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Введение

Развитие народного хозяйства и промышленности диктует необходимость совершенствования электроэнергетики: создания экономичных надежных систем электроснабжения промышленных предприятий, систем автоматизированного управления электроприводами и технологическими процессами. Важнейшие задачи, решаемые энергетиками и энергостроителями, состоят в непрерывном увеличении объемов производства, в сокращении сроков строительства новых энергетических объектов и реконструкции старых, уменьшении удельных капиталовложений, в сокращении удельных расходов топлива, повышении производительности труда, в улучшении структуры производства электроэнергетики. На протяжении восьмидесяти лет электроэнергетика развивалась и функционировала как общенациональная монополия. Каждая республика бывшего союза являлась интегрированной частью единой энергетической системы (ЕЭС). В1991 году начался процесс децентрализации и дезинтеграции  ЕЭС и электроэнергетики, начался процесс реформирования отрасли. Но несмотря на это  электрическая энергия, как и прежде остается наиболее универсальной формой энергии. Она также служит основой технического прогресса во всех отраслях народного хозяйства.

Основными потребителями электрической энергии являются промышленность, транспорт, сельское хозяйство, коммунальное хозяйство городов и поселков. При этом на промышленные объекты приходится более семидесяти процентов потребления электроэнергии.

Электроэнергия применяется буквально во всех отраслях народного хозяйства, особенно для электропривода различных механизмов, а в последние годы и для различных электротехнологических установок, в первую очередь для электротермических и электросварочных установок, электролиза, электроискровой и электрозвуковой обработки материалов, электроокраски. 

Большую группу электроприемников составляют приводы общепромышленных механизмов, применяемые во всех отраслях народного хозяйства: подъемно-транспортные машины, поточно-транспортные системы, компрессоры, насосы, вентиляторы.

Электрическая энергия является основным видом энергии, применяемой в цветной металлургии, поэтому развитие цветной металлургии неразрывно связано с развитием электроэнергетики.

Разработкой и внедрением новых видов электрооборудования и систем электроснабжения для цветной металлургии занимается ряд научно-исследовательских и проектно-конструкторских институтов, выпуск электрооборудования производится на специализированных заводах с учетом специфики его использования.

В настоящее время быстрыми темпами развивается производство для цветной металлургии крупных электрических машин и электромашин малой мощности, электрической аппаратуры напряжением до 1000В и выше 1000В.  

Для обеспечения подачи электроэнергии в необходимом количестве и соответствующего качества от энергосистем промышленным объектам, установкам, устройствам и механизмам служат системы электроснабжения промышленных предприятий, состоящие из сетей напряжением до 1000В и выше и трансформаторных, преобразовательных и распределительных подстанций. 

Передача, распределение и потребление выработанной энергии на промышленных предприятиях должны производиться с высокой экономичностью и надежностью. Для обеспечения этого энергетиками создана надежная и экономичная система распределения электроэнергии на всех ступенях применяемого напряжения с максимальным приближением высокого напряжения к потребителям.

В системе цехового распределения электроэнергии широко используют комплектные распределительные устройства, подстанции и силовые токопроводы. Это создает гибкую и надежную систему распределения, в результате чего экономиться большее количество проводов и кабелей. Широко применяют совершенные системы автоматики, а также простые и надежные устройства защиты отдельных элементов системы электроснабжения промышленных предприятий. 

Основной задачей проектирования объектов электроснабжения является обеспечение высокой степени надежности и экономичности их. Проектирование электроснабжения промышленных предприятий ведется с учетом использования новейших достижений науки и техники. Проектирование электроснабжения осуществляется в три стадии: технико-экономическое обоснование, технический проект, рабочие чертежи. Сооружаемые электроустановки должны обеспечить безопасность эксплуатации, надежность и экономичность. При проектировании эти показатели достигаются с помощью технико-экономических расчетов.  

1. Технологический процесс производства

Машиностроение является ведущей отраслью современной промышленности. Значение машиностроения в народном хозяйстве определяется тем, что оно создает один из важнейших элементов производительных сил – орудия труда. Машиностроение в силу разнообразия орудий труда производства и общественного разделения труда подразделяется на отдельные отрасли. Главными отраслями машиностроения являются: станкостроение, тяжелое машиностроения, транспортное, энергетическое и т.п.

В каждой отрасли машиностроения существуют свои специфические технологические методы и приемы, однако для машиностроения в целом характерна общность сырьевых материалов (черные и цветные металлы, их сплавы) и идентичность основных технологических принципов превращения их в детали (литье, ковка, штамповка, обработка резанием), а деталей в изделия (сварка, сборка). Процесс создания и производства изделий охватывает ряд взаимосвязанных этапов, начиная с разработки конструкции и технологии изготовления их деталей, механизмов и сборочных единиц, и кончая собственно производством изделий, их отделкой, испытаниями и отправкой потребителю.

Машиностроительные предприятия состоят из отдельных производственных единиц, называемых цехами, службами и хозяйствами. Цехи завода разделяются на основные, вспомогательные и побочные. Основные цехи работают непосредственно над созданием промышленной продукции. При технологическом принципе организации производства основные цехи разделяются на заготовительные, обрабатывающие и выпускающие продукцию. К заготовительным цехам относятся чугунолитейный, сталелитейный, кузнечно-прессовый, а к обрабатывающим – механический, термический. 

В основу организации производства положен принцип групповой обработки технологически и конструктивно подобных деталей.

Режим работы основных и вспомогательных цехов предусмотрен в две смены с продолжительностью рабочей недели 41 час и 8 часовым рабочим днем, кроме литейного цеха, где режим работы предусмотрен в связи с технологическим процессом в три смены.

Литейный цех предназначен для получения фасонных изделий (отливок) путем заливки расплавленного металла в полую форму, воспроизводящую форму и размеры будущей детали. Литейное производство относится к процессам горячей обработки металлов. Сущность его состоит в том, что расплавленный металл определенного химического состава заполняет литейную форму – полость, которая по своим очертаниям и размерам соответствует конфигурации требуемой литой заготовки или детали. После затвердевания металла получается отливка.

Технологический процесс производства отливок (рис 1.1.) состоит из трех стадий: подготовительной, основной и заключительной.

Подготовка производства.


                                Основное          производство

                     Заключительная          стадия производства.

Изготавливаемые отливки являются заготовками, подвергающимися дальнейшей обработке для получения требуемых точных размеров, геометрической формы и чистоты поверхности.

Качество литья зависит от литейных свойств металла (жидкость, усадка, плотность, однородность).

В качестве литейных материалов применяют чугун, сталь и сплавы цветных металлов. Сталь имеет более высокие механические свойства и применяется для получения отливок деталей, которые будут работать при больших ударных нагрузках.

Формовочные материалы, применяемее для стального литья обладают высокой огнеупорностью, поэтому кварцевый песок должен быть чистым, а глина без примесей. В качестве литейного материала применяется углеродистая и легированная сталь.

Для заливки полости литейной формы жидкий металл берется из конвертов электрических печей. Перед выпуском из плавильного агрегата сталь раскисляется. Для получения мелкого литья используется более горячий металл.

В электропечах для плавки стали, и чугуна горит дуга между электродами и металлом. Эти печи питаются от трансформаторов, мощность которых от 400 кВА (для печей емкостью 0,5 тонн) до    45 МВА (для печей емкостью 200 тонн). Режим работы ДСП относится к резко переменным из – за частых колебаний нагрузки в период расплавления шихты вследствие так называемых коротких эксплуатационных замыканий в момент обвала шихты, замыкающей электроды накоротко. Дуговые печи относятся к потребителям 2-ой категории, так как они не боятся кратковременного перерыва  подачи электроэнергии. 

Основными технико-экономическими показателями работы литейных цехов являются: годовой выпуск отливок в тоннах; съем литья с 1 м2 производственной площади цеха; доля брака литья (в процентах), уровень механизации; себестоимость литья.

Кузнечный и блок вспомогательных цехов предприятия предназначены для обеспечения основных и вспомогательных производств основными заготовками, поковками, горячими штамповками, готовыми деталями, резными заготовками, сортировочными материалами. Для резки заготовок предусмотрены ножницы с подогревом штанги перед резкой; фрезерно-отрезные полуавтоматы; станки анодно-механической резки. Для горячей штамповки заготовок предусмотрены горячештамповочный кривошипный пресс, горизонтально-ковочная машина. Поковки изготовляются на молотах свободной ковки с весом падающих молотов 250, 400, 2000 кг. Изготовление заготовок и деталей методом холодной штамповки производится на кривошипных прессах усилием 40, 100, 250 тонн. 

По степени бесперебойности кузнечно-штамповочные машины и прессы относятся ко 2-ой категории. 

Технологический процесс ковки и штамповки устойчив, тяжелое оборудование имеет постоянное расположение. Технологический процесс прокатного производства состоит из нескольких этапов: подготовки исходного материала, нагрев его (в случае горячей прокатки), прокатки и отделки. Сортамент стального проката делится на пять групп: сортовой прокат, листовой прокат, трубы, периодический прокат и специальный прокат.

Литые и штамповочные заготовки, а также прокат поступают с разгрузочной площадки, оборудованной козловыми кранами. В зону разгрузочно-погрузочной площадки предусмотрен железнодорожный ввод. Литые заготовки подвергаются очистке и обрубке, затем производят обтирку основных плоскостей. Далее заготовки передают электрифицированной тележкой в цех термической обработки для выполнения операций старения с целью снятия остаточных напряжений. После этого производят окраску необрабатываемых поверхностей в отделении окраски. Это необходимо для того, чтобы связать остатки формовочной смеси на поверхности заготовок и предотвратить возможность их попадания в дальнейшем на поверхность трения. Подготовленные отливки для обработки передаются на склад литейных заготовок.

Металлопрокат поступает на склад металла, а далее в заготовительный цех для резки на штучные заготовки. Штучные заготовки, полученные резкой в заготовительном цехе или  по кооперации, поступают на централизованный склад заготовок. Со склада заготовки партиями передаются для обработки в механические цеха с помощью электрогрузовозов с автоматическим адресованием. В цехе крупных деталей межоперационную передачу осуществляют мостовым краном. В цехах по производству средних и мелких деталей  используют автоматизированные транспортно – накопительные системы. Стальные детали для термообработки направляются в термический цех.

Термический цех предназначен для обработки деталей основного производства и вспомогательных нужд. В соответствии с тяжелыми условиями в термическом цехе предусмотрены следующие технологические процессы:

1. подогрев под закалку и отпуск заготовок в шихтованных электрических печах;

2. подогрев под закалку в камерных печах;

3. наплавка режущего инструмента на установках ТВЧ, которые предназначены для проведения поверхностной закалки мелких деталей.

После термического цеха детали поступают на участок механического цеха. Технологический процесс механической обработки связан с последовательным изменением размеров и формы заготовки до превращения ее в готовую продукцию.

Готовые детали и комплектующие изделия поступают на склад и далее в сборочный цех. В сборочном цехе размещены участки узловой сборки и конвейер общей сборки серийных станков, а также электромонтажный участок и участок испытания станков. Здесь же находится сборочное отделение специальных станков, окрасочное отделение и экспедиция. 

1.1. Исходные данные к проекту

Тема: “Электроснабжение завода тяжелого машиностроения”
Питание завода может быть осуществлено от подстанции энергосистемы. На подстанции установлены 2 трансформатора мощностью по 40 МВА, напряжением 115/37/10,5 кВ. Трансформаторы работают параллельно. Мощность системы 500 МВА; реактивное сопротивление системы на стороне 37 кВ отнесенное к мощности системы, 0,4. Расстояние от подстанции энергосистемы до завода 5 км. Завод работает в две смены. Исходные данные по отделению цеха оьработки цветных металлов и заводу в целом приведены в таблицах 1.1 и 1.2 соответственно.       

	Таблица 1.1. Электрические нагрузки отделения цеха обработки цветных металлов.

	№№ по

плану
	Наименование

оборудования
	Установлен. мощность,

кВт
	Коэффициенты

	
	
	
	КИ
	Cosφ
	tgφ

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	прокатный стан
	100
	0,25
	0,65
	1,16

	2,7
	кран мостовой, 5т, ПВ=40%
	7,5+11+2,2
	0,1
	0,5
	1,73

	3
	ножницы-тяпки
	5,5
	0,25
	0,65
	1,16

	4,20
	ножницы дисковые, концевые
	10
	0,25
	0,65
	1,16

	5
	ножницы дисковые
	4
	0,25
	0,65
	1,16

	6,21
	прокладочный станок
	2,2
	0,15
	0,5
	1,73

	8
	сушильная печь
	30
	0,8
	0,95
	0,33

	9
	листоправочная машина
	1,5
	0,15
	0,5
	1,73

	10,13
	4-х валковый прокатный стан 
	175
	0,25
	0,65
	1,16

	11
	кран мостовой, 10т, ПВ=100%
	16+11+2,2
	0,1
	0,5
	1,73

	12
	гидравлический пресс 100т
	10
	0,25
	0,65
	1,16

	14
	ножницы гильотинные
	17
	0,25
	0,65
	1,16

	15,19
	вальцешлифовальный станок
	13
	0,15
	0,5
	1,73

	16
	пресс 
	22
	0,4
	0,8
	0,75

	17,18
	брикетировочный пресс 630т
	30
	0,4
	0,8
	0,75

	22-24
	токарный полуавтомат
	30+2,2+1,1
	0,25
	0,65
	1,73

	25,26
	вертикально- сверлильный станок
	4+0,15
	0,15
	0,5
	1,73

	27-30
	токарно-винторезный станок
	10+1,1+0,15
	0,15
	0,5
	1,73


Таблица 1.2.  Сведения об электрических нагрузках по цехам завода                          тяжелого машиностроения.
	№ п/п
	Наименование
	Кол-во

ЭП,n
	Установл. Мощ-ть, кВт

	
	
	
	Одного ЭП, Рн
	Суммарная

Рн

	1
	2
	3
	4
	5

	1

1а

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
	Цех обработки цветн. мет.№1

Отделение цеха обработки цветных металлов

Механический цех №2

Механический цех №3

Инструментальный цех

Электроремонтный цех

Деревообрабатывающий цех

Сборочный цех

Склад готовой продукции

Компрессорная; а) 0,4 кВ

б) СД 10кВ

Цех черного литья

а) 0,4 кВ

б) Эл. дуговая печь 10т

Механический цех №4

Цех цветного литья

Заводоуправление

Кузнечно-прессоый цех

Насосная

Гараж

Испытательная станция
	100

см.при-

ложен

250

120

40

50

30

50

10

10

4

50

2

80

50

30

60

10

30

30
	1-40

1-50

1-40

1-80

1-50

1-30

1-80

1-30

10-20

1500

1-50

по катал

1-40

2-48

1-20

14-80

50-100

1-120

1-120
	1800

3700

1900

950

870

250

1400

70

180

6000

2250

1800

1500

250

1500

800

1800

1800


2. Расчет электрических нагрузок.

2.1. Расчет электрических нагрузок отделения цеха обработки цветных металлов.

Электрические нагрузки являются исходными данными при проектировании электроснабжения промышленных предприятий. По значению электрических нагрузок выбирают и проверяют электрооборудование системы электроснабжения, выбираются защитные устройства и компенсирующие установки, определяют потери мощности и электроэнергии, рассчитываются отклонения и колебания напряжения. В данном дипломном проектировании расчет производится «методом упорядоченных диаграмм нагрузки» /13/.

Для примера подробного расчета нагрузок произведем расчет электрических нагрузок цеха цветных металлов. На плане цеха (лист 2) намечаются узлы питания: распределительные шинопроводы (ШРА), шкафы распределительные (ШР), щиты осветительные (ЩО).

Все электроприемники цеха распределяются по узлам питания. При распределении необходимо учитывать:

1. максимально возможное число присоединений к данному узлу питания;

2. расстояние от электроприемника до узла питания должно быть по возможности минимальным в целях  экономии цветных металлов и снижения потерь напряжения;

3. электроприемники мощностью 75 кВт и выше необходимо запитывать радиально от шин ТП или РП;

4. не допускать обратных перетоков мощности по цеху.

Расчет электрических нагрузок производится в таблице 2.1. «Расчет нагрузок по отделению цеха обработки цветных металлов». В рассматриваемом цехе цветных металлов имеется два мостовых крана с ПВ=40% грузоподъемностью 5 тонн и кран мостовой с ПВ=100% грузоподъемностью 10 тонн. Необходимо привести установленную мощность кранов к ПВ=100%:

Pн=Pуст× 
[image: image1.wmf]ПВ

, в данном случае ПВ=40%, тогда Pн=Pуст×
[image: image2.wmf]4

,

0

, 

Рн=11
[image: image3.wmf]4

,

0

+7,5×
[image: image4.wmf]4

,

0

+2,2×
[image: image5.wmf]4

,

0

=6,9+4,7+1,4

Все электроприемники, присоединенные к определенному узлу питания, разбиваются на характерные группы, имеющие одинаковый режим работы (это ЭП с одинаковыми Ки и cos
[image: image6.wmf]j

). Для каждой характерной группы указывается количество и мощность входящих в нее электроприемников, а для многодвигательного агрегата указывается количество и мощность входящих в него двигателей.

	Таблица 2.1. Расчет нагрузок по отделения цеха обработки цветных металлов.

	№№ по плану
	Наименование узлов питания и групп  ЭП
	n
	Установленная мощность, кВт
	m
	Ки
	Cosφ/ tgφ
	Средние мощности
	Определение
	nэ
	Км
	Максимальная расчетная нагрузка
	Iр, А

	
	
	
	одного ЭП
	Суммарная
	
	
	
	Рсм, кВт
	Qсм. квар
	n1
	Рn1
	Р*
	n*
	nэ*
	
	
	Рм, кВт
	Qм, квар
	Sм, кВА
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	6,9
	ШРА-1 группа А

Металлообраб. станки с норм. реж. работы (2,2(1,5)
	2
	1,5 (2,2
	3,7
	
	0,15
	0,5/1,73
	0,6
	0,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,4,5, 12,14, 22
	Металлообраб. станки с тяж. режимом работы

(5,5(10(4(10(17(33,3)
	6
	5,5 (33,3
	79,8
	
	0,25
	0,65/1,17
	19,9
	23,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	Пресса (22)
	1
	22
	22
	
	0,4
	0,8/0,75
	8,8
	6,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,7
	Кран мостовой с ПВ=40%   2((6,9+4,7+1,4)
	6
	1,4(6,9
	26
	
	0,1
	0,5/1,73
	2,6
	4,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого по группе А
	15
	1,5 (33,3
	131,5
	>3
	0,24
	
	31,9
	35,2
	
	
	
	
	
	9
	1,84
	58,6
	38,7
	
	

	8
	ШРА-1 группа Б

Сушильная печь (30)
	1
	30
	30
	
	0,8
	0,95/0,33
	24
	7,9
	
	
	
	
	
	
	1
	24
	7,9
	
	

	
	ИТОГО ПО ШРА-1
	16
	1,5 (33,3
	161,5
	
	
	
	55,9
	43,1
	
	
	
	
	
	
	
	82,6
	46,6
	94,8
	144,2

	15,19,21,25,26
	ШРА-2 группа А Металлообраб. станки с норм. режимом работы
(2(13(2,2(2(4,15)
	5
	2,2 (13
	36,5
	
	0,15
	0,5/1,73
	5,4
	9,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20,23,24
	Металлообраб. станки с тяж. реж.имом работы  (2(33,3(10)
	3
	10 (33,3
	76,6
	
	0,25
	0,65/1,17
	19,1
	22,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17,18
	Пресс (1(30)
	2
	30
	60
	
	0,4
	0,8/0,75
	24
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Кран мостовой, ПВ=100%   (16+11+2,2)
	3
	2,2 (16
	29,2
	
	0,1
	0,5/1,73
	2,9
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО ПО ШРА-2
	13
	
	202,3
	(3
	0,25
	
	51,4
	54,8
	
	
	
	
	
	12
	1,65
	84,8
	54,8
	100,9
	153,5


Продолженгие таблицы 2.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	27-30
	ШР-1

Металлообрабатывающие станки с нормальным режимом работы (4(11,25)
	4
	11,25
	45
	
	0,15
	0,5/1,73
	6,7
	11,6
	
	
	
	
	
	4
	2,64
	17,6
	12,7
	21,7
	33

	
	ИТОГО по цеху:                 группа А

группа Б
	32

1
	
	378,8

30
	
	0,23
	
	90

24
	101,6

7,9
	
	
	
	
	
	22


	1,42

1
	127,8

24
	101,6

7,9
	
	

	1,10, 13
	ЭП, подключенные к шинам ТП
	3
	100(175
	450
	<3
	0,25
	0,65/1,17
	87,5
	102,3
	
	
	
	
	
	
	
	450
	337,5
	
	

	
	ВСЕГО ПО ЦЕХУ
	36
	
	858,8
	
	
	
	201,5
	211,8
	
	
	
	
	
	
	
	601,8
	447
	749,6
	1140


2.2. Расчет осветительной нагрузки.

Расчет осветительной нагрузки при определении нагрузки предприятия  производим упрощенным методом по удельной плотности осветительной нагрузки на квадратный метр производственных площадей и коэффициенту спроса.

По этому методу расчетная осветительная нагрузка принимается равной средней мощности освещения за наиболее загруженную смену и определяется по формуле:

Рpo=КcoРуо , кВт

Qpo=tgоРро , квар,

где Кco –коэффициент спроса по активной мощности осветительной нагрузки, числовые значения которого принимаю по /таблице 3.1.,10/,

 tgо  -коэффициент реактивной мощности, определяется по cos
[image: image7.wmf]j

 /таблица 3.3., 10/,

 Руо – установленная мощность  приемников освещения 
[image: image8.wmf]по цеху, определяется по удельной осветительной нагрузке на 1м2 поверхности пола известной производственной площади:

                             Руо=оF, кВт.

где F-площадь производственного помещения, которая определяется по генеральному плану фабрики, в м2.

удельная расчетная мощность  в кВТ на 1м2. Эта величина зависит  от рода помещения и выбирается согласно /таблице 5-42, 15/. Все расчетные данные заносятся в таблицу 2.2. «Расчет осветительной нагрузки». 

2.3. Расчет электрических нагрузок по заводу.

Расчет электрических нагрузок напряжением до 1 кВ по цехам завода производим также методом упорядоченных диаграмм упрощенным способом. Результаты расчета силовых и осветительных нагрузок по цехам сведены в таблицу 2.3. «Расчет силовой нагрузок по цехам завода тяжелого машиностроения напряжением 0,4кВ».

	Таблица 2.2. Расчет осветительной нагрузки

	№№ по плану
	Наименование производственного помещения
	Размеры помещения,    длина(м) (ширина(м)
	Площадь помещения, м2
	Удельная осветительная нагрузка, о , кВт/м2
	Коэффициент спроса, Кс
	Установленная мощность освещения, Рyо, кВт
	Расчетная мощность осветительной нагрузки
	cos( / tg(

	
	
	
	
	
	
	
	Рро, кВт
	Qро, квар
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Цех обработки цветных металлов
	30(171,4
	5142,9
	0,013
	0,8
	66,86
	53,5
	26,74
	0,9/0,5

	1а
	Отделение цеха обработки цветных металлов
	30(64,3
	1628,6
	0,013
	0,8
	25,07
	20,06
	10,3
	0,9/0,5

	2
	Механический цех №2
	64,3(171,4
	11022,9
	0,015
	0,8
	165,3
	132,3
	66,14
	0,9/0,5

	3
	Механический цех №3
	30(150
	4500
	0,015
	0,8
	67,5
	54
	27
	0,9/0,5

	4
	Инструментальный цех
	21,4(94,3
	2017,7
	0,016
	0,8
	32,3
	25,8
	12,9
	0,9/0,5

	5
	Электроремонтный цех
	21,4(68,6
	1467,4
	0,016
	0,85
	23,5
	18,8
	9,4
	0,9/0,5

	6
	Деревообрабатывающий цех
	21,4(42,9
	917,4
	0,016
	0,8
	14,7
	11,74
	5,87
	0,9/0,5

	7
	Сборочный цех
	34,3(214,3
	7350
	0,015
	0,8
	110,25
	88,2
	44,1
	0,9/0,5

	8
	Склад готовой продукции
	51,4(64,29
	3304,3
	0,01
	0,7
	33,04
	26,4
	13,2
	0,9/0,5

	9
	Компрессорная
	25,7(77,14
	1982,6
	0,01
	0,8
	19,83
	15,8
	7,9
	0,9/0,5

	10
	Цех черного литья
	218,6(64,29
	14052,8
	0,013
	0,8
	182,7
	146,15
	73,07
	0,9/0,5

	11
	Механический цех №4
	218,6(55,71
	12179,1
	0,015
	0,8
	182,7
	146,15
	73,07
	0,9/0,5

	12
	Цех цветного литья
	184,3(21,4
	3949,29
	0,013
	0,8
	51,34
	41,07
	20,53
	0,9/0,5

	13
	Заводоуправление
	90(47,17+21,4×38,6
	3416,56
	0,02
	0,9
	68,33
	61,5
	30,75
	0,9/0,5

	14
	Кузнечно-прессовый цех
	77,14(72,86
	5671,93
	0,015
	0,8
	85,08
	68,06
	34,03
	0,9/0,5

	15
	Насосная
	34(60+12,9×25,7+30×8,6
	2131,53
	0,01
	0,8
	21,32
	17,05
	8,53
	0,9/0,5

	16
	Гараж
	77,14(21,43+25,7×12,8++21,4×8,6
	2167,9
	0,01
	0,8
	21,68
	17,4
	8,7
	0,9/0,5

	17
	Испытательная станция
	42,9(42,9+17,1×34,3+

+21,4×17,1
	2792,02
	0,016
	0,8
	44,67
	35,7
	17,8
	0,9/0,5

	18
	Территория
	
	207881
	0,0005
	1
	103,94
	103,94
	51,97
	0,9/0,5


	Таблица 2.3. Расчет силовых нагрузок по цехам завода тяжелого машиностроения, U = 0,4кВ

	№ цехов
	Наименование цехов
	Кол-во ЭП,

n
	Установленная мощность, кВт
	m
	Kи
	costg
	Средние нагрузки
	nэ
	Kм
	Расчетные нагрузки
	Iр,

А
	r, мм
	

	
	
	
	Рнmin(Рн max
	Pн
	
	
	
	Pсм, кВт
	Qсм, квар
	
	
	Pp,  кВт
	Qp, квар
	Sp, кВА
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Нагрузки напряжением 0,4 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Цех обработки цв. металлов

а) силовая
	100
	1-40
	1800
	>3
	0,2
	0,5/1,7
	360
	612
	90
	1,13
	406,8
	612
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	53,5
	26,74
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	460,3
	638,74
	787,3
	
	15
	41

	1а
	Отделение цеха обработки цв. металла: а) силовая
	30
	0,15-100
	518,8
	>3
	0,2
	0,5/1,7
	103,7
	176,4
	10
	1,84
	601,8
	447
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20,06
	10,03
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	621,86
	457,03
	771,7
	
	17
	11

	2
	Механический цех №2

а) силовая
	250
	1-50
	3700
	>3
	0,3
	0,7/1
	1110
	1110
	50
	1,16
	1288
	1110
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	132,3
	66,14
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1419
	1176,14
	1843
	
	26
	33

	3
	Механический цех №3

а) силовая
	120
	1-40
	1900
	>3
	0,3
	0,7/1
	570
	570
	95
	1,1
	627
	570
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	54
	27
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	681
	597
	905,6
	
	18
	28

	4
	Инструментальный цех

а) силовая
	40
	1-80
	950
	>3
	0,16
	0,5/1,7
	152
	258,4
	24
	1,65
	250,8
	258,4
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	28,8
	12,9
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	279,6
	271,3
	389,5
	
	12
	37

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 2.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	5
	Электроремонтный цех

а) силовая
	50
	1-50
	870
	>3
	0,4
	0,7/1
	348
	348
	35
	1,15
	400,2
	348
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18,8
	9,4
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	419
	357,4
	550,7
	
	14
	16

	6
	Деревообрабатывающий

а) силовая
	30
	1-30
	250
	>3
	0,2
	0,65/1,17
	50
	58,5
	17
	1,55
	77,5
	58,5
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11,74
	5,87
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	89,24
	64,37
	110
	
	7
	47

	7
	Сборочный цех

а) силовая
	50
	1-80
	1400
	>3
	0,3
	0,65/1,17
	420
	491,4
	35
	1,19
	499,8
	491,4
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	88,2
	44,1
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	588
	535,5
	795,3
	
	17
	54

	8
	Склад готовой продукции

а) силовая
	10
	1-30
	70
	>3
	0,3
	0,8/0,75
	21
	15,75
	5
	2
	42
	17,33
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26,4
	13,22
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	68,4
	30,55
	74,9
	
	6
	38

	9
	Компрессорная

а) силовая
	10
	1-20
	180
	>3
	0,6
	0,7/1
	108
	108
	10
	1,26
	136,08
	108
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15,86
	7,9
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	151,94
	115,9
	191
	
	9
	37

	10
	Цех черного литья

а) силовая
	50
	1-50
	2250
	>3
	0,6
	0,7/1
	1350
	1350
	50
	1,1
	1485
	1350
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	146,15
	73,03
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1631,15
	1423,03
	2164,6
	
	28
	32

	11
	Механический цех №4

а) силовая
	80
	1-40
	1800
	>3
	0,3
	0,7/1
	540
	540
	80
	1,11
	594
	540
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	146,15
	73,07
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	740,15
	613,07
	961
	
	19
	71

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 2.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	12
	Цех цветного литья

а) силовая
	50
	2-48
	1500
	>3
	0,6
	0,8/0,75
	900
	675
	50
	1,1
	990
	675
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	41,07
	20,53
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1031,07
	695,53
	1243,7
	
	22
	14

	13
	Заводоуправление

а) силовая
	30
	1-20
	250
	>3
	0,2
	0,75/0,88
	50
	44
	25
	1,4
	70
	44
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	61,5
	30,75
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	131,5
	74,75
	151,2
	
	8
	68

	14
	Кузнечно-прессовый цех

а) силовая
	60
	14-80
	1500
	>3
	0,25
	0,65/1,17
	375
	438,75
	38
	1,19
	446,25
	438,75
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	68,06
	34,03
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	514,31
	472,78
	698,5
	
	16
	47

	15
	Насосная

а) силовая
	10
	50-100
	800
	(3
	0,65
	0,8/0,75
	520
	390
	10
	1,16
	603,2
	390
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17,05
	8,53
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	620,22
	398,53
	737,2
	
	17
	15

	16
	Гараж

а) силовая
	30
	1-120
	1800
	>3
	0,15
	0,65/1,17
	270
	315,9
	30
	1,46
	394,2
	315,9
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17,34
	8,7
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	411,54
	324,6
	524,1
	
	14
	15

	17
	Испытательная станция

а) силовая
	30
	1-120
	1800
	>3
	0,4
	0,8/0,75
	720
	540
	30
	1,19
	856,8
	540
	
	
	
	

	
	б) осветительная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	35,7
	17,87
	
	
	
	

	
	итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	892,5
	557,87
	1052,5
	
	20
	14

	
	Освещение территории
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	103,94
	51,97
	
	
	
	

	
	Итого на шинах 0,4 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10255,7
	8585,5
	13374,9
	
	
	


2.4.  Определение числа цеховых трансформаторов и компенсация реактивной мощности на шинах 0,4 кВ.

Суммарная расчетная мощность НБК определяется по минимуму приведенных затрат выбором экономически оптимального числа трансформаторов цеховых ТП, а также определением дополнительной мощности НБК в целях оптимального снижения потерь в трансформаторах и в сети напряжением 6,10 кВ предприятия, питающей эти трансформаторы.

Суммарная расчетная мощность НБК равна:

Qнбк=Qнбк1+Qнбк2, квар    (2.4.1)

Суммарная мощность НБК распределяется между отдельными трансформаторами цеха пропорционально их расчетным нагрузкам.     

 
1. Для каждой технологически концентрированной группы цеховых трансформаторов одинаковой мощности минимальное их число, необходимое для питания наибольшей расчетной активной нагрузки, равно:

Nmin т= 
[image: image9.wmf]Sнт

Кз

Рр

×

4

,

0

 +ΔN,   (2.4.2)

где ΔN- добавка до ближайшего целого числа.

Завод относится ко второй категории потребителей, работает в две смены, следовательно, Кз тр=0,8.

Nmin т=
[image: image10.wmf]1600

8

,

0

10256

×

+0,9875=8,01+0,98=9 трансформаторов.

Определим Nтэ- экономически оптимальное число трансформаторов:

Nтэ= Nmin т+m,   (2.4.3)

где m- дополнительное число трансформаторов.

При отсутствии достоверных стоимостных показателей для практических расчетов допускается принимать З*п/ст=0,5 и Nтэ=f(m)

m=f(Nmin т, 
[image: image11.wmf]D

N)    (рис.2.131 /2/)

З*п/ст=0,5; Кз=0,8; (N=0,98; Nminт=9; следовательно m=0

Nтэ=9+0=9 трансформаторов

По выбранному числу трансформаторов определяем наибольшую реактивную мощность, которую целесообразно передать через трансформаторы в сеть напряжением до 1 кВ:

Q1=Qт=
[image: image12.wmf]2

2

4

,

0

)

(

Рр

Sнт

Кз

Nт

-

×

×



 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]   (2.4.4)

Q1=Qт=
[image: image14.wmf]2

2

10256

)

1600

8

,

0

9

(

-

×

×

=5247 квар







Qнбк1=Qp0,4-Q1=8586-5247=3338,4 квар

2. Определим дополнительную мощность НБК по условию снижения потерь в сети:                                     

Qнбк2=Qр0,4-Qнбк1-
[image: image15.wmf]g

. Nтэ. Sнт     (5.5)   ,

где 
[image: image16.wmf]g

- расчетный коэффициент, определяемый в зависимости от коэффициентов К1 и К2, а также от схемы питания цеховой подстанции:


[image: image17.wmf]g

=f(К1и К2)

Значение К1 зависит от удельных приведенных затрат на БК напряжением до 1000 В и выше и стоимости потерь. При отсутствии достоверных стоимостных показателей для практических расчетов принимаем значение К1 по таблице 2.190 (/2/): 

Принимаем К1=16

Значение К2 определяется по формуле:

К2=
[image: image18.wmf]F

Sт

l

×

             (2.4.6),

где l- длина линии до первого трансформатора, км (принимаем l=0,5 км)

F- общее сечение линии в мм2
При отсутствии соответствующих данных допускается принимать значение К2 по таблице 2.191 (/2/) 

Принимаем К2=2

По рис.2.132 (/2/) для радиальной схемы питания принимаем 
[image: image19.wmf]g

=0,85

Qнбк2=8586-3338,4-0,85. 9. 1600= -6992,9 квар

Принимаем Qнбк2=0

Qнбк= Qнбк1=3338,4 квар

Итого N=9

Определим мощность Qнбк тп: Qнбк тп=
[image: image20.wmf]N

Qнбк

             (2.4.7)

Qнбк тп=
[image: image21.wmf]9

3338

=370,9
[image: image22.wmf]»

300 квар

НБК: УКБН-0,38-300-150У30,  /13/.

На основании расчетов, полученных в данном пункте 2.4. составляется таблица 2.4. «Распределение нагрузок цехов по ТП», в которой показано распределение низковольтной нагрузки по цеховым ТП. 

Цеховые ТП принимаю одно- и двухтрансформаторными. Цеха группирую по территориальному признаку с учетом их нагрузок. 

	Таблица 2.4. Распределение  низковольтной нагрузки по цеховым ТП (предварительное)

	№ №ТП, Sн тп,

Qнбк тп
	№ № цеха
	Рр0,4 , кВт
	Qр0,4 , квар
	Sр0,4 , кВА
	Кз'

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ТП 1  (2(1600)
	1
	460,3
	638,74
	
	

	ТП 2  (2(1600)
	1а
	621,8
	457
	
	

	Sн=6400кВА
	2
	1419,1
	1176,14
	
	

	Qнбк=4(300=1200 квар
	3
	681
	597
	
	

	
	4
	279,6
	271,3
	
	

	
	5
	419
	357,4
	
	

	
	6
	89,24
	64,37
	
	

	
	7
	588
	535,5
	
	

	
	8
	68,4
	30,55
	
	

	
	9
	151,94
	115,9
	
	

	
	освещение терр.
	103,94
	51,97
	
	

	
	
	4471,42
	4024,27
	
	

	
	
	
	- 1200
	
	

	Итого
	
	4471,42
	2824,27
	5289
	0,83

	ТП 3  (2(1600)
	10
	1631,15
	1423,07
	
	

	ТП 4  (2(1600)
	11
	740,15
	613,07
	
	

	ТП 5 (1(1600)
	12
	1031,07
	695,53
	
	

	Sн=8000 кВА
	13
	131,5
	74,75
	
	

	Qнбк=5(300=1500 квар
	14
	514,31
	472,78
	
	

	
	15
	620,22
	398,53
	
	

	
	16
	411,54
	324,9
	
	

	
	17
	892,5
	557,87
	
	

	
	
	5972,44
	4560,2
	
	

	
	
	
	- 1500
	
	

	Итого
	
	5972,44
	3060,2
	6710,8
	0,84


2.5. Распределение Qнбк пропорционально реактивным нагрузкам ТП.

Qнбк=3338 квар

Qр0,4=8586 квар

Qр тп1,2=2825 квар

Qр нбк тп1,2=Х

Составим пропорцию:


[image: image23.wmf]Qнбк

Qр

4

,

0

=
[image: image24.wmf]2

,

1

2

,

1

Qрнбктп

Qртп


Х1=Qрнбк тп1,2=
[image: image25.wmf]8586

4025

3338

×

=1565 квар

Х2=Qрнбк тп3,4,5,6=
[image: image26.wmf]8586

4560

4

,

3338

×

=1773,2 квар

Qнесктп= Qр тп-Qфакт нбк тп               


Расчетные и исходные данные по распределению Q НБК по ТП сведем в таблицу 2.5.

	Таблица 2.5.

	№ № ТП
	Qр тп,

квар
	Qр нбк тп, квар
	Qф. тп,

квар
	Qнеск.,

квар

	1
	2
	3
	4
	5

	ТП 1,2
	4024,8
	1565
	(4×300+2×75+2×100)=1550
	2475

	ТП 3,4,5
	4560,2
	1773
	(5×300+5×50)=1750
	2810

	Итого
	8585
	3338
	3300
	5285


2.6. Уточненный расчет электрических нагрузок по заводу тяжелого машиностроения.

а) определим потери мощности в цеховых трансформаторах:

Потери активной мощности в трансформаторе определяются по формуле:

(Рт=(Рхх+(Ркз. Кз2                                                 (2.6.1)

Потери реактивной мощности в трансформаторе определяются по формуле:

(Qт=(Qхх+(Qкз. Кз2=
[image: image27.wmf]100

Iхх

. Sнт+
[image: image28.wmf]100

Uкз

. Sнт. Кз2        (2.6.2)

Выбираем трансформаторы типа ТМ-1600-10/0,4

Паспортные данные:

Sнт=1600 кВА

Iх=1,3%

Uкз=5,5%

(Рхх=3,3 кВт

(Ркз=16,5 кВт

Расчет для ТП1, ТП2:

Кз=0,76

(Рт=3,3+16,5. 0,742=12,33 кВт

(Qт=
[image: image29.wmf]100

3

,

1

. 1600+
[image: image30.wmf]100

5

,

5

. 1600. 0,742=68,98 квар

Количество трансформаторов N=4

((Ртп1,2=4. 12,3=49,34 кВт

((Qтп1,2=4. 68,98=275 квар

Расчет для ТП3,ТП4, ТП5:

Кз=0,78

Количество трансформаторов N=5

((Ртп3,4,5=5. 13,34=66,7 кВт

((Qтп3,4,5=5. 74,34=371,7 квар

Суммарные потери мощности:


[image: image31.wmf]å

D

5

1

Ртр

=((Ртп1,2+((Ртп3,4,5=116,04 кВт


[image: image32.wmf]å

D

5

1

Qтр

=((Qтп1,2+((Qтп3,4,5=647 квар

б) Определим расчетную мощность синхронных двигателей (СД):

Расчетная активная мощность СД определяется по формуле:

Рр сд=Рн сд×Кз×N        (2.6.3)

Расчетная реактивная мощность СД определяется по формуле:

                                 Qр сд=Рн сд×Кз×N×tg 2.6
Рн сд=1500 кВт

Количество двигателей N=4

Коэффициент загрузки Кз=0,85

cos =0,9

Рр сд=1500×0,85×4=5100 кВт

Qр сд=1500×0,85×4×0,48=2448 квар

в) Определим расчетную мощность ДСП и потери мощности в трансформаторах ДСП:

Расчетная активная мощность ДСП определяется по формуле:

Рр дсп=N×Sн×cos (×Кз         (2.6.5)

Расчетная реактивная мощность ДСП определяется по формуле:

Qр дсп=Рр дсп×tg (               (2.6.6)

 ДСП-10 тонн  (ДСП-10М2)

Выбираем трансформатор типа ЭТЦПК-3200/10-72У3

Схема и группа соединений:     ( (()/(-0 (11)

Номинальная мощность трансформатора Sн=2 МВА

Количество печей N=2, cos(=0,85

Коэффициент загрузки Кз=0,85

Рр дсп=2×2000×0,86×0,85=2924 кВт

Qр дсп=2924×0,59=1725 квар

Потери мощности в трансформаторах ДСП:

(Ртр дсп=0,02×Sн тр дсп=0,02×2000=40 кВт

((Ртр дсп=N×(Ртр дсп=2×40=80 кВт

(Qтр дсп=0,1×Sн тр дсп=0,1×2000=200 квар

((Qтр дсп=N×(Qтр дсп=2×200=400 квар

Определение мощности высоковольтных батарей конденсаторов.

Составим схему замещения, показанную на рисунке 2.2. 


Составим уравнение баланса реактивной мощности на шинах 10 кВ:

Qвбк=Qр0,4+((Qтр+Qр дсп10т+((Qтр дсп10т+Qрез-Qэ-Qнбк-Qсд

Резервная мощность:

Qрез=0,1×(Qр0,4+((Qтр+Qрдсп10т+((Qтрдсп10т)=0,1×11169,5=1116,95 квар

Мощность от энергосистемы: 

Qэ= (0,23-0,25) ×(Рр=0,23×(Рр0,4+((Ртр+Рр дсп10т+((Ртр дсп10т+Ррсд)=

=0,23×18478=4249,94 квар                            

Из уравнения баланса реактивной мощности найдем Qвбк:

Qвбк=8586+647+1725+400+1117-4250-3338-2448=2439 квар

Полученную реактивную мощность используем для индивидуальной компенсации ДСП и компенсации на шинах ГПП. 

Для этого выбираем конденсаторные батареи для компесации реактивной мощности ДСП типа УК-10-750ЛУ3, где Qн =750 квар,  n =2,       ( Qн = 1500 квар, и для компенсации реактивной мощности на шинах ГПП типа УК-10-450ЛУ3, где Qн =450 квар,  n =2,   ( Qн = 900 квар

Расчет силовой нагрузки по заводу тяжелого машиностроения, включая низковольтную и высоковольтную нагрузки, потери в трансформаторах ЦТП, расчетные мощности по литейному цеху и компрессорной, приведены в таблице 2.6 «Расчет уточненной мощности по заводу тяжелого машиностроения». 

	Таблица 2.6. Расчет уточненной мощности по заводу тяжелого машиностроения.

	№№ТП,

Sнт, QБК ТП
	№№ цеха
	n
	Pn min -Pn max
	(Pн
	Ки
	Средняя мощность
	nэ
	Kм
	Расчетные мощности
	Kз

	
	
	
	
	
	
	Рсм, кВт
	Qcм, квар
	
	
	Рр, кВт
	Qр, квар
	Sp, кВА
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	ТП1, ТП2

(4(1600 кВА)
	1
	100
	1-40
	1800
	
	360
	612
	
	
	
	
	
	

	
	1а
	30
	0,15-100
	518,8
	
	104
	176
	
	
	
	
	
	

	
	2
	250
	1-50
	3700
	
	1110
	1110
	
	
	
	
	
	

	
	3
	120
	1-40
	1900
	
	570
	570
	
	
	
	
	
	

	
	4
	40
	1-80
	950
	
	152
	258,4
	
	
	
	
	
	

	
	5
	50
	1-50
	870
	
	348
	348
	
	
	
	
	
	

	
	6
	30
	1-30
	250
	
	50
	58,5
	
	
	
	
	
	

	
	7
	50
	1-80
	1400
	
	420
	491,4
	
	
	
	
	
	

	
	8
	10
	1-30
	70
	
	21
	15,7
	
	
	
	
	
	

	
	9
	10
	1-20
	180
	
	108
	108
	
	
	
	
	
	

	Силовая:
	
	690
	0,15-100
	11639
	0,3
	3243
	3748
	233
	1,08
	3502,44
	3748
	
	

	Освещение:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	450
	225
	
	

	Освещение территории
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	104
	52
	
	

	QНБК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1550
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4056
	2475
	4752
	0,74

	ТП3, ТП4, ТП5
	10
	50
	1-50
	2250
	
	1350
	1350
	
	
	
	
	
	

	(5(1600 кВА)
	11
	80
	1-40
	1800
	
	540
	540
	
	
	
	
	
	

	
	12
	50
	2-48
	1500
	
	900
	675
	
	
	
	
	
	

	
	13
	30
	1-20
	250
	
	50
	44
	
	
	
	
	
	

	
	14
	60
	14-80
	1500
	
	375
	439
	
	
	
	
	
	

	
	15
	10
	50-100
	800
	
	520
	390
	
	
	
	
	
	

	
	16
	30
	1-120
	1800
	
	270
	316
	
	
	
	
	
	

	
	17
	30
	1-120
	1800
	
	720
	540
	
	
	
	
	
	

	Силовая:
	
	340
	1-120
	11700
	0,4
	4725
	4294
	195
	10,5
	4961,25
	4294
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Освещение:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	533
	267
	
	

	QНБК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1750
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5494
	2411
	6171
	0,78

	Итого на шинах 0,4 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9550
	5286
	
	

	((Рт , ((Qт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	116
	647
	
	

	Нагрузка 0,4 кВ, приве-  денная к шинам 10 кВ.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9666
	5933
	
	

	Компрессорная
	9
	4
	1500
	6000
	
	
	
	
	
	5100
	-2448
	
	

	Литейный
	10
	2
	2000
	4000
	
	
	
	
	
	2924
	1725
	
	

	((РтДСП, ((QтДСП
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	80
	400
	
	

	ВБК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-2400
	
	

	Всего по заводу
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17770
	3210
	18057
	


3. Сравнение вариантов внешнего  электроснабжения.

При решении задач оптимизации промышленного электроснабжения возникает необходимость сравнения большого количества вариантов. Многовариантность задач промышленной энергетики обуславливает проведения технико-экономического расчета, целью которого является определение оптимального варианта схемы, параметров электросети и ее элементов.

  
Питание завода может быть осуществлено от подстанции энергосистемы мощностью 500 МВА. На подстанции установлены два трехобмоточных трансформатора мощностью по 40 МВА, напряжением 115/37/10,5 кВ. Трансформаторы работают раздельно. Мощность к.з. на стороне 115 кВ трансформаторов равна 900 МВА. Расстояние от подстанции энергосистемы до завода 5 км.

Для технико-экономического сравнения вариантов электроснабжения завода рассмотрим два варианта:

1. I вариант – ЛЭП 115 кВ;

2. II вариант – ЛЭП 37 кВ;
Схема подстанции энергосистемы


Вариант I
Рисунок 3.1. Первый вариант схемы электроснабжения.
Выбираем электрооборудование по I варианту.

1) Выбираем трансформаторы ГПП:

Sртр гпп = 
[image: image33.wmf]2

2

Qэ

Рр

+

=
[image: image34.wmf]2

2

9

,

4249

17772

+

=18273 кВА

а) возьмем трансформаторы 2
[image: image35.wmf]´

10000 кВА:

Кз=
[image: image36.wmf]Sнтр

Sргпп

×

2

=
[image: image37.wmf]10000

2

18273

×

=0,91

б) возьмем трансформаторы 2
[image: image38.wmf]´

16000 кВА:

Кз=
[image: image39.wmf]Sнтр

Sргпп

×

2

=
[image: image40.wmf]16000

2

18273

×

=0,57=0,6

Окончательно принимаем 2 трансформатора типа ТДН- 16000/110

Sн тр=16000 кВА; Кз=0,6

Паспортные данные трансформаторов:

Sн=16000 кВА

(Рхх=17кВт 

Uкз=10,5%

Uвн=110 кВ

(Ркз=85кВт

Uнн=10,5 кВ 

Iхх=0,65%

Рассчитаем потери мощности в этих трансформаторах:

(Ртр гпп=2((Рхх+(Ркз×Кз2)=2(17+85. 0,62)=95,2 кВт

(Qтр гпп=2(
[image: image41.wmf]100

Iхх

×Sнт+
[image: image42.wmf]100

Uкз

×Sн×Кз2)=2(
[image: image43.wmf]100

65

,

0

×16000+
[image: image44.wmf]100

5

,

10

×16000×0,62)=
=1376 квар

Найдем потери электроэнергии в трансформаторах ГПП:

При двухсменном режиме работы число часов включения Твкл=4000ч и число часов использования максимума активной нагрузки Тм=4000ч (табл.2.25/2/)

(Wтр гпп=2((Рхх×Твкл+(Ркз××Кз​2),

где =(0,124+
[image: image45.wmf]10000

Тм

)2×8760=2405,3 ч- время максимальных потерь

(Wтр гпп=2(17×4000+85×2405,3×0,62)=283204,36 кВт×ч
2) Выберем сечение ЛЭП-110 кВ:

Определим мощность, проходящую по ЛЭП:

Sлэп=
[image: image46.wmf]2

2

)

(

Qэ

Ртргпп

Рр

+

D

+

=
[image: image47.wmf]2

2

4250

)

2

,

95

17770

(

+

+

=18364 кВА

Расчетный ток одной линии:

Iр=
[image: image48.wmf]Uн

Sр

3

2

=
[image: image49.wmf]115

3

2

18364

×

=46А

Аварийный ток:

Iав=2. Iр=2. 46=92А

а) Определим сечение по экономической плотности тока:

Fэ=Iр/Jэ=46/1,1=42 мм2
Jэ=1,1 А/мм2 (Al, Тм=4000ч)

Выбираем провод сечением 50 мм2 

б) По условию потерь на корону для ВЛ-110 кВ сечение должно быть не менее 70 мм2. 

Принимаем провод АС-70

Iдоп=265А (стр 55,т.1/3/)

в) Проверим провод по рабочему току:

Iдоп пров(Iр      (265А>46А)

г) Проверим провод по аварийному режиму:

Iдоп ав(Iав, 

где Iдоп ав=1,3×Iдоп=1,3×265=345А

(345А>92А)

Определим потери электроэнергии в ЛЭП-110 кВ:

(Wлэп=2(3Iр2×R×10-3×()=2×3×462×2,3×10-3×2405,3=70237 кВт.ч

R=r0 . l=0,46.5=2,3 Ом, 

где r0=0,46 (стр.55/3/)

Для выбора оборудования рассчитаем ток короткого замыкания.

Составим схему замещения:

                                                                                Sкз=900 МВА

                                                                                Sб=1000 МВА
                                                                                Uб=115 кВ

                                                                                Iб=
[image: image50.wmf]Uб

Sб

3

=5,02 кА
Хс                                                                   Сопротивление системы:

                                                                     Хс=Sб/Sкз=1000/900=1,1



                                                                    Сопротивление ЛЭП: 

                                           Хлэп=Хо×l×Sб/Uср2=0,4×5×1000/1152= 0,15 о.е.

         Рассчитаем действующее значение тока кз в точке К1:

Iк1=
[image: image51.wmf]Хс

Iб

=5,02/1,1=4,56 кА

Ударный ток кз:

iуд1=
[image: image52.wmf]2

×Куд×Iк1=
[image: image53.wmf]2

×1,8×4,56=11,6 кА

Действующее значение тока кз в точке К2:

Iк2=
[image: image54.wmf]Хлэп

Хс

Iб

+

=
[image: image55.wmf]15

,

0

1

,

1

02

,

5

+

=4,012 кА

iуд2=
[image: image56.wmf]2

Куд×Iк2=
[image: image57.wmf]2

×1,8×4,012=10,21 кА

Мощность кз в точке К1:

Sк1=
[image: image58.wmf]3

Uб×Iк1=
[image: image59.wmf]3

×115×4,56=908,29 МВА

Мощность кз в точке К2:

Sк2=
[image: image60.wmf]3

Uб×Iк2=
[image: image61.wmf]3

×115×4,012=799 МВА

3) Выберем выключатели В1,В2:

Выбираем выключатели типа МКП-110-630-20У1 (таблица 3.1)

Таблица 3.1. Выбор выключателей 110 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=110 кВ

Iн=630А

Iоткл=20 кА

Sоткл=3810,5 МВА

Iдин=52 кА
	Uр=110 кВ

Iав=92А

Iк1=4,56 кА

Sк1=908,29 МВА

iуд1=11,6 кА
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

Sоткл( Sк1

Iдин( iуд1


4) Выберем разъединители 110 кВ:

Выбираем разъединители типа  РНД 32-СК-110/1000 У1 (таблица 3.2) 

Таблица 3.2. Выбор разъединителей 110 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=110 кВ

Iн=1000А

Iскв.ампл.=80 кА

Iпред.терм. ст.=31,5 кА
	Uр=110 кВ

Iав=92А

iуд2=10,2 кА

Iк2=4,01 кА
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


5) Выберем отделители 110 кВ:

Выбираем отделители типа ОД-110/1000 УХЛ1 (таблица 3.3)

Таблица 3.3. Выбор отделителей 110 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=110 кВ

Iн=1000А

Iскв.ампл.=80 кА

Iпред.терм. ст.=31,5 кА
	Uр=110 кВ

Iав=92А

iуд2=10,2 кА

Iк2=4,01 кА
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


6) Выберем короткозамыкатели 110 кВ:

Выбираем короткозамыкатели типа КЗ-110-УХЛ1 (таблица 3.4)

Таблица 3.4. Выбор короткозамыкателей 110 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=110 кВ

Iскв.ампл.=51 кА

Iпред.терм. ст.=12,5 кА
	Uр=110 кВ

iуд2=10,2 кА

Iк2=4,01 кА
	Uн(Uр

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


Определим капитальные затраты на выбранное оборудование:

1) Затраты на трансформаторы ГПП:

Ктр гпп=2×42=84 тыс у.е. (табл.4.24/3/)

2) Затраты на ЛЭП-110 кВ:

Клэп110=l×Клэп=5×13,95=69,75 тыс.у.е. (табл.4.9/3/)

3) Затраты на выключатели В1,В2:

КВ1,В2=2×16,24=32,48 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

4) Затраты на разъединители, отделители, короткозамыкатели и 3 разрядника РВС:

Кввод=2×4,76=9,52 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

Суммарные затраты:

(КI= КВ1,В2+ Клэп110+Кр+Код+Ккз+Крвс+Ктр гпп=84+70+32,48+9,52=

=195,75 тыс.у.е.

Суммарные издержки рассчитываются по формуле:

(ИI=Иа+Ипот+Иэ, у.е.

Амортизационные отчисления Иа насчитываются по годовым нормам амортизации Еа (табл.2.23/2/) от капиталовложений на элементы электроснабжения: Иа=Еа. К

Для ВЛ-110 кВ на железобетонных опорах Еа=0,028

Для распредустройств и подстанций Еа=0,063

Амортизационные отчисления на оборудование:

Иа обор.=Еа обор×(Кобор.=Еа обор.(Ктр+Кв+Кввод)=0,063(84+32,48+

+9,52)=7,9 тыс.у.е.

Амортизационные отчисления на ЛЭП:

Иа лэп=Еа лэп×Клэп=0,028×70=1,96 тыс.у.е.

Издержки на эксплуатацию оборудования:

Иэкспл.обор.=Еэкспл.обор. ×(Кобор.=0,03×(84+32,48+9,52)=3,78 тыс.у.е.

Издержки на эксплуатацию ЛЭП:

Иэкспл.лэп=Еэкспл.лэп×Клэп=0,028×70=1,96 тыс.у.е.

Стоимость потерь электроэнергии Со=5 тг/кВт. ч

Определим издержки на потери электроэнергии:

Ипот=Со((Wтр гпп+(Wлэп110)=5×(283204+70237)=2085957 тг=13457,8 у.е.

Определим суммарные издержки:

(ИI= Иа обор.+ Иэкспл.обор.+ Иа лэп+Иэкспл.лэп+Ипот=

=7,9+1,96+3,78+1,96+13,458=29,1 тыс.у.е.

Приведенные затраты, являющиеся мерой стоимости, определяются по выражению:

ЗI=Е×КI+ИI, 

где Е=0,12- нормативный коэф-т эффективности капиталовложений

ЗI=0,12×195,75+29,1=52,59 тыс.у.е.

Вариант 2

Рисунок 3.3. Второй вариант схемы электроснабжения.

Выбираем электрооборудование по II варианту.

1) Выберем трансформаторы ГПП:

Выбираем два трансформатора типа ТДН-16000/35

Sн тр=16000 кВА; Кз=0,6

Паспортные данные трансформаторов:

Sн=16000 кВА
Uвн=36,75 кВ
Uнн=10,5 кВ

(Рхх=28,4кВт
(Ркз=105кВт
Iхх=0,7%
Uкз=8%

Рассчитаем потери мощности в этих трансформаторах:


(Ртр гпп=2((Рхх+(Ркз×Кз2)=2(28,4+105×0,62)=132,4 кВт

(Qтр гпп=2(
[image: image62.wmf]100

Iхх

×Sнт+
[image: image63.wmf]100

Uкз

×Sн×Кз2)=2(
[image: image64.wmf]100

7

,

0

×16000+
[image: image65.wmf]100

8

×16000×0,62)=1392квар

Найдем потери электроэнергии в трансформаторах ГПП:

При двухсменном режиме работы число часов включения Твкл=4000ч и число часов использования максимума активной нагрузки Тм=4000ч (табл.2.25/2/)

(Wтр гпп=2((Рхх×Твкл+(Ркз××Кз​2),

где =(0,124+
[image: image66.wmf]10000

Тм

)2×8760=2405,3 ч- время максимальных потерь

(Wтр гпп=2(28,4×4000+105× 2405,3× 0,62)=409040,7 кВт×ч

2) Выберем сечение ЛЭП-35 кВ:

Определим мощность, проходящую по ЛЭП:

Sлэп=
[image: image67.wmf]2

2

)

(

Qэ

Ртргпп

Рр

+

D

+

=
[image: image68.wmf]2

2

4250

)

132

17770

(

+

+

=18399 кВА

Расчетный ток одной линии:

Iр=
[image: image69.wmf]Uн

Sлэп

3

2

=
[image: image70.wmf]37

3

2

18399

×

=152 А

Аварийный ток:

Iав=2×Iр=2×152=304А

а) Определим сечение по экономической плотности тока:

Fэ=Iр/Jэ=152/1,1=138 мм2
Jэ=1,1 А/мм2 (Al, Тм=4000ч)

Выбираем провод сечением 150 мм2 (Iдоп=375А)

Принимаем провод типа АС-150

б) Проверим провод по пропускной способности:

Iдоп пров(Iр      (375А>152А)

в) Проверим провод по аварийному режиму:

Iдоп ав(Iав, 

где Iдоп ав=1,3×Iдоп=1,3×375=488А

(488А>304А)

Определим потери электроэнергии в ЛЭП-35 кВ:

(Wлэп=2(3Iр2×R×10-3×()=2×3×1522×1,04×10-3×2405,3=346769 кВт×ч

R=r0×l=0,208×5=1,04 Ом, 

где r0=0,208 (стр.55/3/)

3) Выберем трансформаторы энергосистемы:

Выбираем два трансформатора типа ТДТН-40000/110

Паспортные данные трансформаторов:

Sн=40000 кВА
Uвн=115 кВ
Uсн=38,5 кВ
Uнн=11кВ

(Рхх=43кВт
(Ркз=200кВт
UкВ-С=10,5%;
UкВ-Н=17,5%;
UкС-Н=6,5%;

Найдем (1-коэффициент долевого участия проектируемого завода в мощности трансформаторов энергосистемы:

(1=
[image: image71.wmf]Sномтр

Sлэп

*

2

35

=
[image: image72.wmf]40000

*

2

18195

=0,23%

Долевым участием в потерях (Р и (Q в трансформаторах энергосистемы пренебрегаем

4) Выбираем выключатели, разъединители, отделители, короткозамыка-

тели на напряжение 35 кВ:
Для выбора оборудования рассчитаем ток кз:

Составим схему замещения:

                                                                                Sкз=900 МВА

                                                                                Sб=1000 МВА
 Хс                                                                               Uб=37 кВ

                                                                                Iб=
[image: image73.wmf]Uб

Sб

3

=15,6 кА
Хтр                                                                   Сопротивление системы:

                                                                     Хс=Sб/Sкз=1000/900=1,1



                                                                     Хтр сист=Uв-с×Sб/100×Sн тр= 

                                                          =10,5×1000/100×40=2,63 о.е.
         



Сопротивление ЛЭП: Хлэп=Х0×l×
[image: image74.wmf]2

Uср

Sб

=0,32×5×
[image: image75.wmf]2

37

1000

=1,17 о.е.

Рассчитаем действующее значение тока кз в точке К1:

Iк1=
[image: image76.wmf]Хтр

Хс

Iб

+

=
[image: image77.wmf]63

,

2

1

,

1

6

,

15

+

=4,18 кА 

Ударный ток кз:

iуд1=
[image: image78.wmf]2

Куд×Iк1=
[image: image79.wmf]2

×1,8×4,18=10,64 кА

Действующее значение тока кз в точке К2:

Iк2=
[image: image80.wmf]Хлэп

Хтр

Хс

Iб

+

+

=
[image: image81.wmf]17

,

1

63

,

2

1

,

1

6

,

15

+

+

=3,18 кА

iуд2=
[image: image82.wmf]2

Куд×Iк2=
[image: image83.wmf]2

×1,8×3,18=8,09 кА

Мощность кз в точке К1:

Sк1=
[image: image84.wmf]3

Uб×Iк1=
[image: image85.wmf]3

×37×4,18=267,88 МВА

Мощность кз в точке К2:

Sк2=
[image: image86.wmf]3

Uб×Iк2=
[image: image87.wmf]3

×37×3,18=203,8 МВА

Выключатели В1, В2 выбираем по аварийному току трансформаторов системы.

Принимаем, что мощность по двум вторичным обмоткам трансформатора распределена поровну-по 50%, поэтому мощность аварийного режима трансформаторов равна 2
[image: image88.wmf]´

20=40 МВА.

Найдем ток, проходящий через выключатели В1и В2:

IавВ1,В2=
[image: image89.wmf]Uн

Sавтр

×

3

= 
[image: image90.wmf]37

3

10

20

2

3

×

×

×

 =624,9А

Выбираем выключатели В1,В2 типа МКП-35-1000 (таблица 3.5)

Таблица 3.5. Выбор выключателей 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iн=1000А

Iоткл=10 кА

Sоткл=606,22 МВА
	Uр=35 кВ

Iавтр сист=624,9А

Iк1=4,18 кА

Sк1=267,88 МВА
	Uн(Uр

Iн( Iавтр сист

Iоткл( Iк1

Sоткл( Sк1


Секционный выключатель В3 выбираем по току в 2 раза меньше аварийного.

Найдем ток, проходящий через выключатель В3:

IВ3=
[image: image91.wmf]2

Iав

=
[image: image92.wmf]2

9

,

624

=312,45А

Выбираем выключатель типа МКП-35-630 (таблица 3.6)

Таблица 3.6. Выбор секционного выключателя 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iн=630А

Iоткл=10 кА

Sоткл=606,22 МВА
	Uр=35 кВ

Iртр сист=312,45А

Iк1=4,18 кА

Sк1=267,88 МВА
	Uн(Uр

Iн( Iртр сист

Iоткл( Iк1

Sоткл( Sк1


(2В1,В2=
[image: image93.wmf]Iномвыкл

Iавзав

=
[image: image94.wmf]1000

604

=0,6
(3В3=
[image: image95.wmf]3

Iномв

Iрзав

=
[image: image96.wmf]630

302

=0,48                 

Выключатели В4,В5 выбираем по аварийному току завода.

Iав зав=604 А

Выбираем выключатели типа МКП-35-630 (таблица 3.7)

Таблица 3.7. Выбор выключателей 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iн=630А

Iоткл=10 кА

Sоткл=606,22 МВА
	Uр=35 кВ

Iавзав=604 А

Iк1=4,18 кА

Sк1=267,88 МВА
	Uн(Uр

Iн( Iавзав

Iоткл( Iк1

Sоткл( Sк1


Выбираем разъединители типа РНДЗ-2-35/1000У1 (таблица 3.8)
Таблица 3.8. Выбор разъединителей 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iн=1000А

Iскв.ампл.=63 кА

Iпред.терм. ст.=25 кА
	Uр=35 кВ

Iав=604 А

iуд2=8,1 кА

Iк2=3,18  кА
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


Выбираем отделители типа ОДЗ-35/630У1 (таблица 3.9)

Таблица 3.9. Выбор отделителей 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iн=630А

Iскв.ампл.=80 кА

Iпред.терм. ст.=12,5 кА
	Uр=35 кВ

Iав=604А

iуд2=8,1 кА

Iк2=3,18 кА
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


Выбираем короткозамыкатели типа КЗ-35-УХЛ1 (таблица 3.10)

Таблица 3.10. Выбор короткозамыкателей 35 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=35 кВ

Iскв.ампл.=51 кА

Iпред.терм. ст.=12,5 кА
	Uр=35 кВ

iуд2=8,1 кА

Iк2=3,18 кА
	Uн(Uр

Iскв.ампл.( iуд2
Iпред.терм. ст ( Iк2


Определим капитальные затраты на выбранное оборудование:

1) Затраты на трансформаторы ГПП:

Ктр гпп=2×37=74 тыс у.е. (табл.4.24/3/)

2) Затраты на ЛЭП-35 кВ:

Клэп35=l×Клэп=5×14,4=72 тыс.у.е. (табл.4.7/3/)

3) Затраты на выключатели В4,В5:

КВ4,В5=2×5,54=11,08 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

4) Затраты на разъединители, отделители, короткозамыкатели и 3 разрядника РВС:

Кввод=2×2,92=5,84 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

5) Затраты на трансформаторы системы:

Ктр сист=(1×2×Ктр=0,23×2×74=34,04 тыс.у.е. (табл.4.24/3/)

6) Затраты на выключатели В1,В2:

КВ1,В2=(2×2×КВ1,В2=0,6×2×5,54=6,648 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

7) Затраты на выключатель В3:

КВ3=(3×КВ3=0,48×5,54=2,66 тыс.у.е. (табл.4.28/3/)

Суммарные затраты:

(КII= Ктр гпп+ Клэп35+КВ4,В5+Кввода+Ктр сист+КВ1,В2+КВ3=

=74+72+11,08+5,84+34,04+6,648+2,66=207 тыс.у.е.

Суммарные издержки рассчитываются по формуле:

(ИII=Иа+Ипот+Иэ, у.е.

Амортизационные отчисления Иа насчитываются по годовым нормам амортизации Еа (табл.2.23/2/) от капиталовложений на элементы электроснабжения: Иа=Еа×К

Для ВЛ-35 кВ на железобетонных опорах Еа=0,028

Для распредустройств и подстанций Еа=0,063

Амортизационные отчисления на оборудование:

Иа обор.=Еа обор×(Кобор.=0,063(74+11,08+5,84+34,04+6,648+2,66)=

=0,063×135=8,505 тыс.у.е.

Амортизационные отчисления на ЛЭП:

Иа лэп=Еа лэп. Клэп=0,028×72=2,016 тыс.у.е.

Издержки на эксплуатацию оборудования:

Иэкспл.обор.=Еэкспл.обор. ×(Кобор.=0,03×135=4,05 тыс.у.е.

Издержки на эксплуатацию ЛЭП:

Иэкспл.лэп=Еэкспл.лэп. Клэп=0,028×72=2,016 тыс.у.е.

Стоимость потерь электроэнергии Со=5 тг/кВт. ч

Определим издержки на потери электроэнергии:

Ипот=Со((Wтр гпп+(Wлэп35)=5(409041+346769)=3779048,4 тг=24381 тыс. у.е.

Определим суммарные издержки:

(ИII= Иа обор.+ Иэкспл.обор.+ Иа лэп+ Иэкспл.лэп+Ипот=

=8,505+2,016+4,05+2,016+24,381=40,97 тыс.у.е.          

Приведенные затраты, являющиеся мерой стоимости, определяются по выражению:

ЗII=Е×KII+ИII, 

где Е=0,12-нормативный коэф-т эффективности капиталовложений

ЗII=0,12×207+40,97=65,81 тыс.у.е.

Составим сводную таблицу результатов расчета:

	Варианты
	Uн, кВ
	К(, тыс.у.е.
	И(, тыс.у.е.
	З(, тыс.у.е.

	I
	115
	195
	29,1
	52,9

	II
	37
	207
	40,97
	65,81


Вывод: проходит I вариант по минимальным приведенным годовым затратам.

4. Выбор оборудования и расчет токов короткого замыкания  U>1кВ.

Для выбора оборудования необходимо произвести расчет ТКЗ на шинах ГПП предприятия. 

4.1. Расчет токов короткого замыкания Iкз (U=10,5 кВ) с учетом подпитки от СД.


Рисунок 4.1. Схема замещения электроснабжения ГПП.

Sкз=900 МВА
Sб=1000 МВА
Uб=10,5 кВ

Iб=
[image: image97.wmf]Uб

Sб

3

=5,5 кА

Сопротивление системы: Хс=Sб/Sкз=1,1 о.е.

Сопротивление ЛЭП:  Хл=Хо×l×Sб/Uср2=0,15 о.е.

Сопротивление трансформатора ГПП:


[image: image98.wmf];
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Ударный ток кз равен:

iУД=
[image: image100.wmf]2

Куд×Iкз=
[image: image101.wmf]2

×1,8×2,8=7,1 кА

Мощность кз равна:

Sкз=
[image: image102.wmf]3

Uб×Iкз=
[image: image103.wmf]3

×10,5×2,8=50,86 МВА

Номинальная мощность двигателей равна:

Sн сд=
[image: image104.wmf]j

cos

Рнсд

=
[image: image105.wmf]9

.

0

1500

=1667 кВА

Сопротивление двигателей:

Хсд=Хd// 
[image: image106.wmf]Sнсд

Sб

S

=0,2
[image: image107.wmf]667

,

1

2

1000

×

=90,09 о.е.

Найдем ток синхронных двигателей:

Iсд=
[image: image108.wmf]Uн

Кз

Sнсд

3

×

=
[image: image109.wmf]5

,

10

3

85

,

0

1667

×

×

=77,8А

По току Iсд выбираем кабель ААШВ-10(3
[image: image110.wmf]´

25) к СД

Iдоп=105А (>78А)

По экономической плотности тока:

Fэ=
[image: image111.wmf]Jэ

Iр

=77,9/1,4=56 мм2
Принимаем кабель сечением 70 мм2 типа ААШВ-10(3
[image: image112.wmf]´

70)

По условию термической стойкости току кз:

SminКЗ=(×Iкз×
[image: image113.wmf]п

t

=12×4,18×
[image: image114.wmf]8

,

0

=44,86 мм2
Окончательно принимаем кабель типа ААШВ-10(3
[image: image115.wmf]´

70); Iдоп=165А

Удельные сопротивления для данного кабеля:

rO=0,447 Ом/км

хО=0,0612 Ом/км

Сопротивление кабеля:

Хкаб=Хо×l×
[image: image116.wmf]2

Uср

N

Sб

×

=0,0612×0,14×
[image: image117.wmf]2

5

,

10

2

1000

×

=0,04,

где l=140 м

Есд=Е// 
[image: image118.wmf]Uб

Uн

=1,1×
[image: image119.wmf]5

,

10

10

=1,048

Найдем ток кз от синхронных двигателей:

IкзСД=
[image: image120.wmf]Хсд

Хкаб

Есд

Iб

+

×

=
[image: image121.wmf]09

,

90

04

,

0

048

,

1

05

,

55

+

×

=0,64 кА

Найдем суммарный ток кз:

Iкз(=Iкз+Iсд=2,8+0,64=3,44 кА

Ударный ток кз:

iУД(=
[image: image122.wmf]2

×Куд×Iкз(=
[image: image123.wmf]2

×1,8×3,44=8,73 кА

Мощность кз равна: Sкз=
[image: image124.wmf]3

Iкз(×Uб=
[image: image125.wmf]3

×3,44×10,5=62,48 МВА

4.2 Выбор основного оборудования

4.2.1.Выбор выключателей.

1) Выберем вводные выключатели В1-В4:

 Определим расчетную мощность выключателей В1,В3:     

         SрВ1,В3=
[image: image126.wmf](

)

(

)

2

2

,

1

2

,

1

2

2

,

1

2

,

1

Q

ттрт

Q

сс

Q

тт

Ртртп

Рсд

Ртп

D

+

-

+

D

+

+

 

Sр=9210 кВА

Расчетный ток одной линии:

Iр=
[image: image127.wmf]Uн

Sр

3

2

10

=
[image: image128.wmf]5

,

10

3

2

9210

×

=253 А

Аварийный ток равен:

Iав=2Iр=506 А

Выбираем выключатели типа ВМПЭ-10-630-20У2    (стр.166 /4/ )

Выбор выключателей представлен в таблице 4.1

Таблица 4.1. Выбор вводных выключателей 10 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=630А

Iоткл=20 кА

iДИН= 52 кА

Вк= 1600 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iав=506А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


ВкРАСЧ=Iк(2 (tОТКЛ+Та)=3,442 (0,1+0,7)=9,4 кА2. с

ВкПАСП=Iкз2ТЕРМ .  tТЕРМ=31,52. 4=3969 кА2. с

2) Выберем секционные выключатели:

Выключатель на первой секции шин:

Расчетный ток Iр=253 А

Выбираем выключатель типа ВМПЭ-10-630-10У2 (стр.166 /4/ )

Выбор выключателя представлен в таблице 4.2.

Таблица 4.2. Выбор секционного выключателя 10 кВ

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=630А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 300 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iр=253 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


3) Выберем выключатели отходящих линий:

а) Линия ГПП-ТП1,ТП2:

Sр=
[image: image129.wmf](

)

(

)

2

2

Qтр

Qр

Ртр

Рр

D

+

+

D

+

=
[image: image130.wmf](

)

(

)

2

2

275

2475

34
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4056

+

+

+

=4941 кВА

Расчетный ток одной линии:

Iр=
[image: image131.wmf]Uн

Sр

3

2

=
[image: image132.wmf]5

,

10

3

2

4941

×

=135,8 А

Аварийный ток равен:

Iав=2Iр=272 А

Выбираем выключатели типа ВММ-10-400-10У2  стр.166 /4/ )

Выбор выключателей представлен в таблице 4.3.

Таблица 4.3. Выбор выключателей линии ГПП-ТП1,ТП2

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=400А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 300 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iав=272 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


б) Линия ГПП-ТП3,ТП4,ТП5,:

Sр=
[image: image133.wmf](
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Qтр
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D
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=
[image: image134.wmf](

)

(
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2
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275

2811

7

,

66

5494

+

+

+

=6360 кВА

Расчетный ток одной линии:

Iр=
[image: image135.wmf]Uн

Sр

3

2

=
[image: image136.wmf]5

,

10

3

2

6360

×

=175 А

Аварийный ток равен:

Iав=2Iр=349,7 А

Выбираем выключатели типа ВММ-10-400-10У2 (стр.166/4/)

Выбор выключателей представлен в таблице 4.4.

Таблица 4.4. Выбор выключателей линии ГПП-ТП3,ТП4,ТП5

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=400А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 400 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iав=349,7 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


в) Выключатели к СД:

SнСД=1667 кВА

Iсд= 
[image: image137.wmf]Uн

Кз

Sнсд

3

×

=
[image: image138.wmf]5

,

10

3

85

,

0

1667

×

×

=78А

Выбираем выключатели типа ВММ-10-400-10У2 (стр.166 /4/)

Выбор выключателей представлен в таблице 4.5.

Таблица 4.5. Выбор выключателей к СД

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=400А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 300 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iсд=78 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iсд
Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


г) Выключатели к ДСП-10т.

Рр дсп=Sн cos Кз=2000. 0,86. 0,85=1462 кВт

Qр дсп=Рр tg =1462·0,59=863 квар

Qвбк=1800 квар

Sр дсп=
[image: image139.wmf](
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[image: image140.wmf](
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=1517 кВА

Расчетный ток ДСП:

Iр дсп=
[image: image141.wmf]Uн

Sрдсп

3

=
[image: image142.wmf]5

,

10

3

1517

×

=83,4 А

Выбираем выключатели типа ВММ-10-400-10У2 (стр.166 /4/)

Выбор выключателей представлен в таблице 4.6.

Таблица 4.6. Выбор выключателей к ДСП-10т

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=400А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 300 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iдсп=83,4 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iдсп
Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


д) Выключатель к ВБК на шинах ГПП

Qвбк10=450 квар

Iр=
[image: image143.wmf]5

,

10

3

450

×

=24,7 А

Выбираем выключатели типа ВММ-10-400-10У2 (стр.166 /4/)

Выбор выключателей представлен в таблице 4.7.
Таблица 4.7. Выбор выключателей к ВБК

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=400А

Iоткл=10 кА

iДИН=25,5 кА

Вк= 300 кА2. с

Привод  ППВ
	Uр=10 кВ

Iр=24,7 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iдсп
Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


4.2.2.Выбор  трансформаторов тока
а) Трансформаторы тока ввода 

Iр=Iав=506 А

Sном2=Iном2 Zном тт,

где Zном тт- полное допустимое сопротивление внешней сети.

Zном тт=(rПРИБ + rДОП.ПРОВ.+rКОНТ

Рассчитаем нагрузку трансформаторов тока (таблица 4.8)

Таблица 4.8. Нагрузка трансформатора тока

	Прибор
	Тип
	S, ВА

фазы А
	S, ВА

фазы В
	S, ВА

фазы С

	Амперметр

Ваттметр

Варметр

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

ИТОГО
	Э-350

Д-365

И-395

САЗ-И681

СР4-И689
	0,5

0,5

0,5

2,5

2,5

6,5
	0,5

-

-

2,5

2,5

5,5
	0,5

0,5

0,5

2,5

2,5

6,5


Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10УТ3    (/4/, табл.31.9)

Iн=750А

Uн=10 кВ

Sн2=20 ВА

Iдин=140 кА

Iдоп ТЕРМ.СТ.=31,5 кА

tДОП=4с

rПРИБ=
[image: image144.wmf]2

2

2

I

S

=6,5/52=0,26 Ом

rН2=S2НТТ/I22=20/52=0,8 Ом

rКОНТ=0,1 Ом

rДОПпров=r2 НОМ-rПРИБ-rКОНТ=0,8-0,26-0,1=0,44 Ом

Fпров=
[image: image145.wmf]rдоп

l

×

r

=
[image: image146.wmf]44

,

0

5

028

,

0

×

=0,32 мм2
Принимаем кабель АКРТВ F=2,5 мм2
RпровДЕЙСТВ.=
[image: image147.wmf]5

,

2

5

028

,

0

×

=0,056 Ом

R2=Rприб+Rпров+Rконт=0,26+0,056+0,1=0,416 Ом

S2=R2 I22=0,416. 52=10,4 ВА

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.9)

Таблица 4.9. Выбор вводных трансформаторов тока 

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=750А

Iоткл=20 кА

iДИН=140 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iр=506 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iр

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


б) Секционные трансформаторы тока.

Выбираем трансформатор тока на первой секции шин:

Iр=Iав/2=253 А

Выбираем трансформатор тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранный трансформатор тока (таблица 4.10)

Таблица 4.10. Выбор секционного трансформатора тока ТА7

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=300А

Iоткл=15 кА

iДИН=51 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iр=253 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iр

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


в) Трансформаторы тока отходящих линий.

Линия ГПП-ТП1,ТП2

Iр=Iав=136 А

Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.11)

Таблица 4.11. Выбор трансформаторов тока линии ГПП-ТП1,ТП2,ТП3

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=300А

Iоткл=15 кА

iДИН=51 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iр=136 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iр

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


Линия ГПП-ТП3,ТП4,ТП5

Iр=Iав=350 А

Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.12)

Таблица 4.12. Выбор трансформаторов тока линии ГПП-ТП4,ТП5,ТП6

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=500А

Iоткл=20 кА

iДИН=81 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iр=350 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iр

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


Линия к СД

Iсд=78 А

Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.13)

Таблица 4.13. Выбор трансформаторов тока к СД

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=100А

Iоткл=15 кА

iДИН=51 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iсд=78 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iсд

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


Линия к ДСП-10т

IрДСП=83,4 А

Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.14)

Таблица 4.14. Выбор трансформаторов тока к ДСП-10т

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=200А

Iоткл=15 кА

iДИН=51 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iдсп=83,4 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iдсп

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


Линия к ВБК

IрВБК=24,7 А

Выбираем трансформаторы тока типа ТЛ-10У3    (/4/, табл.31.9)

Проверим выбранные трансформаторы тока (таблица 4.15)

Таблица 4.15. Выбор трансформаторов тока к ВБК

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=50А

Iоткл=15 кА

iДИН=51 кА

S2=20 ВА
	Uр=10 кВ

Iвбк=24,7 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

S2=10,4 ВА
	Uн(Uр
Iн( Iвбк

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
S2ПАСП(S2РАСЧ


4.2.3.Выбор трансформаторов напряжения
Рассчитаем нагрузку трансформатора напряжения (таблица 4.15)

Таблица 4.15. Нагрузка ТН

	Прибор
	Тип
	Sобм,

ВА
	Число

обмот.
	cos 
	sin 
	Число

приб.
	Р(,

Вт
	Q(,

вар

	V

W

Var

Wh

Varh

ИТОГО
	Э-335

Д-335

Н-395

САЗ-И681

СР4-И659
	2

1,5

1,5

3 Вт

3 Вт
	2

2

2

2

2
	1

1

1

0,38

0,38
	0

0

0

0,925

0,925
	2

1

1

7

8
	8

3

3

42

48

104
	-

-

-

102

117

219

	


S2РАСЧ=
[image: image148.wmf]2

2

Qр

Рр

+

=
[image: image149.wmf]2

2

219

104

+

=242,4 ВА

Выбираем трансформатор напряжения типа НТМИ-10-66-У3 10000/100 

( стр.216 /4/)                                  

Проверим выбранный трансформатор напряжения (таблица 4.16)

Таблица 4.16. Выбор трансформатора напряжения

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

S2ПАСП=500 ВА
	Uр=10 кВ

S2РАСЧ=242,4 ВА
	Uн(Uр
S2ПАСП(S2РАСЧ


4.2.4. Выбор выключателей нагрузки

Выключатели нагрузки выбираются по аварийному режиму для одной ТП.

а) ТП-1,ТП-2:

Sтп1=
[image: image150.wmf]5

3

SрТП1,2=
[image: image151.wmf]4

2

 4941=2471 кВА

IавТП1=
[image: image152.wmf]5

,

10

3

2471

×

=136 А

Выбираем выключатель типа ВН-16У3 (стр.183 /4/)

Проверим выбранный выключатель (таблица 4.17)

Таблица 4.17. Выбор выключателей нагрузки линии ТП1,ТП2

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=200А

Iоткл=10 кА

iДИН=25 кА

Вк= 360 кА2. с
	Uр=10 кВ

Iав=136 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


б) ТП-3,ТП-4,ТП-5:

Sтп4=
[image: image153.wmf]5

3

SрТП3,4,5=
[image: image154.wmf]5

3

6360=2760 кВА

IавТП4=
[image: image155.wmf]5

,

10

3

2760

×

=151,8 А

Выбираем выключатель типа ВН-16У3 (стр.183 /4/)

Проверим выбранный выключатель (таблица 4.18)

Таблица 4.18. Выбор выключателей нагрузки линии ТП3,ТП4,ТП5

	Паспортные данные
	Расчетные данные
	Условия выбора

	Uн=10 кВ

Iн=200А

Iоткл=10 кА

iДИН=25 кА

Вк= 360 кА2. с
	Uр=10 кВ

Iав=151,8 А

Iк1=3,44 кА

iУД(=8,73 кА

Вк= 9,4 кА2. с
	Uн(Uр

Iн( Iав

Iоткл( Iк1

iДИН( iУД(
ВкПАСП(ВкРАСЧ


4.2.5.Выбор шин ГПП.

Выбор шин проводим по длительно допустимому току.

Iав=506 А; Iр=253 А.

Iдоп=К1
[image: image156.wmf]´

К2
[image: image157.wmf]´

К3
[image: image158.wmf]´

Iн

Берем (из табл. 4-41 Л-1) шину из аллюминия с длительной токовой нагрузкой Iн=800 А,

сечением 80
[image: image159.wmf]6

´

 мм.


К1 -поправочный коэф., при горизонтальном расположении шин К1=0,95.


К2  -поправочный коэф. для многополосных шин.


К3  -поправочный коэф. для t0 воздуха отличной от t0=25 0C. К3=1,05 (при t=20 0C)


Iдоп=0,95
[image: image160.wmf]´

1,05
[image: image161.wmf]´

1170=1186 А.


Iдоп
[image: image162.wmf]ñ

Iав;    800 А
[image: image163.wmf]ñ

506А.

а)
Проверка шин на эл. динамическую стойкость к токам К.З.

Fр=1,76
[image: image164.wmf]´

iуд2
[image: image165.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image166.wmf]2

10

-

´

а

L


где;
iуд – ударный ток на шинах.


L – расстояние между изоляторами в пролетах.


а – расстояние между фазами.

L=200 cм.

а=35 см.

Fр=1,76
[image: image167.wmf]´

19,12
[image: image168.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image169.wmf]2

10

35

200

-

´

=37 Н.

W=0,17
[image: image170.wmf]´

n
[image: image171.wmf]´

b
[image: image172.wmf]´

h2
Где;       n – число полос в плите.


   b – толщина одной полосы.


   h – высота шины.

W=0,17
[image: image173.wmf]´

0,6
[image: image174.wmf]´

82=6,53 см2 – момент сопротивления.


[image: image175.wmf]d
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[image: image176.wmf]53
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=112,4кгс/см2
[image: image177.wmf]»

11,3 мПа.



[image: image178.wmf]d

доп
[image: image179.wmf]³



 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]d

расч;
65 МПа
[image: image181.wmf]³

11,3 МПа.



[image: image182.wmf]d

доп – для шин марки АТ (
[image: image183.wmf]d

=650кгс/см2=65 МПа. 

б)
Проверка шин на термическую стойкость.


Минимальное сечение шины по термической стойкости.


Sтс=
[image: image184.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image185.wmf]´

 Iкз
[image: image186.wmf]¥



 EMBED Equation.3  [image: image187.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image188.wmf]t

п



где;
 
[image: image189.wmf]a

 - коэффициент термической стойкости, для аллюминевых шин 
[image: image190.wmf]a

=11.



Iкз
[image: image191.wmf]¥

 - ток К.З. в установившемся режиме.



tп – пииведенное время.


t= t защ + t выкл.



t выкл = 0,095 сек. – время срабатывания выключателя.



t защ – время срабатывания Р.З.



t прп =
[image: image192.wmf]ò
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[image: image193.wmf][
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t прп=1,58


Sтс=11
[image: image194.wmf]´

 7,5
[image: image195.wmf]´



 EMBED Equation.3  [image: image196.wmf]58

,

1

=103,7 мм2

Sн=4,77 см2
[image: image197.wmf]³

Sтс=1,04 см2.

4.2.6.Выбор изоляторов.

ИЧ-80-4 ХЛЗ

Условия выбора.

1)Uна
[image: image198.wmf]³

Uн.уст;
12 кВ
[image: image199.wmf]³

10,5 кВ.

2)Fдоп
[image: image200.wmf]6

,

0

´


[image: image201.wmf]³

Fрасч;
0,6
[image: image202.wmf]1

10

4000

-

´

´

=240 Н
[image: image203.wmf]³

33 Н.

3)Iнн
[image: image204.wmf]³

I
[image: image205.wmf]¥

;

20кА
[image: image206.wmf]³

7,5 кА.

4.2.7.Выбор силовых кабелей отходящих линий

Условия выбора кабелей:

1) По напряжению установки: UнКАБ(UнУСТ
2) По способу прокладки (в траншеях, по эстакадам, в каналах)

3) По экономической плотности тока.

Для кабелей с алюминиевыми жилами:

При Tm= (1000-3000)ч     Jэ=1,6 А/мм2

При Tm= (3000-5000)ч     Jэ=1,4 А/мм2

При Tm(5000ч                  Jэ=1,2 А/мм2
Fэ=
[image: image207.wmf]Jэ

Iр

; где Iр=
[image: image208.wmf]Uном

Sр

3

2


4) Проверка по длительному току:

IдопКАБ = Кпрокл КоТЕМП IдопТАБЛ, 

где Кпрокл- поправочный коэффициент на количество работающих кабелей, лежащих рядом в земле (табл.21.12/3/),

КоТЕМП- поправочный коэффициент на токи для кабелей в зависимости от температуры земли и воздуха (табл.21.2/3/).

IдопКАБ(Iр

5) Проверка по аварийному режиму:

IдопКАБ АВ(IавУСТ, 

где IдопКАБ АВ= IдопКАБ .  Кав; IавУСТ=2Iр

Кав=1,3

6) Проверка по минимальному сечению по току короткого замыкания:

FminКЗ=( Iкз 
[image: image209.wmf]tп

,

где (=12- для кабелей с алюминиевыми жилами;

Iкз-начальное действующее значение периодической составляющей тока короткого замыкания;

tП=tПЕРИОД+tАПЕР      (принимаем tП=0,3-0,4)

Линия ГПП-ТП1:

Расчетная мощность ТП1 равна:

SрТП1=4941 кВА

Определим расчетный ток ТП1:

IрТП1=
[image: image210.wmf]5

,

10

3

2

4941

×

=136 А

Аварийный ток равен:

Iав=2.136=272 А

1) Проверяем по длительному току:

IдопКАБ = Кпрокл КоТЕМП IдопТАБЛ;

При количестве кабелей N=4 Кпрокл=0,8 (табл.21.12/3/)

Принимаем Ктемп=1 (табл.21.2/3/)

Принимаем кабель сечением F=120 мм2 ;   Iдоп=295 А

IдопКАБ =295. 0,8.1=230 А      [>Ip=136 A]

2) Проверяем по аварийному режиму:

IдопКАБ АВ=1,3 IдлДОП=1,3.295=390 А      [>Iав=168 A]

3) Проверяем по экономической плотности тока:

При Тм=4000ч  Jэ=1,4 А/мм2
Fэ=
[image: image211.wmf]Jэ

Iр

=
[image: image212.wmf]4

,

1

136

=96 мм2
Принимаем кабель сечением F=120 мм2
4) Проверяем кабель по минимальному сечению по току короткого замыкания:

Fту=( Iкз 
[image: image213.wmf]tп

=12. 3,44. 
[image: image214.wmf]35

,

0

=25 мм2
Окончательно принимаем кабель марки ААШВ-10-(3
[image: image215.wmf]´

120)

5) Проверяем данный кабель по потере напряжения:

R=r0.  l=0,28. 0,35=0,098 Ом

Х=х0. l=0,065. 0,35=0,022 Ом

Длина кабельной линии от ГПП до ТП1 равна 350 м   (см. ген. план)

Р=РрТП1+((Ртп1=4367+49,34=4416 кВт

Q=QрТП1+((Qтп1=2773+275=3048 квар

Потери напряжения определяются по формуле:

(U=
[image: image216.wmf]Uн

QХ

РR

+

=
[image: image217.wmf]5

,

10

022

,

0

3048

098

,

0

4416

×

+

×

=41,22 В

Определим потери напряжения в процентах:

(U%=
[image: image218.wmf]%

100

,

,

В

Uн

В

U

D

=
[image: image219.wmf]%

100

10500

22

,

41

=0,39%  <5%

Остальные кабельные линии выбираются аналогично. Результаты расче-

тов сведем в таблицу 4.19 («Кабельный журнал»).
	Таблица 4.19.  «Кабельный журнал».

	Наименование участка
	Sр, кВА
	Кол-во кабелей в траншее
	Нагрузка
	По экономической плотности тока, мм2
	По току короткого замыкания, мм2
	Выбранный кабель
	Iдоп, A

	
	
	
	Iр, A
	Iав, A
	jэ
	Fэ
	Iк, A
	S
	
	

	ГПП-ТП1-ТП2
	4941
	6
	136
	272
	1,4
	96
	3,44
	120
	ААШВ-10-(3(120)
	295

	ТП1-ТП2
	2554
	2
	70
	140
	1,4
	50
	3,44
	70
	ААШВ-10-(3(70)
	165

	ГПП-ТП3-ТП4-ТП5
	6360
	4
	174
	349
	1,4
	124
	3,44
	150
	ААШВ-10-(3(150)
	385

	ТП3-(ТП4-ТП5)
	4208
	6
	116
	232
	1,4
	83
	3,44
	95
	ААШВ-10-(3(95)
	200

	ТП4-ТП5
	2152
	6
	118
	236
	1,4
	84
	3,44
	95
	ААШВ-10-(3(95)
	200

	ГПП-ДСП
	1517
	6
	83,4
	-
	1,4
	59
	3,44
	70
	ААШВ-10-(3(70)
	165

	ГПП-СД
	1667
	4
	78
	-
	1,4
	56
	3,44
	70
	ААШВ-10-(3(70)
	165

	ГПП-ВБК
	450
	6
	24,7
	-
	1,4
	18
	3,44
	25
	ААШВ-10-(3(25)
	80


5. Релейная защита и автоматика.

5.1. Релейная защита трансформатора ГПП.

В процессе эксплуатации системы электроснабжения возникают повреждения отдельных ее элементов. Наиболее опасными и частыми видами повреждений являются КЗ между фазами электрооборудования и однофазные КЗ на землю в сетях с большими токами замыкания на землю. В электрических машинах и трансформаторах наряду с междуфазными КЗ и замыканиями на землю имеют место витковые замыкания. Вследствие возникновения КЗ нарушается нормальная работа системы электроснабжения, что создает ущерб для промышленного предприятия.

При протекании тока КЗ элементы системы электроснабжения подвергаются термическому и динамическому воздействию. Для уменьшения размеров повреждения и предотвращению развития аварии устанавливают совокупность автоматических устройств, называемых релейной защитой и обеспечивающих с заданной степенью быстродействия отключение поврежденного элемента или сети.

Основные требования, предъявляемые к релейной защите, следующие: надежное отключение всех видов повреждений, чувствительность защиты, избирательность (селективность) действия - отключение только поврежденных участков, простота схем, быстродействие, наличие сигнализации о повреждениях. 

Устройства релейной защиты для силовых трансформаторов предусматривают от  следующих видов повреждений и ненормальных режимов работы: многофазных замыканий в обмотках и на выводах, присоединенных к сети с глухозаземленной нейтралью; витковых замыканий в обмотках; токов в обмотках, обусловленных перегрузкой; понижения уровня масла.

1. Дифференциальная защита.

Данная защита  выполняется на реле РНТ-565 и защищает трансформатор от однофазных КЗ в обмотке и ошиновке трансформатора в зоне, ограничениченной трансформаторами тока. При повреждении в трансформаторе дифференциальная защита дает импульс на включение короткозамыкателя и отключение выключателей 10кВ ввода трансформатора.

Включаясь короткозамыкатель создает искусственное КЗ, которое ликвидируется отключением выключателя 110кВ со стороны питания. После отключения выключателя 110 кВ в бестоковую паузу отключается отделитель ОД-110кВ, отделяя от источника питания поврежденный трансформатор.

При установке дифференциальной защиты на трансформаторах необходимо учитывать то, что первичные и вторичные обмотки трансформаторов имеют различные схемы соединения, поэтому токи имеют сдвиг по фазе. Для его компенсации вторичные обмотки трансформаторов тока должны иметь схему соединения, обратную схеме соединения обмоток защищаемого трансформатора.    
2.Максимальная токовая защита (МТЗ)

Эта защита применяется в качестве защиты  от внешних  коротких замыканий и является резервной по отношению к дифференциальной защите. МТЗ выполняется на переменном  оперативном токе в двухфазном исполнении на базе реле РТ-40.Защита выполнена в виде трех комплектов МТЗ с комбинированным пуском по напряжению.

3. Газовая защита

Газовая защита является  чувствительной, реагирующей на повреждение внутри трансформатора, особенно  при витковых замыканиях в обмотках, на которые газовая защита реагирует при замыкании большого числа витков.

Газовая защита также реагирует на повреждения изоляции стянутых болтов и возникновение местных очагов нагрева стали сердечника. Газовая защита срабатывает при достижении скорости движения масла от бака к расширителю от 0,6-0,8 л/с. Она реагирует на появление газа в кожухе трансформатора и снижение уровня масла, защита выполняется на базе реле РТЗ-261, которое поставляется с трансформатором. При всех видах повреждений газы, образовавшиеся в результате разложения масла и изоляции проводов, направляются через реле, установленное на трубопроводе, соединяющем бак трансформатора с расширителем, и вытесняют масло из камеры реле в расширитель. В результате этого уровень масла в газовом реле понижается, установленные в реле поплавки опускаются, а прикрепленные к ним колбочки с ртутными контактами поворачиваются. При этом действует предупреждающий сигнал.

При бурном газообразовании, сопровождающемся течением струи масла под давлением, поворачиваются поплавок и колбочка с контактами. Последние, замыкаясь, действуют через указательное и промежуточное реле на отключение.  Защита действует на отключение выключателя 10 кВ трансформатора, а также на включение короткозамыкателя.

4. Защита от перегрузок

На трансформаторах номинальной мощностью 400 кВА и более, подверженных перегрузкам, предусматривается максимальная токовая защита от токов перегрузки с действием на сигнал с выдержкой времени.

Защита выполняется на базе реле РТ-40  (КА5,КА6) с действием на сигнал, реле включается в цепь трансформатора тока со стороны низшего напряжения. 

6.1.1. Расчет дифференциальной токовой защиты

Исходные данные.

Трансформатор ТДН-16МВА; 115(16%/10,5кВ; группа соединения обмоток Υ0/Δ-11; Ток трехфазного короткого замыкания на стороне 10,5 кВ Iкз=3,44 кА.

5.1.1. Расчет дифференциальной токовой защиты для  трансформаторов ГПП.

а) Определение первичных номинальных токов на сторонах силового трансформатора (Iном1 и Iном2): 


[image: image220.wmf];
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и коэффициенты трансформации трансформаторов тока.
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[image: image223.wmf].
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Принимаем стандартные коэффициенты трансформации: 

Кт1 = 200/5 = 40, ТФНД-110 (опорные в фарфоровой покрышке);

Кт2 = 1000/5 = 200, ТЛМ-10 (с литой изоляцией).

б) Определяются вторичные номинальные токи в плечах дифференциальной защиты.
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[image: image225.wmf].
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Так как основная сторона дифференциальной защиты принимается по большему значению (iн1 и iн2), то в данном случае iн2 > iн1 и сторону напряжением 10 кВ принимаем за основную и все расчеты приводим к основной стороне.

в)  Выбирается ток срабатывания защиты из условия отстройки:

1. от броска тока намагничивания 


[image: image226.wmf],
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где Котс=1,3-1,4 – коэффициент отсечки для РНТ-565.

2. от максимального тока небаланса 
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где Котс=1,3–коэффициент отсечки для РНТ-565.

Составляющая тока небаланса, обусловленная погрешностью (ток намагничивания) трансформаторов тока, питающих дифференциальную защиту, определяется по формуле:

 

I/нб=Ка
[image: image228.wmf]´

 Кодн
[image: image229.wmf]´

 (
[image: image230.wmf]´

Iкмакс=1(1(0,1(3,44=344 А.

где Кодн - коэффициент, учитывающий однотипность трансформаторов тока (Кодн=1);

( - коэффициент, учитывающий 10% -ю погрешность трансформаторов тока ((=0,1);

Ка - коэффициент, учитывающий переходный режим (апериодическая составляющая), Ка=1,0 для реле с БНТ;

Iкмакс – максимальное значение тока КЗ за трансформатором, приведенная а основной стороне трансформатора.

Составляющая тока небаланса, обусловленная регулированием напряжения защищаемого трансформатора:
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где 
[image: image232.wmf]DN
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=
[image: image233.wmf]16
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 - полный диапазон регулирования напряжения.

Составляющая тока небаланса, обусловленная неточностью установки на коммутаторе реле РНТ расчетного целого числа витков обмоток:
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кмакс

)

3

(

.

1

1

.

1

///

I

´

-

=

I

расч

расч

нб

W

W

W


где W1расч. , W1 – соответственно расчетное и установленное число витков обмоток реле РНТ для неосновной стороны.

На первом этапе установки дифференциальной защиты 
[image: image235.wmf]///
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 не учитывается, т.е.
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За расчетную величину тока срабатывания защиты принимаем большее значение между:

Iсз ( от намагничивания) = 1145,04 А

Iсз ( от небаланса) = 1162,7 А.

г) Производится предварительная проверка чувствительности защиты при повреждениях в зоне ее действия.

Кч=
[image: image237.wmf],
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где Iк.мин. - минимальное значение тока КЗ (обычно двухвфазное в зоне защиты)
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Так как коэффициент чувствительности больше двух, то расчет можно продолжать.

д)  Определяется ток срабатывания реле, отнесенный к стороне с большим током в плече (основной стороне).
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где Кт, Ксх – берется для основной стороны.

е)  Определяется расчетное число витков обмотки реле основной стороны.

Wосн расч.=
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Полученное число витков обмотки округляем до ближайщего меньшего числа витков, которое можно установить на реле РНТ-565, т.е. Wосн.расч. = 17 витков.

ж)  Определяется число витков обмотки неосновной стороны.

W неосн рас=
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где iн1 - вторичный номинальный ток основной стороны;

iн2 - вторичный номинальный ток другого плеча защиты.

з)  Определяется ток небаланса с учетом I/// нб.
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е)  Повторно определяется первичных ток срабатывания защиты и вторичный ток срабатывания реле.
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Полученное значение удовлетворяет требованиям, предъявляемым к дифференциальной защите.

Дифференциальная защита трансформаторов выполняется на реле РНТ-565, имеющий быстронасыщающийся трансформатор и уравнительные обмотки с реагирующими резисторами, с помощью которых можно отстраивать действия защиты. Таким образом, обеспечивается повышенная чувствительность защиты. Схема защиты представлена на листе 4 графической части дипломного проекта. При срабатывании защиты поврежденного трансформатора подается импульс на включение короткозамыкателя с помощью специального привода типа ШПИ. Короткозамыкатель включается и создает на выводах высшего напряжения трансформатора искусственное КЗ, под действием которого защиты, установленные на питающей подстанции, срабатывают и отключают линию. После отключения линии отделитель поврежденного трансформатора отключается, отсоединяя трансформатор от линии. Вслед за этим линия может быть включена вновь устройством АПВ.     

5.1.2. Расчет максимальной токовой защиты   для  трансформаторов ГПП.

МТЗ устанавливается с высшей стороны трансформатора и действует с выдержкой времени при КЗ.

Ток срабатывания МТЗ выбирается исходя из условия  отстройки (несрабатывания) от перегрузки. Ток перегрузки обычно определяется из рассмотрения 2-х режимов: 

1. отключение параллельно работающего трансформатора:

Iнагрмакс=0,8
[image: image245.wmf]´

Iном тр=0,8
[image: image246.wmf]´

80,3 = 64,2 А;

2.  автоматическое подключение нагрузки при действии АВР

Iнагрмакс= I1 +I2=0,8 
[image: image247.wmf]´

 (Iном тр1 +Iном тр2)=0,8
[image: image248.wmf]´

(160,6+160,6)=256,9 А.

Ток срабатывания защиты выбирается по формуле:

Iсз=
[image: image249.wmf]А
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где Котс=1,1-1,2 для реле РТ-40;

Квоз=0,85 - коэффициент возврата реле;

Кзап=2,5 - коэффициент самозапуска обобщенной нагрузки;

Коэффициент чувствительности при двухфазном КЗ:

К(2) ч=
[image: image250.wmf].
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где Iк.мин.=2992,8 А – минимальный ток двухфазного КЗ.

Выдержка времени выбирается из условия селективности на ступень выше наибольшей выдержки времени tп защит присоединений, питающихся от трансформатора

 tт = tп + (t = 0,8+0,5 = 1,3c, 

где tп=0,8с- выдержка времени защиты, установленной на присоединениях питающихся от данного трансформатора,

(t=0,5с-ступень выдержки времени.

5.1.3. Расчет защиты от перегрузки.

Защиту от перегрузки осуществляют одним реле РТ-80 с ограниченно зависимой характеристикой. Защита действует на сигнал с выдержкой времени. Ток срабатывания выбирают из условия возврата реле при номинальном токе трансформатора:

IСЗ=
[image: image251.wmf]А.
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Время действия защиты от перегрузки выбирается на ступень больше МТЗ:

tпер = tмтз + ( t = 1,3+0,5=1,8c.

5.2. Автоматика и сигнализация

На подстанциях предусматривается следующая автоматика:

1) Автоматическое включение резерва (АВР). АВР питания или оборудования предусматривают во всех случаях, когда электроснабжение вызывает убытки, значительно превышающие стоимость установки устройства АВР. В случае повреждения одного из  трансформаторов, происходит его отключение и автоматическое включение секционного выключателя, чем обеспечивается бесперебойное электроснабжение потребителей.

2) Автоматическое повторное включение (АПВ) трансформаторов предусматривается для автоматического восстановления их нормальной работы после аварийных отключений, не связанных с внутренними повреждениями трансформатора. АПВ трансформаторов является обязательным на однотрансформаторных подстанциях с односторонним питанием. На двухтрансфоматорных подстанциях с односторонним питанием АПВ целесообразно устанавливать в том случае, если отключение одного трансформатора вызывает перегрузку другого и в связи с этим часть потребителей должна отключиться.  АПВ позволяет без вмешательства обслуживающего персонала восстановить питание линии после кратковременных КЗ.

6. Выбор оборудования и расчет токов короткого замыкания U<1кВ для ТП 1 и отделения цеха обработки цветных металлов.


Необходимо выбрать:

1) вводные выключатели А1,2;

2) секционный выключатель А3;

3) автоматы отходящих линий А4-А12;

4)   кабели 0,4 кВ ко всем узлам питания: ШРА-1; ШРА-2; ШР-1; ЩО;

5) ко всем узлам нагрузок составить расчетно-монтажные таблицы и выбрать для отдельных ЭП аппараты защиты (предохранители или автоматы) и провода;

6) проверить  отключающую способность аппарата защиты наиболее удаленного электроприемника.

6.1. Выбор оборудования.

Технические данные электроприемников распределенных по узлам нагрузок.

Технические данные электроприемников (ЭП) ШРА-1.

	№ ЭП
	Наименование
	Рн,кВт
	Iн,А


	Кпуск
	cos(
	Iпуск,

А
	Режим работы

	2,7
	Кран мостовой
	6,9+4,7+1,4
	39,5
	4,5
	0,5
	177,9
	тяжелый

	3
	Ножницы – тяпки
	5,5
	12,8
	3,5
	0,65
	45
	тяжелый

	4
	Ножницы дисковые
	10
	23,4
	3,5
	0,65
	81,9
	тяжелый

	5
	Ножницы дисковые
	4
	9,3
	3,5
	0,65
	32,7
	тяжелый

	6
	Прокладочный станок
	2,2
	6,6
	6
	0,5
	39,6
	легкий

	8
	Сушильная печь
	30
	48
	1
	0,95
	48
	тяжелый

	9
	Листоправочная машина
	1,5
	4,6
	6
	0,5
	27,6
	легкий

	12
	Гидравлический пресс
	10
	23,4
	3,5
	0,65
	81,9
	тяжелый

	14
	Ножницы гильотинные
	17
	39,7
	3,5
	0,65
	139,2
	тяжелый

	16
	Пресс
	22
	41,8
	3,5
	0,8
	146,4
	тяжелый

	22
	Токарный полуавтомат
	33,3
	77,9
	5
	0,65
	389,6
	тяжелый


ЭП 3:
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Iпуск = Kпус
[image: image253.wmf]´

Iном = 3,5 
[image: image254.wmf]´

12,8 = 45 А.

           Аналогично рассчитываются номинальные и пусковые токи остальных электроприемников установленных в цехе. 

Технические данные ЭП ШРА-2.

	№ ЭП
	Наименование
	Рн,кВт
	Iн,А


	Кпуск
	cos(
	Iпуск,

А
	Режим работы

	11
	Кран мостовой
	16+11+2,2
	88,8
	4,5
	0,5
	399,6
	тяжелый

	15,19
	Вальцешлифовальный станок
	13
	39,5
	6
	0,5
	237
	легкий

	17,18
	Брикетировочный пресс
	30
	57
	3,5
	0,8
	199,6
	тяжелый

	20
	Ножницы дисковые
	10
	23,4
	3,5
	0,65
	81,9
	тяжелый

	21
	Прокладочный станок
	2,2
	6,6
	6
	0,5
	39,6
	легкий

	23,24
	Токарный полуавтомат
	33,3
	77,9
	5
	0,65
	389,6
	тяжелый

	25,26
	Вертикально - сверлильный станок
	4,15
	12,2
	6
	0,5
	73,2
	легкий


Технические данные ЭП ШР-1.

	№ ЭП
	Наименование
	Рн,кВт
	Iн,А


	Кпуск
	cos(
	Iпуск,

А
	Режим работы

	27-30
	Токарно-винторезный станок
	11,25
	43,4
	6
	0,5
	240,9
	средний


Исходные данные для выбора оборудования:

Рр ТП1=2028 кВт;
Qр ТП1= 2012,5 квар;
Qнбк ТП1= 2
[image: image255.wmf]´

400 = 800 квар; 

[image: image256.wmf];
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 Iр ТП1 = Iав ТП1/2 =3592/2=1796А.
Вводные автоматы А1  (ТП1): ВА 55-43: Iн А =2500 А (Iраб=1796 А;

Iн макс расц =0,8×Iн А =0,8×2500=2000А >Iраб=1796 А;

Iсраб эм расц >1,25×Iав =1,25×3592×4490А.

(6000 А >4490 А) условие выполняется.

Секционный автомат А3 ТП1 принимаем ВА 55-43:

Iн А =2500 А (Iр=1796 А; Iном  расц =0,8×Iн А =0,8×2500=2000А ( Iр=1796 А;

Iотс =2× Iном  расц =2×2000=4000А;

 Iсраб эм расц >1,25×Iр=1,25×Iр=1,25×1796×2245А, 

(4000 А > 2245 А) условие выполняется.

Выбор автоматов отходящих линий  и  силовых кабелей к узлам питания.

Выбираем автомат А4, кабельную линию и тип шинопровода ШРА-1.

 Sр ШРА-1=94,8 кВА; Iр ШРА-1=144,2 А;

Iкрат =Iпуск=Iпускнаиб +(Iном= 389,6 + (144,2-77,9)=455,9 А, где  ЭП № 22 (токарный полуавтомат) имеет наибольший пусковой ток из подключенных к ШРА-1 ЭП.
Распределительные шинопроводы типа ШРА выбирают по расчетному току Iр из условия : Iр
[image: image258.wmf]£

Iном,

где Iном –номинальный ток шинопровода.

Выбираем шинопровод распределительный типа ШРА-73
 с Iн =160 А > 144,2 А; Iэл дин ст=10 кА

    Выбираем автомат марки ВА51-33

а) Iном ав=160А ((144,2А);

б) Iном расц=160А ((144,2А);

в) Iотс=10 ( Iном расц =10(160 = 1600А;

г) Iпред ком = 10кА;

д) Iсраб эл  расц >1,25( Iкрат= 1,25(455,9 = 569,8 А; 1600А > 569,8А

 условия  выполняются. 
     Выбираем кабель к ШРА-1: ААШв-1-(3×95)+(1×70); Iдоп=255А. 

Проверяем по следующим условиям:

1. По условию нагрева длительным расчетным током:
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 Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. По условию соответствия проводника выбранному аппарату максимальной токовой защиты:
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 кз=1-коэффициент защиты для автомата с нерегулируемой характеристикой, Iз=Iнрасч. 

Условия выполняются. 

Выбираем автомат А5, кабельную линию и тип шкафа ШР-1.

 Sр ШР-1= 21,7 кВА; Iр ШР-1=33 А;

 Iкрат =Iпуск=240,9 А.

Выбираем шкаф распределительный типа ШР-11
с Iн =100А ( 33 А; Iэл дин ст=10кА
    Выбираем автомат марки ВА51-31-1:

а) Iном ав=100А (( 33А);

б) Iном расц=40А (( 33А);

в) Iотс=10 ( Iном расц =10(40 = 400А;

г) Iпред ком = 12,5кА;

д) Iсраб эл  расц >1,25 ( Iкрат=1,25 ( 240,9 = 301,1А, 400А > 301,1А

 условия  выполняются. 
     Выбираем кабель к ШР-1: ААШв-1-(3×16)+(1×10); Iдоп=60А. 

Проверяем по следующим условиям:

1. 
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 Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. 
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 условия выполняются. 

Выбираем автомат А6, кабельную линию к ЭП №1.

Рн= 100 кВт; 
[image: image263.wmf]A
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Iпуск = Kпус
[image: image264.wmf]´

Iном = 6 
[image: image265.wmf]´

234 = 1404 А.
Выбираем автомат марки ВА51-33:

а) Iном ав= 250 А (> 234 А);

б) Iном расц= 250 А (> 234 А);

в) Iотс=12 ( Iном расц =12 ( 250 = 3000 А;

г) Iпред ком = 12,5 кА;

д) Iсраб эл  расц >1,25 ( Iкрат=1,25 ( 1404 = 1755 А, 3000 А >1755 А

 условия  выполняются. 
     Выбираем кабель к ЭП№1: ААШв-1-(3×120)+(1×70); Iдоп= 295 А. 

Проверяем по следующим условиям:

1. 
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 Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. 
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 условие не выполняется, то тогда принимаем кабель большим сечением ААШВ-1-(3×150+1×70); Iдоп= 340А.

Выбираем автоматы А7, кабельную линию к ЩО.

Выбор А5 к ЩО: 
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ВА51-31-1: Iн А=100А (34,1А; Iу расц=40А (34,1А;

Примем ОП6УХЛ4 – на шесть отходящих линий, Iн.расц. = 40 А.

Выбираем кабель к ЩО: ААШв-1-(3×16)+(1×10); Iдоп=60А. 

Проверяем по следующим условиям:

1. 
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 Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. 
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 условия выполняются.

Выбираем автомат А8,  А9,,  и  кабельные линии к ЭП №10,13.

Рн= 175 кВт; 
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 Iпуск = Kпус
[image: image272.wmf]´

Iном = 6 
[image: image273.wmf]´

409,5 = 2457 А.
Выбираем автомат марки ВА52-39:

а) Iном ав= 630 А (
[image: image274.wmf]³

 409,5 А);

б) Iном расц= 500 А (> 409,5 А);

в) Iотс=10 ( Iном расц =10 ( 500 = 5000 А;

г) Iпред ком = 5 кА;

д) Iсраб эл  расц >1,25 ( Iкрат=1,25 ( 2457 = 3071,2 А, (5000 А > 3071,2 А)

 условия  выполняются. 
Выбираем кабель к ЭП№ 10, 13: 2 ААШв-1-(3×95)+(1×70); Iдоп= 510 А 
(> 409,5А); 

Проверяем по следующим условиям:

1. 
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 Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. 
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 условие не выполняется, то тогда принимаем кабель большим сечением 2 ААШВ-1-(3×150)+(1×70); Iдоп=680 А.

Выбираем автомат А10, кабельную линию и тип шинопровода ШРА-2.

 Sр ШРА-2=100,9кВА; Iр ШРА-2=153,5А;

Iкрат =Iпуск=Iпускнаиб +(Iном=399,6+(153,5-88,8)=464,3А, где  ЭП №11 (кран мостовой) имеет наибольший пусковой ток.
Выбираем шинопровод распределительный типа ШРА-73
с Iн =160А ( 153,5А; Iэл дин ст=15кА
    Выбираем автомат марки ВА51-33

а) Iном ав=160А (( 153,5А);

б) Iном расц=160А (( 153,5А);

в) Iотс=10(Iном расц =10(160 = 1600А;

г) Iпред ком = 20кА;

д) Iсраб эл  расц >1,25 ( Iкрат=1,25(464,3 = 580,3А, 1600А > 580,3А
 условия  выполняются. 
     Выбираем кабель к ШРА-2: ААШв-1-(3×70)+(1×50); Iдоп=210А 

Проверяем по следующим условиям:

1. 
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Кп=0,8  для 4 кабелей проложенных в одной траншее.

2. 
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 условия выполняются. 

Выбор А11  и А12 , кабельных линий к НБК.

  Так как у БК не имеется пусковых токов, выбор производим по току  КЗ.
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ВА 51-37: 

1)Iн А=630 А ( 465,3 А;

2)Iн расц=630 А > 465,3 А. 

БК допускает перегрузку на 30 % , кп =1,3 - коэффициент перегрузки; 

3) Iперегр-ки=кп Iр нбк =1,3 465,3=593,2А < Iн расц=630А;

4) Iсраб макс расц =630 (1,25Iкр=741,5А, где Iкр=Iперегр.=593,2А

Расчетно-монтажная таблица для ЭП.

Выбор проводников и аппаратов защиты, к отдельным ЭП.

Для ЭП питаемых от ШРА-1,  ШРА-2, ШР-1 необходимо выбрать аппараты защиты и сечение проводников. Линии защищаем от токов перегрузки и КЗ. Защита от токов КЗ осуществляется предохранителями или автоматами, а от перегрузки только комбинированными автоматами. Выбор рассмотрим для одного электроприемника, питающегося от ШРА-1, для остальных ЭП выбор проводится аналогично и результаты сведены в таблицу 6.1 «Расчет аппаратов защиты ЭП».

Расчет ШРА-1.

Линия к ЭП 3: 
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где  ( – коэффициент пуска и равен 1,6-тяжелый пуск, 2-средний, 2,5-легкий.

а) Выбираем предохранитель типа ПН2-100/30:

Iном пред. =100 А;

 Iном пл.вст. ( I пл.вст расч.  (30 А > 28 А).

б) Выбираем провод одножильный с алюминиевыми жилами марки АПВ и делаем проверку:

1) по условию нагрева длительным рабочим током:  Iдоп(
[image: image281.wmf];
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2) по условию соответствия выбранному аппарату защиты: Iдоп(
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Принимаем провод одножильный с алюминиевыми жилами марки АПВ; прокладка в пластмассовых трубах: АПВ-4(1×4): 

Iдоп= 23 А >Iн дв= 12,8 А; Iдоп= 23 А >
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условие  выполняется. 

	Таблица 6.1. Расчет защитных аппаратов к ЭП

	№№ ЭП
	Расчетный ток, А
	Автоматический выключатель
	Предохранитель
	Тип аппарата

защиты
	Кз
	Токовая нагру-зка провода
	Марка и сечение провода

	
	Iдлит (Iном)
	Iкр (Iпуск)
	Iном. ав., А
	Ток

расц-ля, А
	Уставка мгновенного срабатывания, А
	ток плавкой вставки, А
	Iном. пред. , А
	
	
	Кз*Iз
	Iдоп пров, А
	

	
	
	
	
	Iрасцрасч
	Iрасц ном
	Iср расч
	Iном ср
	I расч пл вст
	I ном пл вст
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	ШРА-1

	6
	6,6
	39,6
	-
	-
	-
	-
	-
	15,8
	20
	100
	ПН2 100/20
	0,33
	6,6
	23
	АПВ-4(1(4)

	2,7
	39,5
	177,9
	100
	39,5
	40
	222,3
	280
	-
	-
	-
	ВА51-31-1
	1
	40
	60
	АПВ-4(1(16)

	3
	12,8
	45
	-
	-
	-
	-
	-
	28
	30
	100
	ПН2 100/30
	0,33
	9,9
	23
	АПВ-4(1(4)

	4
	23,4
	81,9
	-
	-
	-
	-
	-
	51,1
	60
	100
	ПН2 100/60
	0,33
	19,8
	39
	АПВ-4(1(6)

	5
	9,3
	32,7
	-
	-
	-
	-
	-
	20,4
	30
	100
	ПН2 100/30
	0,33
	9,9
	23
	АПВ-4(1(4)

	9
	4,6
	27,6
	-
	-
	-
	-
	-
	11,04
	30
	100
	ПН2 100/30
	0,33
	9,9
	23
	АПВ-4(1(4)

	12
	23,4
	81,9
	-
	-
	-
	-
	-
	51,1
	60
	100
	ПН2 100/60
	0,33
	19,8
	39
	АПВ-4(1(6)

	14
	39,7
	139,2
	-
	-
	-
	-
	-
	87
	100
	100
	ПН2 100/100
	0,33
	33
	42
	АПВ-4(1(10)

	16
	41,8
	146,4
	
	
	
	
	
	91,5
	100
	100
	ПН2 100/100
	0,33
	33
	42
	АПВ-4(1(10)

	22
	77,9
	389,6
	100
	77,9
	80
	487
	560
	-
	-
	-
	ВА 51-31-1
	1
	80
	80
	АПВ-4(1(25)

	8
	48
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	30
	40
	100
	ПН2 100/40
	0,33
	13,2
	4
	АПВ-4(1(4)

	ШРА-2

	11
	88,8
	399,6
	100
	88,8
	100
	499,5
	700
	-
	-
	-
	ВА 51–31–1
	1
	100
	130
	АПВ-4(1(50)

	15,19
	39,5
	237
	-
	-
	-
	-
	-
	94,8
	100
	100
	ПН2 100/60
	0,33
	33
	42
	АПВ-4(1(10)

	17,18
	57
	199,6
	100
	57
	63
	249,5
	300
	-
	-
	-
	ВА 51-31-1
	1
	
	95
	АПВ-4(1(35)

	20
	23,4
	81,9
	-
	-
	-
	-
	-
	51,1
	60
	100
	ПН2 100/60
	0,33
	19,8
	39
	АПВ-4(1(6)

	21
	6,6
	39,6
	-
	-
	-
	-
	-
	15,8
	20
	100
	ПН2 100/20
	0,33
	6,6
	23
	АПВ-4(1(4)

	23,24
	77,9
	389,6
	100
	77,9
	80
	487
	560
	-
	-
	-
	ВА 51-31-1
	1
	80
	80
	АПВ-4(1(25)

	25,26
	12,2
	73,2
	-
	-
	-
	-
	-
	29,2
	30
	100
	ПН2 100/30
	0,33
	9,9
	23
	АПВ-4(1(4)

	ШР-1

	27-30
	43,4
	240,9
	100
	43,4
	50
	301,1
	350
	-
	-
	-
	ВА 51-31-1
	1
	50
	60
	АПВ-4(1(25)


6.2. Расчет ТКЗ на шинах 0,4 кВ ТП и на ШРА-1.

Для расчета токов короткого замыкания составим схему питания наиболее удаленного электроприемника цеха цветных металлов (рис.6.2.а) для проверки его аппарата защиты на отключающую способность и схему замещения (рис.6.2.б)

           а)                                                            б)


Рисунок 6.2.

Расчет токов КЗ в точке К3.
Найдем сопротивление всех элементов схемы замещения: 

1. Сопротивление питающей системы.
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           rс = 0.
2. Полное сопротивление трансформатора.
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3. Активное сопротивление трансформатора.

[image: image286.wmf]мОм.
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4. Индуктивное сопротивление трансформатора.
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5. Сопротивление катушек (расцепителей) максимального тока ХКВ и переходных сопротивлений контакторов rконт автоматического выключателя А1.

ХКВ = Х3 = 0,094 мОм; rКВ = r3 = 0,12 мОм; rконт = rк = 0,25 мОм.

6. Сопротивление шины от выводов трансформатора до сборных шин 0,4 кВ ГПП.

Х ш = Х4 = 0,06 мОм; rш = r4 = 0,1 мОм.

7. Сопротивление первичных обмоток трансформатора тока не учитывается, так как они одновитковые.

8. Суммарное переходное сопротивления контактов на шинах, вводах и выводов аппаратов и контакта в месте КЗ.

rперех ( =15 мОм.

9. Суммарное индуктивное сопротивление цепи КЗ.

Х1( = Х1 + Х2 + Х3 + Х4 = 2,56 + 5,4 + 0,094 + 0,06 = 8,114 мОм.

10.   Суммарное активное сопротивление цепи КЗ.

а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным 0:

r1( = r2 + r3 + rк + r4 = 1,03 + 0,12 + 0,25 + 0,1 = 1,5 мОм.

б) при rперех ( = 15 мОм:

r2( = r2 + r3 + r4 + rперех ( = 1,03 + 0,12 + 0,1 + 15 = 16,25 мОм.

11.   Полное сопротивление цепи КЗ.

а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным 0:

Z1 = 
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б) при rперех ( = 15 мОм: 

Z2 = 
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Токи трехфазного КЗ в точке К3.

а)  ток трехфазного металлического КЗ, т. е. rперех ( = 0:
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б)  минимальный ток трехфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения обычно не зависит от режима работы, т. е. rперех ( = 15 мОм:
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Ударный ток в точке К3.

а) iуд1 = куд ×
[image: image292.wmf]2

×Iк-1= 1,3 ×
[image: image293.wmf]2

×28= 51,3 кА;

б) iуд2 = куд ×
[image: image294.wmf]2

×Iк-2,R = 1,3 ×
[image: image295.wmf]2

×12,7= 23,21 кА.

Расчет токов КЗ в точке К2 без учета ШАР12.
1. Сопротивление катушек (расцепителей) максимального тока ХКВ и переходных сопротивлений контакторов rконт автоматического выключателя А4.

ХКВ = Х5 = 0,55 мОм; rКВ = r5 = 0,74 мОм; rконт = rк = 0,65 мОм.

2. Сопротивления кабеля длиной L = 60 м от шины до ШРА-1

Хкаб = Х6 = х0 ( L = 0,06 ( 60 =3,6 мОм,

rкаб = r0 ( L = 0,35 ( 60 = 21 мОм.

Где х0 = 0,06 мОм/м, r0 = 0,35 мОм/м – удельные сопротивления для кабеля маркой ААШв-1кВ-(3(95)+(1(70).

3. Суммарное переходное сопротивления контактов на шинах, вводах и выводов аппаратов и контакта в месте КЗ.

rперех ( =15 мОм.

4. Суммарное индуктивное сопротивление цепи КЗ.

Х2( = Х1( + Х5 + Х6 = 8,114 + 0,55 + 3,6 = 12,264 мОм.

5. Суммарное активное сопротивление цепи КЗ.

а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным 0:

r3( = r1( + r5 + rк5 + r6 = 1,5 + 0,74 + 0,65 + 21 = 23,89 мОм.

  б) при rперех ( = 15 мОм:

r4( = r2( + r5 + r4 = 16,25 + 0,74 + 21 = 37,99 мОм.

6. Полное сопротивление цепи КЗ.

  а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным 0:

Z1 = 
[image: image296.wmf]8
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  б) при rперех ( = 15 мОм: 

Z2 = 
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Токи трехфазного КЗ в точке К2.

а)  ток трехфазного металлического КЗ, т. е. rперех ( = 0:
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б)  минимальный ток трехфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения обычно не зависит от режима работы, т. е. rперех ( = 15 мОм:
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Ударный ток в точке К3.

а) iуд3 = куд ×
[image: image300.wmf]2

×Iк-2 = 1,3 ×
[image: image301.wmf]2

×8,6= 15,7 кА;

б) iуд4 = куд ×
[image: image302.wmf]2

×Iк-2,R = 1,3 ×
[image: image303.wmf]2

×5,7= 10,4 кА.
Расчет токов КЗ в точке К1 с учетом шкафа ШРА-1.
1. Сопротивления шинопровода длиной L = 30 м типа ШРА-73 с Iном=160А.

Хшп = Х7 = хф ( L = 0,1(30 = 3 мОм,

rшп = r7 = rф ( L = 0,2(30 = 6 мОм.

где хф = 0,1 мОм/м, rф = 0,2 мОм/м – удельные сопротивления шинопровода 
типа ШРА-73 с Iном=160А.

2. Сопротивление предохранителя ПН2 100/40.

 rпред = rк8 = 0,5 мОм.

3. Сопротивления провода длиной L = 6 м от ШРА-1 до ЭП № 8.

Хпров = Х9 = х0 ( L = 0,1 ( 6 = 0,6 мОм,

rпров = r9 = r0 ( L = 8,35 ( 6 = 50,1 мОм.

Где х0 = 0, 1 мОм/м, r0 = 8,35 мОм/м – удельные сопротивления для провода  марки  АПВ-(4(4).

3.  Суммарное индуктивное сопротивление цепи КЗ.

Х3( = Х2( + Х7 + Х9 = 12,264 + 3 + 0,6 = 15,864 мОм.

4.  Суммарное активное сопротивление цепи КЗ.

а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным нулю:

r5( = r3( + r7 + rк8 + r9 = 23,89 + 6 + 0,5 +50,1 =80,49 мОм.

  б) при rперех ( = 15 мОм:

r6( = r4( + r7 + r9 = 37,99 + 6 + 50,1 = 94,09 мОм.

3. Полное сопротивление цепи КЗ.

  а) при rперех ( на шинах и в месте КЗ равным нулю:

Z1 = 
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49

,

80

864

,

15

r

Х

2

2

2

5

2

3

=

+

=

+

S

S

 мОм.

  б) при rперех ( = 15 мОм: 

Z2 = 
[image: image305.wmf]4

,

95

09

,

94

864

,

15

r

Х

2

2

2

6

2

3

=

+

=

+

S

S

 мОм.

Токи трехфазного КЗ в точке К1.

а)  ток трехфазного металлического КЗ, т. е. rперех ( = 0:
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б)  минимальный ток трехфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения обычно не зависит от режима работы, т. е. rперех ( = 15 мОм:
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Ударный ток в точке К3.

а) iуд3 = куд ×
[image: image308.wmf]2

×Iк-1 = 1,3 ×
[image: image309.wmf]2

×2,8= 5,1 кА;

б) iуд4 = куд ×
[image: image310.wmf]2

×Iк-1,R = 1,3 ×
[image: image311.wmf]2

×2,4= 4,3 кА.

Расчет двухфазного КЗ в точках К1, К2, К3.

В точке К3.

а)  Минимальный ток металлического двухфазного КЗ:
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б)  Ток двухфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения:
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В точке К2.

а)  Минимальный ток металлического двухфазного КЗ:
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б)  Ток двухфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения:
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В точке К1.

а)  Минимальный ток металлического двухфазного КЗ:
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б)  Ток двухфазного КЗ с учетом токоограничивающего действия дуги в месте повреждения:
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Расчет однофазного КЗ для схем трансформатора Д/У0 –11 и У/У0 –12.

Ток однофазного КЗ определяется из выражения:
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В точке К3.

а) для схемы соединения трансформатора Д/У0 –11:

Где Zт=0,0165 Ом - сопротивление трансформатора для группы соединения Д/У0 – 11 .
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б) для схемы соединения трансформатора У/У0 –12:

Где Zт=0,054 Ом - сопротивление трансформатора для группы соединения У/У0 – 12. 
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В точке К2.

Сопротивление петли фаза-ноль кабеля ААШв-1-(3(95)+(1(70) будет равно:

Zп= Zпфо( L1=0,92(0,06 = 0,055 Ом,

где Zпфо=0,92 Ом/км  - удельное сопротивление петли фаза-ноль при сечении фазной жилы 95 мм2 и нулевой - 70 мм2.

а) для схемы соединения трансформатора Д/У0 –11:
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б) для схемы соединения трансформатора У/У0 –11:
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В точке К1.

Сопротивление петли фаза-ноль провода маркой АПВ-4(1(4) будет равно:

Zп= Zпфо( L2= 18,52 ( 0,006 = 0,11 Ом

где Zпфо=18,52 Ом/км  - удельное сопротивление петли фаза-ноль при сечении фазной жилы 4 мм2 и нулевой - 45 мм2.

а) для схемы соединения трансформатора Д/У0 –11:
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б) для схемы соединения трансформатора У/У0 –11:
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Проверим на отключающую способность аппарата защиты наиболее удаленного электроприемника.

Для данного цеха наиболее удаленным электроприемником является ЭП № 8.

Iпред = 100 А; Iпл.вст. = 40 А.

Проверим по условию: 
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2,3 кА ( 0,3 кА.

Если предохранитель защищает сеть только от КЗ, то номинальный ток расцепителя:
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Условия выполняются.

7. Специальная часть.
Расчет электроосветительной установки  отделения цеха обработки цветных  металлов.

           Для отделения цеха обработки цветных металлов произвести светотехнический и электротехнический расчет электроосветитель​ной установки. Выполнить следующие мероприятия:

1)  выбрать источники света;

2)  выбрать вид и систему освещения;

3)  выбрать освещенность и коэффициент запаса;

4)  выбрать тип и произвести размещение светильников;

5) рассчитать мощность осветительной установки цеха по методу коэффици​ента использования светового потока с проверкой по методу удельной мощности и точечным методом;

6) электротехнический расчет.

Светотехнический расчет.

7.1.  Выбор источников света.

 
Источниками света массового применения являются лампы накаливания (ЛН), люминесцентные лампы (ЛЛ), лампы дуговые ртутные люминесцент​ные (ДРЛ). 

ЛН – применяются практически в любых условиях.

ЛЛ в следующих случаях:

1) в помещениях, где работа связана с большим и длительным напряжением;

2) в помещениях, где выполняются работы, связанные с распознанием цветовых оттенков.
3) в производственных помещениях без естественного света, если они пред​назначены для длительного пребывания людей.
4) по архитектурно-художественным соображениям.
Учитывая вышеизложенное выбираем:

-     для отделения обработки цветных металлов – лампы ДРЛ;

-     для комнаты мастера – ЛЛ;

-     для гардероба – лампы ЛН;

-     для кладовой запчастей – лампы ЛН .

7.2. Выбор вида и системы освещения.

     Согласно СНиП П-4-79 существует четыре вида освещения:

1. Рабочее освещение – обеспечивает необходимые условия при нормальном режиме работы осветительных установок. Обязательно во всех помещениях.

2. Охранное освещение – это разновидность рабочего освещения, устраивающееся по линии охраняемых границ территорий промышленных предприятий. 

3. Аварийное освещение – обеспечивает минимально необходимые условия освещения для продолжения работ при временном погашении рабочего освещения в помещениях и на открытых пространствах в случаях, когда отсутствие искусственного освещения может вызвать тяжелые последствия для людей, производственных процессов, жизненных центров предприятия.

4. Эвакуационное освещение – служит для безопасной эвакуации людей из помещений и открытых пространств при аварийном погашении рабочего освещения. Оно необходимо во всех производственных помещениях с числом работающих более 50 человек и в остальных помещениях с числом работающих более 100 человек, а также по путям эвакуации людей из помещений.

      Учитывая вышеизложенное,  выбираем для всего цеха рабочее и аварийное освещение. Эвакуационное освещение выбираем для всего цеха за исключением комнат мастера, гардероба и кладовой запчастей.

Система освещения – общее равномерное, учитывая технологию производства, равномерное размещение рабочих мест.

7.3. Выбор освещенности и коэффициента запаса.

       Для количественной оценки освещенности, т.е. отношением светового потока, падающего на поверхность, и площади этой поверхности: Е=F/S;

        Поскольку нормированные значения освещенности должны быть обеспечены во все время нормальной эксплуатации установки, а ряд причин вызывает постепенное уменьшение освещенности, начальная освещенность должна  быть больше нормированной, т.е. равна последней, умноженной на коэффициент запаса Кз, значения которого регламентированы СНиП. 

Кз учитывает снижение потока источников света к концу срока службы, запыление светильников, старение их, т.е. ухудшение характеристик, не восстанавливаемое очисткой, и снижение коэффициентов отражения стен и потолков помещений. Необходимый Кз зависит от количества и характера пыли в воздухе, степени старения данного типа источников света, типа светильников, периодичности их очистки. Кз = 1,3 
[image: image327.wmf]¸
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Для удобства последующих расчетов, сведем значения освещенности и коэффициента запаса для всех комнат рассчитываемого цеха в таблицу:

	Наименование

помещений
	Освещенность

Е, Лк
	Коэффициент

запаса, Кз
	Тип лампы

	Отделение обработки

цветных металлов
	300
	1,5
	ДРЛ

	Комната мастера
	150
	1,5
	ЛЛ

	Гардероб
	50
	1,3
	ЛН

	Кладовая запчастей
	30
	1,3
	ЛН


7.4. Выбор типа светильников и размещение светильников.

При выборе типа светильников, в первую очередь следует установить условия среды в помещении, для которого проектируется осветительная установка. Определение условий среды производится в соответствии с ПУЭ технологами и электриками. Выбор типа светильника производится с учетом энергетической и экономической эффективности осветительной установки.

В соответствии с этим принимаем:

а) для отделения обработки цветных металлов выбираем светильники типа РСПО7 с ДРЛ;

б) для кладовой запчастей и гардероба светильники типа НСП 07 с ЛН; 

в) в комнате мастера светильники типа ПВЛМ-2 с ЛЛ;

Размещение светильников общего освещения должно быть равномерным и локализованным.

Размещение светильников также зависит и от высоты помещения Н, высоты подвеса светильников – hc, высоты от пола до светильников hр.

При этом нужно учитывать доступность для обслуживания светильников. 

Исходя из этого выбираем размещение светильников:

а) отделение обработки цветных металлов - пятирядное;

б) комната мастера - двухрядное;

в) гардероб  – двухрядное;

г) кладовая запчастей – двухрядное.

7.5. Расчет мощности осветительной установки.

1) Отделения обработки цветных металлов

      hс = 1м – высота подвеса светильника;

      Н = 9м – высота помещения;

      Нр – высота от светильника до пола:

      Нр = Н- hс = 9-1= 8м


     размеры помещения:   42×18×8 , S=756 м

а) Метод коэффициента использования – позволяет определить световой поток ламп, необходимый для создания заданной освещенности горизонтальной поверхности при общем равномерном освещении:
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; где

Фрасч – расчетный световой поток в каждой из ламп, Лм;

Еmin – минимальная освещенность, лк;

Кз – коэффициент запаса;

S – площадь помещения, м;

N – число светильников

(- коэффициент использования светового потока;

Z= 1,1(1,2  – отношение средней освещенности к минимальной.

Для определения (-коэффициента использования необходимо рассчитать индекс помещения:
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где  А – длина помещения; В – ширина помещения.
  

По таблице из справочника определяем (=46% при (п=50%; (с=30%; (р=10%, где     (п - коэффициент отражения потолка, 

(с - коэффициент отражения стен,   

(р - коэффициент отражения пола.

Определим расчетный световой поток: 
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По справочнику выбираем лампы ДРЛ-400, Фл =19000Лм, Рл =400Вт.

Отклонение от нормы:
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что находится в норме (допускается от –10% до + 20%)
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б)  Проверка расчетной мощности методом удельной мощности.

N = 41 шт, Руд = 6,8Вт/м2 при Е = 100лк, Кз = 1,5 

Пересчитываем для Е = 300лк, Кз = 1,5
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принимаем лампы ДРЛ-400, Рл=400Вт.

в) Проверка точечным методом – дает возможность определить световой поток ламп, необходимый для создания заданной освещенности, при любом расположении поверхности и светильников
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где    Фрасч – расчетная величина светового потока лампы, лм;

Еmin – минимальная освещенность, лк;

Кз – коэффициент запаса;

( =1,1
[image: image337.wmf]¸

1,2 – коэффициент, учитывающий отраженную составляющую;

(е – суммарная освещенность для наихудшей точки.


По расстоянию d от освещаемой точки до светильника и расчетной высоте определяем суммарную условную освещенность (е.

	Точка
	№ светильника
	Расстояние d, м
	Условная освещенность

	
	
	
	От одного светильника, лк
	От всех светильников (е, лк

	А
	1,2,3,4
	2,6
	4,5
	18

	
	5,6
	5,7
	2,5
	5

	
	
	
	
	(е=23

	В
	1,2
	2
	5
	10

	
	3,4
	4,1
	3
	6

	
	5,6
	7,4
	1,3
	2,6

	
	
	
	
	(е=18,6


По освещенности в худших условиях находится точка В.

По освещенности которой определяем необходимый поток
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Принимаем лампы ДРЛ-400 Фл = 19000Лм, Рл = 400Вт.

Отклонение от нормы:


[image: image339.wmf]%

7

,

5

100%

20161

000

9

1

20161

100%

Ф

Ф

Ф

Δ

Ф

расч

расч

=

´

-

=

´

-

=

, что входит в пределы
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Расчет по всем трем методам показывает, что для этого участка цеха наиболее подходят лампы ДРЛ-400 с Фл = 19000Лм,    Рл=400Вт.

2) Комната мастеров

      hс = 1м – высота подвеса светильника;

      Н = 4м – высота помещения;

      Нр – высота от светильника до пола:

      Нр = Н-hс=4-1=3м


     размеры помещения:   6×6×4 , S=36м

а) Метод коэффициента использования:
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Для определения (-коэффициента использования необходимо рассчитать индекс помещения:
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По таблице из справочника определяем (=45% при (п=70%; (с=50%; (р=10%, 

Определим расчетный световой поток: 
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По справочнику выбираем 2 лампы ЛБР-40, Фл=2×2850=5700Лм, Рл =40Вт.

Отклонение от нормы:
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что находится в норме (допускается от –10% до + 20%)
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б)  Проверка расчетной мощности методом удельной мощности.

N = 4 шт, Руд = 8,6Вт/м2 при Е = 100лк, Кз =1,5 

Пересчитываем для Е = 150лк, Кз = 1,5
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принимаем лампы ЛБР-40, Рл=40Вт.

в) Проверка точечным методом:
Излучатели, длина которых превышает половину расчетной h рассматриваются как светящиеся линии. Характеристиками светящихся линий являются продольная и поперечная кривые силы света элементов, образующих линию, и линейная плотность светового потока – Ф/.

Поперечная кривая задается каталожными данными.
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где контрольная точка А расположена посередине между рядами светильников, на расстоянии Нр от стены.  Определим  ((.
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Принимая ( =1,1, находим:
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В каждом ряду полный поток ламп должен составлять: 3409(6 = 20454Лм

На одну лампу приходится:      20454/8 = 2556 лм  

Выбираем ЛЛ 2×ЛБР 40-4 с Фл =2×2850=5700Лм,  Рл =40Вт.

Отклонение от нормы:
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Расчет по всем трем методам показывает, что для этого участка цеха наиболее подходят лампы ЛБР-2×40 с Фл =5700 Лм,    Рл=40 Вт.

3) Гардероб

      hс = 1м – высота подвеса светильника;

      Н = 4м – высота помещения;

      Нр – высота от светильника до пола:

      Нр = Н-hс=4-1=3м


     размеры помещения:   6×6×4 , S=36м

а) Метод коэффициента использования:
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Для определения (-коэффициента использования необходимо рассчитать индекс помещения:
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По таблице из справочника определяем (=54% при (п=70%; (с=50%; (р=10%, 

Определим расчетный световой поток: 
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По справочнику выбираем лампы ЛБ-100, Фл =1350Лм, Рл =100Вт.

Отклонение от нормы:
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что находится в норме (допускается от –10% до + 20%)
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б)  Проверка расчетной мощности методом удельной мощности.

N = 4шт, Руд = 12,9Вт/м2 при Е = 50лк, Кз =1,3 
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принимаем лампы ЛБ-200, Рл=200Вт.

в) Проверка точечным методом:
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По расстоянию d от освещаемой точки до светильника и расчетной высоте определяем суммарную условную освещенность (е.

Точки 1,2,3,4: d=2,1м

(е=4×11=44 лк
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Принимаем лампы ЛБ-100 Фл = 1350Лм, Рл = 100Вт.

Отклонение от нормы:
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, что входит в пределы
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Расчет по всем трем методам показывает, что для этого участка цеха наиболее подходят лампы ЛБ-100 с Фл =1350Лм,    Рл=100Вт.

4) Кладовая запчастей

      hс = 1м – высота подвеса светильника;

      Н = 4м – высота помещения;

      Нр – высота от светильника до пола:

      Нр = Н-hс=4-1=3м


     размеры помещения:   6×6×4 , S=36м

а) Метод коэффициента использования:
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Для определения (-коэффициента использования необходимо рассчитать индекс помещения:
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По таблице из справочника определяем (=54% при (п=70%; (с=50%; (р=10%, 

Определим расчетный световой поток: 
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По справочнику выбираем лампы ЛБ-60, Фл =790Лм, Рл =60Вт.

Отклонение от нормы:
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что находится в норме (допускается от –10% до + 20%)
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б)  Проверка расчетной мощности методом удельной мощности.

N = 4шт, Руд = 8,6Вт/м2 при Е = 30лк, Кз =1,3 
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принимаем лампы ЛБ-60, Рл=60Вт.

в) Проверка точечным методом:
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По расстоянию d от освещаемой точки до светильника и расчетной высоте определяем суммарную условную освещенность (е.

Точки 1,2,3,4: d=2,1м

(е=4×11=44 лк
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Принимаем лампы ЛБ-60 Фл = 790Лм, Рл = 60Вт.

Отклонение от нормы:
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, что входит в пределы


[image: image372.wmf]29

1,3

1000

44

1,1

790

К

1000

Σ

е

μ

Ф

Е

з

=

´

´

´

=

´

´

´

=

лк.

Расчет по всем трем методам показывает, что для этого участка цеха наиболее подходят лампы ЛБ-60 с Фл =790Лм,    Рл=90Вт.

Все расчеты сведем в светотехническую ведомость.

7.6. Электротехнический расчет.

        При выборе источников питания необходимо учитывать требования к уровню и постоянству напряжения. Напряжение на лампах должно быть не выше 105% и не ниже 97,5% номинального.

         Нормальным является питание освещения от общих с силовой нагрузкой трансформаторов 380/220 В, дающие экономию по годовым затратам от 20 до 40%.

         Для повышения надежности питания рабочего и аварийного освещения схемы сетей секционируются и питаются от различных трансформаторов одной или разных подстанций, оборудуются устройствами автоматического переключения на резервный источник (АВР).

         Осветительная сеть состоит из питающих и групповых линий. Аппараты управления и защиты питающих линий устанавливаются в местах присоединений линий к щиткам, магистралям или силовым пунктам.

Расчет электрической сети освещения.

Ррасч=Руст.×Кс×Кп,


где Кс – коэффициент спроса; Кп – коэффициент потерь в ПРА.

Отделение обработки цветных металлов: Ррасч = 9×400×1,1×1 = 3960 Вт;

Комната мастеров: Ррасч = 2×4×40×1,3×1 = 416 Вт;

Гардероб: Ррасч = 4×100×1×1 = 400 Вт;

Склад запасных частей: Ррасч = 4×60×1×1 = 240 Вт.

Ррасч.щ.о.= 18040+416+400+240=19096 Вт.

Расчет по току нагрузки

       Расчетный ток четырехпроводной линии при включении лампы на фазное напряжение.

Для  групп светильников: Iр = 
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          Проверка по потере напряжения для наиболее удаленной точки и нагруженной сети. Величина допустимых потерь напряжения в сети определяется из выражения:

        (Uд = Uх.х. – Uмин - (Uт; 

где    Uх.х. – номинальное напряжение при холостом ходе; трансформатора, Uх.х.=105%;

         Uмин – допускаемое напряжение у наиболее удаленных ламп, 

Uмин =97,5%;

         (Uт – потеря напряжения в трансформаторе, приведенное ко вторичному напряжению;

        (Uт =(((Uа.т.(cos( + Uр.т.sin(); 

 Трансформатор ТМ-1600-10/0,4:

Uк5   (Ркз= 16,5 кВт; ( =0,9; cos( = 0,93.

Uа.т. =
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(Uт =0,9((1,03(0,95+5,4(0,31) = 2,4%;

(Uд = 105-97,5-2,4 = 5,1 %.
Потеря напряжения в сети определяется из выражения:

            (U = 
[image: image376.wmf]U
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; где М- момент нагрузки Вт.м;

с - коэффициент, зависящий от напряжения, числа фаз и проводимости материала; с = 4,6 – для трехфазной сети с нулевым проводом; с = 7,7 – для однофазной сети с нулевым проводом. 

а) Выбор питающей линии ЩО

Длина питающей линии от шин цехового ТП до щитка освещения в цехе          L = 100 м.

Iрщ.о. = 
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32

9

,

0

20

2

3

19096

=

´

´


Момент нагрузки для питающей и групповой сети:

         Мпит = L ( Р = 100(19,096 = 1909,6 кВт м;

По таблице из справочника находим сечение кабеля до щитка:

        АВВГ-3(1(35) при (U = 1,4%.

Проверка по допустимому току: Iдоп = 110А > 32 А. 

б) Отделение обработки цветных металлов: Iр = 
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Момент нагрузки для питающей при L=40м:

         Мпит = l ( Р = 40(3,96 = 158,4 кВт м;

По таблице из справочника находим сечение провода:

        АПВ-3(1(6) при (U = 0,6%.

Проверка по допустимому току: Iдоп = 39А > 6,6А. 

в) Комната мастеров: Iр = 
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Момент нагрузки для питающей при L=30м:

         Мпит = l ( Р = 30(0,416 = 12,5 кВт м;

По таблице из справочника находим сечение провода:

        АПВ-4(1(2,5) при (U = 0,4%.

Проверка по допустимому току: Iдоп = 19А > 2,1А.

г) Гардероб: Iр = 
[image: image380.wmf]А
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Момент нагрузки для питающей при L=40м:

         Мпит = l ( Р = 40(0,4 = 16 кВт м;

По таблице из справочника находим сечение провода:

        АПВ-4(1(2,5) при (U = 0,4%.

Проверка по допустимому току: Iдоп = 19А > 2А. 

д) Склад запчастей: Iр = 
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Момент нагрузки для питающей при L=40м:

         Мпит = l ( Р = 20(0,24 = 4,8 кВт м;

По таблице из справочника находим сечение провода:

        АПВ-4(1(2,5) при (U = 0,4%.

Проверка по допустимому току: Iдоп = 19А > 1,2А. 

Выбор типа и места установки щитков рабочего и аварийного освещения.

        Для рабочего освещения: Iр = 34А

ЩО31-32 с автоматом на вводе А3114 (Iн = 100 А), автоматы на отходящих линиях АЕ-1031-11 (Iн = 6(25А).

         Для аварийного освещения: Iр = 0,48А

ЩО31-21 с автоматом на вводе А3114 (Iн = 100 А), автоматы на отходящих линиях АЕ-1031-11 (Iн = 6(25А).

        Оба щитка установлены слева от входа, на высоте 1,5 м от пола.

Расчет защиты сети.

         Условия защиты: а) Iн.авт ( I р; б) Iн.расц. ( Iрасч 

Выбираем автоматы:

б) отделение обработки цветных металлов: 

АЕ-1031-11   Iр=6,6А; Iн.ав =25А; Iр=10А.

в) комната мастеров:  АЕ-1031-11   Iр = 2,1 А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А.

г) гардероб: АЕ-1031-11   Iр = 2А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А.

д) склад запчастей: АЕ-1031-11   Iр = 1,2А; Iн.ав = 25 А; Iр = 6,3 А.

Светотехническая ведомость расчета освещения методом коэффициента использования и его

проверки по удельной мощности и точечным методом.

	№
	Наименование помещения
	Размеры помещения, м
	Вид и система

освещения
	Число и тип
светильников
	Коэффициент запаса
	Коэффициент

отражения, %
	Нормируемая освещенность, лк
	Коэффициент использования
	Световой поток лампы, лм
	Мощность лампы, Вт
	Удельная мощность, Вт/м2
	Освещенность по точечному методу, лк
	Тип лампы

	
	
	Длина
	Ширина
	Высота
	
	
	
	потолка
	стен
	рабочей поверхности
	
	
	
	
	по методу
коэффициента использования
	по методу
удельной мощности
	
	

	1
	Отделение обработки цветных металлов
	36
	18
	8
	Р, Э, А, О
	41

РСП07
	1,5
	50
	30
	10
	300
	48
	19000
	400
	21,6
	20,46
	282
	ДРЛ

	2
	Комната мастера
	6
	6
	4
	Р, О
	4

ПВЛМ-2
	1,5
	70
	50
	10
	150
	45
	2850
	40
	8,8
	8,6
	149
	ЛЛ

	3
	Гардероб
	6
	6
	4
	Р, О
	4

НСПО7
	1,3
	70
	50
	30
	50
	54
	1350
	100
	11,1
	12,9
	51
	ЛН

	4
	Склад запчастей
	6
	6
	4
	Р, О
	4

НСПО7
	1,3
	70
	50
	30
	30
	54
	790
	60
	6,6
	8,6
	29
	ЛН


Р – рабочее; Э – эвакуационное; А – аварийное; О-общее, равномерное
8. Экономическая часть
Бизнес – план “Выбор схемы внешнего электроснабжения завода тяжёлого машиностроения”.

Содержание
1. Резюме.

2. Цели и задачи предпринимательской деятельности.

3. Характеристика предприятия

4. Анализ рынка сбыта

5. Рекламная кампания предприятия

6. План маркетинга

7. Определение инвестиций в схеме электроснабжения завода.
8. Финансовый план.
8.1. Резюме
Данный бизнес-план посвящен обоснованию схемы внешнего электроснабжения завода тяжёлого машиностроения, ввод которой планируют ввести в работу после успешной реализации проекта строительства. Завод  проектируется на территории г. Алматы. Завершена закупка и завоз необходимого оборудования на проектируемый завод. Завод тяжёлого машиностроения  включает в себя следующие виды производств: производство крупногабаритных автомашин машин для карьерных и сельскохозяйственных работ, а так же запасных частей для этих автомашин, инструментальное производство. А также оказывает услуги по капитальному ремонту сельскохозяйственных машин и машин для карьерных выработок. 

hhhuuiuikjjkjhkjj
8.2 Цели и задачи бизнес-плана
             
    
Целями бизнес-плана являются:

 1. Обосновать рентабельность ввода в строй схемы внешнего электроснабжения и эксплуатации завода тяжёлого машиностроения на производственных площадях и реализации готовой продукции на региональном и международном рынке.

 2. Обосновать целесообразность выбора одной из 2-х схем электроснабжения с экономической и технической точки зрения.

           3.  Оценить ожидаемый финансовый результат бизнеса и построение финансовой стратегии предприятия при расчете с кредитором –“КазКоммерцБанком” в городе Алматы.

8.3 Характеристика предприятия и его продукции
Официальное наименование – акционерное общество открытого типа “Алматинский завод тяжёлого мащиностроения”
Сокращенное наименование:
 АО “АЗТМ”

Юридический адрес: 
Республика Казахстан

 г. Алматы, ул. Толе би,  105. 

Завод расположен в городе Алматы, являющимся одним из промышленных городов Казахстана. Важное значение для экономического развития является близость его к крупным промышленным центрам Казахстана.

Питание завода электрической энергией осуществляется от подстанции системы расположенной на расстоянии 5 км от завода. Площадь земельного участка составляет 207881 кв.м. Для завода рассматривается работа в две смены, для надежного питания электрической энергией в период проведение ремонтно-восстановительных работ, поддержания высокого уровня качества выпускаемой продукции. 

Задачей предприятия в инвестиционный период, является осуществление ввода в строй и эксплуатацию надежной, современной схемы внешнего электроснабжения, более соответствующей технико-экономическим показателям.

Цели, которые будут достигнуты после проведения выбора намечаемой схемы электроснабжения:

· удовлетворение потребностей населения Казахстана качественной продукцией;

· увеличение занятости населения связанное с увеличением рабочих мест для различных специалистов непосредственно на заводе;

· укрепление технического и производственного потенциала отечественного производителя.

Предполагается, что данное предприятие будет одним из крупнейших производителей автомобильных запчастей.

Ассортимент, планируемый к выпуску продукции:

· кузовного железа;

· комплектующие к двигателям;

· автомашины для карьерных выработок;

· сельскохозяйственные машины;

· погрузчики, электрокары.

Алматинский завод тяжёлого машиностроения будет первым заводом в Республике Казахстан по производству крупногабаритных автомобилей и запасных частей для них.

Планируется, что завод займет достойное место не только в Республике Казахстан, но и будет экспортировать свою продукцию в страны СНГ и на мировой рынок.
8.4 Анализ рынка сбыта
Вся товарная продукция, выпускаемая заводом, соответствует государственным стандартам и другим, действующим нормативно-техническим документациям.

Принято считать, что повышенное качество продукции, которое является важнейшим критерием конкурентоспособности, повлечет за собой рост покупательского спроса. В будущем продукция завода должна быть конкурентоспособной на мировом рынке. На заводе планируется внедрение ряда стандартов предприятия по контролю технических режимов, что в свою очередь обусловит высокое качество продукции.

Решающими факторами успешного сбыта автозапчастей на рынке являются:

 - выполнение требований рынка и одновременно гибкая организация производства;

· улучшение качества продукции;

· эффективный сбыт продукции оптовым и розничным покупателям с    использованием местной и республиканской сети торговых представительств.

Чтобы решить перечисленные задачи, необходимо оптимизировать распределение продукции по регионам, разработать план рекламы для каждой группы продукции.

Потребителями данной продукции являются предприятия по ремонту спецтехники, заводы машиностроения, а так же сельское хозяйство и заводы, занимающиеся горной выработкой.

Кредит в “КазКоммерцБанке” и его возврат осуществляется за счет экономии затрат при выборе схемы электроснабжения.

Считается, что продукция АМЗ будет пользоваться спросом.

8.5 Рекламная кампания
Рекламная деятельность предприятия будет осуществляться участием в различных  ярмарках и выставках, которые ежегодно проводятся в Казахстане. На ярмарках будут представлены новейшие комплектующие для сельскохозяйственных машин и других видов транспорта. Также будет создана страница в INTERNET, с помощью которой о продукции предприятия узнают не только отечественные производители комплектующих для спец. техники, но и производители стран ближнего зарубежья. Также предусмотрена реклама в газетах, специализированных журналах и на телевидении с предоставлением качественных характеристик продукции.

8.6  План маркетинга
Так как цена отечественных комплектующих для спец. техники ниже импортируемой, то прибыльность производства можно сохранить с помощью большого объема, благодаря высокой эффективности производства, а также низкой стоимости используемого сырья и невысокими накладными расходами. Существенное уменьшение издержек складывается в результате экономии электроэнергии (установление на заводе системы учета электроэнергии) и уменьшении затрат на потерю электроэнергии в ЛЭП и трансформаторах в схеме электроснабжения. Многолетний опыт использования системы учета электроэнергии показал, что в результате правильной организации процесса учета и контроля за потреблением в установках объем потребления электроэнергии снизился на 10-15%.

8.7 Инвестиционный  план
Как было отмечено выше, целью составления данного бизнес-плана является выбор схемы для строительства внешнего электроснабжения завода тяжёлого машиностроения.

     Цель экономических расчетов – это определение оптимального варианта схемы, параметров электрической сети и ее элементов.

      Выбор схемы электроснабжения осуществляется сравнением двух вариантов. При сравнении вариантов с экономической точки зрения, в первую очередь целесообразно, решить вопрос о количестве необходимых инвестиций для строительства, произвести расчет прибыли от проекта, осуществить расчет срока окупаемости инвестиций для внедрения данного проекта.

      Питание завода осуществляется от подстанции энергосистемы, расположенной от завода на расстоянии 5 км, на которой установлены два раздельно работающих трансформатора мощностью по 40 МВА, напряжением 115/37/10,5 кВ.

     Для определения рациональной схемы внешнего электроснабжения предприятия, примем к рассмотрению два варианта:

1. по ЛЭП 115 кВ;

2. по ЛЭП 37 кВ.

     Для принятых вариантов произведем расчет инвестиций.

     Выбор оборудования для двух вариантов произведен в разделе 3.

I вариант.

      Определим инвестиции необходимые для данного варианта. Их найдем как сумму затрат на установку подстанций, электрических сетей, затрат на строительство и монтаж электрооборудования, затрат на заработную плату рабочему персоналу, амортизационных отчислений на устанавливаемое оборудование.
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Издержки на подстанцию найдем как:
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1. затраты на трансформаторы ГПП:
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2. затраты на выключатели В1, В2


[image: image385.wmf]тыс.долл.

32,48

16,24

2

К

N

К

В

В2

В1,

=

´

=

´

=


3. затраты на ввод 110 кВ (РЗ,КЗ, ОД и РВС)
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Следовательно суммарные затраты на оборудование для подстанции ГПП 110/10 кВ составят:
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      Определим издержки на сети, которые равны затратам  на    ЛЭП-110 кВ.
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Определим издержки на строительно-монтажные работы всей схемы электроснабжения, которые составляют 25% от суммы затрат на подстанции и сети:
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Определим издержки на потери электроэнергии в трансформаторах ГПП и ЛЭП.
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Один из немаловажных элементов образующих инвестиции - заработная плата. Основная цель, которой оплата труда в зависимости от качества и количества выполняемой работы для повышения стимула роста производительности.

Для строительства данной схемы внешнего электроснабжения АО “АЗТМ” заключает договор со строительно-монтажной организацией “АлматыМонтажСтрой” о внедрении в жизнь данного проекта. Эта организация является одной из крупных, солидных и самых крупных по  строительству энергетических объектов. Также завод заключает договор с фирмой “Электрооборудование и материалы”. На основании которого, данный поставщик, обязуется в течении одного месяца доставить все необходимое оборудование для строительства. В договоре оговорены все условия, права и обязанности сторон.

По предварительным данным проведенным “АлматыМонтажСтрой” на строительство подстанции 110/10 кВ, на которой установлено по два трансформатора мощностью по  10 МВА необходимо:
	Рабочий персонал
	Зарплата

у.е./мес
	Кол-во

человек
	Срок

строит-ва, мес
	Суммарные

затраты, у.е.

	Строитель
	180
	14
	2
	5040

	Электромонтер
	200
	10
	1,5
	3000

	Наладчик
	190
	4
	1
	760

	Водитель
	160
	2
	1
	320

	ИТОГО
	
	31
	5
	9120


Зарплату определяем следующим образом, с учетом отчислений на соц. налог: 
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где n=0,26 – коэффициент отчисления с фонда оплаты труда на социальный налог.

Издержки на заработную плату за строительство ЛЭП 110кВ длиной 5 км. бригаде из 10-ти человек составят:
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где m=1 месяца -  срок строительства ЛЭП, длиной 5 км;


 N=10 человек  – количество работающих в бригаде;

ЗП=200 долл./мес. – средняя заработная плата  рабочего в бригаде;

n=0,26 – коэффициент отчисления с фонда оплаты труда на социальный налог.

      Заработная плата: Из/п ЛЭП 110 = 1(10(200(1,26=2,52 тыс.долл.

Суммарная издержки на заработную плату при строительстве п/ст 110 кВ и ЛЭП 110 кВ.
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Общепроизводственные издержки, входящие в суммарные инвестиции, составляют 30% от отчислений. Амортизационные отчисления-начисления с последующем отчислением, отражающим процесс постепенного перенесения стоимости  активов по мере их износа, на стоимости производимых с их помощью продукции в целях аккумулирование денежных средств для последующего полного восстановления, которые определяются следующим образом:
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Где ежегодные амортизационные отчисления составляют  8% от стоимости оборудования подстанции и сети, а также необходимо предусмотреть затраты на транспортировку оборудования до места строительства, что составит 7% от стоимости оборудования подстанции и сети.
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Следовательно, величина общих издержек составляет:
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В итоге, полные суммарные инвестиции по первому варианту составят:
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II вариант.

Определим инвестиции необходимые для данного варианта. Их найдем как сумму затрат на установку электрических сетей, затрат на строительство и монтаж электрооборудования, затрат на заработную плату рабочему персоналу, амортизационных отчислений на устанавливаемое оборудование.
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Издержки на подстанцию найдем как:
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1. затраты на трансформаторы ГПП:
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2. затраты на выключатели В1, В2
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3. затраты на ввод 35кВ (РЗ,КЗ, ОД и РВС)
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4. затраты на секционный выключатель В3:
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5. затраты на трансформаторы системы:
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6.  затраты на выключатели В4,В5:
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Следовательно суммарные затраты на оборудование для подстанции ГПП 35/10 кВ составят:
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      Определим издержки на сети, которые равны затратам  на    ЛЭП-35 кВ.
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Определим издержки на строительно-монтажные работы всей схемы электроснабжения, которые составляют 25% от суммы затрат на подстанции и сети:
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Определим издержки на потери электроэнергии в трансформаторах ГПП и ЛЭП.
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Один из немаловажных элементов образующих инвестиции - заработная плата. Основная цель, которой оплата труда в зависимости от качества и количества выполняемой работы для повышения стимула роста производительности.

Для строительства данной схемы внешнего электроснабжения АО “АЗТМ” заключает договор со строительно-монтажной организацией “АлматыМонтажСтрой” о внедрении в жизнь данного проекта. Эта организация является одной из крупных, солидных и самых крупных по  строительству энергетических объектов. Также завод заключает договор с фирмой “Электрооборудование и материалы”. На основании которого, данный поставщик, обязуется в течении одного месяца доставить все необходимое оборудование для строительства. В договоре оговорены все условия, права и обязанности сторон.

По предварительным данным проведенным “АлматыМонтажСтрой” на строительство подстанции 35/10 кВ, на которой установлено по два трансформатора мощностью по  10 МВА необходимо:
	Рабочий персонал
	Зарплата

у.е./мес
	Кол-во

человек
	Срок

строит-ва, мес
	Суммарные

затраты, у.е.

	Строитель
	180
	14
	2
	5040

	Электромонтер
	200
	10
	1,5
	3000

	Наладчик
	190
	4
	1
	760

	Водитель
	160
	2
	1
	320

	ИТОГО
	
	31
	5
	9120


Зарплату определяем следующим образом, с учетом отчислений на соц. налог: 
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где n=0,26 – коэффициент отчисления с фонда оплаты труда на социальный налог.

Издержки на заработную плату за строительство ЛЭП 35кВ длиной 5 км. бригаде из 10-ти человек составят:
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где m=1 месяца -  срок строительства ЛЭП, длиной 5 км;


 N=10 человек  – количество работающих в бригаде;

ЗП=200 долл./мес. – средняя заработная плата  рабочего в бригаде;

n=0,26 – коэффициент отчисления с фонда оплаты труда на социальный налог.

      Заработная плата: Из/п ЛЭП 35 = 1(10(200(1,26=2,52 тыс.долл.

Суммарная издержки на заработную плату при строительстве п/ст 35 кВ и ЛЭП 35 кВ.
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Общепроизводственные издержки, входящие в суммарные инвестиции, составляют 30% от отчислений. Амортизационные отчисления-начисления с последующем отчислением, отражающим процесс постепенного перенесения стоимости  активов по мере их износа, на стоимости производимых с их помощью продукции в целях аккумулирование денежных средств для последующего полного восстановления, которые определяются следующим образом:
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Где ежегодные амортизационные отчисления составляют  8% от стоимости оборудования подстанции и сети, а также необходимо предусмотреть затраты на транспортировку оборудования до места строительства, что составит 7% от стоимости оборудования подстанции и сети.
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Следовательно, величина общих издержек составляет:
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В итоге, полные суммарные инвестиции по второму варианту составят:
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8.8 Финансовый план
Таким образом, из проведенных расчетов следует, что для осуществления проекта необходимы инвестиции в размере:

I вариант
– 280,47 тыс. долл.

II вариант
– 304,21 тыс. долл.


С точки зрения экономической и технической стороны выгодным является 1 вариант, значит дальнейшие расчеты произведем для него.

Из технической части расчета электроснабжения завода известна активная мощность потребления сетевого предприятия Эсп=155665200 кВт(ч/год. 

Суммарные инвестиции по первому варианту электроснабжения равны – 280,47 тыс.долл. 

Для окупаемости проекта необходимы ежегодные денежные поступления. Они складываются из следующих составляющих:

1. Часть проекта на строительство внешней схемы электроснабжения завода будет возвращена из общей прибыли от реализации.

2. Часть кредита будет возвращена в результате денежных поступлений от экономии электроэнергии при подключении к Алматинской ТЭЦ.  

Оплата за электроэнергию производится по двуставочному тарифу:

На 2003 год за 1кВт×ч для промышленных предприятий у ЗАО «Алматы Пауэр Консолидейт» установлен тариф 3,3 тенге: 

                             Оэ=Тэ.э.×Эсп
Получим:             Оэ=3,3×155665200=513695160 тг

На 2003 год за потребляемую мощность для промышленных предприятий у ЗАО «Алматы Пауэр Консолидейт» установлен тариф  3036 тенге за 1 кВт присоединенной мощности в год, получим сумму оплаты за мощность:

               Ор=Рср×Тр, где

               Рср=Эзав/Т=155665200/8760=17770 кВт

               Ор=17770×3036=53949720 тг

Общая  по сетевому предприятию сумма оплаты за электроэнергию и мощность:

              О(=Оэ+Ор=513695160+53949720=567644880 тг  

По принятому курсу, 1долл=150 тенге: О( = 3,784 млн. долл.                

        Рассчитаем электроэнергию с учетом потерь на трансформаторы и линии ЛЭП-110кВ   

               Э = Эзав+ (Эзав= 155665200+353441 = 156018641 кВт×ч

           Так как электропередача осуществляется по сетям KEGOG необходимо  высчитать потери по этим линиям.      

      Потери в линиях KEGOG от общего объема составляет 7%:

               (Эк=155665200×0,07=10896564 кВт×ч

Тариф оплаты за услуги и эксплуатацию сетей KEGOG высчитываем по формуле:  

              Тк=0,238+0,007×L=0,238+0,007×100×103=0,72 тг/кВт×ч, где 

L-длина линии KEGOG от завода до станции (принимаем  L=100 км).

 Плата за услуги эксплуатации сетей KEGOG составит: 

               Пк=Э×Тк=156018641×0,72=112333421 тг=748,889 тыс. долл.

   
Находим количество электроэнергии от станции для сетевого предприятия с учетом всех потерь: 

        Эс= Э + (Эк=156018641+10896564=166915205 кВт×ч

    Плата станции за выдачу заводу 166915205 кВт×ч составляет:    

         Пс=Тс×Эс=1×166915205=166915205 тг=1112,768 тыс. долл.

         где Тс – тариф  за электроэнергию станции=1тг/кВт×ч.

    Рассчитаем тариф сетевого предприятия и издержки на содержание и эксплуатацию сетей и подстанции. Сумма оплаты сетевому предприятию тогда составит: 

          Тсп=И1/Эсп= 12708000/155665200=0,08 тг×кВт×ч

          Псп=И1×Тсп=12708000×0,08=1016640 тг=67,77 тыс. долл.

    Доход сетевого предприятия в год рассчитываем по следующей формуле:

         Д=3784–Пс–Пк–Псп=3784–1112,768–748,889–67,77=1854,57 тыс. долл.

   Чистая прибыль составляет:

          Чпр=Д–30%×Д=1854,57–1854,57×0,3=1298,199 тыс. дол.

           где 30%×Д – 30%-ный налог государству от дохода предприятия.

   Срок окупаемости без учета дисконтирования

          Со=23497400/1298199=18,1 года

    Т.к. при построении завода мы учитываем увеличение продукции на 1%  ежегодно, определим окупаемость завода с учетом дисконтирования и 15% займа:  
	сроки погашения кредита

	

	
	Годы
	Сумма выплат
	Отчисления по займу
	сумма долга
	текущий остаток

	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2003
	280 470,0
	0,0
	280 470,0
	168 050,4

	2
	2004
	235 594,8
	36461,1
	272 055,9
	235 594,8

	3
	2005
	229 985,4
	33656,4
	263 641,8
	229 985,4

	4
	2006
	221 571,3
	30851,7
	252 423,0
	221 571,3

	5
	2007
	210 352,5
	33656,4
	244 008,9
	210 352,5

	6
	2008
	199 133,7
	30851,7
	229 985,4
	199 133,7

	7
	2009
	187 914,9
	28047,0
	215 961,9
	187 914,9

	8
	2010
	171 086,7
	28047,0
	199 133,7
	171 086,7

	9
	2011
	154 258,5
	25242,3
	179 500,8
	154 258,5

	10
	2012
	137 430,3
	19632,9
	157 063,2
	137 430,3

	11
	2013
	114 992,7
	16828,2
	131 820,9
	114 992,7

	12
	2014
	89 750,4
	11218,8
	100 969,2
	89 750,4

	13
	2015
	58 898,7
	8414,1
	67 312,8
	58 898,7

	14
	2016
	25 242,3
	5048,5
	30 290,8
	25 242,3

	15
	2017
	14 023,5
	2804,7
	16 828,2
	-8 975,0


Срок окупаемости проекта электроснабжения с учетом 15% займа равен: 

14 лет и 5 месяца.

Общая сумма выплат.

14×1298199+14023,5+2804,7=18191614,2 долл.

          Для реализации данного проекта требуется взять кредит в банке в размере  280470 у.е. под 15 % годовых. Согласно расчету, приведенного в данном бизнес - плане, кредит будет возвращен банку с процентами через 14 лет и 5 месяца.

9. Безопасность жизнедеятельности

9.1. Экологический паспорт

Завод тяжелого машиностроения расположен в Алмате,  расстояние до ближайшего жилья составляет около 3000 м на юго-восток от территории завода. Снабжение завода электрической энергией осуществляется от  подстанции энергосистемы, расположенной на расстоянии 4 км от завода. Потребляемая мощность завода составляет 18275КВА. Площадь земельного участка составляет 300736 кв.м. Для завода рассматривается работа в две смены.

Технологическая схема выработки выпуска основных видов продукции.

В основу организации производства положен принцип групповой обработки технологически и конструктивно подобных деталей.

Литейный цех предназначен для получения фасонных изделий (отливок) путем заливки расплавленного металла в полую форму, воспроизводящую форму и размеры будущей детали (рис.6.1). Литейное производство относится к процессам горячей обработки металлов. Сущность его состоит в том, что расплавленный металл определенного химического состава заполняет литейную форму – полость, которая по своим очертаниям и размерам соответствует конфигурации требуемой литой заготовки или детали. После затвердевания металла получается отливка.

В качестве литейных материалов применяют чугун, сталь и сплавы цветных металлов. Сталь имеет более высокие механические свойства и применяется для получения отливок деталей, которые будут работать при больших ударных нагрузках.

Кузнечный и блок вспомогательных цехов предприятия предназначены для обеспечения основных и вспомогательных производств основными заготовками, поковками, горячими штамповками, готовыми деталями, резными заготовками, сортировочными материалами. Для резки заготовок предусмотрены ножницы с подогревом штанги перед резкой; фрезерно – отрезные полуавтоматы; станки анодно – механической резки. Для горячей штамповки заготовок предусмотрены горячештамповочный кривошипный пресс, горизонтально - ковочная машина. Поковки изготовляются на молотах свободной ковки с весом падающих молотов 250, 400, 2000 кг. Изготовление заготовок и деталей методом холодной штамповки производится на кривошипных прессах усилием 40, 100, 250 тонн. 

Литые и штамповочные заготовки, а также прокат поступают с разгрузочной площадки, оборудованной козловыми кранами. В зону разгрузочно – погрузочной площадки предусмотрен железнодорожный ввод. Литые заготовки подвергаются очистке и обрубке, затем производят обтирку основных плоскостей. Далее заготовки передают электрифицированной тележкой в цех термической обработки для выполнения операций старения с целью снятия остаточных напряжений. После этого производят окраску необрабатываемых поверхностей в отделении окраски. Это необходимо для того, чтобы связать остатки формовочной смеси на поверхности заготовок и предотвратить возможность их попадания в дальнейшем на поверхность трения. Подготовленные отливки для обработки передаются на склад литейных заготовок.


                                Основное          производство

                     Заключительная          стадия производства.

Металлопрокат поступает на склад металла, а далее в заготовительный цех для резки на штучные заготовки. Штучные заготовки, полученные резкой в заготовительном цехе или  по кооперации, поступают на централизованный склад заготовок. Со склада заготовки партиями передаются для обработки в механические цеха с помощью электрогрузовозов с автоматическим адресованием. В цехе крупных деталей межоперационную передачу осуществляют мостовым краном. В цехах по производству средних и мелких деталей  используют автоматизированные транспортно – накопительные системы. Стальные детали для термообработки направляются в термический цех.

Термический цех предназначен для обработки деталей основного производства и вспомогательных нужд. В соответствии с тяжелыми условиями в термическом цехе предусмотрены следующие технологические процессы:

4. Подогрев под закалку и отпуск заготовок в шихтованных электрических печах;

5. Подогрев под закалку в камерных печах;

6. Наплавка режущего инструмента на установках ТВЧ, которые предназначены для проведения поверхностной закалки мелких деталей.

После термического цеха детали поступают на участок механического цеха. Технологический процесс механической обработки связан с последовательным изменением размеров и формы заготовки до превращения ее в готовую продукцию.

Готовые детали и комплектующие изделия поступают на склад и далее в сборочный цех. В сборочном цехе размещены участки узловой сборки и конвейер общей сборки серийных станков, а также электромонтажный участок и участок испытания станков. Здесь же находится сборочное отделение специальных станков, окрасочное отделение и экспедиция. 

Схема очистки сточных вод и аэровыбросов.
При очистке бытовых стоков наилучшие результаты дает биологический ме​тод (рис. 6.2). В этом случае для минерализации органических загрязнений используют аэробные биологические процессы, осуществляемые с помощью микроорганизмов. Биологический метод применяют как в условиях, приближенных к естественным, так и в специальных биоочистных сооружениях. В первом случае хозяйственно-бытовые стоки подаются на поля орошения. Здесь сточные воды фильтруются через почвогрунты и при этом проходят бактериальную очистку. На полях орошения ска​пливается огромное количество органических удобрений, что позволяет выращи​вать на них высокие урожаи.

Рисунок 6.2 Схема очистки стоков машиностроительного завода

I-механические примеси

II-нефтепродукты и эмульсии, стабилизированные ионогенными эмульгаторами 

III-летучие нефтепродукты

IV-моющие растворы и эмульсии, стабилизированные неионогенными эмульгаторами;

V-растворенные токсичные соединения неорганической и органической природы (ионы металлов, включая шестивалентный хром, фенолы, цианиды, сульфиты, сульфиды и др.)

Выбор оптимальных технологических схем очистки воды - достаточно сложная задача, что обусловлено преимущественным многообразием находящихся в воде примесей и высоким требованиями, предъявленными к качеству очистки во​ды. При выборе способа очистки примесей учитывают не только их состав в сточ​ных водах, но и требования, которым должны удовлетворять очищенные воды: при сбросе в водоем - ПДС (предельно допустимые сбросы) и ПДК (предельно допус​тимые концентрации веществ), а при использовании очищенных сточных вод в производстве - те требования, которые необходимы для осуществления конкретных технологических процессов.
Применяемые схемы очистки должны обеспечивать максимальное использо​вание очищенных вод в основных технологических процессах и минимальный их сброс в открытые водоемы. При широком внедрении оборотных систем имеются дополнительные резервы по сокращению расхода свежей воды и уменьшению сброса в открытые водоемы.

Таблица 6.1

    Основные природно-климатические характеристики региона.

	Сейсмичность района
	8 баллов

	Уровень грунтовых вод
	не встречаются до глубины 5 м

	Нормативная глубина промерзания грунтов
	0,63 м

	Расчетная температура наружного воздуха для отопления
	-20 оС

	Средняя максимальная температура наиболее жаркого месяца
	+35 оС

	Расчетная максимальная скорость ветра повторяемостью 1 раз в 10 лет
	34 
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6.2 Анализ условий труда по цехам завода.

Предприятие имеет в своем составе следующие технологические производства: литейное; механическое; электроремонтное; кузнечное; сварочное; термообработки; сборочное и т.д. В процессе производства машин и оборудования широко используются сварочные работы, механическая обработка металлов, переработка неметаллических материалов, лакокрасочные операции и т. п., что приводит к выбросам вредных веществ в атмосферу.

Для снижения этих выбросов производят разработку нормативов предельно допустимых и временно согласованных выбросов (ПДВ и ВСВ) для стационарных источников.

Установление ПДВ производится с применением методов расчета загрязнения атмосферы промышленными выбросами /5/ и с учетом перспективы развития предприятия, физико-географических и климатических условий местности, расположение промышленных площадок и участков существующей и проектируемой жилой застройки и т.п. ПДВ (г/с) устанавливаются для условий полной нагрузки технологического и газоочистного оборудования и их нормальной работы. ПДВ не должны превышать в любой 20-минутный период времени допустимых.

ПДВ определяется для каждого вещества отдельно, в том числе и в случаях учета суммаций вредного действия нескольких веществ. При установлении ПДВ учитываются фоновые концентрации сф.

Значение нормированных выбросов ПДВ определяется по формуле (6.1):
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где ПДК – максимально разовая ПДК вредного вещества, мг/м3;

сф – фоновая концентрация вредного вещества, мг/м3;

Н – высота дымовой трубы, м;

А– коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы;

F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе;

m  и n - коэффициент, учитывающий условия выхода газо-воздушной смеси из устья источника выброса;

(- безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности;

V1 – расход газо-воздушной смеси, м3/ с;

(Т – разность между температурой выбрасываемой газо-воздушной смеси (Тг) и температурой окружающего атмосферного воздуха (Тв), 0С.

Для предприятия в целом ПДВг находится по формуле (6.2):

       ПДВг=( ПДВгi.


                                   (6.2)

Так как в нашем случае предельно допустимые выбросы завода не превышают допустимых, то ПДВ принимаем равным нормативному значению.

В настоящее время существует порядок ведения государственного учета вредных воздействий на окружающую среду предприятиями и организациями. Выбросы Алматинского завода  тяжелого машиностроения  приведены в таблице 10.1. В состав завода входят следующие цеха, выбрасывающие в окружающую среду вредные вещества:

· Механический цех. При механической обработке металлов, пластмасс и других материалов на металлорежущих станках образуется большое количество пыли и стружки обрабатываемых материалов.

· Литейный цех и цех обработки цветных металлов. При проведении технологического процесса на всех стадиях обработки материалов возможно появление опасных и вредных производственных факторов. Основными источниками загрязнения атмосферы пылью, окисью углерода, сернистым ангидридом и водоемов механическими взвесями в литейном цехе являются чугунно- и сталеплавильные агрегаты, оборудование смесеприготовительного отделения и др. Литейный цех с годовым выпуском 100 тыс. т литья, оборудованный пылеуловителями с эффективностью очистки 0,7-0,8 выбрасывает в окружающий воздушный бассейн до 1000 т пыли в год. Углекислый газ, применяемый для химической сушки, выделяется в рабочей зоне.

Основными видами загрязнения сточных вод являются песок, окалина, пыль, флюсы и т.д. Массовая концентрация взвесей в сточных водах может достигать 3000 мг/л.

· Кузнечно-прессовый цех. Кузнечный цех выделяет в атмосферу пыль, токсичные газы пары и аэрозоли.

· Испытательная станция. При испытаниях оборудования в воздух рабочей зоны могут поступать свинец, окись углерода, альдегиды, окислы азота, бензол, бензин и т. п.

Таблица 6.2. 

    
Вредные вещества, выделяемые   заводом тяжелого машиностроения.

	Наименование вещества
	Единица измерения
	Кол-во выбросов
	ПДК, мг/м3

	
	
	
	среднесуточная
	Максимальноразовая

	1
	2
	3
	4
	5

	Механический цех

Пыль

Древесная пыль
	кг/ч

кг/ч
	0,04

0,03
	0,15

0,15
	0,5

0,5

	Цех обработки цветных металлов

Пыль

Ацетон

Бензол

Акролеин

Окись азота

Окись углерода

Углекислый газ

Фенол

Формальдигид

Хлор

Этиловый спирт
	кг/ч

кг/год

кг/год

кг/год

кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/год

кг/год

кг/год

кг/год
	50

5

2,5

10

0,1

600

400

3

10

50

3
	0,15

0,35

0,1

0,03

0,06

3

3

0,003

0,003

0,03

5
	0,5

0,35

1,5

0,03

0,6

5

5

0,01

0,035

0,1

5

	Кузнечно-пресовый цех

Сернистый газ

Окись углерода

Пыль

Окалины

Диоксид азота
	кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/ч
	0,25

0,5

0,2

0,06

1,5
	0,05

3

0,15

0,04

0,04
	0,5

5

0,5

0,04

0,085




Продолжение таблицы 6.2

	1
	2
	3
	4
	5

	Литейный цех

Пыль

Ацетон

Бензол

Акролеин

Окись азота

Окись углерода

Углекислый газ

Фенол

Формальдигид

Хлор

Этиловый спирт
	кг/ч

кг/год

кг/год

кг/год

кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/год

кг/год

кг/год

кг/год
	190

7

4,5

40

0,2

1600

1600

8

20

180

8
	0,15

0,35

0,1

0,03

0,06

3

3

0,003

0,003

0,03

5
	0,5

0,35

1,5

0,03

0,6

5

5

0,01

0,035

0,1

5

	Испытательная станция

Свинец

Окись углерода

Альдегиды

Окислы азота

Бензол

Бензин
	г/сек

г/сек

г/сек

г/сек

г/сек

г/сек
	0,00012

0,73

0,01

0,04

0,01

0,02
	0,01

3

0,015

0,04

0,1

1,5
	0,01

5

0,015

0,085

1,5

5

	Электроремонтный цех 

Органические растворители

Бензол

Толуол

Ксилолол

Синтетические моющие средства

Металлическая пыль

Ацетон
	кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/ч

кг/ч

г/ч

г/ч
	0,2

0,04

0,09

0,03

0,02

6

2,5
	1,5

0,1

0,6

0,2

0,01

0,15

0,35
	5

1,5

0,6

0,2

0,04

0,5

0,35


Требованиями «Санитарных норм проектирования промышленных предприятий  СН 245-71» предусмотрено, что предприятия, являющиеся источниками выделения в окружающую среду вредных и неприятно пахнущих веществ, следует отделить от жилой застройки санитарно – защитными зонами. Размеры санитарно – защитной зоны до границы жилой застройки устанавливаются в зависимости от мощности предприятия, условий осуществления технологического процесса, характера и количества, выделяемых в окружающую среду вредных и неприятно пахнущих веществ. Для предприятий являющиеся источниками производственных загрязнении , в  зависимости от мощности, условий осуществления технологического процесса в соответствии с санитарной классификацией промышленных предприятий  устанавливаются следующие размеры санитарно – защитных зон для предприятий: I класса – 1000 м (КОП >106); II класса –500 м (КОП=104(106); III класса –300 м (КОП =103(104); IV класса – 100 м (КОП<103). 

Где КОП – коэффициент опасности предприятия, определяемый по следующей формуле (6.3):
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            (6.3)

где Кi – коэффициент, зависящий от класса опасности вещества (КОВ) значения которого приведены в таблице 6.3.

Таблица 6.3

           Значение КОВ.

	КОВ
	I
	II
	III
	IV

	Кi
	1,6
	1,3
	1,0
	0,9


В свою очередь КОВ зависит от максимально разовой предельно допустимой концентрации вещества (зависимость сведена в таблицу 6.4.)

Таблица 6.4.

       Зависимость КОВ от ПДК.

	ПДК
	I
	II
	III
	IV

	КОВ
	Менее 0,1
	0,1(1,0
	1,1(10
	более 10


Сведем вредные выбросы предприятия в таблицу 6.5

Таблица 6.5. 

    Расчет коэффициента опасности предприятия.

	Наименование вещества
	Количество выбросов в
	КОВ
	Кi
	КОП

	
	кг/ч
	тонн/год
	
	
	

	Пыль

Ацетон

Бензол

Акролеин

Окись азота

Диоксид азота

Окись углерода

Двуокись серы

Углекислый газ

Фенол

Формальдигид

Хлор

Этиловый спирт

Сернистый газ

Окалины

Аммиак

Сероводород

Древесная пыль

Органические растворители

Толуол

Ксилолол

Синтетические моющие средства

Кислоты

Щелочи

Свинец

Альдегиды

Бензин
	240,246

0,0027

0,0876

0,0116

0,3

1,644

2203,578

0,04

2000

0,025

0,0069

0,0532

0,0025

0,25

0

0,06

0,03

0,03

0,2

0,09

0,03

0,02

0,03

0,012

0,0004

0,036

0,072
	1037,863

0,012

0,378

0,05

1,296

7,102

9519,45

0,173

8640

0,011

0,029

0,229

0,011

1,08

0,259

2,542

0,129

0,129

0,864

0,389

0,129

0,086

0,129

0,052

0,002

0,155

0,311
	II

II

III

I

II

I

III

II

III

I

I

I

III

II

I

II

I

II

III

II

II

I

I

II

I

I

III
	1,3

1,3

1

1,6

1,3

1,6

1

1,3

1

1,6

1,6

1,6

1

1,3

1,6

1,3

1,6

1,3

1

1,3

1,3

1,6

1,6

1,3

1,6

1,6

1
	20526,78

0,012

0,252

2,264

2,721

1188,882

1903,89

0,251

1728

1,164

0,74

3,764

0,002

2,721

19,86

27,95

85,5

0,171

0,172

0,569

0,565

3,4

59,833

0,052

0,076

6,459

0,622


                 КОП =25566,671

Так как для ЗТМ значение КОП находится в интервале от 104 до 105, то принимаем предварительную величину СЗЗ равной 500 метров /  /.

6.3 Расчёт санитарно-защитной зоны предприятия.

Полученные по расчету размеры  СЗЗ должны уточняться отдельно для различных направлений ветра в зависимости от результатов расчета загрязнения атмосферы и среднегодовой розы ветров района расположения предприятия по формуле        
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где  l (м) – расчетный размер СЗЗ;

        L0 (м) – расчетный размер участка местности в данном направлении, где концентрация вредных веществ (с учетом фоновой концентрации от других источников превышает ПДК);

        Р (%) – среднегодовая повторяемость направления ветров рассматриваемого румба;

        Р0 (%) – повтор направлений ветров одного румба по круговой розе ветров.

Санитарно-защитная зона не может рассматриваться как резервная территория предприятия и использоваться для расширения промышленной площадки. Вместе с тем на территории санитарно-защитной зоны допускается размещать производства более низкого класса вредности, чем основное производство, для которого установлена эта зона, а также пожарное депо, гаражи, склады, административные здания, научно-исследовательские лаборатории, стоянки транспорта и т. п.

Для максимального ослабления влияния на окружающее население производственных загрязнений атмосферного воздуха территории санитарно- защитной зоны должна быть благоустроена и озеленена. Озеленение производится газоустойчивыми породами деревьев и кустарников. Со стороны жилого массива ширина полосы древесно-кустарниковых насаждений должна быть не менее 50 м, а при ширине зоны до 100 м – не менее 20 м.

Санитарно- защитная зона для предприятия может быть увеличена при необходимости и надлежащем технико-экономическом и гигиеническом обосновании, но не более чем в 3 раза.

Размещение объектов на генеральном плане предприятия производится с учетом направления, продолжительности и силы ветра, чтобы при пожаре исключить перенос огня на соседние участки. Кроме того, при правильной ориентировке зданий по направлению ветра создаются благоприятные условия для защиты от вредных производственных выделений и шумов.

Сведения о направлении ветра в различные времена года получают на метеорологической станции в виде розы ветров, роза ветров г. Алматы и расчет СЗЗ приведены в таблице 6.6.

Таблица 6.6. 

    Повторяемость направления ветров.

	Характеристики
	Направления ветров

	
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ

	Повторяемость направлений,

Р %
	14
	8
	7
	14
	30
	9
	10
	8

	Повторяемость направлений ветров по круговой розе ветров,  Р0 %
	12,5

	Р/Р0
	1,12
	0,64
	0,56
	1,12
	2,4
	0,72
	0,8
	0,64

	L0, м
	500

	Величина СЗЗ, м
	560
	320
	280
	560
	1200
	360
	400
	320


На рисунке 6.2 показана схема размещения розы ветров по  г. Алматы.


6.4 Оценка отделения цеха обработки цветных металлов.

Защита от производственного шума.

На промышленных предприятиях при выполнении разнообразных технологических процессов происходит поступление в воздух рабочих помещений различных вредных веществ и тепловыделений, а также всевозможные шумы. В одних случаях источником их является само технологическое оборудование, в других – вредные выделения образуются при выполнении технологических процессов.

Шум в окружающей человека среде создается многочисленными и разнообразными источниками, к главным из которых можно отнести транспортные средства, техническое оборудование промышленных предприятий, вентиляционные, компрессорные установки. Шум, создаваемый промышленными предприятиями, технологическими установками не должен превышать предельно допустимых спектров. 

Одним из методов уменьшения шума на объектах производства является снижение или ослабление шума в его источниках. Строительные нормы и правила предусматривают защиту от шума строительно-акустическими методами. При этом для снижения уровня шума предусматриваются следующие меры:

1. Звукоизоляция ограждающих конструкций; уплотнение по периметру притворов, окон, ворот, дверей; звукоизоляция мест пересечения ограждающих конструкций инженерными конструкциями; устройство звукоизолированных кабин наблюдения и дистанционного управления; укрытия; кожухи;

2. Звукопоглощающие конструкции и экраны;

3. Глушители шума.

В качестве индивидуальных средств защиты от шума используют специальные наушники, вкладыши в ушную раковину, противошумные каски, защитное действие которых основано на изоляции и поглощения звука.

При разработке проектов новых промышленных предприятий производится расчет ожидаемых шумовых полей в местах длительного пребывания людей (акустический расчет).

Таблица 6.7.

Данные по электрическим нагрузкам цеха обработки цветных металлов.
	№
	Наименование оборудования
	Установлен. мощность, кВт

	
	
	

	1
	2
	3

	1
	прокатный стан
	100

	2,7
	кран мостовой, 5т, ПВ=40%
	20,7

	3
	ножницы-тяпки
	5,5

	4,20
	ножницы дисковые, концевые
	103

	5
	ножницы дисковые
	4

	6,21
	прокладочный станок
	2,2

	8
	сушильная печь
	30

	9
	листоправочная машина
	1,5

	10,13
	4-х валковый прокатный стан 
	175

	11
	кран мостовой, 10т, ПВ=100%
	29,2

	12
	гидравлический пресс 100т
	10

	14
	ножницы гильотинные
	17

	15,19
	вальцешлифовальный станок
	13

	16
	пресс 
	22

	17,18
	брикетировочный пресс 630т
	30

	22,24
	токарный полуавтомат
	33,3

	25,26
	вертикально-сверлильный станок
	4,15

	27-30
	токарно-винторезный станок
	11,25


Причинами шума служат механические станки: токарные станки и автоматы, шлифовальные и сверлильные станки, пресса, прокатные станы.

Цех обработки цветных металлов имеет большое количество электроприемников, но для расчета выделим наиболее шумные приемники, а остальными электрорприемниками, которые имеют небольшой звуковой уровень, можно пренебречь. 
Акустический расчет цеха цветных металлов.

· Выявление источников шума и определение их шумовых    характеристик, и выбор точек в помещении, для которых производят расчет.

Причинами шума служат механические станки: токарные станки и автоматы, шлифовальные и сверлильные станки, пресса.

  Цеха цветных металлов имеет большое количество электроприемников, но для расчета принимаем два вида источников шума, остальными электроприемниками можно пренебречь так как их уровень звукового давления ниже на 10 дБ более шумных. На рисунке 6.3. показан план цеха цветных металлов с нанесением на него электроприемников, имеющих высокий уровень звукового давления.


Где точка А является расчетной точкой, которая находится в середине помещения между станками на высоте 1,5 м от пола; r1 – r10 – расстояние от акустических центров до расчетной точки.

· Определение допустимых уровней звукового давления Lдоп для расчетных точек.

В производственном помещении объемом 14400 м3 размещено 10 источников шума двух типов: 6 – источников одного типа (пресса), обозначаемых ИШI (Lр1) и 4 – другого  (вертикально-сверлильные станки), обозначаемых ИШII (Lр2). Уровни звуковой мощности, излучаемой каждым источником приведены в таблице 6.6. Расстояние от акустических центров до расчетной точки: r1=10 м; r2=17,5 м; r3=23 м; r4=9,5 м; r5=11,2 м; r6=13 м; r7=16 м; r8=17,8 м; r9=18 м; r10=20 м.

Таблица 6.8. 

    Уровни звуковой мощности источников шума.

	Величина, дБ
	Среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц.

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Lр1
	83
	83
	89
	89
	90
	91
	90
	89

	Lр2
	81
	82
	83
	86
	85
	84
	90
	84


Октавные уровни звукового давления L, дБ в расчетных точках помещений, в которых несколько источников шума, следует определять в зоне прямого и отраженного звука по формуле:
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            (6.5)

где (i = 10 0,1 Lрi
Lрi – октавный уровень звуковой мощности, создаваемый i-тым источником шума;

m – количество источников шума, ближайших к расчетной точке (т.е. источников, для которых ri< 5 rmin – расстояние от расчетной точки до акустического центра источника);

n – общее количество источников шума в помещении.

Минимальное расстояние от расчетной точки до акустического центра и ближайшего к ней источника rmin = 9,5 м, 5 rmin = 47,5 м. Общее количество источников шума остается таким же, т. е. 10 электроприемников. Наибольший габаритный размер рассматриваемых источников lmax = 2,3 м. Следовательно, для всех источников выполняется условие 2 lmax< rmin, поэтому можно принять Si =2(r2. Величина ri / lmax =2, поэтому кi = 1. По формуле определяем суммарные уровни звукового давления Lобщ в расчетной точке от всех источников шума.

 Постоянная помещения определяется по формуле:

                                                     B = B1000((,                                              (6.6)

где B1000 – постоянная помещения на среднегеометрической частоте 1000 Гц, определяемая по таблице в зависимости от объема и типа помещения. Для данного цеха объемом V=14400 м3 и небольшим количеством людей (металлообрабатывающие цеха): B1000 = V/20 = =14400/20 = 720 м3.

( - частотный множителей, зависящий от объема помещения. Для данного цеха значения ( приведены в таблице 6.9.

  Таблица 6.9.

       Значение частотного множителя.    

	Объем помещения, м3
	Частотный множитель

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	V>1000
	0,5
	0,5
	0,55
	0,7
	1,0
	1,6
	3,0
	6,0


Затем по формуле определяется требуемое снижение шума:

( Lтр = Lобщ -  Lдоп, 








 (6.7)

где Lобщ – октавный уровень звукового давления в расчетной точке от всех источников;

Lдоп – допустимый уровень звукового давления для рабочего места, для данного цеха этот уровень приведен в таблице 6.10.

Таблица 6.10. 

    Допустимые уровни звукового давления.

	F, Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Lдоп
	99
	92
	86
	83
	80
	78
	76
	74


Результаты расчетов по отделению  цеха обработки цветных металлов сведем в таблицу 6.11.

Таблица 6.11.

      Расчет шума по отделению  цеха обработки цветных металлов

	№
	Величина
	Ед. изм.
	Среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц.

	
	
	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Lр1
	дБ
	83
	83
	89
	89
	90
	91
	90
	89

	2
	Lр2
	дБ
	81
	82
	83
	86
	85
	84
	90
	84

	3
	(1
	-
	1,9(108
	1,9(108
	8(108
	8(108
	109
	12,5(108
	109
	8(108

	4
	(2
	-
	1,6(108
	1,6(108
	1,9(108
	4(108
	3,2(108
	2,5(108
	109
	2,5(108

	5
	S1=2(r21
	м2
	628

	6
	S2=2(r22
	м2
	1923

	7
	S3=2(r23
	м2
	3322

	8
	S4=2(r24
	м2
	566

	9
	S5=2(r25
	м2
	787

	10
	S6=2(r26
	м2
	1061

	11
	S7=2(r27
	м2
	1607

	12
	S8=2(r28
	м2
	1989

	13
	S9=2(r29
	м2
	2034

	14
	S10=2(r210
	м2
	2512

	15
	100,1Lр1/S1
	
	3(105
	3(106
	1,3(106
	1,3(106
	1,5(106
	1,9(106
	1,6(106
	1,3(106

	16
	100,1Lр1/S2
	
	9,8(104
	9,8(104
	4,2(105
	4,2(105
	5,2(105
	6,5(105
	5,2(105
	4,2(105

	17
	100,1Lр1/S3
	
	5,7(104
	5,7(104
	2,4(105
	2,4(105
	3(105
	3,7(105
	3(105
	2,4(105

	18
	100,1Lр1/S4
	
	3,3(105
	3,3(105
	1,4(106
	1,4(106
	1,7(106
	2,2(106
	1,7(106
	1,4(106

	19
	100,1Lр1/S5
	
	2,4(105
	2,4(105
	106
	106
	1,2(106
	1,5(106
	1,2(106
	106

	20
	100,1Lр1/S6
	
	1,7(105
	1,7(105
	7,5(105
	7,5(105
	9,4(105
	1,2(106
	9,4(105
	7,5(105

	21
	100,1Lр1/S7
	
	8(103
	9,9(104
	1,2(105
	2,4(105
	1,9(105
	1,5(105
	6,2(105
	1,5(105

	22
	100,1Lр1/S8
	
	6,5(103
	8(104
	9,5(104
	2(105
	1,6(105
	1,2(105
	5(105
	1,2(105

	23
	100,1Lр1/S9
	
	6,3(103
	7,8(104
	9,3(104
	1,9(105
	1,5(105
	1,2(105
	4,9(158
	1,2(105

	24
	100,1Lр1/S10
	
	5,1(103
	6,3(104
	7,5(104
	1,5(105
	1,2(105
	9,9(104
	3,9(158
	9,9(104

	25
	( пп.(15(24)
	
	1,2(106
	1,5(106
	5,4(106
	5,8(106
	2,1(107
	8,2(106
	2,2(178
	5,5(106

	26
	Bш 1000
	720

	27
	(
	
	0,5
	0,5
	0,55
	0,7
	1,0
	1,6
	3,0
	6,0

	28
	Bш= Bш 1000((
	
	360
	360
	396
	504
	720
	1152
	2160
	4320

	29
	4 / Bш
	
	1,1(10-2
	1,1(10-2
	10-2
	7,9(10-3
	5,5(10-3
	3,4(10-3
	1,8(10-3
	0,9(103

	30
	(100,1Lр1=6(100,1Lр1
	
	11,4(108
	11,4(108
	4,8(109
	4,8(109
	6(109
	7,5(109
	6(109
	4,8(109

	31
	(100,1Lр1=4(100,1Lр2
	
	5,2(107
	6,4(108
	7,6(108
	1,6(109
	1,2(109
	109
	4(10
	109

	32
	( пп.(30+31)
	
	11,9(108
	17,8(108
	5,6(109
	6,7(109
	7,2(109
	8,5(109
	1010
	5,8(109

	33
	( пп.(29(32)
	
	1,3(107
	1,9(107
	5,6(107
	5,2(107
	3,9(107
	2,8(107
	1,8(107
	5,2(106

	34
	( пп. (25+33)
	
	1,4(107
	2,1(107
	6,1(107
	5,7(107
	6(107
	3,6(107
	4(107
	1,1(107

	35
	Lобщ =10lg(п.34)
	
	71,4
	73,2
	77,8
	77,5
	77,7
	75,5
	76
	70,4

	36
	Lдоп
	
	99
	92
	86
	83
	80
	78
	76
	74


Так как величина требуемого снижения шума (Lтр для цеха цветных металлов получилась отрицательной, то не требуются мероприятия по снижение шума.

9.5 Обеспечение пожаробезопасности рабочего процесса.

1. Пожарная профилактика промышленных предприятий.

Пожарная профилактика на предприятии имеет большое значение т.к. возникновение пожара повлечет за собой потерю больших материальных ценностей. Рассматривая административный корпус, его особенностью  является небольшая площадь помещений. Как известно, пожар может возникнуть при взаимодействии горючих веществ, окисляется и источников зажигания. Горючими компонентами на предприятиях являются; строительные материалы акустической и эстетической отделки помещений, перегородки, двери, полы, перфокарты и перфоленты, изоляция силовых, сигнальных кабелей, обмотки радиотехнических деталей и т.д. Особенностью современных административных корпусов является очень высокая плотность, расположенная элементов электротехники. При прохождении электрического тока по проводам и деталям выделяется тепло, что в условиях их высокой плотности может привести к перегреву, а, следовательно, и к возгоранию.

При проектировании новых или реконструкции старых административных зданий  необходимо соблюдать мероприятия пожарной профилактики, руководствуясь при этом  СН 512-78 «Инструкции по проектированию административных зданий и помещений» и СНиП 11-2-80 «противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений», в которых изложены основные требования к огнеопасности  зданий и сооружений, противопожарным преградам, эвакуации людей из зданий и помещений.

Согласно СНиП 11-90-81 «Производственные здания промышленных предприятий» все производства подразделяются на 6 категорий. Для большинства технологических процессов в помещениях установлена категория пожарной опасности 13 (в производстве обращаются твердые сгораемые вещества и материалы), и относятся к  «Д» категории.  В зданиях 1 и 2 степеней огнеопасности  при категории пожарной безопасности производства в СНиП 11-90-81 установлены обязательные  размеры эвакуационных  путей и выходов из помещений и выходов из помещений, размеры коридоров и выходов из коридора наружу или на лестничную площадку.

К первичным средствам тушения пожаров, предназначенным для локализации небольших загораний, относятся пожарные стволы, внутренние пожарные водопроводы, огнетушители, сухой песок, асбестовые одеяла  и т.п.

Для того чтобы быстро локализовать и ликвидировать пожар на предприятии, сохранить при этом по возможности больше дорогостоящего оборудования целесообразнее воспользоваться порошковой системой  пожаротушения.

2. Расчет количества огнетушителей.

Для обеспечения тушения пожара в дисплейном зале применена, автоматическая стационарная установка порошкового пожаротушения УСП-500. Установка порошкового тушения состоит из сосуда для хранения, баллонов со сжатым  газом, 

редуктора, запорной арматуры, трубопровод и порошковых оросителей, Далее приведен расчет требуемых количества порошка, диаметров труб, количества баллонов со сжатым газом.

    В установке применен порошок ПСБ - бикарбонат натрия с 1-2 % кремнеземистого

высокодисперсного наполнителя АМ-1-300 и 10 % талька. Для выбора порошка применяют дефекторные распылители с диаметрами выходных отверстий  10,12,15, и 25 мм. Определяют массовые расходы порошка 
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На основании данных проектирования установок порошкового пожаротушения принимают суммарную площадь сечения выпускных насадок:

                          Fмас =(0,6(0,8)×d,   






  (6.9)

Fмас =0,7×30=21 мм,

Таким образом, применяем две насадки диаметром по 10 мм.   

Определяем число баллонов и узлов транспортирующего газа:

                                        N=Gп×Pатм/Pб×ро×Vв ,




(6.10)

N=1200×105/125×106×123×0,3=13,0356.

Таким образом, для тушения пожара в данном помещении хватит 13 баллонов со сжатым газом.

    В соответствии с  «Типовыми правилами пожарной безопасности для промышленных предприятий» / / залы  (или подобные им помещения) необходимо оборудовать дымовыми пожарными извещателями.

     В настоящее время наиболее распространенными тепловыми пожарными извещателями являются датчики ДТЛ, а дымовыми - извещателями типа РИД-1 и ИДФ-1м.

В случае возникновения очага пожара следует немедленно сообщить об этом в городскую пожарную часть, руководству предприятия.

Заключение
Данный дипломный проект посвящен проектированию электроснабжения завода тяжелого машиностроения. В работе были получены следующие основные результаты. 

При заданном числе электроприемников и их мощности вычислена методом «упорядоченных диаграмм» нагрузка для отделения цеха обработки цветных металлов: Sр=749,6 кВА. На основании этих расчетов, а также исходных данных к проекту определена суммарная нагрузка по заводу напряжением 0,4 кВ: Sр=13374,9 кВА. Выбрано 9 цеховых трансформаторов типа ТМЗ-1600/10. А так же произведена компенсация реактивной мощности на 0,4 кВ с помощью низковольтных батарей конденсаторов типа УКБН-0,38-300-150У30 . Определена нагрузка по заводу напряжением 10 кВ на шинах ГПП с учетом установки ВБК; подключенных к шинам ГПП СД и ДСП; потерь в трансформаторах ТП и печных трансформаторах: Sр зав =18057 кВА. 

В проекте рассмотрены два варианта схем внешнего электроснабжения завода. И из них выбран наиболее рациональный с экономической и технической точки зрения, которым является первый вариант питания завода, где электроэнергия передается по ЛЭП 115 кВ. Согласно бизнес-плану изложенному в экономической части, инвестиции для данного варианта составляют 280,47 тыс. долл., а ежегодные издержки на потери равны 8,8 тыс. долл., что заметно ниже, чем во втором варианте. Срок окупаемости этого варианта составляет 14 лет 5 месяцев с учетом дисконтирования. 
Для принятого варианта выбрано следующее высоковольтное оборудование: вводные выключатели; секционный выключатель; выключатели нагрузки; выключатели отходящих линий, выключатели к СД и ДСП, а также  силовые кабели к ним. Выбраны измерительные приборы, трансформаторы тока и напряжения. Был произведен выбор шин ГПП и изоляторов к ним. Также было выбрано низковольтное оборудование.
Для трансформатора ГПП типа ТДН-16000-110/10 с РПН (16% произведен расчет дифференциальной, максимальной токовой защиты и защиты от перегрузки. А также были рассмотрены газовая защита и автоматика.

Специальная часть дипломного проекта посвящена расчету осетительной установки в отделении цеха обработки цветных металлов.
В разделе «Безопасность жизнедеятельности» был составлен экологический паспорт предприятия. Для отделения цеха обработки цветных металлов был произведен акустический расчет, который включает в себя выявление источников шума и определение их шумовых характеристик; определение допустимых уровней звукового давления. В результате полученных расчетов выявлено, что данный цех не нуждается в применении мероприятий по снижению уровня шума. 
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