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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время во всех областях жизнедеятельности человека наблюдается тенденция использования электрической энергии в качестве альтернативы другим видам энергии. Это объясняется удобством её передачи от источника к приёмникам, экологической чистой потребления, относительной компактностью преобразователей энергии. Электроэнергия является одним из самых дорогих видов энергии, и как любой товар, она должна соответствовать законодательно установленным требованиям качества, изложенным в соответствующих стандартах.
Основной причиной возникновения электромагнитных переходных процессов являются преимущественно короткие замыкания. В трехфазных системах с заземленной нейтралью различают следующие основные виды коротких замыканий в одной точке:

а) трехфазное;

б) двухфазное;

в) однофазное;

г) двухфазное на землю.

Трехфазное короткое замыкание является симметричным, т.к. при нем все фазы остаются в одинаковых условиях. Все остальные виды коротких замыканий являются несимметричными.

Короткое замыкание в электрических системах вызываются повреждением фазовой и линейной изоляции токоведущих частей. Основными причинами нарушения изоляции являются: удары молний в токоведущие части; перетирание изоляции при неправильных операциях с разъединителями; старение изоляции; механические повреждения кабелей и т.д.

Короткие замыкания сопровождаются понижением уровня напряжения и резким увеличением тока. Особенно вблизи места повреждения. Резкое понижение напряжения при коротком замыкании может привести к остановке производства.

Для определения наиболее надежного бесперебойного варианта  электроснабжения отделения покрытий ЗАО «ЛМЗ» необходимо выполнить расчет токов короткого замыкания трех вариантов. По результатам проделанной работы предложить мероприятия по контролю качества электрической энергии.

Для реализации поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи: 
1) Изучить методики контроля качества электроэнергии. 

2) Проанализировать разновидности контроля. 

3) Анализ показателей качества электрической энергии.

1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ
1.1 Общие положения

История Лысьвенского металлургического завода Лысьвенский металлургический завод, основанный в 1785 году семьей князя Бориса Григорьевича Шуховского - одно из старейших предприятий Урала. Завод начинался с производства чугуна и изделий из него, в последующие периоды были построены новые цеха и фабрики, в которых изготавливалась кованая, прокатная и другая металлопродукция. 

В XIX веке собственником завода стал граф Шувалов, который дал предприятию фамильный герб семьи – Единорога. Изображение этого мифического животного стало фирменным клеймом завода и служило гарантом высокого качества Лысьвенского листового железа, как в России, так и за ее пределами. Из металла уральского предприятия изготовлены кровли Собора Парижской Богоматери, Британского парламента и других известных зданий. 

И в наше время завод поддерживает высокие стандарты производства, заложенные более 2-ти веков назад. Сегодня ЛМЗ – единственный в России производитель электролитически - оцинкованного проката и проката  с полимерными покрытиями на его основе. Электролитический способ цинкования позволяет точно регулировать толщину осаждённого слоя цинка в большом диапазоне, создавать одностороннее или двустороннее покрытие, формировать дифференцированную толщину цинкового покрытия. 

Для производства металлопродукции применяются холоднокатаный прокат и материалы самого высокого уровня качества от ведущих производителей. В лаборатории предприятия осуществляется многоступенчатый контроль с последующей аттестацией готового металлопроката. 

Качество продукции завода подтверждено заключениями АвтоВАЗа и других автопроизводителей России и стран СНГ, сертификатами ФГУП «УНИИМ», Центрального научно-исследовательского института строительных металлоконструкций имени Мельникова и др. Система менеджмента качества ЛМЗ сертифицирована на соответствие требованиям международного стандарта ISO 9001:2008, а также на соответствие требованиям отраслевого стандарта ISO/TS 16949:2009. 

Продукция завода широко применяется в автомобильной промышленности, строительной индустрии, отраслях общего машиностроения, при производстве бытовой техники и др. 

В 2006 году завод вошел в состав Лысьвенской металлургической компании (ЛМК). На заводе началась модернизация производства, освоение новых технологических процессов и видов продукции, что позволило расширить сортамент и повысить качество производимой продукции, увеличить производительность оборудования. С 2006 года объем инвестиций в производство составил 1 250 млн. рублей. 

В 2013 году на промышленной площадке завода началась реализация I-й очереди масштабного проекта по строительству Листопрокатного комплекса (ЛПК). 
В данной работе проведен анализ схемы электроснабжения отделения покрытий ЗАО «ЛМЗ». Схема предусматривает три варианта электроснабжения отделения покрытий:
- с подстанции Эмаль по одному или двум шинопроводам 6кВ.

- с подстанции ГПП-1, но ГПП-1 питается по двум линиям связи 6кВ с подстанции ГПП-2 с подпиткой с ТЭЦ, ГПП-2 питается по двум линиям 110 кВ с подстанции Эмаль.

- с подстанции ГПП-1, ГПП-1 питается по двум линиям 35 кВ с подстанции Лысьва.
Основной причиной возникновения коротких замыканий является нарушения изоляции электрооборудования. 

Нарушения изоляции вызываются: 

1.Перенапряжениями (особенно в сетях с изолированными нейтралями), 

2. Прямыми ударами молнии, 

3. Старением изоляции, 

4. Механическими повреждениями изоляции, проездом под линиями негабаритных механизмов, 

5. Неудовлетворительным уходом за оборудованием. 

Часто причиной повреждений в электрической части электроустановок являются неквалифицированные действия обслуживающего персонала. 

Преднамеренные короткие замыкания

При осуществлении упрощенных схем соединений понижающих подстанций используют специальные аппараты - короткозамыкатели, которые создают преднамеренные короткие замыкания с целью быстрых отключений возникших повреждений. Таким образом, наряду с короткими замыканиями случайного характера в системах электроснабжения имеют место также преднамеренные короткие замыкания, вызываемые действием короткозамыкателей. 
1.2 Основные виды производимой продукции отделения покрытий ММК «ЛМЗ»

Описательная часть отделения покрытий
Системой электроснабжения (СЭС) называют совокупность устройств для производства, передачи и распределения электроэнергии. Системы электроснабжения промышленных предприятий создаются для обеспечения питания электроэнергией промышленных приемников, к которым относятся электродвигатели различных машин и механизмов, электрические печи, электролизные установки, аппараты и машины для электрической сварки, осветительные установки и др.

Стратегическими целями развития электроэнергетики в рассматриваемой перспективе являются:

- надежное снабжение экономики и населения страны электроэнергией;

- сохранение целостности и развитие Единой энергетической системы страны, её интеграция с другими энергообъединениями на Евразийском континенте;

- повышение эффективности функционирования и обеспечение устойчивого развития электроэнергетики на базе новых современных технологий;

- снижение вредного воздействия на окружающую среду.

Обеспечение этих уровней электропотребления требует решения ряда проблем, которые носят системный характер: ограничения по межсистемным перетокам мощности, старение основного энергетического оборудования, технологическая отсталость, нерациональная структура топливного баланса, необходимость проектирования систем энерго и теплоснабжения промышленных предприятий и городов.

В качестве исследуемого  объекта было выбрано отделение покрытий ЗАО «ЛМЗ»  предназначенное для производства проката различных марок. 
В отделение покрытий ЗАО «ЛМЗ» предусматривается наличие производственных помещений с 3 линиями электроцинкования.

Электроснабжение отделения может осуществляется по 3 схемам
- с подстанции Эмаль от автотрансофрматора Т1 125 МВА 220/110/6кВ расположенной на расстоянии 0,36км от отделения покрытий по шинопроводу алюминиевому шинопроводу диаметром 120мм.
- с подстанции ГПП1 расположенной на расстоянии 1,5км по кабелю ААБл-10 2(3*185), но ГПП1 питается по двум линиям связи 6кВ длинной 0,96км с подстанции ГПП2 от трансформатора 25 МВА 110/6/6 с расщепленной обмоткой с подпиткой от генераторов ТЭЦ 12МВА.

- с подстанции ГПП1 расположенной на расстоянии 1,5км по кабелю ААБл-10 2(3*185) которая питается по двум линиям 35кВ с подстанции Лысьва длинна линий 5,3км.

Основные виды производимой продукции отделения покрытий ЗАО «ЛМЗ»:
Оцинкованный прокат марки ЭОЦ

Прокат марки ЭОЦ: прокат тонколистовой холоднокатаный электролитический оцинкованный.
Применение: для производства изделий методом профилирования и холодной штамповки, в т.ч. под дальнейшую окраску; для изготовления деталей бытовой техники; для изготовления деталей автокомпонентов (кожухи, экраны);  для производства упаковочной ленты; в качестве металлоосновы для окрашивания валковым методом ( койл – коутинг ). 

 Преимущества: 

- обладает отличной адгезией, что позволяет увеличить срок службы лакокрасочных покрытий; 

- обладает высокой пластичностью, что позволяет избежать растрескивания и отслоения покрытия при штамповке, профилировании, гибке и резке; 

- снижает себестоимость готовой продукции, т.к. технология электролитического цинкования не изменяет механические свойства проката, что позволяет использовать более дешевые конструкционные стали без потери качества продукции.
Ниже представлены технические характеристики оцинкованного проката марки ЭОЦ (таблица 1 ).
Таблица 1. Технические характеристики оцинкованный прокат марки ЭОЦ
	Параметр
	Значение

	Вид поставки проката
	рулон, лист, лента резаная

	Толщина проката
	0,3-1,5 мм

	Ширина проката
	до 1 600 мм

	Стандарт на сортамент металлоосновы
	ГОСТ 19904-90; EN 10131:2006

	Марка стали металлоосновы
	08пс, 10 пс по ГОСТ 16523-97 

08пс, 10Ю по ГОСТ 9045-93

	Толщина цинкового покрытия с каждой стороны
	ЭОЦ-1 : 8 (-1/+2) мкм 

ЭОЦ-2: 6 (-1/+2) мкм 

ЭОЦ-3: 3 (-1/+2) мкм

	Обработка поверхности
	пассивация

	Дополнительная обработка (опция)
	промасливание

	Масса рулона (max)
	15 тонн

	Внутренний диаметр рулона
	600 мм


Возможно нанесение транспарантной пленки на лицевой поверхности проката ЭОЦ для защиты полимерного покрытия от механических повреждений при дальнейшей переработке. 
Оцинкованый прокат марки ЭЦ

Прокат марки ЭЦ: прокат тонколистовой холоднокатаный электролитический оцинкованный. 

Стальная основа проката:  холоднокатаный прокат различных марок сталей и категорий вытяжки производства отечественных металлургических комбинатов: ОАО «ММК», ОАО «Северсталь», ОАО «НЛМК». 

ЗАО «ЛМЗ» имеет техническую возможность производства оцинкованного проката марки ЭЦ повышенной прочностью типа EN 10152:2009. 

Область применения: производство лицевых и внутренних деталей кузовов автомобилей. 

Преимущества электролитического цинкования: 

-возможность получать одностороннее, двустороннее и дифференцированное цинковое покрытия в любых минимальных толщинах; 

-высокая равномерность толщины цинкового покрытия (отклонения от заданной величины ± 5 %); 

-надежное сцепление цинкового покрытия со стальной основой за счет однородной структуры покрытия; 

-более высокое качество окрашиваемости проката (стойкость, высокая адгезия, лучшая декоративность); 

-возможность использования менее дорогих марок сталей для изготовления деталей особо сложной вытяжки, возможность использования любых марок высокопрочных сталей для изготовления несущих деталей; 

-сохранение механических свойств стальной основы - холоднокатаного проката; 

-сохранение качества отделки поверхности, заданного характеристиками стальной основы. 

При использовании в автомобилестроении электролитический оцинкованный прокат позволяет снизить технологическую стоимость при сварке кузовов за счет уменьшения сварочного тока на 10 - 15% и повышения стойкости электродов примерно в 5 раз. 

В настоящее время на ЛМЗ разработана технология нанесения на электрооцинкованный прокат префосфатного покрытия, которое облегчает процесс штамповки деталей, а также предохраняет прокат на период хранения и транспортировки. 
Рассмотрим технические характеристики оцинкованного проката марки ЭЦ ( таблица 2 )

Таблица 2. Технические характеристики оцинкованный прокат марки ЭЦ
	Параметр
	Значение

	Вид поставки проката
	рулон, лист,  лента резаная

	Толщина проката
	0,5–1,5 мм

	Ширина проката
	800–1600 мм; 

при продольной резке 50–800 мм

	Стандарт на сортамент металлоосновы
	ГОСТ 19904-90, EN 10131:2006

	Виды покрытий
	- одностороннее (прокат ЭЦ1); 

- двухстороннее (прокат ЭЦ2) с одинаковой толщиной покрытия на каждой стороне или с дифференцированным покрытием (разная толщина покрытия на каждой из сторон)

	Толщина цинкового покрытия с каждой стороны
	 2,5–10,0 мкм (согласовывается при заказе) 

(аналогично классам от 40 до 140 проката ГЦ)

	Качество отделки поверхности
	- особо высокая отделка, для лицевых деталей автомобилей; 

- высокая отделка, для внутренних деталей автомобилей

	Обработка поверхности
	без пассивации, промасливание

	Дополнительная обработка (опция)
	фосфатирование

	Масса рулонов (max)
	15 тонн

	Внутренний диаметр рулона
	600 мм


Ниже рассмотрим применяемые марки стали для изготовления ЭЦ-проката в сравнении с аналогичным ГЦ-прокатом (таблица 3).

Таблица 3. Применяемые марки стали для изготовления ЭЦ-проката в сравнении с аналогичным ГЦ-прокатом   

	Марки стали  ЭЦ - проката
	Стандарт марки стали
	Аналоги-марки стали ГЦ-проката
	Стандарт

	08пс; 08Ю
	ГОСТ 9045-93
	08Ю
	ГОСТ 9045

	01ЮТ;
006/IF
	ТУ 14-105-675-2002;
ТУ 14-106-632-2001; 

ТУ 14-101-496-2002
	01ЮТ; 
006/IF
	ТУ 14-105-685; 

ТУ 14-106-438;
ТУ 14-101-497

	DC01 - DC07
	EN 10130:2006
	DX51D - DX57D
	EN 10346


  Ниже представлены марки стали ЭЦ-проката по EN 10152 повышенной прочности в сравнении с аналогичным ГЦ-прокатом (таблица 4).
Таблица 4.  Марки стали ЭЦ - проката по EN 10152 повышенной прочности в сравнении с аналогичным ГЦ-прокатом

	Марки стали
 ЭЦ - проката
	Стандарт марки стали
	Аналоги-марки стали
 ГЦ-проката
	Стандарт

	HC180Y
	EN 10268:2013
	HX180YD
	EN 10346

	HC180B
	EN 10268:2013
	HX180BD
	EN 10346

	HC220Y
	EN 10268:2013
	HX220YD
	EN 10346

	HС220P
	EN 10268:2013
	TL1550-220Z
	TL1550

	HC220B
	EN 10268:2013
	HX220BD
	EN 10346

	HC260Y
	EN 10268:2013
	HX260YD
	EN 10346

	HС260P
	EN 10268:2013
	ZSTE260P
	SEW 094

	HC260B
	EN 10268:2013
	HX260BD
	EN 10346

	HC260LA
	EN 10268:2013
	HX260LAD
	EN 10346

	HC300B
	EN 10268:2013
	HX300BD
	EN 10346

	HC300LA
	EN 10268:2013
	HX300LAD
	EN 10346


Оцинкованный прокат с полимерным покрытием марки ЭОЦПп.
Прокат марки ЭОЦПп: прокат тонколистовой холоднокатаный электролитический оцинкованный с полимерным покрытием  

Применение:  производство профилированного листа, металлочерепицы, термопанелей, сайдинга, подвесных систем отделки салонов автобусов, вагонов метро и железнодорожных вагонов, для производства корпусных деталей бытовой техники. 

Преимущества: 

-возможно производство проката всех цветов линейки  RAL; 

-при производстве используются лакокрасочные и эмалевые покрытия ведущих производителей: PPG (США), AkzoNobel (Швеция), Helios (Словения), PrimeTop (Россия, Швеция).   
Рассмотрим технические характеристики оцинкованный прокат с полимерным покрытием марки ЭОЦПп (таблица 5).
Таблица 5. Технические характеристики оцинкованный прокат с полимерным покрытием марки ЭОЦПп  

	Параметр
	Значение

	Вид поставки проката
	Рулон; лист; лента резаная 

	Марка стали металлоосновы
	08пс, 10пс по ГОСТ 16523-97; 

08пс, 08Ю по ГОСТ 9045-93; 

DC01 - DC04 по EN 10130:2006 

	Стандарт на сортамент металлоосновы
	ГОСТ 19904-90; EN 10131:2006

	Толщина цинкового покрытия с каждой стороны
	3 (-1/+2) мкм; 

ZE25/25 по EN 10152:2009

	Обработка поверхности под окраску
	пассивация цинкового покрытия

	Вид лакокрасочного покрытия
	двустороннее (ЭОЦПп); 

одностороннее (ЭОЦП)

	Классы лакокрасочных покрытий (ЛКП)
	- для лицевой стороны проката - полиэфирная система: грунт + эмаль ПЛ (SP); 

- для обратной стороны проката: эпоксидная эмаль ЭП (EP) 

	Дополнительная обработка (опция) 
	Нанесение транспорентной пленки на лицевую поверхность проката для защиты покрытия от механических повреждений при дальнейшей переработке

	Масса рулона (max)
	15 тонн


Ниже рассмотрим технические характеристики прокат ЭОЦПп окрашенный (таблица 6).

Таблица 6. Технические характеристики прокат ЭОЦПп окрашенный 
	Параметр
	Значение

	Толщина проката
	0,3–1,2 мм 

	Ширина проката
	до 1250 мм

	Толщина ЛКП лицевой стороны
	25±5 мкм

	Толщина эмали обратной стороны
	5–18 мкм


Ниже представлен прокат ЭОЦПп с грунтовым покрытием (таблица 7)
Таблица 7. Прокат ЭОЦПп с грунтовым покрытием 

	Параметр
	Значение

	Толщина проката
	0,3–1,2 мм 

	Ширина проката
	до 1250 мм 

	Толщина грунта на сторону
	10±5 мкм

	Толщина эмали обратной стороны
	5–18 мкм 


Рассмотрим прокат ЭОЦПп с лаковым покрытием (таблица 8)
Таблица 8. Прокат ЭОЦПп с лаковым покрытием   

	Параметр
	Значение

	Толщина проката
	0,3–1,2 мм 

	Ширина проката
	до 1250 мм

	Толщина лака лицевой стороны
	1–3 мкм

	Толщина лака обратной стороны
	1–3 мкм


Прокат c полимерным покрытием Printech

Printech  – окрашенный стальной прокат с декоративным рисунком (технология фото - офсет). 
Применяется: 

-в строительстве: в производстве сэндвич - панелей,  вентфасадов, композитных панелей, металлочерепицы, сайдинга, акустических экранов.  

-в интерьерных работах: для изготовления несгораемых дверей, перегородок, стен,  потолков. 

-при производстве корпусов бытовых приборов. 

 Преимущества: 

-многообразие расцветок и рисунков: под дерево, кирпич, натуральный камень, имитация под черепицу и многие другие; 

-повышенная устойчивость к воздействию окружающей среды.
Ниже рассмотрим прокат c полимерным покрытием Printech (таблица 9)
Таблица 9. Прокат c полимерным покрытием Printech

	Параметр
	Значение

	Толщина основы
	0,45 мм

	Ширина рулонов
	1 250 мм

	Внутренний диаметр рулона
	610 мм

	Вес рулона
	5,0 тонн


Ниже представлены расширенные технические характеристики проката Printech (таблица 10).
Таблица 10. Расширенные технические характеристики проката Printech   

	Параметр
	Норма
	Метод испытания

	Материал металлоосновы
	Рулон
EN 10143–0,45´1250

Сталь
EN 10346–DX51D+Z100
	EN 10346, EN 10143

	Толщина системы покрытия  лицевой стороны
	30±3 мкм


	ISO 2808-97

	Толщина покрытия эмали обратной стороны
	5±2 мкм
	ISO 2808-97

	Блеск
	30±5 %
	EN 13523-2,

Угол наклона 60°

	Твердость пленки
	Не менее HB
	EN 13523-4

	Прочность покрытия при обратном ударе
	Не менее 5 Дж,

отсутствие растрескивания
	EN 13523-5

	Прочность покрытия при изгибе «Т»
	Не более 4T,

отсутствие растрескивания
	EN 13523-7

	Прочность покрытия при растяжении на прессе Эриксен
	Не менее 6 мм,

отсутствие растрескивания
	EN 13523-6

	Адгезия
	Не более 1 балла
	EN  3523-6

	Коррозионная стойкость
	Не менее 500 часов
	EN  13523-8

	МЭК-тест
	Не менее 100
	EN 13523-11


2 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1 Виды коротких замыканий

Рассмотрим виды коротких замыканий ( рисунок 1)

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



а) 3х-фазное б) 2х-фазное    в) 2х-фазное   г) однофазное на землю

Рисунок 1 - Виды коротких замыканий
Основными причинами К.З. являются перекрытие изоляции во время грозы, схлёстывание и обрывы проводов при гололёде, набросы, перекрытие загрязнённой и увлажнённой изоляции, ошибки персонала и др.

 Трёхфазные короткие замыкания.

Симметричное трёхфазное К.З. – наиболее простой для расчёта и анализа вид повреждения. Он характерен тем, что токи и напряжения всех фаз равны по значению как в месте К.З., так и в любой другой точке сети.

Напряжения в точке К равны нулю: 
                                                     Uak=Ubk=Uck=0,                                      (2.1)

а в любой другой точке или сети может быть определено по векторной диаграмме, как сумма падений напряжений в активном сопротивлении
[image: image5.wmf]R

л

Ia

×

, совпадающего по фазе с вектором
[image: image6.wmf]Ia

, и в реактивном сопротивлении
[image: image7.wmf]Хл

Ia

×

, сдвинутого на 90 градусов относительно
[image: image8.wmf]Ia

. 
                                                 Ua=
[image: image9.wmf]R

л

Ia

×

+j
[image: image10.wmf]Хл

Ia

×

.                                     (2.2)
Если построить векторную диаграмму, то можно сделать следующие выводы:

· векторные диаграммы токов и напряжений являются симметричными и уравновешенными, так как отсутствуют составляющие обратной и нулевой последовательностей;

· трёхфазное короткое замыкание сопровождается резким снижением всех междуфазных напряжений (как в месте короткого замыкания, так и вблизи него).

 Такое короткое замыкание является самым опасным повреждением для устойчивости параллельной работы энергосистемы и потребителей электроэнергии.

Двухфазное короткое замыкание.

При двухфазном К.З. токи и напряжения разных фаз неодинаковые.

Под действием междуфазной ЭДС Евс возникают токи К.З. Iвк и Iск. Их значения определяются по формуле:

                                                Iвк=Iск=Евс/2Zф,                                           (2.3)

где 2Zф – полное сопротивление прямой последовательности двух фаз (2Zф=Zв+Zс). Токи в повреждённых фазах равны по значению, но противоположны по фазе, а ток в неповреждённой фазе равен нулю (без учёта нагрузки). Iвк=Iск, Iа = 0. Ток нулевой последовательности отсутствует, так как сумма токов трёх фаз равна нулю.

Напряжение неповреждённой фазы А одинаково в любой точке сети и равно фазной ЭДС (Еа). Поскольку межфазное напряжение при металлическом К.З. в точке К.З. 
                                             Uвск=Uвк-Uск=0, Uвк=Uск,                            (2.4)

 т.е. фазные напряжения повреждённых фаз в месте К.З. равны по модулю и совпадают по фазе.

Поскольку фазные напряжения при двухфазном К.З. не содержат составляющих нулевой последовательности, то в любой точке сети должно удовлетворяться условие 
                                        3U=Uак+Uвк+Uск=0,                                             (2.5)

учитывая, что в месте К.З.

                                      Uвк = Uск и Uак = Eа,                                              (2.6)

находим:

                                     Uвк = Uск = - Uак/2= - Eа/2.                                     (2.7)
Двухфазное К.З. характеризуется двумя особенностями:

· векторы токов и напряжений образуют несимметричную, но уравновешенную систему, что говорит об отсутствии НП. Наличие несимметрии  указывает, что токи и напряжения имеют составляющие обратной последовательности (ОП) наряду с прямой;
· фазные напряжения даже в месте К.З. существенно больше нуля, только одно межфазное напряжение снижается до нуля, а значения двух других равно 1,5 Uф. Поэтому двухфазное К.З. менее опасно для устойчивости энергосистемы и потребителей электроэнергии.

Однофазное короткое замыкание.

Однофазное короткое замыкание может иметь место только в сетях с заземлённой нейтралью. Замыкание на землю одной фазы вызывает появление тока КЗ. Ток КЗ Iак возникает под действием ЭДС Еа, проходит по повреждённой фазе от источника питания и возвращается обратно по земле через заземлённые нейтрали трансформаторов:

В неповреждённых фазах токи отсутствуют.

Напряжение повреждённой фазы в точке КЗ Uак=0. Напряжения неповреждённых фаз 
                                                           Uвк=Eв и Uск=Eс.                               (2.8)

 Междуфазные напряжения

                              Uавк=Uвк; Uсак=Uск; Uвск=Uвк-Uск.                          (2.9)
Однофазное К.З. характеризуется двумя особенностями:

· токи и фазные напряжения образуют несимметричную и неуравновешенную систему векторов, что говорит о наличии кроме прямой составляющих ОП и НП.

· данное КЗ является наименее опасным видом повреждения с точки зрения устойчивости энергосистемы и работы потребителей.

2.2 Расчет токов короткого замыкания отделения покрытий ММК  «ЛМЗ»

Исходные данные.

Электроснабжение Отделения покрытий может осуществляться по трём схемам:

-с подстанции Эмаль по одному или двум шинопроводам 6кВ;

-с подстанции ГПП-1, но ГПП-1 питается по двум линиям связи 6кВ с подстанции ГПП-2 с подпиткой ТЭЦ, ГПП-2 питается по двум линиям 110 кВ с подстанции Эмаль;

-с подстанции ГПП-1, ГПП-1 питается по двум линиям 35 кВ с подстанции Лысьва;

Технические данные оборудования.

ВЛ-220 кВ, длина 18,5 км, сечение провода 120 кв.мм, Худ = 0,4 ом/км.

Автотрансформатор Т1 125 МВА 220/110/6 кВ  Uк.В-Н=31%, Uк.С-Н=19%,  Uк.В-С=11%.

Реактор на СН п/ст Эмаль РБ-10-1000-0,14.

Шинопровод от п/ст Эмаль до ЦХП, длина 0,36 км, сечение труба Al Д=120 мм.

Трансформаторы ЦХП: Т4 1600 кВа, 6/0,4 кВ, Uк=5,5%; ∆Рк=16 кВт;

                                              Т5 1000 кВа, 6/0,4 кВ, Uк=5,5%; ∆Рк=12 кВт;

                                              Т6 630 кВа, 6/0,4 кВ, Uк=5,5%; ∆Рк=8,5 кВт;

                                              Т7 400 кВа, 6/0,4 кВ, Uк=5,5%; ∆Рк=6 кВт.

Кабельная линия КЛ-2 от ГПП-1 до РП-1 6 кВ ЦХП ААБл-10 2(3*185), длина 1,5 км.

ЛЭП-35 кВ от п/ст Лысьва до ГПП-1, длина 5,3 км, сечение 150 кв.мм.

Реактор на ГПП-1 РБА-10-3000-12.

Трансформатор ГПП-1 31,5 МВА, 35/6 кВ, Uк=8%.

2.3 Расчёт токов короткого замыкания  при питании отделения покрытий с подстанции ГПП-1
ГПП-1 питается с подстанции Лысьва по ЛЭП-35кВ.
Расчёт произведём в именованных единицах.

Реактивное сопротивление ВЛ 220кВ:
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Реактивное сопротивление трансформатора ГПП-1 31,5МВА, 35/6кВ, Uк=8%:
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Реактивное сопротивление реактора РБА-10-3000    Хр=0,23 Ом:
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Реактивное сопротивление КЛ-2:
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Ток короткого замыкания в точке К-11:
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Приводим сопротивления системы электроснабжения высшего напряжения к напряжению 0,4 кВ:
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Реактивные сопротивления трансформаторов ЦХП:
1600 КВА   
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1000 КВА    Хт=8,8 мОм.
630 КВА      Хт=13,9 мОм.
400 КВА      Хт= 22 мОм.
Ток короткого замыкания в точке К-12:
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Ток короткого замыкания в точке К-13:
Iк.з.к13 = 12,4 кА .
iу = 24,4 кА .
Ток короткого замыкания в точке К-14:
Iк.з.к14 = 10,6 кА.
iу = 20,9 кА.
Ток короткого замыкания в точке К-15:
Iк.з.к15 = 8,1 кА.
iу = 15,9 кА.

На величину тока К.З. могут оказывать влияние асинхронные электродвигатели мощностью более 100 кВт, если они присоединены вблизи места К.З..

Группа АД     Р = 150 кВт, Uном = 380 В, КПД = 0,94, cosφ =0,91:
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3 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
Контроль качества электрической энергии – это определение уровней кондуктивных помех в системе электроснабжения и оценка электроснабжения на соответствие требованиям стандарта. 

В настоящее время продолжается сертификация электрический сетей на предмет соответствия качества предоставляемой потребителям электроэнергии требованиям ГОСТ 13109-97. При этом в силу многих объективных причин постановлением Госстандарта РФ от 14.08.2001 г. №74 до особых указаний приостанавливается применение ГОСТ 13109-97, кроме п.5.2 ( отклонение напряжения ) и п.5.6. ( отключение частоты ). Таким образом, в сложившейся ситуации трудно вести речь о контроле качества электроэнергии, поскольку эта задача заменена всего лишь требованием соблюдения технологических параметров напряжения.

Основными задачами контроля качества электрической энергии являются:

- проверка выполнения требований стандарта в части эксплуатационного контроля приборов контроля энергии в электрических сетях общего назначения;

- проверка соответствия действительных значений ПКЭ на границе раздела сети по балансовой принадлежности значениям, зафиксированным в договоре энергоснабжения;

- разработка технических условий на присоединение потребителя в части КЭ;

- проверка выполнения договорных условий в части КЭ с определением допустимого расчетного и фактического вкладов потребителя в ухудшение КЭ;

- разработка технических и организационных мероприятий по обеспечению КЭ;

- определение скидок (надбавок) к тарифам на ЭЭ за ее качество;

- сертификация электрической энергии;

- поиск “виновника” искажений ПКЭ.

В зависимости от целей, решаемых при контроле и анализе КЭ, измерения ПКЭ могут иметь четыре формы:

- диагностический контроль;

- инспекционный контроль;

- оперативный контроль;

- коммерческий учет.

Диагностический контроль КЭ - основной целью диагностического контроля на границе раздела электрических сетей потребителя и энергоснабжающей организации является обнаружение “виновника” ухудшения КЭ, определение допустимого вклада в нарушение требований стандарта по каждому ПКЭ, включение их в договор энергоснабжения, нормализация КЭ.

Диагностический контроль должен осуществляться при выдаче и проверке выполнения технических условий на присоединение потребителя к электрической сети, при контроле договорных условий на электроснабжение, а также в тех случаях, когда необходимо определить долевой вклад в ухудшение КЭ группы потребителей, присоединенных к общему центру питания. Диагностический контроль должен быть периодическим и предусматривать кратковременные (не более одной недели) измерения ПКЭ. При диагностическом контроле измеряют как нормируемые, так и ненормируемые ПКЭ, а также токи и их гармонические и симметричные составляющие и соответствующие им потоки мощности.

Если результаты диагностического контроля КЭ подтверждают “виновность” потребителя в нарушении норм КЭ, то основной задачей энергоснабжающей организации совместно с потребителем является разработка и оценка возможностей и сроков выполнения мероприятий по нормализации КЭ. На период до реализации этих мероприятий на границе раздела электрических сетей потребителя и энергоснабжающей организации должны применяться оперативный контроль и коммерческий учет КЭ.

На следующих этапах диагностических измерений КЭ контрольными точками должны быть шины районных подстанций, к которым подключены кабельные линии потребителей. Эти точки представляют также интерес для контроля правильности работы устройств РПН трансформаторов, для сбора статистики и фиксации провалов напряжения и временных перенапряжений в электрической сети. Тем самым контролируется работа уже существующих средств обеспечения КЭ: синхронных компенсаторов, батарей статических конденсаторов и трансформаторов с устройствами РПН, обеспечивающих заданные диапазоны отклонений напряжения, а также работа средств защиты и автоматики в электрической сети.

Инспекционный контроль КЭ – осуществляется органами сертификации для получения информации о состоянии сертифицированной электроэнергии в электрических сетях энергоснабжающей организации, о соблюдении условий и правил применения сертификата, с целью подтверждения того, что КЭ в течение времени действия сертификата продолжает соответствовать установленным требованиям.

Оперативный контроль КЭ - необходим в условиях эксплуатации в точках электрической сети, где имеются и в ближайшей перспективе не могут быть устранены искажения напряжения. Оперативный контроль необходим в точках присоединения тяговых подстанций железнодорожного и городского электрифицированного транспорта, подстанций предприятий имеющих ЭП с нелинейными характеристиками. Результаты оперативного контроля должны поступать по каналам связи на диспетчерские пункты электрической сети энергоснабжающей организации и системы электроснабжения промышленного предприятия.

Коммерческий учет ПКЭ – должен осуществляться на границе раздела электрических сетей потребителя и энергоснабжающей организации и по результатам его определяются скидки (надбавки) к тарифам на электроэнергию за ее качество.

Правовой и методической базой обеспечения коммерческого учета КЭ в электрических сетях являются Гражданский кодекс Российской Федерации ( ГК РФ ), ч.2, ГОСТ 13109 – 97, Инструкция о порядке расчетов за электрическую и тепловую энергию ( №449 от 28 декабря 1993г. Минюста РФ ).

Коммерческий учет КЭ должен непрерывно осуществляться в точках учета потребляемой электроэнергии как средство экономического воздействия на виновника ухудшения КЭ. Для этих целей должны применяться приборы, совмещающие в себе функции учета электроэнергии и измерения ее качества. Наличие в одном приборе функций учета электроэнергии и контроля ПКЭ позволит совместить оперативный контроль и коммерческий учет КЭ, при этом могут применяться общие каналы связи и средства обработки, отображения и документирования информации АСКУЭ.

Приборы коммерческого учета КЭ должны регистрировать относительное время превышения нормально и предельно допустимых значений ПКЭ в точке контроля электроэнергии за расчетный период, которые определяют надбавки к тарифам для виновников ухудшения КЭ.

Контроль за соблюдением требований стандарта энергоснабжающими организациями и потребителями электрической энергии должны осуществлять органы надзора и аккредитованные испытательные лаборатории по КЭ.

Контроль КЭ в точках общего присоединения потребителей электрической энергии к системам общего назначения проводят энергоснабжающие организации (точки контроля выбираются в соответствии с нормативными документами). Периодичность измерений ПКЭ:

- для установившегося отклонения напряжения – не реже двух раз в год в зависимости от сезонного изменения нагрузок в распределительной сети центра питания, а при наличии автоматического встречного регулирования напряжения в центре питания не реже одного раза в год;

- для остальных ПКЭ – не реже одного раза в два года при неизменности схемы сети и ее элементов и незначительном изменении характера электрических нагрузок потребителя, ухудшающего КЭ.

Потребители электроэнергии, ухудшающие КЭ, должны проводить контроль в точках собственных сетей, ближайших к точкам общего присоединения указанных сетей к электрической сети общего назначения, а также на выводах приемников электрической энергии, искажающих КЭ.

Периодичность контроля КЭ устанавливает потребитель электрической энергии по согласованию с энергоснабжающей организацией.

Контроль КЭ, отпускаемой тяговыми подстанциями переменного тока в электрические сети напряжением 6 – 35 кВ, следует проводить:

- для электрических сетей 6 – 35 кВ, находящихся в ведении энергосистем, в точках присоединения этих сетей к тяговым подстанциям;

- для электрических сетей 6 – 35 кВ, не находящихся в ведении энергосистем, в точках выбранных по согласованию между тяговыми подстанциями и потребителями электроэнергии, а для вновь строящихся и реконструируемых (с заменой трансформаторов) тяговых подстанций - в точках присоединения потребителей электрической энергии к этим сетям.

 Скидки и надбавки к тарифу за качество электроэнергии. В п.1 ст. 542 ч.2 ГК РФ устанавливается: “качество подаваемой энергоснабжающей организацией энергии должно соответствовать требованиям, установленным государственными стандартами и иными обязательными правилами, или предусмотренным договором энергоснабжения”.

Для обеспечения норм стандарта в точках общего присоединения допускается устанавливать в договорах энергоснабжения с потребителями – “виновниками” ухудшения КЭ, более жесткие нормы (с меньшими диапазонами изменения соответствующих показателей КЭ), чем установлены в стандарте, которые потребители обязаны поддерживать на границе раздела балансовой принадлежности электрических сетей.

В случае нарушения энергоснабжающей организацией требований, предъявляемых к КЭ, абонент вправе доказывать размер ущерба и взыскивать его с энергоснабжающей организации по правилам ст.547 ГК РФ. Вместе с тем, учитывая, что абонент все-таки использовал энергию ненадлежащего качества, он должен оплатить ее, но по соразмерно уменьшенной цене (п.2. ст.542 ГК РФ).

Очевидно, что нарушения могут быть взаимными и по разным ПКЭ. Сторона, виновная в снижении КЭ, определяется в соответствии с Правилами применения скидок и надбавок к тарифам за качество электроэнергии.

Инструкция о порядке расчетов за электрическую и тепловую энергию в разделе 4 “Скидки (надбавки) к тарифу за качество электроэнергии” устанавливает штрафные санкции к виновнику ухудшения КЭ.

Механизм штрафных санкций, установленных Инструкцией распространяется не на все ПКЭ, а на те, численные значения, нормы которых есть в стандарте:

- установившееся отклонение напряжения;

- коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения;

- коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности;

- коэффициент несимметрии напряжений по нулевой последовательности;

- отклонение частоты;

- размах изменения напряжения.

Из перечисленных ПКЭ коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения и коэффициенты гармонических составляющих напряжения отражают одно и то же явление – несинусоидальность. Причем отражает  все гармоники в сумме, а  – каждую из 40 гармоник в отдельности. Поэтому в Инструкции применяют скидки (надбавки) по суммарному воздействию, (коэффициенту  ), к тому же надо принять во внимание, что скидки (надбавки) по отдельным ПКЭ складываются. Поэтому показатель  в Инструкцию не включен. Не включена в скидки (надбавки) и длительность провала напряжения, так как объем санкций по перечисленным ПКЭ зависит от суммарной продолжительности отпуска электрической энергии пониженного качества за месяц, а в части провалов напряжения нормируется длительность одного провала без нормирования их количества.

Скидки (надбавки) за качество электрической энергии применяются при расчётах со всеми потребителями.

Значение скидки (надбавки) зависит:

- от числа ПКЭ, по которым происходит нарушение норм стандарта в точке учета электрической энергии в течение расчетного периода;

- от относительного времени превышения нормально и предельно допустимых значений ПКЭ в точке контроля электроэнергии в течение расчетного периода.

Конкретное значение скидки (надбавки) в зависимости от степени нарушения указанных факторов может быть от 0,2 до 10 % тарифа на электроэнергию.

Оплата по тарифу со скидкой (надбавкой) за КЭ производится за весь объем электрической энергии, отпущенной (потребленной) в расчетный период. Если в нарушении виновна энергоснабжающая организация, штрафная санкция реализуется в виде скидки с тарифа, если виновен потребитель, – в виде надбавки.

За недопустимые отклонения напряжения и частоты предусмотрена односторонняя ответственность энергоснабжающей организации. За отклонение напряжения энергоснабжающая организация несет ответственность перед потребителем в случае, если абонент не превышает технических пределов потребления и генерации реактивной мощности.

Ответственность за нарушение норм по четырем остальным ПКЭ возлагается на виновника ухудшения КЭ. Виновник определяется на основе сопоставления включенного в договор допустимого вклада в значение рассматриваемого ПКЭ в точке контроля с фактическим вкладом, определяемым путем измерений.
4 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Таблица 11 - Исходные данные для выполнения работы

	Исходные данные
	7

	Календарный фонд рабочего времени, дн.
	365

	Выходные за год, дн.
	103

	Праздничные дни за год, дн.
	15

	Дни больничные, дн.
	21

	Отпуск, дн.
	28

	Прочие невыходы, дн.
	8

	Годовая трудоемкость участка (Ti), чел.ч.
	23712

	Продолжительность смены, ч.
	8

	Часовая тарифная ставка рабочего 3 разряда, руб./час.
	200

	Часовая тарифная ставка рабочего 2 разряда, руб./час.
	150

	Размер премии, %
	17

	Размер прочих доплат работникам за базисный год, %
	11

	Размер отчислений в фонды от заработной платы, %
	30

	Должностной оклад мастера, руб.
	60000

	Размер премии для ИТР, в % к з/п 1 сотрудника
	25

	Расходы на охрану труда, % от фонда основной заработной платы рабочих
	3


4.1 Расчет фонда дополнительной заработной платы рабочих и отчислений в фонды

Расчет фонда основной заработной платы рабочих

Расчета заработной платы рабочих 2 и 3 разряда, график прерывный, продолжительность смены 8 часов, часовая тарифная ставка  2 разряда  - 150 руб/час, часовая тарифная ставка 3 разряда – 200 руб/час.

Прямой фонд заработной платы определяем по формуле:

Прямой фонд з/п = часовая тарифная ставка*

*продолжительность смены*плановый фонд рабочего времени


(2.6)


Прямой фонд з/п 1 работника 2 разряда  = 150*8*190 = 228000 руб.

Прямой фонд з/п 1 работника 3 разряда  = 200*8*190 = 304000 руб.

По условию размер премии 17%, тогда  заработная плата составит:

Фонд з/п1 работника 2 разряда с учетом премии = Прямой фонд зп 1 работника 2 разряда*размер премии = 228000*1,17 = 266760 руб.

Фонд з/п 1 работника 3 разряда с учетом премии = Прямой фонд зп 1 работника 2 разряда*размер премии = 304000*1,17 = 355680 руб.

Согласно исходным данным по предприятию прочие доплаты за базисный год составили 11%.

Фонд з/п1 работника 2 разряда с учетом доплат = 266760*1,11 = 296103,6 руб.

Фонд з/п 1 работника 3 разряда с учетом доплат = 355680*1,11 = 394804,8 руб.

Рассчитаем заработную плату всех рабочих:

Фонд заработной платы рабочих 2 разряда = 296103,6*8 = 2368828,8 руб.

Фонд заработной платы рабочих 3 разряда = 394804,8*8 = 3158432 руб.

Итого фонд основной з/п: 5527260,8 руб

Размер дополнительного фонда з/п определяется в процентах от основной з/п . Величину процента можно определить по формуле:
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Тотп – количество дней отпуска;

Тпр – прочие невыхода;

Тпл – плановый фонд рабочего времени.
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Фонд дополнительной з/п = 5527260,8 *0,189 = 1044652,2912 руб.

Размер отчислений в социальные фонды составляет  30% от суммы основного и дополнительного фонда заработной платы.

Отчисления в фонды = (5527260,8 +1044652,2912)*0,3 = 6571913,0912*0,3 = 1971573,92736 руб.

4.2 Расчет фонда дополнительной заработной платы рабочих и отчислений в фонды

Размер дополнительного фонда з/п определяется в процентах от основной з/п . Величину процента можно определить по формуле:
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Тотп – количество дней отпуска;

Тпр – прочие невыхода;

Тпл – плановый фонд рабочего времени.
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Фонд дополнительной з/п = 5527260,8 *0,189 = 1044652,2912 руб.

Размер отчислений в социальные фонды составляет  30% от суммы основного и дополнительного фонда заработной платы.

Отчисления в фонды = (5527260,8 +1044652,2912)*0,3 = 6571913,0912*0,3 = 1971573,92736 руб

4.3 Расчет заработной платы ИТР

Расчет фонда заработной платы штата ИТР производятся исходя из расчетной численности ИТР. Численность мастеров рассчитывается исходя из управляемости (1 мастер на 24 рабочих)

Nм = Nр/24





(4.3)

Для ИТР прямой фонд заработной платы рассчитывается умножением должностного оклада на 12 месяцев.
Таблица 12 – Расчет основного фонда ИТР

	Должность 
	Кол-во, чел.
	Должностной оклад, руб.
	Годовой фонд з/п одного человека, руб.
	Фонд з/п всего персонала, руб.

	Мастер


	1
	60000
	720000
	720000

	ИТОГО
	
	
	
	


Исходя из положения о премировании размер премии для ИТР составляет 25% от годового фонда з/п 1 ИТР.     

Премия  = 720000*0,25 = 180000 руб.

Общий фонд заработной платы = 720000+180000 = 900000 руб.

Отчисления в фонды = 900000*0,3 = 270000 руб.

Таблица  13 – Расчет заработной платы ИТР

	Наименование статей
	Сумма, руб.

	1. Основной фонд з/п
	720000

	2 Премии
	900000

	3. Отчисления в фонды
	270000

	ИТОГО
	1890000


5 ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ И ОХРАНА ТРУДА
5.1 Альтернативные и перспективные  методы очистки промышленных сточных вод ММК “ЛМЗ”.

Как уже отмечалось ранее проблема очистки сточных вод от биогенных элементов не нова. Рассмотрим некоторые из них. 

Современные методы очистки позволяют снизить концентрацию азота до порядка доли процента, соединений фосфора – нескольких процентов. Кроме того, и это очень важно, что процессы идут параллельно, что является с позиции экономики и экологии очень целесообразно и перспективно. Однако прогресс не стоит на месте и хотелось бы привести еще ряд примеров, в рамках данной работы, на которых иллюстрируется современные тенденции по решению данного вопроса.   
Ниже представлена таблица современных и перспективных изобретений в области очитки сточных вод прошлого века ( таблица 14)
Таблица 14. Современные и перспективные изобретения в области очистки сточных вод прошлого века

	№
	Описание патента
	Выводы по изобретению

	1
	Биологическая очистка, заключающийся в обработке сточных вод активным илом в три стадии: анаэробной обработки вод с перемешиванием,  аэробной обработки с помощью иммобилизованных на крупнозернистом полимерном носителе микроорганизмов во взвешенном состоянии, стадии мембранной фильтрации на половолоконных мембранах. При этом все камеры сообщены между собой и предусматривается  рециркуляция между ними.
	Недостатком является недостаточно высокая степень очистки азота нитратного и фосфора из-за отсутствия разделения процесса на анаэробный - для удаления фосфора и аноксичный - для удаления азота нитратного[5].

	2
	Изобретение относится к очистке жидких стоков, содержащих органические загрязнения в промышленных, фильтрах сельскохозяйственных и бытовых предприятиях. Способ очистки сточных вод включает обработку исходных сточных вод коагулянтом и флокулянтом, разделение их на ил и осветленные сточные воды. Далее осветленные сточные воды обрабатывают нано структуры– рованным бемитом до достижения заданной степени очистки осветленных сточных вод и проводят разделение на очищенные сточные воды и твердый осадок. Твердый осадок, содержащий загрязненный нано -структурированный бемит, собирают и регенерируют, подвергая сверхкритическому водному окислению. Регенерированный нано-струк турированный бемит собирают для последующего повторного использования. Способ обеспечивает повторное использование
	Преимущество этого способа заключается в регенерации загрязненного бемита один и тот же материал, кроме того этот материал можно использовать в небольших количествах. Одновременная очистка сточных вод не только от ионов азота и фосфора, но и от многих все органических соединений, ионов металлов. Все обезвреженные вещества содержавшиеся в сточных водах, превращаются в экологически безопасные воду и углекислый газ. Азотсодержащая органика и аммонийные вещества разлагаются с выделением газообразного азота. Окислы азота не образуются. Фосфор из органических веществ образует кислотные остатки и легко выделяется в виде  с нано – частицах бемита.

	3
	Настоящее изобретение относится к способу обработки заводских сточных вод и к установке их очистки. Более конкретно, настоящее изобретение относится к способу обработки заводских сточных вод и к установке их очистки, которые позволяют снизить стоимость очистки посредством анаэробной и аэробной биологической обработки заводских сточных вод, либо содержащих соединение азота и/или соединение фосфора в количествах, недостаточных для биологической обработки, либо вовсе не содержащих их.
	Эта биологическая очистка, т.е. экологически чистая, кроме того данный патент позволяет создать полностью цикличную, т.е. замкнутую на себе биологическую систему, без использования дополнительных реагентов. Это выгодно отличает её по экологическим и экономическим показателям от альтернативных технологий


	4
	Данное изобретение позволяет улучшить существующую на сегодняшний момент технологию очистки воды за счет увеличения времени жизни ультрафильтров. Изобретение относится к очистке воды, в частности к комплексной очистке воды физико – механических методов.
	Увеличения межрегенерационного цикла ультрафильтров и станции в целом и увеличение ее производительности.

Достоинства: высокий экономический эффект, за счет увеличения  межрегенерационного цикла  и ресурса работы станции в два раза и повышения производительности в 1.5раза.

	5
	Изобретение относится к биологической очистке сточных вод. Установка содержит устройство механической обработки исходной сточной воды для отделения от нее твердого осадка, первичный отстойник, аэротенк,  вторичный отстойник, устройства вывода осажденного возвратного и избыточного активного ила из вторичного отстойника, подачи возвратного активного ила в аэротенк и отвода очищенной воды, два перемешивающих устройства, первое из которых последовательно соединено с устройством механической обработки исходной сточной воды для отделения от нее твердого осадка и с первичным отстойником, второе последовательно соединено с аэротенком и вторичным отстойником. Также дополнительно к нижнему краю вторичного отстойника через магистральный трубопровод присоединено устройство физико-механической обработки активного ила
	Образование небольшого количества избыточного ила по сравнению с другими биологическими очистками.




Существуют и другие методы очистки от ионов азота и фосфора промышленных сточных вод. Каждая из них обладает и известными достоинствами и характерными недостатками. В данной работе мы ограничились рассмотрением наиболее перспективными методами. Подведем итого нашего литературного обзора данной объемной проблемы. 

Вывод:
Спецификой современных и перспективных изобретений являются  - высокая доля экологичности и высокий экономический эффект. Это создается несколькими путями, которые наметились в настоящее время и скорее всего эти тенденции сохранятся в ближайшем и долгосрочном будущем. Речь идет о следующих базовых принципах построения технологии очистки:

Экологическая безопасность использования всех реагентов и продуктов реакции, т.е. либо природные вещества, либо вещества, легко окисляемые в окружающей среде.

Замкнутость технологического производственного цикла, т.е. речь идет о рециркуляции. Останутся жизнеспособные только те технологии очистки, которые позволяют после выполнения своей функции использовать сточные воды повторно.

Как уже отмечалось, современные и перспективные технологии должны иметь высокий экономический эффект – максимум эффекта за минимум вложений.

В настоящем и в последующем будет увеличиваться доля нано - технологий и материалов, созданных на основе данных прогрессивных технологий.

Несмотря на обилие хорошо освоенных методов физической и физико-химической очистки загрязненной воды, методы биологической очистки являются динамично развивающейся отраслью прикладной экологии и в перспективе способны решить актуальные задачи водоотведения.

          Я считаю, что изобретения именно в этом направлении наиболее актуально и перспективны. Однако не все так безоблачно при применении биологических установок очистки промышленных сточных вод.  Так как речь идет о живых организмах, которым необходимо питание постоянное и стабильное. В случае с очистными сооружениями - необходим постоянный и стабильный поток загрязняющих веществ, что в действительности не происходит. Другая сторона вопроса – это слишком высокий уровень загрязненности сточных вод, который может отравлять живые организмы. Поэтому на сегодня широкое применение традиционных установок биологической очистки, к сожалению, не представляется возможным. 

         Скорее всего, пока не будут решены проблемы с оптимизацией биологической очистки, необходим синтез наиболее лучших из известных технологических промышленных методов. Только в комплексе с последними научными достижениями в области биотехнологии можно реализовать в полном объеме удаление загрязнений в виде растворенных биогенных элементов.

6 ОХРАНА ТРУДА
6.1 Требования охраны труда при работе с приборами качества электроэнергии

1. Записывать показания электросчетчиков и других измерительных приборов, установленных на щитах управления и в распределительных устройствах ( РУ ), разрешается единолично работникам из числа оперативного персонала с группой по электробезопасности не ниже II при наличии постоянного оперативного персонала ( с дежурством двух лиц ) и с группой по электробезопасности не ниже III - без постоянного оперативного персонала.

2. Установку и снятие измерительных приборов, подключенных к измерительным трансформаторам, электросчетчиков, следует производить по наряду со снятием напряжения двум работникам, из которых один должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV, а второй - не ниже III.

При наличии испытательных блоков или специальных зажимов, позволяющих безопасно закорачивать токовые цепи, указанные работы могут выполняться по распоряжению.

3. Установка и снятие электросчетчиков разных присоединений, расположенных в одном помещении, могут производиться по одному наряду (распоряжению) без оформления перехода с одного рабочего места на другое.

4. Для обеспечения безопасности работ, проводимых в цепях измерительных приборов, все вторичные обмотки измерительных трансформаторов тока и напряжения должны иметь постоянное заземление.

При необходимости разрыва токовой цепи измерительных приборов цепь вторичной обмотки трансформатора тока предварительно закорачивается на специально предназначенных для этого зажимах.

В цепях между трансформатором тока и зажимами, где установлена закоротка, производить работы, которые могут привести к размыканию цепи, не допускается.

5. При производстве работ на трансформаторах тока или в их вторичных цепях необходимо соблюдать следующие меры безопасности:

цепи измерений и защиты присоединять к зажимам указанных трансформаторов тока после полного окончания монтажа вторичных схем;

при проверке полярности приборы, которыми она производится, до подачи импульса тока в первичную обмотку надежно присоединить к зажимам вторичной обмотки.
6.2 Требования к работникам, допускаемым к выполнению работ в электроустановках

2.1. Работники обязаны проходить обучение безопасным методам и приемам выполнения работ в электроустановках.

2.2. Работники, занятые на тяжелых работах и на работах с вредными и ( или ) опасными условиями труда ( в том числе на подземных работах ), а также на работах, связанных с движением транспорта, должны проходить обязательные предварительные ( при поступлении на работу ) и периодические ( для лиц в возрасте до 21 года – ежегодные ) медицинские осмотры  ( обследования ) для определения пригодности этих работников для выполнения поручаемой работы и предупреждения профессиональных заболеваний.

2.3. Работники должны проходить обучение по оказанию первой помощи пострадавшему на производстве до допуска к самостоятельной работе.

Электротехнический персонал кроме обучения оказанию первой помощи пострадавшему на производстве должен быть обучен приемам освобождения пострадавшего от действия электрического тока с учетом специфики обслуживаемых (эксплуатируемых) электроустановок.

2.4. Работники, относящиеся к электротехническому персоналу, а также электротехнологический персонал должны пройти проверку знаний Правил и других нормативно-технических документов ( правил и инструкций по устройству электроустановок, по технической эксплуатации электроустановок, а также применения защитных средств ) в пределах требований, предъявляемых к соответствующей должности или профессии, и иметь соответствующую группу по электробезопасности, требования к которой предусмотрены приложением N 1 к Правилам.

Требования, установленные для электротехнического персонала, являются обязательными и для электротехнологического персонала.

2.5. Работник обязан соблюдать требования Правил, инструкций по охране труда, указания, полученные при целевом инструктаже.

Работнику, прошедшему проверку знаний по охране труда при эксплуатации электроустановок, выдается удостоверение о проверке знаний норм труда и правил работы в электроустановках, форма которого предусмотрена приложениями N 2, 3 к Правилам.

Результаты проверки знаний по охране труда в организациях электроэнергетики оформляются протоколом проверки знаний правил работы в электроустановках, форма которого предусмотрена приложением N 4 к Правилам, и учитываются в журнале учета проверки знаний правил работы в электроустановках, форма которого предусмотрена приложением N 5 к Правилам.

Результаты проверки знаний по охране труда для организаций, приобретающих электрическую энергию для собственных бытовых и производственных нужд, фиксируются в журнале учета проверки знаний правил работы в электроустановках, форма которого предусмотрена приложением N 6 к Правилам.

2.6. Работники, обладающие правом проведения специальных работ, должны иметь об этом запись в удостоверении о проверке знаний правил работы в электроустановках, форма которого предусмотрена приложением N 2 к Правилам.

К специальным работам относятся:

- работы, выполняемые на высоте более 5 м от поверхности земли, перекрытия или рабочего настила, над которым производятся работы непосредственно с конструкций или оборудования при их монтаже или ремонте с обязательным применением средств защиты от падения с высоты (далее - верхолазные работы);

- работы без снятия напряжения с электроустановки, выполняемые с прикосновением к первичным токоведущим частям, находящимся под рабочим напряжением, или на расстоянии от этих токоведущих частей менее допустимого (далее - работы под напряжением на токоведущих частях);

- испытания оборудования повышенным напряжением (за исключением работ с мегаомметром);

- работы, выполняемые со снятием рабочего напряжения с электроустановки или ее части с прикосновением к токоведущим частям, находящимся под наведенным напряжением более 25 В на рабочем месте или на расстоянии от этих токоведущих частей менее допустимого (далее - работы под наведенным напряжением).

2.7. Стажировка, дублирование проводятся под контролем опытного работника, назначенного организационно-распорядительным документом (далее - ОРД).

Допуск к самостоятельной работе должен быть оформлен ОРД организации или обособленного подразделения.

2.8. Работник, в случае если он не имеет права принять меры по устранению нарушений требований Правил, представляющих опасность для людей, неисправностей электроустановок, машин, механизмов, приспособлений, инструмента, средств защиты, обязан сообщить об этом своему непосредственному руководителю.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате выполнения выпускной квалифицированной работы было выполнены следующие задачи:

Проанализированы разновидности контроля качества электрической энергии 
Произведён Расчёт токов короткого замыкания  при питании отделения покрытий с подстанции ГПП – 1
Произведён экономический расчёт заработной платы ИТР. 
Рассмотрены вопросы по охране труда при работе в электроустановках и вопросы промышленной экологии. 
Постоянный контроль качества электроэнергии является необходимым условием безопасного применения электрооборудования, а также непосредственно сказывается на экономических показателях, как производителей, так и потребителей электроэнергии.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А – Расчетная схема

Ниже рассмотрим расчетную схему (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Расчетная схема
ПРИЛОЖЕНИЕ Б - Схема замещения
Ниже представлены схемы замещения (рисунок 3).
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Рисунок 3 - Схемы замещения
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