Содержание

1. Введение
1.1 Условия проектирования
1.1.1 Краткая характеристика проектируемого объекта
1.1.2 Характеристика электроприемников
1.1.3 Характеристика источников питания
1.2 Расчет электрических нагрузок
1.2.1 Общие сведения
1.2.2 Определение расчетной нагрузки по цехам
1.3 Построение картограммы электрических нагрузок, определение их центра и месторасположения ГПП
1.4 Выбор силовых трансформаторов
1.4.1 Общие требования к силовым трансформаторным подстанциям
1.4.2 Выбор числа и мощности силовых трансформаторов ГПП
1.5 Выбор схемы электроснабжения предприятия
1.5.1 Общие положения
1.5.2 Выбор конструктивного исполнения и схемы соединения ГПП
1.6 Выбор схемы распределительной сети предприятия
1.6.1 Выбор рационального напряжения распределительной сети
1.6.2 Компенсация реактивной мощности в сетях напряжением 10 кВ
1.7. Электрический расчет схемы электроснабжения завода
1.7.1 Выбор схемы электроснабжения ТП и троссировка КЛ.
1.7.2 Расчет токов короткого замыкания в установках напряжением выше 1 кВ
1.8 Выбор аппаратуры на подстанции напряжением 110/10 кВ
1.9 Расчет и выбор цеховой электрической сети электротехнического цеха
1.9.1 Выбор схемы цеховой электрической сети
1.9.2 Определение расчетных нагрузок цеха
1.9.3 Определение расчетных токов
1.9.4 Выбор типа кабелей и их сечений
1.9.5 Выбор режима нейтрали в цехе с учетом технологических особенностей потребителей электроэнергии
Заключение
Литература

1. 
Введение

Темой данного курсового проекта является электроснабжение промышленного предприятия с разработкой электропитания цехов основного производства ремонтно-строительных машин и механизмов.
Системы электроснабжения промышленных предприятий должны обеспечивать следующее:
· Экономичность
· Надежность электроснабжения
· Безопасность и удобство эксплуатации
· Качество электрической энергии
· Гибкость системы
Максимальное приближение источников питания к электроустановкам потребителей
При создание системы электроснабжения необходимо учитывать категорию приемников электроэнергии. При определении категории следует руководствоваться требованиями ПУЭ. При этом надо избегать необоснованного отнесения электроприемников к более высокой категории. Электроприемники и отделения цехов разной категории рассматриваються как объекты с разными условиями резервирования.
Надежность электроснабжения потребителя обеспечиваеться требуемой степенью резервирования. Электроприемники первой и второй категорий должны иметь резервные источники питания. Резервирование необходимо для продолжения работы основного производства в послеаварийном режиме. Питание электроприемников третьей категории не требует резервирования.
Схема электроснабжения должна обеспечивать необходимое качество электрической энергии в соответствии с ГОСТ 13109-97 «нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения». На промышленных предприятиях могут быть установлены электроприемники с резкопеременными графиками нагрузок, однофазные электроприемники, электроприемники, нарушающие синусоидальность токов и напряжений. Это приводит к возникновению колебаний напряжения, к нарушению симметрии токов и напряжений, к появлению высших гармоник.
Трансформаторные и распределительные подстанции следует максимально приближать к элекроустановкам потребителей электроэнергии, сокращая число ступеней трансформации путем внедрении глубоких вводов, повышенных напряжений питающих и распределительных сетей, дальнейшего развития принципа разукрупнения подстанций, внедрения магистральных токопроводов.


1.1 Условия проектирования

1.1.1 Краткая характеристика проектируемого объекта
Основой деятельности проектируемого механосборочного завода является изготовление и ремонт центробежных насосов и компрессоров. Заводские мощности и технология производства позволяют производить ремонт и изготавливать некоторые виды запасных частей широкого спектра оборудования, включая крупногабаритные.
Все здания и сооружения находятся на территории завода, за территорией завода потребителей электроэнергии нет.

1.1.2 Характеристика электроприемников
По требуемой степени бесперебойности электроснабжения приемники электроэнергии завода относятся к первой и второй категориям.
Доля электропотребления электроприемников первой и второй категории составляет 80%от общезаводских мощностей.
Все электроприемники завода низковольтные, рассчитаны на напряжение 380 В.

1.1.3 Характеристика источников питания
Питание осуществляется от двух трансформаторов, каждый из которых в послеаварийном режиме (выход из строя одного из них) способен полностью с учетом допустимой 80% -ой перегрузки обеспечить питанием всех потребителей 1-й 2-й категории.

1.2 Расчет электрических нагрузок

1.2.1 Общие сведения
Определение электрических нагрузок является первым этапом проектирования любой системы электроснабжения. По значению электрических нагрузок выбирают и проверяют электрооборудование системы электроснабжения, определяют потерю мощности и электроэнергии. От правильной оценки ожидаемых нагрузок зависят капитальные вложения в систему электроснабжения, эксплуатационные расходы, надежность работы электрооборудования.
При проектировании системы электроснабжения или анализа режимов ее работы потребители электроэнергии (отдельный приемник электроэнергии, группа приемников, цех или завод в целом) рассматривают в качестве нагрузок.
Основополагающими при этом будут два показателя мощность (Р-активная, Q- реактивная, S- полная) и электрический ток - I.
Режимы работы приемников электроэнергии разнообразны и изменяются во времени. Для характеристики потребляемой мощности пользуются следующими понятиями:
-номинальная активная мощность приемника электроэнергии – это мощность, указанная на заводской табличке или в паспорте приемника электроэнергии, при которой приемник электроэнергии должен работать;
-применительно к многодвигательным приводам, исключая крановые установки, под термином «приемник электроэнергии» понимают весь агрегат в целом, а под его номинальной мощностью – сумму номинальных мощностей всех его электродвигателей (приведенных к продолжительности включении ПВ = 1);
-для приемников повторно-кратковременного режима работы номинальную мощность определяют по паспортной мощности путем приведения ее к длительному режиму работы (ПВ=1);
-под номинальной реактивной мощностью приемника электроэнергии понимают реактивную мощность, потребляемую из сети (знак плюс) или отдаваемую в сеть (знак минус) при номинальной активной мощности и номинальном напряжении;
-номинальную мощность (активную Рном и реактивную Qном) группы приемников определяют как алгебраическую сумму номинальных мощностей отдельных приемников, приведенного к ПВ=1;
-для характеристики переменной нагрузки приемников электроэнергии за рассматриваемый интервал времени определяют средние нагрузки;
-средняя (активная и реактивная) мощность группы приемников представляет собой сумму средних мощностей отдельных приемников, входящих в группу;
-в зависимости от интервала осреднения различают средние нагрузки за максимально загруженную смену, среднемесячные и среднегодовые нагрузки;
-по среднесменной нагрузке определяют расчетную нагрузку, а по среднегодовой - годовые потери электроэнергии.
Определение расчетных нагрузок выполняется от низших к высшим ступеням систем электроснабжения по отдельным расчетным узлам в сетях напряжением до и выше 1 кВ. Расчет электрических нагрузок характерных узлов системы электроснабжения выполняется с целью выбора сечений питающих и распределительных сетей напряжением до и выше 1000 В, числа и мощности трансформаторов ТП и ГПП, сечений шин распределительных устройств ТП, РП и ГПП, коммутационной и защитной аппаратуры напряжением до и выше 1000В и т.п.

1.2.2 Определение расчетной нагрузки по цехам
Определение расчетных нагрузок проведем упрощенным методом, который состоит в следующем.
1) Задаемся установленными активными мощностями цехов, которым на генплане присваивается свой порядковый номер.
2) По справочным данным находим среднее значение коэффициентов мощности для данного вида производства (цеха).
3) Используя полученные данные, находим расчетные мощности по цехам, которые заносим в соответствующую таблицу 1.1.
Найдем расчетную мощность электротехнического цеха.


- задаемся установленной мощностью 

- находим средний коэффициент мощности для этого цеха 


-определяем расчетную мощность цеха  по формуле.





   

Таблица 1.1 - Расчетные мощности по цехам
	№ поз
	Наименование цеха
	Р,кВт
	соsφ
	Кс
	S,кВА

	Вспомогательные корпуса

	1
	Испытательная станция
	250
	0,75
	0,86
	307.9

	2
	Заводские склады
	50
	0,5
	0,35
	88,2

	3
	Зарядное для электротранспорта
	200
	0,8
	0,7
	205

	4
	Столовая
	100
	0,95
	0,9
	95,5

	5
	Административное здание
	50
	0.75
	0,8
	59,4

	6
	Литейный кузнечный
	350
	0.95
	0,85
	317

	7
	лесопилка
	150
	0.7
	0,3
	159

	8
	инструментальный
	350
	0.7
	0,65
	423













1.3 Построение картограммы электрических нагрузок, определение их центра и месторасположения ГПП

ГПП является одним из основных звеньев системы электроснабжения любого промышленного предприятия, поэтому оптимальное размещение подстанций на территории промышленного предприятия - важнейший вопрос при построении рациональных схем электроснабжения. Это означает, что размещение всех подстанций должно соответствовать наиболее рациональному сочетанию капитальных затрат на сооружение системы электроснабжения и эксплуатационных расходов.
Для определения местоположения ГПП при проектировании системы электроснабжения на генеральный план промышленного предприятия наносится картограмма нагрузок.
Главную понизительную, распределительную и цеховые подстанции следует располагать как можно ближе к центру нагрузок, так как это позволяет приблизить высокое напряжение к центру потребления электрической энергии и значительно сократить протяженность как распределительных сетей высокого напряжения предприятия, так и цеховых электрических сетей низкого напряжения, уменьшить расход проводникового материала и снизить потери электрической энергии.
Принимаем нагрузки цеха равномерно распределенными по площади цеха. Тогда центр нагрузки совпадает с центром площади фигуры, изображающей цех на плане.
Ввиду небольшой расчетной мощности большинства цехов принимаем решение о групповых трансформаторных подстанциях, расположенных на территории предприятия. Составляем картограмму нагрузок для каждой группы цехов и наносим координаты трансформаторных подстанций на генеральный план предприятия. Для наглядности данные о трансформаторных подстанциях сведем в таблицу 1.2.
Центр электрической нагрузки предприятия, а значит и теоретического расположения ГПП определяется с помощью аналогии системы масс и электрическими нагрузками цехов Р, координаты центра можно определить в соответствии со следующими формулами:



 

Данные расположения ГПП заносив в таблицу 1.3.

Таблица 1.2 – Данные о трансформаторных подстанциях
	Наименование цехов
	Xi
	Yi
	Sp, кВА
	Sтр,кВА
	Xo
	Yo

	ТП-1

	Механический ,
	22
	40
	315
	2х400
	31
	20

	Механосборочный
	22
	40
	245
	
	
	

	ТП-2

	Столов
	24
	25
	95,5
	2х400
	22
	20

	Административное здание
	24
	25
	59,4
	
	
	

	Заводские склады
	24
	25
	88,2
	
	
	

	Лесопилка
	24
	25
	159
	
	
	

	ТП-3

	Испытательная станция
	57
	31
	307,9
	2х1000
	
	

	Зарядное для электротранспорта
	57
	31
	205
	
	
	

	Лительный кузнечный
	57
	31
	317
	
	
	

	Интсрументальный
	57
	31
	423
	
	
	



Таблица 1.3 – Данные расположения ГПП
	ГПП
	Xi
	Yi
	Sp, кВА
	Xo
	Yo

	ТП-1
	22
	40
	560
	
34

	
32

	ТП-2
	24
	25
	402,1
	
	

	ТП-3
	57
	31
	1252,9
	
	



1.4 Выбор силовых трансформаторов

1.4.1 Общие требования к силовым трансформаторным подстанциям
Выбор числа и мощности силовых трансформаторов для главных понизительных и цеховых трансформаторных подстанций промышленных предприятий должен быть технически и экономически обоснованным, так как он оказывает существенное влияние на рациональное построение схем промышленного электроснабжения.
Критериями при выборе силовых трансформаторов являются надежность электроснабжения, расход цветного металла и потребная трансформаторная мощность. Оптимальный вариант выбирается на основе сравнения капиталовложений и годовых эксплуатационных расходов.
Для удобства эксплуатации систем электроснабжения следует стремиться выбирать не более двух стандартных мощностей основных трансформаторов. Желательна, где это осуществимо, установка трансформаторов одинаковой мощности.
Цеховые трансформаторные подстанции, как правило, не должны иметь распределительного устройства на стороне высшего напряжения. Следует широко применять непосредственное (глухое) присоединение питающей кабельной линии к трансформатору при радиальных схемах питания и присоединение через разъединитель или выключатель нагрузки при магистральных схемах питания. При номинальной мощности трансформатора 1000 кВА и выше вместо разъединителя необходимо устанавливать выключатель нагрузки, так как при напряжении 6-20 кВ разъединителем можно отключать ток холостого хода трансформатора мощностью не более 630 кВА.
При сооружении цеховых трансформаторных подстанций предпочтение следует отдавать комплексным трансформаторным подстанциям (КТП), полностью изготовленным на заводах.

1.4.2 Выбор числа и мощности силовых трансформаторов ГПП
Главные понизительные подстанции и цеховые подстанции желательно выполнять с числом трансформаторов не более двух. Для потребителей третьей и частично второй категории, возможно рассматривать варианты установки одного трансформатора с осуществлением резервного питания от соседней трансформаторной подстанции. Однако, в связи с тем, что подавляющее число электропотребителей являются потребителями 2 категории, этот вариант нецелесообразен
Таким образом, учитывая вышеуказанное, выберем двухтрансформаторную ГПП.
В системах электроснабжения промышленных предприятий мощность силовых трансформаторов должна обеспечить в нормальных условиях питание всех электроприемников.
При выборе мощности трансформаторов следует добиваться как экономически целесообразного режима работы, так и соответствующего обеспечения явного или неявного резервирования питания приемников при отключении одного из трансформаторов, причем нагрузка трансформатора в нормальных условиях не должна (по нагреву) вызывать сокращения естественного срока его службы. Мощность трансформаторов должна обеспечивать потребную мощность в режиме работы после отключения поврежденного трансформатора в зависимости от требований, предъявляемых потребителями данной категории.
Зная расчетную величину нагрузки завода, Sнагр.=2215 кВА и учитывая условия перегрузки, Sр=0,7·Sмах.см, определяем номинальную мощность трансформатора
Sном.тр.≥ / 2 · 0, 7 = 2215 / 1,4 = 1582,1 кВА
Выбираем трансформатор мощностью 1600 кВА.
Проверяем выполнение условия по перегрузке
1,4 Sтр. ≥ Sнагр. 2240 ≥ 2215
Условие выполняется.
По каталожным данным [2] выбираем трансформатор ТМН 1600/110.
Выбранные трансформаторы будут работать с недогрузкой по мощности. Недогрузка будет компенсирована при пуске двух строящихся газонагнетательных станций.


1.5 Выбор схемы электроснабжения предприятия

1.5.1 Общие положения
Схемы электроснабжения промышленных предприятий делятся на схемы внешнего и внутреннего электроснабжения. Схемы электроснабжения выбираются из соображений надежности, экономичности и безопасности. Надежность определяется в зависимости от категории потребителей. Если в числе приемников или потребителей предприятия имеется хотя бы один, относящийся к первой категории, то количество источников питания должно быть не менее двух.
В зависимости от установленной мощности приемников электроэнергии различают объекты большой (75-100 МВт и более), средней (от 5-7 до 75 МВт) и малой (до 5 МВт) мощности. Для предприятий малой и средней мощности, как правило, применяют схемы электроснабжения с одним приемным пунктом электроэнергии (ГПП, ГРП, ТП). Если имеются потребители первой категории, то предусматривают секционирование шин приемного пункта и питание каждой секции по отдельной линии.
Наиболее дешевыми являются схемы с отделителями и короткозамыкателями.
Число секций зависит от числа подключений и принятой схемы внутризаводского распределения электроэнергии. В большинстве случаев число секций не превышает двух. Каждая секция работает раздельно и получает питание от отдельной линии или трансформатора. В нормальном режиме работы секционный аппарат (разъединитель или выключатель) отключен.
Применение секционного выключателя обеспечивает автоматическое включение резерва (АВР), что позволяет использовать такую схему для потребителей любой категории по надежности.
Внутреннее и внешнее электроснабжение потребителей электроэнергии осуществляют с помощью радиальных, магистральных и смешанных схем питания.
Радиальными называют такие схемы, в которых электроэнергию от источника питания (электростанции предприятия, энергосистемы и так далее) передают непосредственно к ПС, без ответвлений на пути для питания других потребителей.
Радиальные схемы имеют большое количество отключающей аппаратуры и питающих линий. Эти схемы применяют только для питания достаточно мощных потребителей.
Магистральными называют такие схемы, в которых электроэнергию от источника питания передают к ПС не непосредственно, а с ответвлениями на пути для питания других потребителей. Как правило магистральные схемы обеспечивают присоединение пяти-шести ПС с общей мощностью потребителей электроэнергии не менее 5000-6000 кВА. Схемы характеризуются пониженной надежностью, имеют меньшее количество отключающих аппаратов, дают возможность более рационально скомпоновать потребителей.
В практике проектирования и эксплуатации систем промышленного электроснабжения редко встречаются схемы, построенные только по радиальному или только по магистральному принципу.

1.5.2 Выбор конструктивного исполнения и схемы соединения ГПП
Схему ГПП выбираем с учетом установленной мощности потребителей электроэнергии и категории их надежности, характера электрических нагрузок и размещения их на генеральном плане предприятия, а также производственных, архитектурно-строительных и эксплуатационных требований.
Принимаем схему ГПП без сборных шин на высшем напряжении как наиболее простую и экономичную.
Для РУ 10 кВ принимаем схему с одной секционированной системой шин с двумя секциями. Каждая секция работает раздельно и получает питание от отдельного трансформатора. В нормальном режиме секционный выключатель отключен.
Трансформаторы размещаем, открыто, все остальное оборудование размещаем в закрытом помещении.
Для устройства РУ 10 кВ используем комплексные распределительные устройства КРУ2 -10 -20У3

1.6 Выбор схемы распределительной сети предприятия

1.6.1 Выбор рационального напряжения распределительной сети
Выбор напряжения распределительной сети тесно связан с решением вопросов электроснабжения предприятия. Окончательное решение принимают в результате технико-экономического сравнения вариантов, учитывающих различное сочетание напряжений отдельных звеньев системы.
С применением схем глубокого ввода напряжение первых ступеней распределения электроэнергии возросло до 220 кВ. Широкому распространению напряжения 110 кВ для небольших и средних по мощности предприятий способствует выпуск силовых трансформаторов с номинальной мощностью 1600 кВА. Более высокое номинальное напряжение и отсутствие промежуточных трансформаций значительно сокращают потери электроэнергии в системе электроснабжения.
Напряжение 35 кВ применяют для питания предприятий средней мощности и для распределения электроэнергии на первой ступени электроснабжения таких предприятий при помощи глубоких вводов.
Преимущество напряжения 20 кВ по сравнению с напряжением 35 кВ заключается в более простом устройстве и более дешевых коммутационно- защитных аппаратах.
Несмотря на имеющиеся преимущества применение напряжения 20 кВ сдерживается отсутствием электрооборудования на это напряжение.
Напряжение 10 кВ и 6 кВ широко используют на промышленных предприятиях: на средних по мощности предприятиях для питающих и распределительных сетей; на крупных предприятиях - на второй и последующих ступенях распределения электроэнергии.
Напряжение 10 кВ является более экономичным по сравнению с напряжением 6 кВ. Напряжение 6 кВ допускается применять только в тех случаях, если на предприятии преобладают приемники электроэнергии с номинальным напряжением 6 кВ или когда значительная часть нагрузки предприятия питается от заводской ТЭЦ, где установлены генераторы напряжением 6 кВ.

1.6.2 Компенсация реактивной мощности в сетях напряжением 10 кВ
Система промышленного электроснабжения представляет собой единое целое, и от правильного выбора средств компенсации, размещения источников реактивной мощности в сети, расчета их мощности зависит эффективность использования энергетических ресурсов и электрооборудования.
Увеличение потребления реактивной мощности электроустановкой вызывает рост тока в проводниках любого звена системы электроснабжения и снижения величины коэффициента мощности электроустановки.
С целью уменьшения потребляемой реактивной мощности в сетях промышленного назначения устанавливают компенсирующие устройства.



Мощность компенсирующего устройства  определяется как разность между фактической реактивной мощностью нагрузки предприятия и предельной реактивной мощностью  предоставляемой предприятию энергосистемой по условиям режима ее работы.




где α – коэффициент, равный 0,9, учитывающий повышение коэффициента мощности способами, не требующими установки компенсирующих устройств
tgφсв – средневзвешенный тангенс угла сдвига фаз соответствующий коэффициенту мощности по предприятию до компенсации;
tgφэ - коэффициент реактивной мощности энергосистемы задается и равен tgφэ =0,4 .
тогда





Из расчетов видно, что мощности из энергосистемы недостаточно для компенсации реактивной мощности нагрузок, значит необходимо установить компенсирующее устройство.
В качестве компенсирующего устройства выбираем конденсаторную батарею КС 2-10,5-60- 3 Qку= 1800 кВАр. Выбираем 30-КУ.
Берём 10КУ на каждую ступень регулирование

1.7 Электрический расчет схемы электроснабжения завода

Найдем расчетные токи в сети высокого напряжения завода 10 кВ.
Сеть высокого напряжения представлена на рисунке 1.1


 (
ТМ 
1600
/110/10
ТМ 
1600
/110/10
ТП - 2
ТП - 1
ТП -
3
СВВ 10 кВ
I сш
II сш
)
Рисунок 1.1- Сеть высокого напряжения

1.7.1 Выбор схемы электроснабжения ТП и троссировка КЛ
Найдем расчетные токи в сети высокого напряжения завода 10 кВ. Сеть высокого напряжения представлена на рисунке 1
Расчетный ток в линии от ТП1 до ГПП:

S(тп1+тп2)=962.1 кВА

 А.



Выбираем трехжильный алюминиевый кабель марки АПВГ на 10 кВ проложенный в лотке и сечением каждой жилы 16 мм2 с допустимым током   Проверяем выбранный кабель по тепловому нагреву


, где


-поправочный коэффициент по условиям прокладки проводников

-поправочный коэффициент по количеству проводов

;


Из расчетов видно, что выбранные кабели удовлетворяют условиям проверки по нагреву.
Расчетный ток линии от ГПП до ТП3.
Sтп3=1252.9кВА





Выбираем трехжильный алюминиевый кабель марки АПВГ на 10 кВ проложенный в лотке и сечением каждой жилы 16 мм2 с допустимым током  
Проверяем выбранный кабель по тепловому нагреву


, где


-поправочный коэффициент по условиям прокладки проводников

-поправочный коэффициент по количеству проводов

;


Из расчетов видно, что выбранные кабели удовлетворяют условиям проверки по нагреву.


1.7.2 Расчет токов короткого замыкания в установках напряжением выше 1 кВ
В зависимости от мощности источника питания предприятия при расчетах тока К.З. выделяют два характерных случая: К.З в цепях, питающихся от системы бесконечной мощности, и К.З вблизи генератора ограниченной мощности. Системой бесконечной мощности условно считают источник, напряжение, на шинах которого остается практически неизменным при любых изменениях тока в подключенной к нему цепи. Отличительной особенностью такого источника является малое собственное сопротивление по сравнению с сопротивлением цепи К.З.
Для систем электроснабжения промышленных предприятий типичным случаем является питание от источника неограниченной мощности.
Для расчета токов К.З составляем расчетную схему электроснабжения и на ее основе схему замещения изображенную на рисунке 1.2











Рисунок 1.2- Расчетная схема электроснабжения и схема замещения


Принимаем за базисную мощность номинальную мощность трансформатора ГПП, Sб = Sном.т =1600 кВА. За базисное напряжение принимаем величину, равную среднему напряжению ступени с точками к.з., то есть Uб = Uср = 10,5 кВ
Определяем базисный ток по формуле:




Находим сопротивление Z1 линии 110 кВ схемы замещения.



 


где - удельные активное и реактивное сопротивление кабеля Ом/км

1- длина воздушной линии, км




Находим сопротивление Z2 трансформатора ТМН 1600/110




Находим сопротивление Z3 кабельной линии 1-ой петли









Находим сопротивление Z4 кабельной линии 2-ой петли








Определяем токи КЗ в точке К1 на сборных шинах РУ-10 кВ




Находим ударный ток короткого замыкания.





где - ударный коэффициент (выбирается по табличным данным или в зависимости от отношения x/r по графику).
Определяем токи КЗ в точке К2




Находим ударный ток короткого замыкания.




Определяем токи КЗ в точке К3




Находим ударный ток короткого замыкания.




1.8 Выбор аппаратуры на подстанции напряжением 110/10 кВ

Выбор электрических аппаратов состоит из выбора аппаратов по условиям длительной работы в нормальном режиме и проверки аппаратов по условиям кратковременной работы в аварийном режиме, т.е. в режиме короткого замыкания. Все аппараты, включенные в электрические цепи последовательно, должны надежно работать не только в нормальном режиме, но и обладать необходимой устойчивостью при коротком замыкании. В целом условия выбора выключателей высокого напряжения можно записать так:




Условия выбора разъединителей:




Условия выбора трансформаторов тока (измерительных):




Условия выбора трансформаторов напряжения:




Выбор аппаратов выше 1 кВ приведен в таблице 1.4

Таблица 1.4-Выбор аппаратов выше 1 кВ
	Наименование оборудования
	Тип
	Параметры

	Отделитель
	ОД-110/800 Т1
	Uн=110кВ
	Iн=800А

	Короткозамыкатель
	КЗ-110Б-У1
	Uн=110кВ
	Iпр.кз=32кА
	Iтерм=12,5кА

	Разрядник
	РВМГ-110МУ1
	Uн=110кВ
	Uнаиб.доп=100кВ
	Uп.раб=170кВ

	Разрядник
	РВС-15У1
	Uн=15кВ
	Uнаиб.доп=19кВ
	Uп.раб=38кВ

	Вакуумный выключатель
	ВВТЭ-М-10-630
	Uн=10кВ
	Iн=630А
	Imax.откл=20кА

	Трансформатор тока
	ТПЛК-10У3
	Uн=10кВ
	Iн.п=50А
	Iн.в=5А

	Трансформатор напряжения
	НТМИ-10-66УЗ
	Uн.п=10кВ
	Uн.в=100В

	Разъединитель
	РВ-10/400УЗ
	Uн=10кВ
	Iн=400А

	Выключатель нагрузки
	ВНР-10/400-10зУЗ
	Uн=10кВ
	Iн=400А
	Imax.откл=800А

	Предохранитель
	ПКТ 105-12-50-20ТЗ
ПКТ 105-12-80-20ТЗ
ПВТ 104-10-100-5У1
	Uн=10кВ
Uн=10кВ
Uн=10кВ
	Iн=50А
Iн=80А
Iн=100А
	Iн.откл=20кА
Iн.откл=20кА
Iн.откл=5кА



1.9 Расчет и выбор цеховой электрической сети Электротехнического цеха

1.9.1 Выбор схемы цеховой электрической сети
Цеховые схемы распределения электрической сети должны:
-обеспечивать необходимую надежность электроснабжения приемников электроэнергии в зависимости от их категории;
-быть удобными и безопасными в эксплуатации;
-иметь оптимальные технико-экономические показатели (минимум приведенных затрат;
-иметь конструктивное исполнение, обеспечивающее применение индустриальных и скоростных методов монтажа;
Схемы цеховых сетей делят на магистральные и радиальные. Линию цеховой электрической сети, отходящую от распределительного устройства низшего напряжения цеховой ТП и предназначенную для питания отдельных наиболее мощных приемников электроэнергии и распределительной сети цеха, называют главной магистральной линией (или главной магистралью).
Главные магистрали рассчитывают на большие рабочие токи (до 6300 А), они имеют небольшое количество присоединений. Магистральные схемы обеспечивают высокую надежность электроснабжения, обладают универсальностью и гибкостью (позволяют заменять технологическое оборудование без особых изменений электрической сети). Поэтому их применение рекомендуется во всех случаях, если это не препятствуют территориальное расположение нагрузок, условия среды и технико-экономические показатели. Недостатком магистральных схем является более низкая надежность по сравнению с радиальными схемами, так как исключается возможность резервирования на низшем напряжении однотрансформаторных подстанций при питании их по одной магистрали.
Радиальными схемами являются такие, в которых электроэнергия от источника питания передается непосредственно к приемному пункту и представляет собой совокупность линий цеховой электрической сети, отходящих от РУ низшего напряжения ТП и предназначенных для питания небольших групп приемников электроэнергии, расположенных в различных местах цеха. Радиальные схемы обеспечивают высокую надежность электроснабжения. Однако они требуют больших затрат на электрооборудование и монтаж.
На основании вышеприведенных рассуждений в качестве схемы внутрицехового электроснабжения электротехнического цеха принимаем радиальную схему. Так как данный цех имеет на своей территории разнородное оборудование, такое как сушильные камеры, станки, мостовой кран, компрессорная установка, размещенные в разных частях цеха, то использование такой схемы электроснабжения является наиболее целесообразным. Кроме того, радиальная схема обеспечивает высокую надежность электроснабжения ответственных потребителей.

1.9.3 Определение расчетных токов
Находим расчетный ток кабельных линий, непосредственно питающих потребителей по формуле:





где - номинальное напряжение сети 0,38 кВ.
Находим ток для камерной печи мощностью Рн=20 кВт


Дальнейшие типовые расчеты токов цехового оборудования сводим в таблицу 1.6

1.9.4 Выбор типа кабелей и их сечений

Таблица 1.6-Расчет токов цехового оборудования
	№ по плану
	Наименование оборудования
	Рн, кВт
	I р, А
	Тип и сечение кабеля
	I д, А

	1-6
	Наждачные станки
	7
	16,6
	АВВГ4х2,5
	19

	7-12
	Карусельно-фрезерные станки
	5
	12
	АПВГ 4х2,5
	19

	13-15
	Вертикально-протяжные станки
	5
	15,6
	АВВГ4х2,5
	19

	16-19
	Токарные полуавтоматы
	10
	31,2
	АВВГ4х8
	37

	20-22
	Продольно-фрезерные станки
	7
	16,6
	АВВГ4х2,5
	19

	23-25
	Горизонтально-расточные станки
	5
	11,9
	АВВГ4х2,5
	19

	26-29
	Вертикально-сверлильные станки
	5,5
	17,1
	АВВГ4х2,5
	19

	30-31
	Агрегатные горизонтально-сверлильные станки
	5
	15,6
	АПВГ4х2,5
	19

	32-35
	Агрегатные вертикально-сверлильные станки
	9
	28,1
	АВВГ4х6
	30

	36-39
	Шлифовально-обдирочные станки
	4
	9,5
	АВВГ4х2,5
	19

	40-45
	Вентиляторы
	4
	7,9
	АВВГ4х2,5
	19

	46-47
	Круглошлифовальные станки
	2
	4,7
	АВВГ4х2,5
	19


	48-52
	Закалочная установка
	15
	38
	АВВГ4х10
	39

	53-62
	Клепальная машина
	5
	11,9
	АВВГ4х2,5
	19

	63-67
	Продольно-строгальные станки
	5
	16
	АВВГ4х2,5
	19

	68-71
	Кран-балка
	7
	29
	АВВГ4х10
	30

	72-75
	Расточные станки
	4
	10
	АПВГ4х2,5
	19

	76-78
	Поперечно-строгальные станки
	5
	12
	АВВГ4х2,5
	19

	79-80
	Радиально-сверлильные станки
	10
	31,2
	АВВГ4х8
	37

	81-85
	Вертикально-сверлильные станки
	3
	9,5
	АВВГ4х2,5
	19

	86-87
	Электропечи сопротивления
	60
	98
	АПВГ4х50
	120

	88-89
	Заточные станки
	5
	12
	АВВГ4х2,5
	19

	90-93
	Токарно-револьверные станки
	20
	47,6
	АПВГ4х16
	55

	94
	Мостовой кран
	21
	65,6
	АПВГ4х25
	70



1.9.5 Выбор режима нейтрали в цехе с учетом технологических особенностей потребителей электроэнергии

На Украине принята следующая классификация режимов нейтрали:
-системы с изолированной нейтралью;
-системы с глухозаземленной нейтралью;
Выбор того или иного режима нейтрали электроустановок является результатом учета многих технико-экономических факторов конкретной системы электроснабжения. При выборе способа заземления нейтрали должны учитываться следующие требования:
-надежность работы сетей;
-бесперебойность электроснабжения приемников электроэнергии;
-экономичность системы
-возможность устранения опасных перенапряжений;
-ограничение электромагнитного влияния на линии связи;
-безотказность системы;
-возможность дальнейшего развития системы без значительной реконструкции;
В электроустановках напряжением до 1 кВ применяются следующие режимы нейтрали:
-глухое заземление нейтрали трансформаторов и генераторов;
-полностью изолированная нейтраль (только у генераторов);
-нормальноизолированная нейтраль трансформатора с включенным в нейтраль или фазу заземленным пробивным предохранителем. В соответствии с ПУЭ в четырехпроводных сетях переменного тока 380/220 В или трехпроводных сетях постоянного тока глухое заземление обязательно.


Заключение

В результате расчета были получены необходимые обобщающие показатели по всему предприятию, коэффициент мощности на предварительной стадии расчета получился равным 0.61. Следующим этапом являемся выбор схемы внешнего электроснабжения в результате которого была принята схема электроснабжения напряжением 110 кВ, с сооружением ГПП 110/10 кВ. После этого была выбрана схема Внутреннего Электроснабжения, которая представляет собой смешанную схему, как и единственную удовлетворяющую требованиям надёжности электроснабжения. Далее были рассчитаны токи КЗ, выбрано аппаратура высокого напряжения, и был произведен выбор конструктивного исполнения ГПП. На последнем этапе была произведена оценка качества электроэнергии в сети проектируемого предприятия, при этом падения напряжения не превысили допустимых значений.
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