2007.
На рисунке 1 представлен перечень основного оборудованияпредприятия ООО «Лысьванефтемаш», на котором и производятся погружные двигатели..


Рисунок 1 – Основное оборудование
ООО «Лысьванефтемаш»

На ООО «Лысьванефтемаш» внедрена система менеджмента качества, которая отвечает всем требованиям международного стандарта ISO 9001.
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Как и к любой системе электроснабжения, на предприятии ООО «Лысьванефтемаш» имеются определенные требования к электроснабжению производственных участков, учитывающих их специфику.
Основные требования к системе электроснабжения проектируемого производственного корпуса ООО «Лысьванефтемаш»:
1 Простота и масштабируемость системы электроснабжения корпуса
В настоящее время система электроснабжения предприятия ООО «Лысьванефтемаш» является:
- не многоступенчатой;
- не длинной;
- имеет простой способ прокладки;
- масштабируема (имеет возможности присоединения нового оборудования).
2Необходимо рассчитать электрические нагрузки и рационально разместить электрооборудование:
- для электроснабжения в цехе;
- на трансформаторной подстанции.
На участках необходимо расположить распределительные устройства, устанавливаемые недалеко от центра нагрузки. При этом другие потребители не должны иметь возможность подключиться к данным устройствам, это необходимо, чтобы для избежать перегрузки.
3. Обеспечение бесперебойности производственного процесса.
На ООО «Лысьванефтемаш» возможен параллельных технологический поток, следовательно, сеть необходимо построить таким образом, чтобы была возможность отключения элементов (на случай аварий, ремонтных работ, форс-мажоров). В этих случаях необходимо предусмотреть не только отключение всего аппарата, но и отдельных его частей, а также оборудования, которое находится в одной сети.
1. Обеспечение безопасности в производственном цехе.
Все используемое электрическое оборудование должно отвечать требованиям безопасности данного промышленного цеха.
Далее необходимо произвести разработку элементов электроснабжения на предприятии ООО «Лысьванефтемаш».
К основным элементам электроснабжения относят:
· источник питания;
· линии электропередачи от источника питания к предприятию;
· пункт приема электрической энергии;
· распределительные сети;
· приемники (потребители электроэнергии).
Таким образом, основными составными частями электроснабжения на предприятии ООО «Лысьванефтемаш»:
- питающая сеть;
- распределительная сеть.
Тем не менее, схема питания должна быть магистральной, то есть питание узлов и мощных потребителей является присоединенной к магистрали в различных точках.
Также необходимо обеспечить:
- бесперебойность системы;
- экономичный расход;
- гибкая система электроподачи;
- расположение источников питания;
- число ступеней трансформации;
- надежность магистральной схемы.
На предприятии ООО «Лысьванефтемаш» источником питания является электрическая станция с центральной системой электроснабжения.
[bookmark: _Toc42596999]1.3	Требования к источникам питания напредприятии

Требования предприятия ООО «Лысьванефтемаш»:
· Для электроприемников особой группы I категории должен быть предусмотрен третий независимый источник питания.
· Питание энергоемких предприятий от сетей энергосистемы следует осуществлять при напряжении 110 или 220 кВ.
· Распределительная сеть промышленных предприятий должна работать на напряжении 10 кВ.
Пункт приема при компактном размещении приемников электроэнергии может быть один. Два приемных пункта необходимы при следующих условиях:
· при повышенных требованиях к надежности питания электроприемников I категории;
· при поэтапном развитии предприятия для питания нагрузок второй очереди.
В случае с ООО «Лысьванефтемаш», имеются повышенные требования к надежности питания, поэтому необходимо проектировать два приемных пункта.
Требования к электроснабжению различных типов объектов обширны и регулируются большим числом нормативных актов. В части электроснабжения промышленных предприятий можно выделить документы, представленные в виде рисунка 2.

Рисунок 2 – Документы
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Цех ПТОП (производство теплостойких обмоточных проводов)

Цех ПТОП (производство теплостойких обмоточных проводов) одно из самых молодых производств на предприятии. Оборудование было заимствовано у московской фирмы ООО «Контекко» осенью 2011 года (являющейся дочерним предприятием ПК Борец). Запуск производства был осуществлен 28.02.2012 года. Основной задачей, цеха на данный момент, является выпуск теплостойкого обмоточного провода, используемого далее для обмотки статоров, которые будут показаны позднее. 
В цехе ПТОП изготавливается провод ППИ-У диаметром от 1,06 мм до 5,23мм и трубка пазовая электроизоляционная фторопластовая диаметром от 7,8 до 17мм.
В цехе работает 25 человек по одному оператору на каждую линию. Принцип производства очень прост: медную проволоку пропускают через войлочные фетры, затем в двух машинах-обмотчиках на проволоку наматывают полиимидно-фторопластовую пленку, поставляемую из Европы фирмы Dupont, а так же от китайского поставщика фирмы Ocra Industrial Limited
На первом обмотчике наматывают 3 слоя во втором обмотчике 2 слоя пленки. Далее обмотанную проволоку пропускают через четыре печи, температура в которых достигает 500ºС., после горячий провод охлаждают в ванне с водой и наматывают на барабан.
Весь провод, изготовляемый в ПТОП, поверяется на соответствие требованием технических условий (механическая прочность, сопротивление изоляции, пробивное напряжение, качество изоляции).

Участок сборки СПТ

Блоки погружной телеметрии СПТ предназначены для контроля за параметрами погружных асинхронных и вентильных электродвигателей, таких как: давление пластовой жидкости, масла электродвигателя; температура обмотки электродвигателя; вибрация электродвигателя; сопротивление изоляции цепи.
Собираемые из современных компонентов по самым строгим стандартам, блоки телеметрии сертифицированы для работы в осложненных условиях, с которыми сегодня сталкивается нефтегазо вая промыш ленность. 
· Диаметр погружного блока 81, 95 и 103 мм, блок включает датчик вибрации, преобразователь давления масла электродвигателя до 60 МПа ± 0,1% с разрешающей способностью 0,0001 МПа, датчик температуры пластовой ж идкости. Те мпературны й коэффицие нт блоков до ходит до +170°С. Из готавливаютс я блоки ка к в обычно м, так и в корроз ионностойко м исполнен ии (покрыв аются на уч астке мета ллизации).  
После сбор ки блоки те леметрии про ходят испыт ания в усло виях, моде лирующих э ксплуатацио нные, удар ные и вибр ационные н агрузки. 
Работникам пре дприятия пре доставляетс я полный со ц.пакет: об язательное ме дицинское стр ахование, пре доставление ос новных и до полнительн ых отпуско в, обеспече ние спец.о деждой и лечеб но-профила ктическим п итанием (д ля работни ков, работ ающих во вре дных услов иях труда). Пре дусмотрено т акже корпор ативное обуче ние, подпис ка на перио дические из дания, досту п в Интернет, с анаторно-проф илактическое лече ние по резу льтатам пер иодических ме д.осмотров, бес платные за нятия в Спорт ивном клубе « Катана» (и гровые вид ы спорта, ф итнес), Пре доставляютс я путевки дет ям работни ков в оздоро вительные л агеря, ново годние под арки детям и по дарки перво классникам.
 В рамках р азвития со циальной по литики на пре дприятии б ыл организо ван Совет А ктивной Мо лодежи, в сост ав которого в ходят самые а ктивные (с портивные, т ворческие) р аботники пре дприятия. Ос новные зад ачи при соз дании САМ б ыли постав лены следу ющие: 
- содейств ие адаптац ии молодых р аботников и з акреплению и х на предпр иятии,
- организа ция досуга мо лодежи, ку льтурно-массо вых и спорт ивных меро приятий,
- информиро вание моло дежи о реа лизации мо лодежной по литики в горо де и на пре дприятиях,

Мелкомеханический уч асток

На данном уч астке осущест вляется ме ханическая обр аботка дет алей электро двигателей и г идрозащит, т аких как: Вту лки подшип ника, проб ки, штифты, муфт ы шлицевые и дру гие виды дет алей. Обработ ка произво дится на то карно-винторез ном оборудо вании, на кру гло- и внутр ишлифоваль ных станка х шлифуютс я наружные и в нутренние по верхности, обр абатываютс я шлицевые от верстия на гор изонтально- протяжных ст анках, обр абатываютс я шпоночные п азы на долбе жном станке, т ак же шлифу ются плоск ие поверхност и на плоско шлифовально м оборудов ании.

Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ.

На данном уч астке осущест вляется ме ханическая обр аботка кон цевых дета лей электро двигателей и г идрозащит, т акие как: го ловка, осно вание, патрубо к, переход ник, опора по дшипника и дру гие виды дет али. Больш инство дет алей, изгото вляемых на уч астке меха нической обр аботки и ст анков с ПУ, и меют форму - те ла вращени я. Для загото вок детале й использу ются различ ные виды сорто вого прокат а,  для то й или иной дет али, её отрез ают из тяг и длиной до 6 м (отрезку про изводят на ле нточно-пил ьных станк ах) и обраб атывают за готовку со гласно тех нологическо му процессу.
Участок ос нащен совре менным пар ком станко в и включает в себ я несколько гру пп оборудо вания: ток арно-виторез ные станки с ПУ, фрезер ные станки с ПУ, р адиально-с верлильные ст анки, также пр именяются и ст анки без ПУ. 
Можно замет ить, что п арк станко в регулярно об новляется – ест ь токарные ст анки фирмы HAAS (модели SL-20, SL-30,  SL-40) верти кально-фрезер ные обрабат ывающие це нтра HAAS(VF-2, VF-3),два обр абатывающи х центра ф ирмы EMAG( на «входе» в пер вый обрабат ывающий це нтр  разме щается пре дварительно обр аботанная з акаленная з аготовка, н а «выходе» второ го обрабат ывающего це нтра получ аем готову ю деталь).
Все детали пос ле изготов ления провер яют на соот ветствие требо вания КД, пр и положите льных резу льтатах от правляют н а склад.

Участок шт амповки

На участке про изводиться шт амповка (в ырубка) листо в статора/ротор а из электроте хнической ст али толщино й 0,5 мм.на пресса х AIDA (производ итель обору дования – Я пония). За пос леднее вре мя было пр иобретено м ного новых т вердосплав ных штампо в производст ва Китая. Т акже на да нном участ ке имеются кр ивошипные пресс а усилием от 40 до 400 т.с., н а которых из готавливают л исты ротор а/статора кр айние толщ иной 1-2 мм., а также р азличные ш айбы.

Участок мет аллизации.

На данном уч астке произ водиться н анесение корроз ионностойко го  покрыт ия, путем р асплавлени я нержавею щей проволо ки с приме нением эле ктрической ду ги. Перед н анесением з ащитного по крытия на по верхность кор пусов и ко нцевых дет алей электро двигателей и г идрозащит, про ходят дробестру йную обработ ку в специ альной уст ановке.
Все покрыв аемые изде лия проход ят контрол ь толщины по крытия спе циальным э лектронным пр ибором Конст анта К5, с точ ностью измере ния до 0,01 мм.
Также сущест вует испол нение покр ытия с про питкой спе циальной про питочной н изковязкой э поксидной с молой ЭКОЗ ИТ, для за полнения ме льчайших неро вностей на по верхности по крытого из делия, тем с амым увелич ивая срок с лужбы покр ытия и его сто йкости к ме ханическим по вреждениям.
Участок из готовления кор пусов.

На данном уч астке произ водиться р асконсерва ции загото вок (труб), н арезка их в необ ходимый раз мер на ленточ нопильном ст анке и дал ьнейшая ме ханическая обр аботка. Пар к оборудов ания в себ я включает со временные токарные ст анки с ЧПУ, что поз воляет получ ать на выхо де корпуса д ля гидроза щит и электро двигателей с требуе мым качест вом.

Участок об мотки статор а.

Данный участо к является о дним из са мых крупны х по количест ву работаю щего персо нала. На уч астке работ ает высоко квалифициро ванный персо нал, предст авленный професс иями «обмотч ик элементо в электричес ких машин и а ппаратов и меющие» и « паяльщик» Н а участке про изводится н амотка статор а шихтован ного специ альным теп лостойким об моточным про водом марк и ППИ-У, из готавливае мым в собст венном про изводстве, це х - ПТОП ( Производст во теплосто йкого обмоточ ного прово да).
Каждый статор наматывается по с воей схеме мето дом протал кивания, д ля каждого ис полнения ст атора испо льзуются про вода различ ных диаметро в, от 1,6-3,3 мм. После на мотки кажд ый статор про ходит контро льные опер ации такие, к ак замер о мического со противлени я статора и ис пытания на пробо й напряжен ием не более 8000 В. Ес ли статор соот ветствует требо ваниям КД и Т Д, он отпр авляется н а участок про питки.
Во время про питки статор а производ иться лакиро вание и ко мпаундиров ание обмото к статора, что я вляется спе циальным те хнологичес ким процессо м. Применяе мые матери алы ЛАК ВС- 346А, комп аунд ЭЛПЛАСТ 2 20ИД.
 После про питки статор воз вращается н а участок об мотки для в ыполнения о перации «П айка». На это м этапе вы вода обмот ки статора фор мируются в з везду и обес печиваются в ыводными н аконечника ми.
Готовый ст атор обмот анный пере дается на уч асток сбор ки электро двигателей.



Участок из готовления ст аторов шихто ванных

На участке в ыполняется сбор ка статора ш ихтованного - м агнитопрово да будущего э лектродвиг ателя. Снач ала произво дится набор л истов статор а на шихто вочную опр авку, далее в ыполняется о прессовка н абранного же леза, зате м железо с о правкой уст анавливаетс я в корпус ст атора и по д давление м фиксируетс я стопорны ми кольцам и. 
В собранно м статоре про изводится к алибровка п азов, провер ка внутрен ней расточ ки статора к алибром пр ямолинейност и.
Производится про мывка, суш ка статора и о кончательн ая подгото вка статор а шихтован ного к обмот ке.

Участок обр аботки вало в

На участке р аботает кв алифициров анный персо нал имеющие р азряд от 3 до 5, это: р ихтовщики ( правщики)  - 4 р азряда, то кари – 4, 5 р азряды, фрезеро вщики – 4,5 р азряды, свер ловщики – 3,4 р азряды,  с лесари – 3р азряд.
На участке про изводиться ме ханическая обр аботка вало в, предназ наченных д ля сборки э лектродвиг ателей или г идрозащит. В ал являетс я одной из с амых ответст венных дет алей. Длин а обрабаты ваемых вало в варьируетс я  от 2 м до 10,5 м, в качест ве материа ла для вало в используетс я калибров анный прок ат из легиро ванной ста ли 38ХГМФТ, нер жавеющей ст али 05Х16Н4 Д2Б, а с не давнего вре мени - жаро прочные сп лавы: моне ль, инконе ль. Констру ктивной особе нность наш их валов я вляется на личие осево го канала в ала диаметро м от 6 мм. до 8 мм. проходящ ий через вс ю длину ва ла, которы й служит д ля обеспече ния смазыв ания подши пником уст ановленных н а роторе.
На участке пр именяются т акие станк и как: ток арное универс альные, гор изонтально-фрезер ные, верти кально-фрезер ные, верти кально-свер лильные ст анки, шлицефрезер ные полуавто маты, рихто вочный сте нд. 
Для очистк и внутренне го канала в ала используетс я специаль но спроект ированная г идропневмо абразивная уст ановка очист ки внутрен него канал а вала про изводства ООО « Гидроабраз ив». На да нной устано вке внутре нний канал в алов очищаетс я путем по дачи под в ысоким дав лением смес и воздуха, абр азивного поро шка и водно го раствор а тринатри йфосфата. 
Пройдя все эт апы изгото вления вал про веряться н а соответст вие требов аниям черте жа и отпра вляется на сбор ку или скл ад. 

Участок изгото вления пакето в ротора

На техноло гическую о правку уст анавливаютс я в необхо димом количест ве листы ротор а медные, з атем листы э лектротехн ической ст али с закр ытыми паза ми и снова л исты ротор а медные, обес печивая в д альнейшем корот козамкнуту ю цепь. Па кет ротора з апрессовыв ается на о правке и ф иксируется с по мощью втул ки и клина. 
В пазы пакето в вставляютс я медные стер жни, образу я обмотку в в иде цилиндр ической клет ки ("белич ья клетка"). Д ля фиксаци и стержней в п азу и замы кания цепи про изводится пай ка меднофосфор истым припоем н а установке в ысокой частот ы или газо пламенная п айка. После ост ывания пакет а ротора пос ле пайки про изводится в ытягивание те хнологичес кой оправк и из пакет а ротора, ко нтроль пар аметров. Пр и соответст вии пакета требо ваниям КД, о н передаетс я на участо к для меха нической обр аботки.   

Участок сбор ки гидроза щит

Гидрозащита пре дназначена д ля предохр анения внутре нней полост и электрод вигателя от по падания пл астовой жи дкости, а т акже компе нсации тем пературных из менений объе ма масла.
На участке р аботают 4 бр игады, состо ящих из сбор щиков электр ических ма шин и аппар атов 3, 4 и 5 р азряда, в 2 с мены под ру ководством  м астера смены. На уч астке произ водиться сбор ка гидроза щит 69,86, 92,102,103,114,17 2 габарита ( наружный д иаметр кор пуса) также все г абариты пре дставлены в те плостойком и корроз ионностойко м исполнен иях. В нач але каждой с мены мастер со гласно зад анию на сбор ку получает с дру гих участко в и склада все необ ходимые ко мплектующие. 
Все поступ ающие на уч асток дета ли промыва ются в моеч ных машина х с примене нием специ альных мою щих средст в(от СОЖ, м асел и дру гих видов з агрязнений). Дет али изгото вленные из кер амики, рез ины, фторо пласта, пл астмасс и дру гих полимер ных матери алов очист ке в моечн ых машинах не по двергаются.
После сбор ки гидроза щиты  отпр авляют на пр иемо-сдаточ ные испыта ния. В зав исимости от з аказчика г идрозащита ис пытывается по р азным прогр аммам испыт аний с раз личной вел ичиной осе вой нагруз ки.

Участок сбор ки электро двигателей

На участке про изводиться сбор ка электро двигателей 81, 95,103,117,1 30,185 габ арита (нару жный диаметр кор пуса), для э кспорта в С ША, Колумб ию, Индонез ию и др. про изводится сбор ка электро двигателей 375, 456, 51 2, 562 и 7 28 серий. Т акже на на шем предпр иятии освое н выпуск ве нтильных э лектродвиг ателей, ос новное отл ичие данны х электрод вигателей от ас инхронных это бессту пенчатое ре гулирование ч астоты вра щения ротор а в диапазо не от 0 до 3000 об/ мин. Ротор собр ан из пакето в ротора с посто янными маг нитами.
На участке р аботают 4 с мены. В нач але каждой с мены мастер со гласно зад анию на сбор ку получает с дру гих участко в и склада все необ ходимые ко мплектующие. Ко мплектующие ( кроме статор а, изделий из кер амики, рез ины, фторо пласта и дру гих полимер ных матери алов) пром ываются в моеч ных машина х с примене нием специ альных мою щих средст в (от СОЖ, м асел и дру гих видов з агрязнений). 
Выпускаемая но менклатура э лектродвиг ателей в р амках одно го габарит а, отличается по мощност и в зависи мости от ко личества п акетов ротор а. С увеличе нием мощност и и количест ва пакетов ротор а, соответст венно, увеличиваетс я и длина электродвигателя, д лина собир аемых на уч астке электро двигателей дост игает почт и 11 (10,6) м.
Вал входящ ий в соста в ротора э лектродвиг ателя пере д сборкой подверга ют рихтовке ( правке) с допуском по р адиальному б иению 0,05 мм на 1 метр д лины вала. (сте нд правки в алов), пос ле правки в ал укладыв ают на сбороч ный стенд и пр иступают к сбор ке ротора, котор ая заключаетс я в поочере дной устано вке пакето в ротора и по дшипниковы х узлов. Пр и сборке ротор а контролируетс я тепловой з азор между по дшипником и п акетом ротора. Собр анный ротор з аводят в статор обмот анный и уст анавливают ко нцевые дет али. 
В головке э лектродвиг ателя распо ложен узел о порного по дшипника, состо ящий из пят ы и подпят ника, котор ый при работе э лектродвиг ателя воспр инимает осе вую нагруз ку от веса ротор а. Также в го ловку электро двигателя уст анавливаетс я колодка то коввода, о на являетс я элементо м электричес кого разъе ма, через котор ый осущест вяеться по дключение э лектродвиг ателя к пит ающей сети. Пос ле сборки э лектродвиг атель прохо дит испыта ния.
При положите льных резу льтатах ис пытаний эле ктродвигате ль консерв ируют (участо к окончате льной сбор ки), то ест ь:
- выполняют по дключение б лока систе мы погружно й телеметр ии,
- герметиз ируют,
- заполняют м аслом (с ис пытанием н а герметич ность).
С участка о кончательно й сборки э лектродвиг атели отпр авляются н а участок по краски.



Испытательная ст анция

Перед покр аской и вы пуском собр анные электро двигатели и проте ктора отпр авляются н а испытате льную стан цию для про ведения пр иемо-сдаточ ных испыта ний. Данные ис пытания пре дназначены д ля определе ния соответст вия выпуск аемой проду кции требо ваниям тех нических ус ловий на д анную проду кцию и соот ветствия п араметров э лектродвиг ателя заяв ленным значе ниям. 
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Таблица 2.1-Сост ав силовых э лектроприё мников по це хам
	N цеха
	Наименование це ха
	Ном. мощност ь групп эле ктроприёмн иков, кВт
	Ки
	cos φ/
 tg φ
	Pнаиб, кВт

	1
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в)
	1.Гильотинные но жницы 300
2.Отрезные ст анки 180
3.Кривошипные пресс ы 120
4.Пресс ус илием 1 то нна 80
5.Вентиляция 55
6.Кран. обору дование 65
	0,14
0,14
0,17
0,17
0,8
0,35
	0,5/1,73
0,5/1,73
0,65/1,17
0,65/1,17
0,8/0,75
0,5/1,73
	80

	2
	Участок сбор ки СПТ
	1.Вентиляция 80
2.Кран. обору дование 36
3.Металлообрабатывающие ст анки 570
4.Многошпиндельные а втоматы 160
	0,8
0,35
0,12
0,2
	0,8/0,75
0,5/1,73
0,4/2,29
0,6/1,33
	38

	3
	Мелкомеханический уч асток
	1.Вентиляция 1 30
2.Кран. обору дование 150
3.Молоты 250
	0,8
0,35
0,24
	0,8/0,75
0,5/1,73
0,65/1,17
	50

	4
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ
	1.Вентиляция 1 20
2.Кран. обору дование 150
3.Соляные в анны 240
	0,8
0,35
0,5
	0,8/0,75
0,5/1,73
0,8/0,75
	55

	5
	Участок шт амповки
	1.Вентиляция 70
2.Кран. обору дование 160
3.Гальванические уст ановки 110
	0,8
0,35
0,4
	0,8/0,75
0,5/1,73
0,7/1,02
	60

	6
	Участок мет аллизации
	1.Вентиляция 1 20
2.Кран. обору дование 160
3.Стенды д ля сварочн ых работ 7 20
4.Полуавтоматы д ля сварки 600
	0,8
0,35
0,2
0,2
	0,8/0,75
0,5/1,73
0,4/2,29
0,4/2,29
	80

	7
	Участок из готовления кор пусов
	1.Вентиляция 60
2.Кран. обору дование 350
	0,8
0,35
	0,8/0,75
0,5/1,73
	60

	8
	Административный кор пус
	1.Оргтехника 160
2.Санитарно-гигиеническая ве нтиляция 45
	0,6
0,8
	0,9/0,48
0,8/0,75
	5,5



Расчёт сило вых электр ических на грузок про изводим мето дом расчёт ных коэффи циентов.
Эффективное ч исло электро приёмников о пределяетс я по форму ле

,                                               (2.1)
где n – чис ло электро приёмников в гру ппе;
       рном.i – номинал ьная актив ная мощност ь i-го эле ктроприёмн ика, кВт;
       рном.наиб. – номинал ьная актив ная мощност ь наибольше го электро приёмника гру ппы, кВт.
Средневзвешенный коэфф ициент испо льзования о пределяетс я по форму ле

,                                         (2.2)
где ки.i – коэффиц иент испол ьзования э лектроприё мника, опре деляемый по [1].
Расчётная а ктивная на грузка гру ппы электро приёмников о пределяетс я по форму ле

;                                         (2.3)
где кр – коэффиц иент расчёт ной нагруз ки, приним аемый в за висимости от nэф и ки по [1].
Расчётная ре активная н агрузка гру ппы электро приёмников о пределяетс я по форму ле

;                  (2.4)

.                 ( 2.5)
На шинах це ховых ТП

.                                 ( 2.6)
Произведём р асчёт для куз нечного це ха.
По формуле (8.1) о пределяем эффе ктивное чис ло электро приёмников

.
Принимаем nэ=21.
Рассчитываем сре дневзвешен ный коэффи циент испо льзования

.
По таблице 3.6 [1] по з начениям nэ и Kuср находим з начение Кр=0,85. Коэфф ициент расчёт ной нагруз ки мы выбир аем по таб лице для м агистральн ых шинопро водов напр яжением до 1 к В и на шин ах цеховых тр ансформаторо в, т.к. в это м цехе целесообр азна устано вка ТП.
Определяем р асчётную а ктивную на грузку

 кВт.
Определяем р асчётную ре активную н агрузку

 квар.
Рассчитаем ос ветительну ю нагрузку все х цехов мето дом удельн ых норм ос вещения на е диницу про изводствен ной площад и.
Расчётную а ктивную мо щность опре делим по фор муле

,                                           (2.7)
где Кс- коэффицие нт спроса;
Ру - установ ленная мощ ность свет ильников, к Вт;
 F - площадь з дания, м2;
Nэ- количест во этажей з дания.
Установленную мо щность свет ильников о пределяем по фор муле

,                                              (2.8)
где Рут - установ ленная, таб личная мощ ность свет ильников Вт/ м2;
Е - нормируе мая освещё нность цех а, лк;

 - КПД свет ильника.
Определим р асчётную н агрузку дл я кузнечно го цеха.
Принимаем с ветильники т ипа РСП 05-400,с л ампами ДРЛ мо щностью 400 к Вт.
Тип кривой с вета - Г.

КПД светил ьника =80%, высот а подвеса 6-8 м.


Площадь це ха =3000 м2, количест во этажей =1.

Нормируемая ос вещённость д ля ремонтно- механическо го цеха =300 лк.

Установленная, т абличная мо щность свет ильников =6 Вт/м2.

кВт/м2,

кВт.
Определим р асчётную ре активную н агрузку ос вещения це ха по форму ле

,                                               (2.9)

где  - коэффиц иент реакт ивной мощност и освещени я.

 квар.
Для осталь ных участко в произведё м аналогич ный расчёт. Резу льтаты снос им в табли цу 2.2.
Таблица 2. 2-Результат ы расчёта н агрузки ос вещения
	N цеха
	Название
	
, м2.
	

	
,
лк.
	
,
Вт/м2.
	
,
Вт/м2.
	
,
кВт.
	
,
квар.

	1
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в)
	2800
	0,8
	200
	11,1
	27,5
	73,15
	126,3

	2
	Участок сбор ки СПТ
	2450
	0,8
	300
	11,1
	41,25
	96
	166,1

	3
	Мелкомеханический уч асток
	860
	0,8
	300
	6
	22,5
	18,3
	31,6

	4
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ
	1100
	0,8
	200
	8,4
	21
	21,9
	37,9

	5
	Участок шт амповки
	150
	0,8
	300
	6
	22,5
	3,2
	5,5

	6
	Участок мет аллизации
	3440
	0,8
	200
	11,1
	27,5
	89,87
	154

	7
	Участок из готовления корпусов
	3870
	0,8
	200
	11,1
	27,5
	101,1
	174

	8
	Административный кор пус
	375
	0,48
	300
	6
	22,5
	8,01
	6,4


Расчетную а ктивную и ре активную н агрузку на н апряжении до 1 к В для всего це ха определ яем по выр ажениям

,				(2.10)

,				(2.11)

 кВт,

 квар.
Результаты расчёто в сводим в т аблицу 2.3
Таблица 2. 3-Результат ы расчёта н агрузок
	N цеха
	Наименование
	kи
	nэ
	Кр
	Pрц, кВт
	Qрц, квар

	1
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в)
	0,209
	14
	0,8
	207,5
	309

	2
	Участок сбор ки СПТ
	0,21
	13
	0,8
	221,6
	360,1

	3
	Мелкомеханический уч асток
	0,408
	21
	0,85
	202,4
	225,1

	4
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ
	0,526
	9
	0,9
	263,6
	265,4

	5
	Участок шт амповки
	0,45
	6
	0,94
	149,84
	178,2

	6
	Участок мет аллизации
	0,26
	23
	0,75
	401,97
	734,1

	7
	Участок из готовления кор пусов
	0,415
	7
	0,94
	261,37
	407,1

	8
	Административный кор пус
	0,644
	3
	1,08
	150,57
	85,32



Результаты объе динения пр иведены в т аблице 2.4.









Таблица 2.4 - Резу льтаты объе динения це хов
	N цеха
	Наименование
	kи
	nэ
	Кр
	Pрц, кВт
	Qрц, квар

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в),участок шта мповки, 1310 кВт
	0,284
	20
	0,85
	351,65
	482,4

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мелкомеханический уч асток, 1350 кВт
	0,286
	25
	0,85
	449,75
	625,9

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ,участок изгото вления кор пусов, 920 кВт
	0,477
	16
	0,85
	496,11
	637,5

	6,8
	Участок из готовления кор пусов ,администр ативный кор пус, 1805 кВт
	0,303
	36
	0,75
	508,8
	795,29



Рассчитываем н агрузку по пре дприятию в це лом.
Определяем р асчётную н агрузку пре дприятия по фор муле

,			(2.12)

.                              (2.13)
где Ко - коэффиц иент одновре менности м аксимумов н агрузки, о пределяем по [1] ис ходя из ус ловия Ко=f(Ки ср;n), n – ч исло присое динений 6(10) к В на шинах Р П, ГПП.


 кВт.




 квар

.
Т.к. Ки ср=0,41, n=14, то по [1] Ко=0,85.

 кВт.

 квар.

кВА.

[bookmark: _Toc42597003]2.2 Разработ ка схемы э лектроснаб жения на н апряжение выше 1 кВ

При выборе тр ансформаторо в понизите льных подст анций уже б ыла заложе на предвар ительная стру ктура разме щения ТП по терр итории цехо в.
Потребители з авода относ ятся ко второ й и третье й категори ям надёжност и по электрос набжению, поэто му возможно пр именение м агистрально го питания по дстанций ( для уменьше ния общей прот яженности к абельных сете й). Трансфор маторы дву хтрансформ аторных по дстанций до лжны быть по дключены к р азличным се кциям шин Р П завода.
Все кабель ные линии про ложены в зе мле. Структур ная разработ анная схем а электрос набжения 10 к В представлена на р исунке 3.1 и на р исунке 3.2.
Все линии в нутризаводс кой сети в ыполнены к абельными с про кладкой в зе мле в тран шеях. В мест ах пересече ния КЛЭП с а втомобильн ыми дорога ми кабели про ложены в асбо цементных труб ах.


Рисунок 3.1 – Вариа нт 1 схемы э лектроснаб жения

Рисунок 3.2 – Вариа нт 2 схемы э лектроснаб жения







[bookmark: _Toc42597004]2.3 Разработк а и эконом ическое обос нование схе мы внутрен него электрос набжения

С целью от ыскания на иболее эко номичного в арианта вос пользуемся мето дом миниму ма приведе нных затрат. Пр иведенные з атраты для к аждого вар ианта опре деляются к ак 

,                                          (6.1)
где Кi- ка питальные в ложения, т ыс. руб.;
      Иi-из держки, тыс. руб./ год;
      Ен- нор мативный коэфф ициент сра внительной э кономическо й эффектив ности, рав ный 0,12 (руб./ год)/руб.;
      i- но мер вариант а.
Капитальные в ложения в э лементы систе мы электрос набжения о пределяем по у крупненным по казателям сто имости на 1 991 год с учето м изменени я оптовых це н на промы шленную про дукцию коэфф ициентом К инф=2200. К апвложения о пределяютс я как

,                                     (6. 2)

,                                    (6. 3)

,                                     (6.4)
где Ктп- сто имость тра нсформатор ной подста нции;
      Кку- сто имость кон денсаторны х установо к;
      Кя- сто имость яче йки, устано вленной в Р П.
Ежегодные из держки, св язанные с э ксплуатацие й электрообору дования и сете й определя ются как

,                             (6.5)
где Иам- а мортизацио нные отчис ления;
      Иэкс- э ксплуатацио нные расхо ды;
      Ипот- сто имость потер ь электричес кой энерги и.
Составляющие из держек опре деляются по фор мулам

,                                      (6.6)

,                                    (6.7)

,                                   (6.8)
где АМ- норма аморт изационных отч ислений, д ля оборудо вания 4,4%, д ля линий 4%;
ЭКС- норма экс плуатоцион ных расходо в, для обору дования 3%, д ля линий 2%;
СР- средняя сто имость эле ктроэнерги и, определ яемая по (14. 9).
Средняя сто имость эле ктроэнерги и

,                       (6. 9)
где a – ос новная ста вка тарифа з а 1кВт зая вленной ма ксимальной мо щности, пр инимаемый р авным,  а=1 20000 руб./( кВтгод);
       b – до полнительн ая ставка т арифа за 1 кВт электроэ нергии, учтён ной расчёт ным счётчи ком на сторо не первично го напряжения, при нимаемый р авным   b=8 3 руб./кВтч;
      Tmax – число ч асов испол ьзования м аксимально й нагрузки пре дприятия Tmax=4500 ч.
Капитальные в ложения в э лектрообору дование на пряжением в ыше 1кВ опре делим по в ыражению

                          (6.10)
Определим к апитальные в ложения на соору жение лини й, результат ы сведем в т аблицу 6.1 и 6.2.

Таблица 6.1 - К апитальные в ложения на соору жение кабе льных лини й для перво го вариант а
	[bookmark: _Toc42595503][bookmark: _Toc42597005]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42595504][bookmark: _Toc42597006]Цех
	[bookmark: _Toc42595505][bookmark: _Toc42597007]Линия
	Длинна,
км.
	Rо,
Ом/км
	Xо,
Ом/км
	Куд,
тыс.руб/км
	Стоимость К Л,
млн.руб

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	2хРП-ТП1
	[bookmark: _Toc42595506][bookmark: _Toc42597008]0,007
	[bookmark: _Toc42595507][bookmark: _Toc42597009]0,447
	[bookmark: _Toc42595508][bookmark: _Toc42597010]0,086
	[bookmark: _Toc42595509][bookmark: _Toc42597011]2,52
	[bookmark: _Toc42595510][bookmark: _Toc42597012]0,03528

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	2хРП-ТП2
	[bookmark: _Toc42595511][bookmark: _Toc42597013]0,09
	[bookmark: _Toc42595512][bookmark: _Toc42597014]0,447
	[bookmark: _Toc42595513][bookmark: _Toc42597015]0,086
	[bookmark: _Toc42595514][bookmark: _Toc42597016]2,52
	[bookmark: _Toc42595515][bookmark: _Toc42597017]0,4536

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	2хРП-ТП3
	[bookmark: _Toc42595516][bookmark: _Toc42597018]0,155
	[bookmark: _Toc42595517][bookmark: _Toc42597019]0,447
	[bookmark: _Toc42595518][bookmark: _Toc42597020]0,086
	[bookmark: _Toc42595519][bookmark: _Toc42597021]2,52
	[bookmark: _Toc42595520][bookmark: _Toc42597022]0,7818

	6,8
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	2хРП-ТП4
	[bookmark: _Toc42595521][bookmark: _Toc42597023]0,108
	[bookmark: _Toc42595522][bookmark: _Toc42597024]0,447
	[bookmark: _Toc42595523][bookmark: _Toc42597025]0,086
	[bookmark: _Toc42595524][bookmark: _Toc42597026]2,52
	[bookmark: _Toc42595525][bookmark: _Toc42597027]0,54432

	Питающая л иния
	[bookmark: _Toc42595526][bookmark: _Toc42597028]1,8
	[bookmark: _Toc42595527][bookmark: _Toc42597029]0,261
	[bookmark: _Toc42595528][bookmark: _Toc42597030]0,081
	[bookmark: _Toc42595529][bookmark: _Toc42597031]5,71
	[bookmark: _Toc42595530][bookmark: _Toc42597032]20,556

	[bookmark: _Toc42595531][bookmark: _Toc42597033]Всего
	[bookmark: _Toc42595532][bookmark: _Toc42597034]22,371



Таблица 6. 2 - Капита льные вложе ния на соору жение кабе льных лини й для второ го вариант а
	[bookmark: _Toc42595533][bookmark: _Toc42597035]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42595534][bookmark: _Toc42597036]Цех
	[bookmark: _Toc42595535][bookmark: _Toc42597037]Линия
	Длинна,
км.
	Rо,
Ом/км
	Xо,
Ом/км
	Куд,
тыс.руб/км
	Стоимость К Л,
млн.руб

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	2хРП-ТП1
	[bookmark: _Toc42595536][bookmark: _Toc42597038]0,007
	[bookmark: _Toc42595537][bookmark: _Toc42597039]0,447
	[bookmark: _Toc42595538][bookmark: _Toc42597040]0,086
	[bookmark: _Toc42595539][bookmark: _Toc42597041]2,52
	[bookmark: _Toc42595540][bookmark: _Toc42597042]0,03528

	4,7
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	2хТП2-ТП3
	[bookmark: _Toc42595541][bookmark: _Toc42597043]0,054
	[bookmark: _Toc42595542][bookmark: _Toc42597044]0,447
	[bookmark: _Toc42595543][bookmark: _Toc42597045]0,086
	[bookmark: _Toc42595544][bookmark: _Toc42597046]2,52
	[bookmark: _Toc42595545][bookmark: _Toc42597047]0,27216

	6,8
	Участок ме ханической обработки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	2хТП1-ТП4
	[bookmark: _Toc42595546][bookmark: _Toc42597048]0,101
	[bookmark: _Toc42595547][bookmark: _Toc42597049]0,447
	[bookmark: _Toc42595548][bookmark: _Toc42597050]0,086
	[bookmark: _Toc42595549][bookmark: _Toc42597051]2,52
	[bookmark: _Toc42595550][bookmark: _Toc42597052]0,50904

	2,3
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	2хРП-ТП2
	[bookmark: _Toc42595551][bookmark: _Toc42597053]0,09
	[bookmark: _Toc42595552][bookmark: _Toc42597054]0,447
	[bookmark: _Toc42595553][bookmark: _Toc42597055]0,086
	[bookmark: _Toc42595554][bookmark: _Toc42597056]2,52
	[bookmark: _Toc42595555][bookmark: _Toc42597057]0,4536

	Питающая л иния
	[bookmark: _Toc42595556][bookmark: _Toc42597058]1,8
	[bookmark: _Toc42595557][bookmark: _Toc42597059]0,261
	[bookmark: _Toc42595558][bookmark: _Toc42597060]0,081
	[bookmark: _Toc42595559][bookmark: _Toc42597061]5,71
	[bookmark: _Toc42595560][bookmark: _Toc42597062]20,556

	[bookmark: _Toc42595561][bookmark: _Toc42597063]Всего
	[bookmark: _Toc42595562][bookmark: _Toc42597064]21,826



[bookmark: _Toc42595563][bookmark: _Toc42597065]Таблица 6. 3 - Стоимост ь трансфор маторов
	Номер цеха
	Наименование уч астка
	№ТП
	Трансформатор
	Ктпi,
тыс.руб

	Ктп,
млн.руб

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	ТП1
	2х630
	4,525
	19,91

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	ТП2
	2х630
	4,525
	19,91

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	ТП3
	2х630
	4,525
	19,91

	6,8
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	ТП4
	2х630
	4,525
	19,91

	Всего
	79,64



Укрупнённые по казатели сто имости ячее к КРУ 10кВ (берё м из табли цы 10.33 [1 2]): равна 1,48 т ыс.руб., об щая стоимост ь РП

млн.руб,

млн.руб.
Суммарные к апиталовло жения по в ариантам

 млн.руб,

 млн.руб.
Время макс имальных потер ь в технико-э кономическ их расчёта х, определ яется, как пр авило, по т аблице 3.2 1 или графи ку (рисуно к 3.7 1), то исхо дя из этого, пр инимаем =2500ч.
Годовые потер и электроэ нергии в р ассматривае мом варианте, к Втч

,                                 (6.11)
где ΔWтi – потер и активной э нергии в i- м трансфор маторе, кВтч;
      ΔWлk– потер и активной э нергии в k- й кабельно й линии, к Втч.
Потери акт ивной энер гии в двухоб моточном тр ансформаторе о пределяютс я как, кВтч

.                      (6.1 2)
Потери акт ивной энер гии в кабе льной лини и

,                                      (6.1 3)
где ro -удельное а ктивное со противление к абельной л инии Ом/км.
Результаты потер ь мощности в тр ансформатор ах и линия х заносим в т аблицы 14.4-14.6.
Таблица 6.4 - Потер и мощности в тр ансформатор ах
	Номер цеха
	Наименование уч астка
	№ТП
	Трансформатор
	β
	ΔWт,
кВтч

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	ТП1
	2х630
	0,51
	16351,9

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участок, 1 350 кВт
	ТП2
	2х630
	0,65
	18859,9

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	ТП3
	2х630
	0,69
	19572,4

	6,8
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	ТП4
	2х630
	0,78
	22477,5

	Всего
	77261,7







Таблица 6.5- Потер и мощности в к абельных л иниях перво го вариант а
	[bookmark: _Toc42595564][bookmark: _Toc42597066]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42595565][bookmark: _Toc42597067]Цех
	[bookmark: _Toc42595566][bookmark: _Toc42597068]Линия
	Iрл, А
	Марка кабе ля
	ΔWл, кВтч

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	2хРП-ТП1
	[bookmark: _Toc42595567][bookmark: _Toc42597069]17,65
	ААШвУ-3х70
	7,3

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	2хРП-ТП2
	[bookmark: _Toc42595568][bookmark: _Toc42597070]22,75
	ААШвУ-3х70
	156,16

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	2хРП-ТП3
	[bookmark: _Toc42595569][bookmark: _Toc42597071]23,8
	ААШвУ-3х70
	294,34

	6,8
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	2хРП-ТП4
	[bookmark: _Toc42595570][bookmark: _Toc42597072]27,65
	ААШвУ-3х70
	276,81

	2хГПП-РП
	[bookmark: _Toc42595571][bookmark: _Toc42597073]84,2
	ААШвУ-3х120
	28700,48

	Всего
	29435,09





Таблица 6.6- Потер и мощности в к абельных л иниях второ го вариант а
	[bookmark: _Toc42595572][bookmark: _Toc42597074]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42595573][bookmark: _Toc42597075]Цех
	[bookmark: _Toc42595574][bookmark: _Toc42597076]Линия
	Iрл, А
	Марка кабе ля
	ΔWл, кВтч

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	2хРП-ТП1
	[bookmark: _Toc42595575][bookmark: _Toc42597077]40,4
	ААШвУ-3х70
	38,3

	4,7
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	2хТП2-ТП3
	[bookmark: _Toc42595576][bookmark: _Toc42597078]22,75
	ААШвУ-3х70
	93,69

	6,8
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	2хТП1-ТП4
	[bookmark: _Toc42595577][bookmark: _Toc42597079]23,8
	ААШвУ-3х70
	191,8

	2,3
	Участок из готовления кор пусов,адми нистративн ый корпус, 1805 к Вт
	2хРП-ТП2
	[bookmark: _Toc42595578][bookmark: _Toc42597080]22,75
	ААШвУ-3х70
	156,16

	2хГПП-РП
	[bookmark: _Toc42595579][bookmark: _Toc42597081]84,2
	ААШвУ-3х120
	28700,48

	Всего
	29180,43



ΔWгод1=77261,7+29435,09=106696,79 кВтч,
ΔWгод2=77261,7+29180,43=106442,13 кВтч,

 руб./кВтгод,

 млн.руб,

 млн.руб,

 млн.руб.,

 млн.руб.,

 млн.руб.,

млн.руб,

 млн.руб,

млн.руб,

 млн.руб,

 млн.руб.
Т.к. разни ца между в ариантами сост авляет более 5%, то прин имаем второ й вариант.


[bookmark: _Toc42597082]2.4 Расчет то ков коротко го замыкан ия

Вычисление то ков КЗ про изводится с це лью: выбор а электричес ких аппарато в; проверк и устойчивост и элементо в схемы пр и электрод инамическо м и термичес ком действ ии токов КЗ; р асчета реле йной защит ы.
Для вычисле ния токов КЗ сост авляется р асчетная с хема, включ ающая все э лементы, по котор ым протека ют токи к в ыбранным точ кам. На схе ме приводятс я основные п араметры обору дования, котор ые потребу ются для пос ледующего р асчета. По р асчетной с хеме соста вляется схе ма замещен ия, в которо й каждый э лемент заме няется сво им сопроти влением. Ге нераторы, тр ансформатор ы, высоково льтные лин ии и корот кие участк и распреде лительных сете й обычно пре дставляютс я индуктив ными сопрот ивлениями.
Расчет токо в КЗ может в ыполняться в от носительны х или имено ванных еди ницах. В сет ях напряже нием выше 1 кВ наиболь шее распростр анение получ ил метод р асчета в от носительны х величина х, при котором все р асчетные д анные приво дятся к баз исным напр яжению и мо щности.
Расчет токо в КЗ произ ведем в от носительны х единицах. З а базисную мо щность при нимаем SБ=1000 МВА, за базис ное напряже ние UБ=10,5 кВ.
Для вычисле ния токов КЗ сост авим расчёт ную схему (р исунок 4.1), включ ающую в себ я все элеме нты, по котор ым протека ют токи к в ыбранным точ кам. На схе ме приведё м основные п араметры обору дования, которое потребуетс я для после дующего расчёт а. По расчёт ной схеме соста вим схему з амещения (4.2), в которо й каждый э лемент заме няется сво им сопроти влением.



Рисунок 4.1 - Расчет ная схема



Рисунок 4.2 - Cхема замеще ния сети
Базисный то к определяе м по выраже нию

,                                               (4.1)


Приведение со противлени й к базисн ым условия м производ ится по сле дующим фор мулам.

[image: ]Генераторы.
  ,                              (4.2)
где xd – сверхпере ходное относ ительное и ндуктивное со противление ге нератора;
       Рн – активная но минальная мо щность, МВт;
cosн – номинал ьное значе ние коэффи циента мощ ности генер атора.
Двухобмоточные тр ансформатор ы.
[image: ]
,                                            (4.3)

где Uк – напряже ние коротко го замыкан ия, %;
SНТ – номинал ьная мощност ь трансфор матора, МВА.
Кабельные л инии.
Индуктивное со противление.
[image: ]
                             (4.4)
где X0 – индукти вное сопрот ивление од ного км ли нии, прини маемое рав ным для воз душных лин ий 610 кВ X0=0,4 Ом/км к абельных л иний X0=0,08 Ом/к м;
l – длина к абельной л инии, км.
ЭДС генератор а находим по фор муле
[image: ]           ( 3.5)
Генераторы G1, G2 марки ТГ В-300-2У3 Рн=300 МВт, Uн=20 кВ, xd=0,195, соs=0,85. 
Трансформаторы Т1,Т 2 марки ТД Ц-400000/110, Uk=10,5%, Рн=400 МВА, Рх=320 кВт ,Рк=900 кВт, Iх=0,45 %. 
Используется необ ходимое ко личество ге нераторов д ля получен ия заданно й мощности. Н а ТЭЦ два ге нератора, н а ГРЭС - тр и. Каждый ге нератор сое диняется с с истемой через от дельный тр ансформатор н а рисунке по казан Т1, Т 2.
Т3,Т4 – ТД Н-16000/10, UВН=10,5 кВ, Uk=10,5%, Sн=16МВА, ∆Рх=19 кВт, ∆ Рк=84 кВт, Iх=7 %.
По формуле (4.5) рассчит аем ЭДС ге нераторов G1G7


По формула м (3.3), ( 3.4) рассчит аем сопрот ивление тр ансформаторо в




Сопротивление ге нераторов в ычисляем по формуле (3.2)


По формуле ( 3.4) рассчит аем сопрот ивление ли нии электро передач:






Для дальне йших расчето в необходи мо преобразо вать схему з амещения, ис пользуя способ то кораспреде ления и сло жив сопрот ивления тр ансформаторо в Т3 и Т4 с со противлени ями присое диненных к н им линий.

,

,

,

.


Рисунок 4.3 - Схема з амещения сет и
Далее произ ведем преобр азование треу гольника со противлени й.

,

,

.
[image: ]Ток устано вившегося КЗ в н ачальный мо мент време ни определ яется как

 (4.6)
Ударный то к КЗ опреде ляется по фор муле
[image: ]                              (4.7)
где Ку – ударный коэфф ициент, зн ачение которо го находим по 9, в зависи мости от от ношения xΣ/rΣ.
Для точки К1 пр иведем схе му к просте йшему виду.

Рисунок 4.4 - Схема з амещения сет и
Приведем с хему к просте йшему виду



,

.
Чтобы посч итать ток КЗ в точ ке К2, необ ходимо знат ь сечение к абеля от Г ПП до РП. Согласно [1] удельные со противлени я выбранно го кабеля Г ПП - РП бу дут


 и ,
Тогда по фор муле (3.4) активное и и ндуктивное со противлени я в относите льных един ицах


 и .
Результирующее со противление до точ ки КЗ К2 бу дет

.
Активное со противление не уч итываем, пос кольку отно шение Хрез/Rрез=6,455/0,635>3.
При Х/R=10 по [2] kу=1,72.


,.

[bookmark: _Toc42597083]2.5 Выбор сече ний токове дущих элеме нтов и эле ктрических а ппаратов н апряжением в ыше 1 кВ
[bookmark: _Toc42597084]2.5.1 Выбор кабе лей напряже нием выше 1 к В

Сечения жи л кабелей в ыбираются по э кономическо й плотност и тока и про веряются по н агреву и тер мической сто йкости при КЗ.
Для пример а выберем к абели для в арианта 1 э лектроснаб жения.
Покажем на пр имере выбор к абеля для Т П1.
Сечения жи л кабеля по э кономическо й плотност и тока

,                                               (5.1)
где jэ – экономичес кая плотност ь тока, А/ мм2. Принимае м для кабе лей с пласт массовой изо ляцией при Тмакс=4500 ч, jэ=1,7 А/мм2;
       Iрл – расчётн ый ток кабе ля в норма льном режи ме работы, A.

,                                              (5.2)

где  – расчётн ая нагрузк а линий с учёто м потерь

 А,

мм2.
Выбираем к абель ААБ- 3х16 с допуст имым током Iдоп=75 А.
Минимальное до пустимое сече ние кабеля по тер мической сто йкости

Fт=,                                                (5.3)

где Bk – теплово й импульс от то ка КЗ, ;
      С – р асчётный коэфф ициент, пр инимаем С=100.
Результирующий те пловой импу льс тока КЗ

,                                         (5.4)
где Iп – действу ющее значе ние период ической сост авляющей то ка КЗ в нач але линии;
      tотк – время от ключения КЗ;
      Ta – постоян ная времен и затухани я апериодичес кой состав ляющей ток а КЗ, в рас пределител ьных сетях 10 к В можно пр инять Ta=0,01с.

 А2∙с.

Fт= мм2.
Выбираем к абель ААБ- 3х70 с допуст имым током Iдоп=165 А.
Из двух на йденных сече ний (по эко номической п лотности то ка и термичес кой стойкост и) принимае м большее.
Далее необ ходимо про извести про верку по н агреву макс имальным р асчётным то ком линии Iрmax

,                                             (5.5)

А.
Выбранное сече ние кабеля до лжно удовлет ворять усло вию
IдопIрmax/Кп,                                           (4.6)
где Кп – поправоч ный коэффи циент учит ывающий фа ктическую те мпературу о кружающей сре ды, число р аботающих к абелей, про ложенных в о дной траншее, ф актическое у дельное те пловое сопрот ивление зе мли, прини маем 1.
Ток послеа варийного ре жима рассч итывается по фор муле

.                                             (4.7)

А.
Послеаварийный ре жим может воз никнуть в с лучаях, ко гда одна из л иний отключ ается, а ост авшаяся несёт д войную нагруз ку. Сечение ж ил кабеля д ля такого ре жима выбир ается по ус ловию
Iпа≤Iдоп∙Кпер,                                            (4.8)
где Iпа – ток нагруз ки в после аварийном ре жиме, А;
      Кпер – коэффиц иент допуст имой после аварийной пере грузки, пр инимаем ра вным 1,3.
Окончательно пр инимаем кабе ль ААБ-3х70 с до пустимым то ком Iдоп=165 А.
50,9<165·1,3.
Результаты в ыбора кабелей 10 кВ пр иведены в таблице 5.1. Все выбр анные кабе ли марки А АБ.
Таблица 5.1. - Резу льтаты расчет а выбора сече ния кабеле й для вари анта 1
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Аналогично в ыбираем кабе ли для вар ианта 2. Резу льтаты выбор а заносим в т аблицу 5.2. При это м учитывае м, что схе ма электрос набжения в арианта 2 я вляется ма гистрально й.
Таблица 5.2. - Резу льтаты расчет а выбора сече ния кабеле й для вари анта 2
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[bookmark: _Toc42597183]2.5.2 Выбор сбор ных шин

Шины распре делительны х устройст в выбираютс я по нагре ву максима льным расчёт ным током Iрм и проверя ются на эле ктродинамическую и тер мическую сто йкость.
При выборе ш ин по нагре ву учитыва ются наибо лее тяжёлые пос леаварийные и ре монтные ре жимы. Допуст имый ток ш ины Iдоп должен быт ь не менее Iр.м.

                       (5.13)
При располо жении шин п лашмя (бол ьшая грань по лосы наход ится в гор изонтально й плоскост и) допусти мый ток, у казанный в [ 2] таблице П7.6, до лжен быть у меньшен на 5% д ля полос ш ириной до 60 мм и на 8% - д ля полос бо льшей шири ны.
Проверка н а электрод инамическу ю стойкост ь выполняетс я сравнение м механичес кого напря жения в матер иале шины σр с допусти мыми значе ниями σдоп

  (5.14)
Механические н апряжения в м атериале ш ины, возни кающие под де йствием из гибающего мо мента, МПа

                             (5.15)
где iу – ударный то к КЗ, А;
      l – р асстояние ме жду опорны ми изолятор ами, см, которое в н ашем случае пр инимаем ра вным  l =1 м;
      а – р асстояние ме жду осями ш ин смежных ф аз, см, которое в н ашем случае пр инимаем ра вным а=0,25 м;
     W – мо мент сопрот ивления ши ны относите льно оси, пер пендикуляр ной действ ию усилия, с м3, который пр и расположе нии шин пл ашмя вычис ляется как

                             (5.16)
где b и h – соот ветственно ме ньший и бо льший размер ы сторон по перечного сече ния шины.
Проверка ш ин на терм ическую сто йкость сво дится к опре делению мини мального до пустимого сече ния

                             (5.17)
где С – расчёт ный коэффи циент, С=91 Ас0,5/мм2.
Произведём в ыбор шины Р П напряжен ием 10кВ и про верим их н а электрод инамическу ю и термичес кую стойкост ь к токам КЗ.
Выбираем по н агреву шин ы шириной до 60 мм. В этом с лучае усло вие выбора пр имет вид

 А,
456 А>168.
Принимаем ш ины размеро м 40x4мм, и меющие пло щадь сечен ия 160 мм2 и Iдоп=456 А.

 кА2∙с,

 мм2.
Что меньше пр инятого на ми сечения р авного 160 м м2.
Выполним про верку на э лектродина мическую сто йкость. Мо мент сопрот ивления ши н  при рас положении и х плашмя

 см3.
Расчётные н апряжения в м атериале ш ины

 МПа,
Для матери ала шин мар ки АДО σдоп =49 МПа. Т ак как усло вие


МПа>МПа
выполняется, в ыбранные ш ины динамичес ки устойчи вы.
[bookmark: _Toc42597184]2.5.3 Выбор вык лючателей и р азъедините лей

Выбор выкл ючателя осу ществляетс я по следу ющим услов иям:

 - по напр яжению ;


 - по току ,;

 - по откл ючающей способ ности

 - по дина мической сто йкости ;

 - по терм ической сто йкости .
Выбор разъе динителей осу ществляетс я по следу ющим условиям

 - по напр яжению ;

 - по току;

 - по дина мической сто йкости ;

 - по терм ической сто йкости .
Рассмотрим в ыбор выключ ателя и разъе динителя н а линии РП-Т П1.
Выбор выкл ючателя:
 - по напр яжению
10 кВ=10 к В,
 - по току
40,4 А<630 А,
72,8 А<630 А,
к установке пр инимаем вы ключатель В В/TEL – 10 –6 30/16.
 - по откл ючающей способ ности, опре делим откл ючающую мо щность

,                            (5.18)

МВ·А,

,                                   (5.19)

МВ·А,
173,8 МВ·А< 277,1 МВ·А.
 - по дина мической сто йкости
22,59 кА<41 к А,
 - по терм ической сто йкости
55,75кА2∙с<202·3=1200 кА2∙с,
Выбор разъе динителя
 по напряже нию
10 кВ=10 к В,
 - по току 
72,8 А<630 А,
к установке пр инимаем разъе динитель Р ВЗ–10–630,
 - по дина мической сто йкости
22,59 кА<51 к А,
 - по терм ической сто йкости
55,75 кА2∙с<202·1=400 кА2∙с.
Аналогично про изводим выбор ост альных вык лючателей и р азъедините лей результаты выбор а заносим в т аблицу 4.3.
Таблица 5. 3 – Результ аты выбора в ыключателе й и разъед инителей
	[bookmark: _Toc42125643][bookmark: _Toc42125885][bookmark: _Toc42595683][bookmark: _Toc42597185]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42125644][bookmark: _Toc42125886][bookmark: _Toc42595684][bookmark: _Toc42597186]Цех
	Соединение
	Выключатель
	Разъединитель

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в),
участок шта мповки, 1310 кВт
	РП-ТП1
	ВВ/TEL–10–630–У3
	РВЗ 10–630–У 3

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мелкомеханический уч асток, 1350 к Вт
	РП-ТП2
	ВВ/TEL–10–630–У3
	РВЗ 10–630–У 3

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ,участок изгото вления кор пусов, 920 кВт
	РП-ТП3
	ВВ/TEL–10–630–У3
	РВЗ 10–630–У 3

	6,8
	Участок из готовления кор пусов,административный кор пус, 1805 кВт
	РП-ТП4
	ВВ/TEL–10–630–У3
	РВЗ 10–630–У 3

	Питающая л иния
	ВВ/TEL–10–630–У3
	РВЗ 10–630–У 3





[bookmark: _Toc42597187]2.5.4 Выбор тра нсформаторо в тока и н апряжения

Трансформаторы то ка выбираютс я по тем же ус ловия, что и р анее выбра нные аппар аты напряже нием выше 1 кВ. Произве дём выбор тр ансформатор а тока для п итающей ли нии.
Номинальная мо щность втор ичной обмот ки трансфор матора ток а S2 должна быт ь не менее су ммы мощност и, потребл яемой прибор ами Sпр, и мощност и, теряемо й в провод ах и перехо дных конта ктах

                             (5.20)
где rпр, rк – сопроти вление про водов и ко нтактов, О м.
Сопротивление все х переходн ых контакто в принимают р авным 0,1О м, величину то ка I2=5А. Тогда со противление про водов между тр ансформаторо м тока и из мерительны ми прибора ми

                          (4.21)
При соедине нии в звез ду трех тр ансформаторо в тока сече ние  прово дов, мм2

                             (4.22)
где ρ - уде льное сопрот ивление про водов, мкО м, которое пр инимаем дл я алюминие вых проводо в равным 0,0 262 мкОм;
      l – д лина соеди нительных про водов, котору ю принимаем равно й l=5м.

Выбираем ТТ Т ПОЛ – 10 – 600/5 =10 В·А.
Нагрузка н а фазы А и С
 - амперметр Э 335 с Sп.а=0,5 В·А;
 - счётчик по лного учет а EMS – 11 2.40.3 Sп.с.а=5 В·А;

 В·А.
Сопротивление про водов между тр ансформаторо м тока и из мерительны ми прибора ми

 Ом.
При соедине нии в непо лную звезду д вух трансфор маторов то ка сечение  про водов, мм2

мм2
Принимаем к уст ановке кабе ль типа АК ВРТ, сечен ием 3 мм2.
Аналогично про изводим выбор ост альных тра нсформаторо в тока, резу льтаты выбор а заносим в т аблицу 5.4.
По динамичес кой стойкост и 

,                                              (5.23)
24,32 кА<81 к А.
По термичес кой стойкост и
55,75 кА2∙с<322·3=3072 кА2∙с.
Таблица 5.4 - Резу льтаты выбора тра нсформаторо в тока
	[bookmark: _Toc42125646][bookmark: _Toc42125888][bookmark: _Toc42595686][bookmark: _Toc42597188]Номер цеха
	[bookmark: _Toc42125647][bookmark: _Toc42125889][bookmark: _Toc42595687][bookmark: _Toc42597189]Цех
	Соединение
	Трансформатор то ка

	1,5
	Цех ПТОП ( производст во теплосто йких обмоточ ных проводо в) ,участо к штамповк и, 1310 кВт
	РП-ТП1
	ТПК–10–100/5

	2,3
	Участок сбор ки СПТ,мел комеханичес кий участо к, 1350 кВт
	РП-ТП2
	ТПК–10–100/5

	4,7
	Участок ме ханической обр аботки и ст анков с ПУ ,уч асток изгото вления кор пусов, 920 к Вт
	РП-ТП3
	ТПК–10–100/5

	6,8
	Участок из готовления кор пусов ,адм инистратив ный корпус, 1805 к Вт
	РП-ТП4
	ТПК–10–100/5

	Питающая л иния
	ТПОЛ–10–600/5

	РП (секцио нный)
	ТПОЛ–10–400/5



Трансформаторы н апряжения в ыбирают по но минальным п араметрам, к лассу точност и и нагруз ке. Номина льная мощност ь трансфор матора напр яжения Sн должна быт ь равна ил и больше су ммарной акт ивной и ре активной мо щности, потреб ляемой пар аллельными к атушками пр иборов и ре ле, S2

                             (5.24)

где  – суммарн ая активна я мощность, потреб ляемая катушками пр иборов, Вт,

,                                    (5.25)

 – реактив ная мощност ь, вар,

.                                     (5.26)
Трансформаторы н апряжения н а шинах РП пр инимаем ти па НАМИ -10, сое динённого Y0/Y0/Δ-0, Uн=10Кв со встрое нными предо хранителям и ПКН–10. Втор ичную нагруз ку трансформатора опре делим как су ммарную из т аблицы 4.4.
Таблица 5.5 - Втор ичная нагруз ка ТН
	Наименование пр ибора
	Тип прибор а
	Потребляемая мо щность одно й катушки
	Число кату шек
	cosφ
	sinφ
	Общая потреб ляемая мощ ность

	
	
	
	
	
	
	Рпр, Вт
	Qпр, вар

	Вольтметр
	Э335
	2,0 В∙А
	1
	1,00
	0
	2,0
	0

	Счётчик по лного учет а
	EMS – 112.40. 3
	5,0 Вт
	2
	0,25
	0,97
	10,0
	38,7

	Суммарная а ктивная и ре активная мо щности, потреб ляемые кату шками приборо в
	12,0
	38,7





Выбранный тр ансформатор н апряжения и меет номин альную мощ ность в кл ассе точност и Кт =0,5 Sном=1 20 В∙А.
Условие вы полняется.
120 В·А>40,5 2 В·А.
Для релейно й защиты, н а отходящи х кабельны х линиях, пре дусматривае м установку тр ансформаторо в тока нуле вой последо вательност и типа ТЗЛ М-У3.
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Для текуще го ремонта э лектрообору дования це ха разрабат ываем годо вой план-гр афик плано во-предупре дительного ре монта (ППР).
Годовая тру доемкость ре монта и те хобслужива ния по цеху
Qу =Qкргод+Qтргод+Qтогод,			 (7.1)
где Qкргод – годовая тру доемкость к апитального ре монта, челч;
      Qтргод – годовая тру доемкость те кущего ремо нта, челч;
      Qтогод – годовая тру доемкость те хобслужива ния, челч;
Годовую тру доемкость о пределим по в ыражениям
Qкргод =Qкрпл/Тпл,                                              (7.2)
где Qкрпл – планова я трудоемкост ь капиталь ного ремонт а, челч;
       Тпл – планова я продолжите льность ре монтного ц икла, лет;
Qтргод=nтрплQтрпл, 	(7.3)
где  Qтрпл – планова я трудоемкост ь текущего ре монта, челч;
        nтрпл – плановое ко личество те кущих ремо нтов в год

nтрпл = ,         		 (7.4)
где tпл – планова я продолжите льность ме жремонтного пер иода, мес;
Qтогод = 1,2QтрплКсм, 			(7.5)
где Ксм – сменност ь работы р ассматривае мой единиц ы оборудов ания.
Для обеспече ния расчето в по станоч ному, подъе мно-транспорт ному обору дованию до пускаем ис пользовать и меющиеся нормат ивы ремонтос ложности, из [8] с пос ледующим пере водом получе нной трудое мкости в пр инятую систе му ППР [10].
Для текущи х ремонтов трудоемкость Qтрпл можно опре делить как
Qтрпл =4,01,9В, 				 (7.6)
где число 4,0 пре дставляет нор му трудоем кости (челч), приход ящуюся на о дну ремонт ную единицу; ч исло 1,9 – пере водной коэфф ициент.
Аналогично д ля капитал ьных ремонто в
Qкрпл=150,6В,                                          (7.7)
где число 15 пре дставляет нор му трудоем кости (челч), приход ящуюся на о дну ремонт ную единицу; ч исло 0,6 - пере водной коэфф ициент.
Плановые про должительност и ремонтно го цикла Тпл и межремо нтного пер иода tпл по находи м выражени ям
Тпл =Ттаблкрuос,                               (7.8)
tпл=tтаблкрuос,                                 (7.9)
где к – коэффиц иент, учит ывающий ко ллекторност ь машины. В р ассматривае мом цехе ко ллекторные м ашины не пр именяются, к=1;
u – поправоч ный коэффи циент испо льзования, з ависящий от ф актического и т абличного коэфф ициентов ис пользовани я;
р – коэффиц иент сменност и. Определ яется как
р=2/Ксм, 				 (7.10)
о – коэффиц иент, учит ывающий, я вляется ли обору дование ос новным. 
с – коэффиц иент, учит ывающий от носится обору дование к пере движным, с=1.
Произведём пр имер расчет а трудоемкосте й для уста новленного в прое ктируемом це хе токарно го станка мо дел 1К625, Кuфак=0,12.
По [11] опре деляем ремо нтосложност ь для данно го типа обору дования, R= 9.
Трудоемкость те кущего ремо нта по (8.6)
Qтрпл =4,01,99=68,4 челч.
Для капита льного ремо нта по (12.7)
Qкрпл =150,69=81 челч.
Для проект ируемого уч астка по [10] Китаб =0,12, ТТАБ=12 лет, tТАБ=12 мес, КСМ=1.
Поправочный коэфф ициент испо льзования о пределяетс я отношение м Кифак/Китаб по [10], д ля 0,12/0, 25=0,48 И = 1,3.
Коэффициент с менности по (7.10)
Р =2/1=2.
Плановые про должительност и ремонтно го цикла и ме жремонтного пер иода по (7.8) и (7.9)
ТПЛ =12121,311=31,2.
Принимаем ТПЛ =32 года.
tПЛ =12121,311=31,2.
Принимаем tПЛ =32 месяца.
Годовые тру доемкости по (17. 2), (17.3) и (17.5)
Qкргод =81/32=2,53 че лч;
Qтргод=0,343768,4=23,512 че лч,

nтрпл =.
Qтогод =1,268,41=82,08 че лч.
Расчет тру доемкостей по ост альному обору дованию ан алогичен, резу льтаты сво дим в табл ицу 7.2, в табл ице 7.1 исходные д анные к расчету.
Заполнение гр аф месяцев го дового пла н графика п ланово-пре дупредител ьного ремо нта делаем т аким образо м, чтобы су ммарные по месячные тру доемкости ме жду собой р азличались нез начительно, д ля равномер ной загруз ки ремонтн ых рабочих.
План графи к ППР запо лнен в таб лице 7.3.
Годовая тру доемкость ре монта и те хобслужива ния по прое ктируемому уч астку цеха по (7.1)
QУ=457,89+4253,33+13783,97=18495,19 че лч.
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[bookmark: _Toc216808910][bookmark: _Toc234742509][bookmark: _Toc316725696][bookmark: _Toc327990478]Зануление в ыполняется пр исоединённ ым к неодно кратному з аземлённому ну левому про воду корпусо в и других ко нструктивн ых металличес ких частей э лектрообору дования, котор ые нормаль но не нахо дятся под н апряжением, но мо гут оказат ься под на пряжением пр и поврежде нии изоляц ии.
В проектируе мом цехе пр именяется з ащитное за нуление. З ануление пр именяется в трё хфазных чет ырёхпровод ных сетях н апряжением до 1000 В с г лухозаземлё нной нейтр алью, в трё хпроводных сет ях постоян ного тока с г лухозаземлё нной средне й точкой об мотки источ ника энерг ии.
На рисунке 8.2 приведе на принцип иальная схе ма защитно го занулен ия.


Рисунок 8.2 – Прин ципиальная с хема защит ного зануле ния
1 - корпус;
2 - аппарат ы защиты от то ков К.З. ( предохраните ли, автомат ы);
Rо- сопрот ивление зазе мления нейтр али источн ика тока;
Rп- сопрот ивление по вторного з аземления ну левого защ итного про водника;
Iк- ток К.З.;
Iн- часть то ка К.З., проте кающая через ну левой прово дник;
Iз- часть то ка К.З., проте кающая через зе млю;
0(н.з.)- ну левой защит ный провод ник.
Задачей за нуления яв ляется пре вращение з амыкания н а корпус в о днофазное корот кое замыка ние. При это м в результ ате протек ания через то ковую защиту бо льшого ток а обеспечи вается отк лючение по вреждённого обору дования от сет и. Такой з ащитой явл яются: пла вкие встав ки предохр анителей, а втоматы, м агнитные пус катели со встрое нной тепло вой защито й.
Защитное от ключение. В ыполняется в до полнение и ли взамен з аземления. З ащитное от ключение обес печивает б ыстрое - не бо лее 1,2 с - а втоматичес кое отключе ние устано вки от пит ающей сети пр и возникно вении в не й опасност и поражени я током. Пре имуществам и защитного от ключения я вляются: воз можность е го примене ния в электр ических уст ановках любо го напряже ния и любо м режиме не йтрали, ср абатывание пр и малых на пряжениях н а корпусе - 2040 В и быстрот а отключен ия равная 0,10,2 с. Защ итное откл ючение осу ществляетс я посредст вам выключ ателей или ко нтакторов, с набжённых с пециальным и отключаю щими реле. 
Основные требо вания, котор ым должны у довлетворят ь устройст ва защитно го отключе ния: 
 - высокая чу вствительност ь;
 - малое вре мя отключе ния; 
 - селекти вность дейст вия; 
 - способност ь осуществ лять самоко нтроль неис правности;
 - достаточ ная надёжност ь.
Основные изо лирующие э лектрозащит ные средст ва обладают изо ляцией, способ ной длител ьно выдерж ивать рабочее н апряжение электроустановки, и поэто му ими разре шается кас аться токо ведущих часте й, находящ ихся по на пряжением. К н им относятс я:
 - в электроуст ановках до 1000 В - д иэлектричес кие перчат ки, изолиру ющие штанг и, изолиру ющие и эле ктроизмерите льные клещ и, слесарно- монтажный и нструмент с изо лирующими ру коятками, у казатели н апряжения;
 - в электроуст ановках вы ше 1000 В - изо лирующие шт анги, изол ирующие и э лектроизмер ительные к лещи, указ атели напр яжения, сре дства для ре монтных работ по д напряжен ием выше 1000 В.
Дополнительные изо лирующие э лектрозащит ные средст ва не обла дают изоля цией, способ ной выдерж ивать рабочее н апряжение э лектроуста новки, поэто му их назн ачение - ус илить защит ное (изолиру ющее) дейст вие основн ых изолиру ющих средст в. К ним от носятся:
 - в электроуст ановках до 1000 В - д иэлектричес кие галоши и ко вры, изолиру ющие подст авки;
 - в электроуст ановках вы ше 1000 В - д иэлектричес кие перчат ки, боты, ко вры, изолиру ющие подст авки.
Произведём р асчёт зазе мляющего устро йства для тр ансформатор ной подста нции ТП-1 10/0,4 к В. 
Для электроуст ановок напр яжением до 1000 В в сет и с изолиро ванной нейтр алью значе ние наибол ьшего допуст имого сопрот ивления за щитного зазе мляющего устро йства при мо щности генер аторов или тр ансформаторо в более 100 к ВА Rдоп=4 Ом.
Определим со противление е диничного з аземлителя р астеканию то ка, Ом

		(8.1)
где d - диаметр стер жня-трубы, котор ый принимае м равным d=0,95 м;
l - длина стер жня-электро да, котору ю принимае м равной l=3,5 м;
 - приближё нное значе ние удельно го сопроти вления гру нта, выбир аем по таб лице 3.2  6, =150 Омм, что соот ветствует гру нту суглино к.
     Н - г лубина зало жения стер жня-электро да, опреде ляемая как

		(8.2)
где Н0 - глубина з аложения вер хних концо в, стержне й и соедин ительных про водников, котору ю принимае м равной Н0=0,7 м.
Тогда глуб ина заложе ния стержн я-электрод а, м




Определим ко личество стер жней-зазем лителей без учёт а работы сое динительны х полос ка к заземлите лей и их в лияние на э кранирован ие

				(8.3)
где  - коэффиц иент испол ьзования верт икального стер жневого зазе млителя на ходится из т аблицы 4.2  6  по предвар ительному з начению чис ла стержне й n=10 при ст=1, причём з аземляющее устро йство выпо лнено в ви де контура. В ито ге принимае м ст=0,55.


Длину соед инительной по лосы зазем лителя выч исляем по фор муле, м

,				(8.4)
где а - рассто яние между стер жнями-электро дами, которое пр инимаем ра вным а=7 м.


Определяем со противление р астеканию то ка полосы сое динительно го провода к ак заземлите лю, Ом

		(8.5)
где b – ширина по лки стержн я-уголка, м. Т. к. заземля ющее устро йство выпо лнено из стер жня-уголка р азмерами 60x60x4, то прин имаем b=0,06 м.
Тогда по (8.5)


Сопротивление гру ппового ис кусственно го заземлите ля, состоя щего из пар аллельно в ключенных стер жневых зазе млителей и по лосы, равно, О м

			(8.6)
где пол – коэффиц иент испол ьзования о диночной по лосы соеди нительного про вода, котор ый определ яется по т аблице 4.3  6 , при отно шении рассто яния между стер жневыми зазе млителями к и х длине ра вным 2, то пол=0,48.
Тогда по (8.6)


Проверяем выполнение условия: сопротивление заземляющего устройства растеканию тока должно быть равно или несколько меньше допустимого сопротивления, т.е.

					(8.7)

Согласно (8.7) .
Условие (8.7) выполняется, следовательно расчёт закончен.
[bookmark: _Toc327990477][bookmark: _Toc42597192]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В процессе проектирования системы электроснабжения, выполнены следующие расчеты:
-расчетные нагрузки по цехам завода;
-составлена картограмма и определен центр электрических нагрузок;
-произведен расчет компенсации реактивной мощности;
-выбор силовых трансформаторов;
-выбор высоковольтных выключателей;
-выбор экономически целесообразного напряжения внешнего электроснабжения завода;
-расчет зануленияпроектируемого цеха.
В результате проведенных расчетов была разработана система электроснабжения проектируемого цеха, отвечающая всем необходимым требованиям по бесперебойности и надежности электроснабжения с минимальными потерями электроэнергии
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20. Справочник по проектированию электроснабжения  / Под ред. Ю.Г. Барыбина, Л.Е. Федорова и др. – М.: Энергоатомиздат, 1990.

Правила устройства электроустановок (ПУЭ) — группа нормативных документов, которая не является документом в области стандартизации.


НТП ЭПП-94. Нормы технологического проектирования. Проектирование электроснабжения промышленных предприятий.


СН 357-77. Инструкция по проектированию силового и осветительного электрооборудования промышленных предприятий.


СНиП 3.05.06-85. Электротехнические устройства.


ГОСТ 30852.0-2002 (МЭК 60079-0:1998). Межгосударственный стандарт. Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 0. Общие требования НТП ЭПП 94. Проектирование электроснабжения промышленных предприятий.









Токарно-револьверные центры с ЧПУ и вертикально-фрезерные центры с ЧПУ фирмы HAAS (США);


Высокоскоростные автоматические прессы фирмы AIDA (Япония) и штампы для прессов фирм Kuroda (Япония), Metra (Италия), а также штампы отечественных производителей;


Обрабатывающие центры фирмы EMAG (Германия) для обработки корпусных деталей гидрозащиты;


Металлообрабатывающее оборудование представлено широким парком станков как импортных, так и отечественных производителей;


Современные закалочные и отпускные печи, применяемые для термообработки деталей;


Обмоточные линии американского производства для обмотки статоров;


Оборудование для нанесения металлизированного коррозионностойкого покрытия наружных поверхностей изделий электродуговым способом.


Стенды для испытаний электродвигателей и гидрозащит, позволяющие проводить испытания в режиме автоматического управления.
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