

Аннотация
Голдырев Н.Ю. «Электроснабжение машиностроительного завода» 

Челябинск: ЮУрГУ, Э-546. 2007 г., 139 листов, 45 таблиц, 20 рисунков. Библиография литературы - 16 наименований. Семь листов чертежей формата А1.

В данном дипломном проекте спроектирована система электроснабжения группы цехов машиностроительного завода. Предложенная система позволяет осуществить рациональное получение, распределение и потребление электроэнергии. 
В ходе проекта произведен расчет электрических нагрузок как одного цеха, так и всего предприятия. Выбраны трансформаторы цеховых трансформаторных подстанций. Рассчитаны токи короткого замыкания, С учетом которых выбрано необходимое оборудование схем внутреннего и внешнего электроснабжения. Осуществлено технико-экономическое обоснование схемы внешнего электроснабжения. Произведена компенсация реактивной мощности и оценены показатели качества электроэнергии. 
Рассмотрен вопрос релейной защиты силового трансформатора ГПП.

Изучены вопросы безопасности жизнедеятельности, организации и планирования электрохозяйства.
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Технический паспорт проекта

1.  Суммарная установленная мощность электроприемников напряжением ниже 1 кВ: 25412 кВт.
2.  Суммарная установленная мощность электроприемников напряжением выше 1 кВ: 8920 кВт.
3.  Категория основных потребителей по надежности электроснабжения:

Потребители 1 категории: литейный цех, кислородная станция, пожарное депо.
Потребители 2 категории: ЦЗЛ, механический цех 1, механический цех 2, электроцех, РМЦ, заводоуправление, кузнечный цех, механический цех 3, энергоцех, механический цех 4, обрубочный цех, компрессорная 1, термический цех, сборочный цех 1, сборочный цех 2, компрессорная 2.
Потребители 3 категории: столовая, учебные мастерские, склад оборудования.
4.  Полная расчетная мощность на шинах главной понизительной подстанции: 17474 кВт.
5.  Коэффициент реактивной мощности:

- расчетный 
[image: image1.wmf]tg0,308
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;
- заданный энергосистемой 
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;
- естественный 
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6. Напряжение внешнего электроснабжения: 110 кВ.

7. Мощность короткого замыкания в точке присоединения к энергосистеме: 3000 МВ·А; тип и сечение питающих линий: ВЛ-110 провод АС 70/11. 

8. Расстояние от предприятия до питающей подстанции энергосистемы: 3 км.
9. Количество, тип и мощность трансформаторов главной понизительной подстанции: 2×ТДН – 16000/110. 
10. Напряжение внутреннего электроснабжения предприятия: 10 кВ.
11. Типы принятых ячеек распределительных устройств в главной понизительной подстанции К – 104М.
12. Цеховые ТП выполняются комплектными с трансформаторами типа ТМЗ, мощностью: 400, 800, 1000 кВ·А.
13. Тип кабельных линий ААП2л сечением: 16, 25, 50, 70, 95, 120 мм².
Введение
Энергетическая программа России, разработанная на длительную перспективу, предусматривает, прежде всего, широкое внедрение энергосберегающей техники и технологии. 

Ускорение НТП предъявляет высокие требования к базовым отраслям экономики страны, какой является энергетика. Производство, передача и рациональное распределение электроэнергии приобретают все большее значение. В свете задачи повышения технического уровня и качества продукции необходимо направить усилия и в кратчайшие сроки добиться улучшения качества электроэнергии, повышения надежности системы электроснабжения. В этом ключ к решению задач проектирования и эксплуатации современных систем электроснабжения промышленных предприятий.

Рационально спроектированная система электроснабжения промышленного предприятия должна удовлетворять ряду требований: высокой надежности и экономичности, безопасности и удобства в эксплуатации, обеспечение требуемого качества электроэнергии соответствующих уровней напряжения, стабильность частоты и т.д. Должны также предусматриваться кратчайшие сроки выполнения строительно-монтажных работ и необходимая гибкость системы, обеспечивающая возможность расширения при развитии предприятия без существенного усложнения и удорожания первоначального варианта. Таким образом, многообразие факторов, которые необходимо учитывать при проектировании электроснабжения предприятия, повышает требования к квалификации инженеров электриков. Вопросы рационального электроснабжения не должны решаться в отрыве от общей энергетики данного района. Решения должны приниматься с учетом перспективного плана электрификации района.

Характеристика производства
Технологический процесс данного предприятия типичен для этого типа предприятия – механическая обработка деталей, штамповка и последующая сборка готовых изделий. Электроприемники предприятий  относятся в основном ко 2 и 3 категориям, а также к 1 категории, в отношении надежности электроснабжения. 
Основные электроприемники – это низковольтные асинхронные электродвигатели приводов различного технического оборудования. Также на предприятии имеются высоковольтные электроприемники. К ним относятся четыре синхронных двигателя и четыре дуговые сталеплавильные печи, параметры которых указаны в техническом паспорте проекта.

Что касается окружающей среды, то данный завод не производит практически никаких специфических выбросов. Внутри производственных помещений также нет опасных для здоровья человека паров и газов. Таким образом, никаких дополнительных требований к оборудованию не предъявляется. Основной помехой для работы является пыль. 

Средняя температура воздуха - 22,6ºС. Средняя температуры почвы на глубине 0,7 м - 15ºС. Основное оборудование завода выбрано для умеренного климата. 

Район по гололеду – 2. Район по скоростному напору ветра – 2. 

Коррозионная активность грунта – средняя, имеются блуждающие токи и растягивающие усилия в грунте, поэтому с учетом данных ограничений принимается кабель типа ААП2л. 

Годовое число часов использования максимума нагрузки 
[image: image4.wmf]м
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Стоимость электроэнергии по двухставочному тарифу: 

- основная ставка – 198,31 руб./кВт·мес;
- дополнительная ставка – 1,144 руб./кВт·час.
1 Расчет электрических нагрузок промышленного предприятия
1.1 Расчет электрических нагрузок электроцеха
Определение расчетной нагрузки по цеху производится по методу тяжпромэлектропроекта. Этот метод заложен в основу «Руководящих указаний по расчету электрических нагрузок» (РТН.36.18.32.4 - 92).
Исходными данными являются мощность, количество и состав электроприемников цеха, их расположение по отделениям. Расчеты представлены в таблице 1.
Номинальная расчетная мощность трехфазных электроприемников:
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где 
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р

– номинальная мощность одного электроприемника, кВт;



[image: image7.wmf]n

– число электроприемников.

Средняя активная нагрузка за наиболее загруженную смену:
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где 
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k

– коэффициент использования по активной мощности.

Средняя реактивная нагрузка за наиболее загруженную смену:
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где 
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– коэффициент реактивной мощности.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Принимаем равенство:
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Расчетная полная мощность цеха с учетом осветительной нагрузки:
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1.3 Расчет картограммы электрических нагрузок
Картограмма нагрузок представляет собой размещенные на генеральном плане окружности, центры которых совпадают с центрами нагрузок цехов, а площади окружностей пропорциональны расчетным активным нагрузкам. Каждая окружность делится на сектора, площади которых пропорциональны активным нагрузкам электроприемников напряжением до 1 кВ, электроприемников напряжением 10 кВ и электрического освещения. При этом радиус окружности и углы секторов для каждого секторы соответственно определятся:
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где 
m – масштаб площадей картограммы нагрузок, кВт/м².
При выборе величины масштаба m и построения картограммы нагрузок принимается, что величина минимального радиуса 5 мм (при наименьшей из активных мощностей потребляемых цехов).

При этом получаем, что m = 0,28 кВт/мм².
Центр электрических нагрузок предприятия является символическим центром потребления электрической энергии (активной мощности) предприятия, координаты которого находятся по выражениям: 
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где 
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– координаты центра i-го цеха на плане предприятия, м.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Количество трансформаторов одной подстанции зависит от категории электроприемников по надежности электроснабжения. Обычно однотрансформаторные подстанции принимают для питания потребителей 3 категории. Двухтрансформаторные подстанции используются для питания потребителей 1 и 2 категорий.
Наибольшая реактивная мощность, которую трансформаторы могут пропустить из сети 10 кВ в сеть с напряжением 0,4 кВ: 
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Величина 
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 является расчетной, поэтому в общем случае реактивная нагрузка трансформаторов 
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При 
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 трансформаторы подстанции не могут пропустить всю реактивную нагрузку и поэтому часть ее должна быть скомпенсирована с помощью батарей конденсаторов на стороне низкого напряжения.

Мощность низковольтных конденсаторных батарей:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
где 
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 – годовое число часов использования получасового максимума активной нагрузки, берется из справочника: 
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Результаты расчетов сведены в таблицу 7.

Таблица 7 – Определение потерь в трансформаторах

	Напряжение, кВ
	35
	110

	Трансформатор
	ТДНС-16000/35
	ТДН-16000/110

	Sнт, кВА
	16000
	16000

	n, штук
	2
	2

	kзн
	0,7
	0,70

	ΔРхх, кВт
	17
	18

	ΔРкз, кВт
	85
	85

	Iхх, %
	0,7
	0,5

	Uкз, %
	10,5
	10,5

	ΔРт, кВт
	117,3
	119,3

	ΔQт, квар
	1792
	1806,4

	Тг,ч
	8760
	8760

	τ, ч
	2199
	2199

	Тм,ч 
	3770
	3770

	ΔАт, квт*ч
	480997
	498517


4.2 Расчет линии электропередач от районной подстанции энергосистемы до ГПП предприятия

Нагрузка в начале линии:
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Расчетный ток  цепи линии:
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Ток в послеаварийном режиме (в случае питания всей нагрузки по одной цепи):
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Сечение проводов линии находится по экономической плотности тока 
[image: image34.wmf]э
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Выбирается ближайшее меньшее стандартное сечение. По справочнику определяем длительно-допустимые токи и удельные сопротивления выбранных проводов и проверяем провод по нагреву в послеаварийном режиме: 
[image: image36.wmf]дп
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Потери активной энергии в проводах линии за год:
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Результаты расчетов сведены в таблицу 8.

Таблица 8 – Расчет линии

	Напряжение, кВ
	35
	110

	Sрл, кВА
	18320
	18517

	Iрл, А
	151
	49

	Iп, А
	302
	97

	jэ, А/мм^2
	1,1
	1,1

	Fэ, мм^2
	137,37
	44,18

	Марка провода
	АС - 120/27
	АС - 70/11

	Iд, А
	375
	265

	ro, Ом/км
	0,253
	0,429

	xo, Ом/км
	0,391
	0,444

	L, км
	3
	3

	ΔАл, квт*ч
	228627
	40094


4.3 Расчет токов короткого замыкания в начале отходящих линии от подстанции энергосистемы и на вводах в главную понизительную подстанцию
Исходная схема и схема замещения для расчетов короткого замыкания приведена на рисунке 3.
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Рисунок 4 Исходная схема а) и схема замещения б)

Определяем параметры схемы замещения. Мощность короткого замыкания на шинах подстанции энергосистемы задана . Принимаем базисную мощность Sб = 1000 MBА, и базисное напряжение: для 35 кВ Uб = 37 кВ, для 110кВ Uб =115кВ.

Сопротивление системы в относительных единицах:
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Сопротивление воздушной линии:
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Ток короткого замыкания в точке К-1 (периодическая составляющая принимается постоянной в течение всего процесса замыкания), 
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Ударный ток короткого замыкания:
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где 
Ку =1,72- ударный коэффициент для точки К1 [3].

Апериодическая составляющая:
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где 
Та - постоянная времени затухания апериодической составляющей, для установок напряжением выше 1000 В Та = 0,05 с для точки К1[3].

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
4.7 Технико-экономические показатели сравниваемых схем внешнего электроснабжения

При сравнении вариантов учитываются: коммутационная аппаратура отходящих линий от питающей подстанции энергосистемы, воздушные линии, вводные коммутационные аппараты и силовые трансформаторы ГПП.

Годовые приведенные затраты находятся по формуле:
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где:

[image: image47.wmf]i
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 – общие ежегодные отчисления от капитальных вложений, это сумма нормативного коэффициента Ен=0,12, отчислений на амортизацию и текущий ремонт. отчисления на амортизацию и текущий ремонт приняты по [3];




[image: image48.wmf]i
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- сумма капитальных затрат i-ой группы одинаковых электроприемников, тыс. руб. Стоимости отдельных элементов схемы электроснабжения принимаются по каталогам;
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При проектировании сетей электроснабжения промышленных предприятий учитывается стоимость потерь электроэнергии по двухставочному тарифу:
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где 
Со – удельная стоимость потерь электроэнергии, руб/кВт·ч;


α– основная ставка тарифа, руб/кВт·год, берется из исходных данных; 



β – стоимость 1 кВт∙ч электроэнергии (дополнительная ставка тарифа), руб/кВт·ч, также берется из исходных данных; 



Км = ∆Рэ/∆Рм = 0,79 – отношение потерь активной мощности предприятия ∆Рэ в момент наибольшей активной нагрузки энергосистемы к максимальным потерям ∆Рм активной мощности предприятия.


δ - поправочный коэффициент коэффициент δ = 1,03. 

	Для 35 кВ: 
[image: image52.wmf]о
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	Для 110 кВ: 
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Результаты сравнения вариантов 35 и 110 кВ сведены в таблицы 14 и 15.


Результаты сравнения вариантов сведены в таблицу 16

Таблица 16 – Сравнение экономических показателей
	Вариант
	Кап. затраты, тыс. руб.
	Приведённые кап. затраты, тыс. руб.
	Потери эл. 
энергии, кВт*ч
	Стоимость 
потерь, тыс. руб
	Приведённые 
затраты, тыс. руб.

	35 кВ
	6 240
	1 119
	709 625
	1 842
	2 961

	110 кВ
	12 538
	2 345
	538 612
	1 109
	3 454


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

5 Выбор величины напряжения и схемы внутреннего электроснабжения, расчет питающих линий


5.1 Выбор напряжения
Выбор величины напряжения распределительных сетей предприятия зависит от величины нагрузок 6 и 10 кВ. Критерием выбора являются технико-экономические показатели, в первую очередь приведенные затраты, которые рассчитываются как для сети, так и для понижающих подстанций.

В данном курсовом проекте согласно: “Инструкции по проектированию электроснабжения промышленных предприятий СН 174-75”, так как отсутствует нагрузка 6 кВ, принимаем напряжение внутреннего электроснабжения предприятия на напряжение 10 кВ.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

6 Расчет токов короткого замыкания
Для выбора электрооборудования СЭС предприятия производим расчет токов кз. в следующих точках:

К1 и К2 – в схеме внешнего электроснабжения; 

К3 – в распределительном устройстве напряжением 10 кВ ГПП; 

К4 – в электрической сети напряжением 0,4 кВ в электроцехе.

В электроустановках напряжением выше 1000 В учитываем индуктивные сопротивления всех элементов СЭС. В электроустановках напряжением ниже 1000 В учитываем как индуктивные, так и активные сопротивления некоторых элементов системы.

Мощность короткого замыкания в месте присоединения линии, питающей главную понизительную подстанцию значительно больше мощности потребляемой предприятием, поэтому допускается принимать периодическую составляющую тока к.з. от энергосистемы неизменной во времени: Iк = In.o = In.t
При коротком замыкании наиболее тяжелым режимом СЭС является состояние схемы, когда один из трансформаторов ГПП отключен для проведения профилактических мероприятий или ремонта и включены секционные выключатели в РУ 10 кВ ГПП. Схема замещения для определения токов короткого замыкания приведена на рисунке 5.
Для точек К1 и К2 расчет токов короткого замыкания произведен в разделе «Технико-экономическое обоснование схемы внешнего электроснабжения предприятия».

Точка К1: 
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Рассчитаем токи в точке К3
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Рисунок 5 Схема замещения

Примем Sб = 1000 МВ·А, Uб = Uср = 10 кВ.
Базисный ток:
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Сопротивление трансформатора ГПП:
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Сопротивления кабельных линий:
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Сопротивление синхронных двигателей:
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где
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Эквивалентное сопротивление будет иметь вид:
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где
N – число двигателей данного вида, подключенных на рассматриваемую секцию (в данном случае N=2).
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Найдем периодическую составляющую тока КЗ от энергосистемы:
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где
Ес = 1 – ЭДС энергосистемы в относительных единицах.
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Определим периодическую составляющую тока КЗ от синхронных двигателей:
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где 

[image: image72.wmf]СД
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Определим ток в точке К3:
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Мощность ступени короткого замыкания:
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Рассчитаем ток в точке К4, для этого составим схему замещения, представленную на рис 6.
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Рисунок 6 Схема замещения


При определении тока короткого замыкания  в точке К-4 в качестве источника рассматривается только энергосистема. Найдем сопротивление системы:
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Индуктивное сопротивление трансформатора:
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Активное сопротивление трансформатора:
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Активное сопротивление линии:
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Реактивное сопротивление линии:
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Эквивалентное сопротивление в точке К-4:
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Эквивалентное активное сопротивление:
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Эквивалентное реактивное сопротивление:
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Эквивалентное сопротивление в точке К4:
	
[image: image93.wmf]22

э

z39,75171,87176,4

=+=

 (о.е).
	




Ток в точке К4:
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где 
Ек = 1 о.е.


Базисный ток:
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По формуле (85):
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Ударный ток короткого замыкания в точке К4:
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Итоговые результаты по расчету токов короткого замыкания во всех характерных точках (К1 – К4) сведем в таблицу 18.
Таблица 18 – Расчет токов короткого замыкания

	Расчётная точка
	Напряжение, кВ
	Токи, кА
	Мощность кз ступени

	
	
	Iпо
	Iпt
	Iуд
	

	Точка К1
	110
	15,06
	15,06
	36,64
	3000

	Точка К2
	110
	11,57
	11,57
	29,44
	2304

	Точка К3
	10,5
	6,07
	6,07
	13,7
	110,4

	Точка К4
	0,4
	8,18
	8,18
	18,5
	5,67


.

 

7 Выбор электрооборудования СЭС предприятия
7.1 Выбор трансформаторов собственных нужд ГПП
Наиболее ответственными потребителями собственных нужд являются  оперативные цепи, системы связи, телемеханики, система охлаждения трансформаторов, аварийное освещение, система пожаротушения, освещение подстанции, обогрев шкафов комплектных распределительных устройств.

Устанавливаем 2 трансформатора собственных нужд  мощностью:
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Принимаем к установке ТМ-100/10, который присоединяется к шинам 10 кВ через предохранители, так как 
[image: image101.wmf]т.с.н
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Ток предохранителя:
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Устанавливаем предохранитель типа: ПКТ-101-10-10-31,5 УЗ.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Для подстанции с высоким напряжением 110 кВ в качестве соединительных проводов принимаем медные, удельное сопротивление меди равно ( = 0,0175 Ом·мм2/м.

В цепях 10 кВ длину соединительных проводов от трансформатора тока до приборов в один конец можно принять l = 5 м. Так как трансформаторы тока включены по схеме неполной звезды (см. рисунок 8), то длину провода необходимо увеличить в 
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Сечение соединительных проводов определяем по выражению:
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В качестве соединительных проводов принимаем контрольный кабель КРВГ с жилами сечением 2,5 мм2 по условию механической прочности.

Для обеспечения сигнализации однофазных замыканий на землю в электрических сетях 10 кВ предприятия в начале питающих кабельных линий устанавливаются трансформаторы тока нулевой последовательности типа ТЗЛМ У3.
Схема включения приборов, выбранных на секционных выключателях распределительного  устройства 10 кВ главной понизительной подстанции, представлена на рисунке 9.
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Рисунок 9 Схема вторичных цепей трансформаторов тока секционного выключателя 10 кВ

Нагрузка на трансформатор тока представлена в таблице 22.
Таблица 22 – Нагрузка трансформатора тока секционного выключателя

	Прибор
	Тип
	Кол-во
	Потребляемая мощность, ВА

	
	
	
	фаза А
	фаза В
	фаза С

	Амперметр
	Э-335
	1
	0,5
	−
	−


Аналогично считаем,
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Устанавливаем контрольный кабель типа КРВГ с жилами сечением 2,5мм2

7.4 Выбор трансформатора напряжения
Трансформатор напряжения устанавливается один на каждую секцию сборных шин. Во вторичную обмотку трансформатора напряжения включаются катушки напряжения измерительных приборов всех присоединений данной секции и сборных шин.

Трансформаторы напряжения выбирают по следующим условиям:

а) по напряжению

	
[image: image111.wmf]номуст
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;
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б) по конструкции и схеме соединения обмоток;

в) по классу точности. 

При напряжении 10 кВ в ячейках типа К-104М к установке принимаем три однофазных трансформатора напряжения типа ЗНОЛ.09-10.02 У3. Каталожные данные выбранных трансформаторов напряжения приведены в [3]. 

Схема включения трансформаторов напряжения – «звезда с землей - звезда с Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Оптимальный выбор средств компенсации реактивной мощности является составной частью построения рациональной системы электроснабжения промышленного предприятия. РУ 10 кВ ГПП имеет две секции сборных шин. Расчет ведется для одной секций сборных шин. К секциям СШ подключены кабельные линии, питающие трансформаторы цеховых ТП, синхронные двигатели, и дуговые сталеплавильные печи. В таблице 28 приведены исходные данные для схемы электроснабжения. Здесь обозначено: Sнтi – номинальная мощность трансформатора i-ой ТП; Q1i и ΔQтi – реактивная нагрузка на один трансформатор i-ой ТП и потери реактивной мощности в нем; Rтрi – активное сопротивление трансформатора i-ой ТП, приведенное к напряжению 10 кВ; Rлi – активное сопротивление i-ой кабельной линии. Схема замещения представлена на рисунке11.


[image: image112.wmf]
Рисунок 11 Схема замещения СЭС для расчета компенсации реактивной 
мощности

Таблица 28 

	Трансформаторная подстанция
	Sтн, кВА
	Q1i, квар
	ΔQтi, квар
	Rтi, Ом
	Rлi, Ом

	ТП1
	800
	391,94
	34,53
	1,19
	0,124

	ТП2
	1000
	380,87
	49,20  
	1,10
	0,144

	ТП3
	400
	90,375
	23,84  
	3,44
	0,124

	ТП4
	1000
	239,79
	37,24  
	1,10
	0,211

	ТП5
	800
	247,51
	34,53  
	1,19
	0,158

	ТП6
	400
	127,15
	23,84  
	3,44
	0,084

	ТП7
	400
	127,15
	23,84  
	3,44
	0,052

	ТП8
	800
	463,63
	27,96  
	1,19
	0,065

	ТП9
	400
	187,3
	27,96  
	3,44
	0,206

	ТП10
	800
	204,08
	33,30  
	1,19
	0,068

	ТП11
	800
	204,08
	33,30  
	1,19
	0,126

	ТП12
	800
	428,46
	30,52  
	1,19
	0,037

	ТП13
	400
	253,83
	21,26  
	3,44
	0,107

	ТП14
	400
	159,22
	21,28  
	3,44
	0,069

	ТП15
	400
	114,54
	14,14  
	3,44
	0,146

	ИТОГО
	
	3619,9
	436,75  
	
	


Данные о синхронных двигателях представлены в таблице 29, где Д1, Д2 ( параметры, характеризующие потери активной мощности в синхронных двигателях.

Таблица 29
	Обозначение в схеме
	Тип двигателя
	Uном, 

кВ
	Рсд.нi, 

кВт
	Qсд.нi, 

квар
	Ni, 

шт
	ni, 

об/мин
	Д1i, 

кВт
	Д2i,

 кВт

	СД 1,2
	СТД
	10
	1600
	-705
	2
	3000
	4,25
	6,27


Располагаемая реактивная мощность синхронных двигателей определяется:
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где 
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 - коэффициент допустимой перегрузки синхронного двигателя по реактивной мощности, зависящий от загрузки 
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Удельная стоимость потерь активной мощности от протекания реактивной (значения всех входящих коэффициентов известны из технико-экономического сравнения):

	
[image: image119.wmf](

)

ом

СК

=d×a×+b×t

;
	(102)

	
[image: image120.wmf](

)

о

С1,032379,70,792198,81,1444527,23

=××+×=

 (руб/кВт).
	


Затраты на генерацию реактивной мощности отдельными источниками:

а) для низковольтных батарей конденсаторов 0,4 кВ:
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б) для высоковольтных батарей конденсаторов 10 кВ:
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в) для синхронных двигателей:
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где 
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 -  коэффициент отчислений; 
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 - капитальные затраты батарей конденсаторов;
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 - удельные потери активной мощности в конденсаторах комплектных компенсирующих устройств.

Определим эквивалентные активные сопротивления СД:
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Реактивная мощность, генерируемая синхронными двигателями:
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Результаты расчета по синхронным двигателям сведены в таблицу 30.

Таблица 30
	Обозначение СД на схеме
	Qсд.мi, Мвар
	З1г.сдi, руб/Мвар
	З2г.сдi, руб/Мвар2
	Rэ.сдi, Ом
	Qсдi, Мвар

	СД 1,2
	1,92
	27291,82
	28555,65
	0,68
	0,90


Для определения оптимальной реактивной мощности, генерируемой низковольтными конденсаторными батареями, находим эквивалентные сопротивления трансформаторных подстанций.

1. Для ТП5, питающейся по радиальной линии:
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2. Для ТП4-ТП1, ТП8-ТП3, ТП9-ТП13, ТП111-ТП10, ТП7-ТП6-ТП2, ТП12-ТП15-ТП14, питающихся по магистральной линии определяется следующим образом: покажем на примере ТП 4 и ТП1.
                                    0 
                                                    4              1
                                              Rт4          Rт1
Рисунок 12 Схема замещения линий  ТП4 и ТП1.


Введем обозначения:
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Эквивалентная проводимость точки 4:
	
[image: image141.wmf]т4411

111

RRRR

-

=+

+

;
	(111)

	
[image: image142.wmf]т

1111

R1,10,1241,190,6

=+=

+

 (Ом-1).
	



С учетом полученного эквивалентного сопротивления присоединений ТП4 и ТП 1:
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Полученные значения эквивалентных сопротивлений сведены в таблицу 31.

Оптимальное значение реактивной мощности низковольтных конденсаторных батарей, подключенных к шинам трансформаторных подстанций, определим в предположении, что к  этим шинам главной понизительной подстанции подключены высоковольтные конденсаторные батареи (Примем коэффициент Лагранжа 
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Результаты расчета мощностей источников Qсi низковольтных БК сводим в таблицу 31, при этом принимаем только положительные значения.

Таблица 31
	Место установки БК
	Rэi, Ом
	Qсi, Мвар
	Qкi,

квар
	Qкi+ Qсi, квар
	Тип принятой стандартной БК
	Qстi,

квар

	
	
	Расчет

ное
	Приня

тое
	
	
	
	

	ТП1
	1,780
	-0,060
	0
	23,45
	23,45
	-
	-

	ТП2
	1,450
	-0,167
	0
	154,03
	154,03
	УКЛН-0,38-150-50-У3
	150

	ТП3
	3,824
	-0,112
	0
	291,44
	291,44
	УКЛН-0,38-300-150 У3
	300

	ТП4
	1,490
	-0,304
	0
	243,20
	243,20
	УКБН-0,38-200-50У3 УК2-0,38-50 У3
	250

	ТП5
	1,346
	-0,361
	0
	151,71
	151,71
	УКЛН-0,38-150-50-У3
	150

	ТП6
	4,010
	-0,065
	0
	99,90
	99,90
	УК4-0,38-100 У3
	100

	ТП7
	3,670
	-0,085
	0
	99,90
	99,90
	УК4-0,38-100 У3
	100

	ТП8
	1,227
	-0,214
	0
	0
	0
	-
	-

	ТП9
	3,846
	-0,010
	0
	15,16
	15,16
	-
	-

	ТП10
	1,517
	-0,333
	0
	0
	0
	-
	-

	ТП11
	1,435
	-0,366
	0
	0
	0
	-
	-

	ТП12
	1,250
	-0,233
	0
	0
	0
	-
	-

	ТП13
	3,965
	0,057
	0,057
	0
	56,79
	УК2-0,38-50 У3
	50

	ТП14
	3,997
	-0,036
	0
	200,73
	200,73
	УКБН-0,38-200-50У3
	200

	ТП15
	3,918
	-0,092
	0
	0,00
	0,00
	-
	-

	ГПП
	0
	1,742
	1,742
	-
	-
	УКЛ-10,5-1800 У1
	1800

	ИТОГО
	-
	-
	-
	1279,526
	1336,315
	-
	3100


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
9 Расчет показателей качества

Так как имеются потребители, ухудшающие качество электрической энергии, произведем расчет для определения соответствия потребляемой энергии ГОСТу.
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Рисунок 13 Расчетная схема
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Рисунок 14 Схема замещения
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Суммарное сопротивление:
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Мощность короткого замыкания в точке К1:
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1. Размах колебаний напряжений:
	
[image: image161.wmf]4

нэпп

t

к1

S

un100%

S

d=××

;
	(130)

	
[image: image162.wmf]4

4

t

6

1000

u2100%7,5101%

15810

-

d=××=×<

×

.
	


Полученное значение согласно ГОСТ 13109 – 97 в норме.
2. Коэффициент несинусоидальности:
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где 
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Результаты расчета по высшим гармоникам сведены в таблицу 32
Таблица 32
	v
	5
	7
	11
	13
	17
	19
	23
	25
	29
	31
	35
	37

	Iv, кА
	2,89
	1,47
	0,60
	0,43
	0,25
	0,20
	0,14
	0,12
	0,09
	0,08
	0,06
	0,05

	uv, В
	159,90
	114,22
	72,68
	61,50
	47,03
	42,08
	34,76
	31,98
	27,57
	25,79
	22,84
	21,61
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Полученный параметр согласно ГОСТ 13109 – 97 в норме.
3. Коэффициент несимметрии.
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где

[image: image176.wmf]обр
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 - напряжение обратной последовательности.
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Для определения используем уравнения, связывающие мощности «мертвой» (P’) и «дикой» (P”) фазы.
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.

12 Релейная защита силовых трансформаторов на ГПП
На ГПП установлены два трансформатора ТДН-16000/110/10. Выбираем следующие виды защит:

- продольная дифференциальная защита от многофазных замыканий в обмотках трансформатора и на его выводах;

- максимальная токовая защита с независимой выдержкой времени от сверхтоков, вызванных внешними многофазными замыканиями;

- максимальная токовая защита в одной фазе от перегруза;

- газовая защита от внутрибаковых повреждений.

На ГПП постоянный оперативный ток.

12.1 Дифференциальная защита трансформатора 
ТДН – 16000/110/10
Максимальный ток трехфазного короткого замыкания, приведенный к стороне высшего напряжения силового трансформатора:
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где 
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 – ток короткого замыкания в точке К-3 на шинах 10 кВ ГПП;
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 – среднее напряжение высокой и низкой сторон силового трансформатора.
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Минимальный ток двухфазного короткого замыкания на шинах 10 кВ ГПП, приведенный к стороне высшего напряжения силового трансформатора:
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Первичный и вторичный номинальные токи силового трансформатора:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Коэффициент чувствительности удовлетворяет требуемым условиям, продолжаем расчет для реле РСТ-15.

Ток срабатывания реле на основной стороне:
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Ток срабатывания реле на неосновной стороне
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где 

[image: image197.wmf]т

k

– коэффициент трансформации силового трансформатора.
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Примем число витков основной обмотки 
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Принимаем ближайшее стандартное значение МДС  
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Расчетное число витков неосновной обмотки находится из условия
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Принимаем 
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Ток срабатывания защиты с учетом всех составляющих тока небаланса
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где 
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Коэффициент чувствительности определяем по формуле (165): 
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Так как коэффициент чувствительности превышает требуемое нормированное значение, то защита удовлетворяет требованиям чувствительности.

Ток срабатывания реле на основной стороне
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Ток срабатывания реле на неосновной стороне
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12.2 Максимальная токовая защита 
Резервной защитой от многофазных коротких замыканий в обмотках трансформатора и на его выводах и защитой от сверхтоков, вызванных внешними короткими замыканиями, является МТЗ с независимой от тока выдержкой времени. Защита выполняется на реле РСТ-13-24 с коэффициентом возврата 
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Все токоведущие части, доступные случайному прикосновению, ограждены металлической сеткой с окном 25×25 мм; на всем электрооборудовании ОРУ и ЗРУ выполнены надписи и мнемосхемы, поясняющие назначение электрооборудования, а так же вывешены предупреждающие плакаты.


13.4 Закрытое распределительное устройство
В ЗРУ ячейки КРУ установлены в два ряда с центральным проходом шириной 2 м, ширина прохода между ячейкой и стеной – 1 м. Выкатные элементы КРУ имеют механическую блокировку, так что доступ к токоведущим частям автоматически закрывается металлическими шторками при выкате тележки. ЗРУ имеет две двери для выхода, которые открываются наружу и имеют самозапирающиеся замки [2]. ЗРУ выполнено без окон. Камеры трансформаторов собственных нужд оборудованы барьерами у входов высотой 1,2 м [2].


13.5 Правила окраски токоведущих частей

Для распознавания частей и фаз одноименных шин в ЗРУ шины окрашены:

Фаза А – желтый цвет;

Фаза В – зеленый цвет;

Фаза С – красный цвет.

Заземляющие ножи окрашиваются в черный цвет.

13.6 Перечень защитных средств, применяемых на ГПП

На ГПП согласно ПТЭ и ПТБ имеются следующие защитные средства:

1. Изолирующая штанга: 

а) U = 110 кВ – 1 шт. (ШИ-110);

б) U = 10 кВ – 1 шт. (ШИ-10).

2. Указатель напряжения:

а) УВН-90 на U = 110 кВ – 1 шт.;

б) УВН-80 на U = 10 кВ – 1 шт.;

в) МИН-1 на U = 0,4 кВ – 1 шт.

3. Изолирующие клещи:

а) U = 10 кВ – 1 шт.;

б) U = 0,4 кВ – 1 шт.

4. Диэлектрические перчатки – 2 пары.

5. Диэлектрические боты на ОРУ – 1 пара.

6. Диэлектрические калоши – 1 пара;

7. Диэлектрические ковры – по местным условиям.

8. Шланговый противогаз – 2 шт.

9. Защитные очки – 2 шт.

10. Медицинская аптечка.

11. Временные ограждения – 2 шт.

12. Переносные заземления:

а) на U = 110 кВ – 2 комплекта;

б) на U = 10 кВ – 2 комплекта;

в) на U = 0,4 кВ – 2 комплекта.

13. Предупредительные плакаты – 8 комплектов.

13.7 Электробезопасность

13.7.1 Установка заземляющих ножей, выбор системы блокировки

Для обеспечения безопасности работ на ОРУ-110 кВ приняты к установке разъединители РДЗ с заземляющими ножами, предусмотрена механическая блокировка, не позволяющая включить заземляющие ножи при включенных главных и наоборот. Наличие заземляющих ножей, как правило, исключает необходимость переносных заземлений, что значительно повышает безопасность работ и снижает аварийность. Заземляющие ножи окрашены в черный цвет. Рукоятки приводов заземляющих ножей окрашены в красный цвет, а рукоятки других приводов – в цвета оборудования. В местах, в которых стационарные заземляющие ножи не могут быть применены, на токоведущих и заземляющих шинах подготовлены контактные поверхности для присоединения переносных заземляющих проводников.

Все ячейки КРУ-10 кВ имеют механическую блокировку. 

13.7.2 Расчет защитного заземления ОРУ ГПП

Все металлические части электроустановок, нормально не находящиеся под напряжением, но могущие оказаться под напряжением из-за повреждения изоляции, должны надежно соединяться с землей. Такое заземление называется защитным, так как его целью является защита обслуживающего персонала от опасных напряжений прикосновения.

Заземление обязательно во всех электроустановках при напряжении 380 В и выше переменного тока, 440 В и выше постоянного тока, а в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках – при напряжении 42 В и выше переменного тока, 110 В и выше постоянного тока.

В электрических установках заземляются корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, вторичные обмотки измерительных трансформаторов, приводы электрических аппаратов, каркасы распределительных щитов, пультов, шкафов, металлические конструкции распределительных устройств, металлические корпуса кабельных муфт, металлические оболочки и броня кабелей, проводов, металлические конструкции зданий и сооружений и другие металлические конструкции, связанные с установкой электрооборудования.

Для выполнения заземления используют естественные и искусственные заземлители.

В качестве естественных заземлителей применяют водопроводные трубы, металлические трубопроводы, проложенные в земле, за исключением трубопроводов горючих жидкостей и газов; обсадные трубы скважин, металлические и железобетонные конструкции зданий, находящиеся в соприкосновении с землей; металлические шпунты гидротехнических сооружений; свинцовые оболочки кабелей; заземлители опор ВЛ, соединенные с заземляющим устройством грозозащитным тросом; рельсовые подъездные пути при наличии перемычек между рельсами.

Естественные заземлители должны быть связаны с магистралями заземлений не менее чем двумя проводниками в разных точках.

В качестве искусственных заземлителей применяют прутковую круглую сталь диаметром не менее 10 мм (неоцинкованная) и 6 мм (оцинкованная), полосовую сталь толщиной не менее 4 мм и сечением не менее 48 мм2.

Количество заземлителей (уголков, стержней) определяется расчетом в зависимости от необходимого сопротивления заземляющего устройства или допустимого напряжения прикосновения. Размещение искусственных заземлителей производится таким образом, чтобы достичь равномерного распределения электрического потенциала на площади, занятой электрооборудованием. Для этой цели на территории ОРУ прокладывают заземляющие полосы на глубине 0,5 – 0,7 м вдоль рядов оборудования и в поперечном направлении, т.е. образуется заземляющая сетка, к которой присоединяется заземляемое оборудование.

Исходными данными для расчета заземлителей являются:

-удельное сопротивление верхнего слоя (почвенно-растительный слой глубиной 1,5 м) ρ1=50 Ом·м;

- удельное сопротивление нижнего слоя (глина) ρ2=10 Ом·м;

- величина тока однофазного короткого замыкания Iкз = 5,98 кА;

- допустимое напряжение прикосновения: Uпр доп=400 В.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
13.8 Молниезащита

Открытые распределительные устройства и подстанции 20-500 кВ должны быть защищены от прямых ударов молнии. Защита зданий ЗРУ, имеющих металлические покрытия кровли или железобетонные несущие конструкции, выполняется заземлением этих покрытий (конструкций).

Защита от прямых ударов молнии выполняется при помощи специальных молниеотводов или заземлением металлических частей зданий, крыш и т.п.

ОРУ, если оно не попадает в зону защиты других объектов (дымовых труб), защищается с помощью стержневых молниеотводов. Установка молниеотводов на конструкциях ОРУ является наиболее простым и дешевым способом защиты. Это позволяет увеличить высоту молниеотвода и наиболее эффективно использовать их защитную зону.

Молниеотвод состоит из несущей части (опоры), молниеприемника, токоотвода (токоспуска) и заземлителя.

Для определения типа зоны защиты и категории устройств молниезащиты найдем ожидаемое число поражений в год:
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где
 h=40 м – ширина защищаемого объекта;


l=50 м – длина защищаемого объекта;


hx =13,5 м – высота защищаемого объекта;


n=6 – среднее число поражений 1 км земной поверхности в год.

Подставим значения в ():
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Следовательно, зона защиты – Б, категория устройств молниезащиты – 2.

Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода высотой h представляет собой круговой конус, вершина которого находится на высоте h0<hм. На уровне земли зона защиты образует круг радиусом r0. Горизонтальное сечение зоны защиты на высоте защищаемого объекта hx представляет собой круг радиусом rx.

ОРУ-110 кВ защищают от прямых ударов молнии отдельно стоящими стержневыми молниеотводами, установленными на порталах подстанции. Высоту молниеотвода определим по выражению:
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где
hм – высота молниеотвода, м;


D – максимальное расстояние между молниеотводами, м.
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Примем hм =19,5 м, тогда:
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Зона защиты одиночного молниеотвода на уровне земли:
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Радиус защиты молниеотвода:
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Наименьшая ширина защиты двух молниеотводов на высоте 13,5 м при расстоянии между молниеотводами 35 м:
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Прожекторы устанавливаем на матах освещения на противоположных сторонах ОРУ-110 кВ по три штуки. Угол прожекторов устанавливаем в зависимости от направления освещенности.

13.12 Пожарная безопасность и взрывобезопасность

Территория ОРУ-110 кВ относится к категории «Г» по пожарной безопасности. Для исключения возможности возникновения пожара проведены следующие мероприятия: под трансформаторами ТДН 16000/110 выполнены маслоприемники с бортовыми ограждениями, заполненные чистым гравием. Объем маслоприемника рассчитан на прием 100% масла трансформаторов. Маслоприемники соединены с маслосборниками, выполненными в виде подземного резервуара, при помощи трубопроводов. Расстояние в свету между трансформаторами 11м, не предусмотрена разделительная перегородка (с пределом огнестойкости 1,5 ч, равной ширине маслоприемника, и высотой, равной высоте вводов 110 кВ). Конструкции ОРУ-110 кВ выполнены из несгораемых материалов (железобетон, металл). ЗРУ-10 кВ относится к производственным помещениям категории «Д» по степени пожарной опасности. Здание ЗРУ-10 кВ выполнено из огнестойких панелей (предел огнестойкости не менее 3 ч). Оно имеет два выхода, расположенных с противоположных торцов здания; двери открываются наружу и имеют самозапирающиеся замки, открываемые без ключа со стороны ЗРУ.

Кроме того, электрооборудование и электрические сети в процессе эксплуатации не загружаются выше допустимых пределов, а при коротком замыкании имеют достаточную термическую стойкость и отключающую способность.

Силовые масляные трансформаторы оборудованы газовой защитой, срабатывающей на сигнал и на отключение.

В ЗРУ-10 кВ применены вакуумные выключатели.

Расстояние от ЗРУ до производственных зданий и сооружений не менее 7м.

На ГПП предусмотрен пожарный водопровод с гидрантом, питающимся от внутризаводской сети водоснабжения. Помимо этого имеются следующие первичные средства пожаротушения: на ОРУ-110 кВ: пожарный щит с принадлежностями, ящик с песком у каждого трансформатора. В ЗРУ-10 кВ: пять огнетушителей типа ОУ-8 и три типа ОП-5; ящик с песком; пожарный щит с принадлежностями. Так же в ЗРУ-10 кВ установлена пожарная сигнализация, и имеется связь с пожарной охраной. 
14 Производственный менеджмент в энергетике предприятия

14.1 Система целей энергетического хозяйства предприятия

14.1.1 Построение дерева целей
Дерево целей представляет собой структурную модель, которая показывает соподчиненность и связь целей подразделений в иерархии управления. Для его построения сверхзадача высшего уровня, или миссия предприятия делится на проектные цели его подразделений (в том числе, энергохозяйства), операционные цели исполнителей. Дерево целей представлено на рисунке 18.
При составлении дерева целей необходимо учитывать влияние внешних факторов (STEP-факторов). Рассмотрим эти факторы.

S (социальные факторы):
- уровень безработицы;

- отношение к предприятию людей в округе;

- наличие инвесторов и их отношение к предприятию.

Т (технологические факторы):

- износ основных фондов;

- появление новых технологий и оборудования.

Е (экономические факторы):

- спрос на продукцию;

- инфляция;

- курс валют;

- возможность выхода на новые рынки;

- экспортные, железнодорожные и прочие тарифы;

- процентные ставки по банковским кредитам;

- налогообложение.

Р (политические факторы):

- государственная поддержка;

- политическая ситуация в стране.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 18 Дерево целей

14.2 Анализ поля сил
Поле сил показывает соотношение влияний движущих сил реализации целей и сдерживающих сил, этому препятствующих. Поле сил характеризует организационную надежность состояния предприятия, устойчивость и направленность его развития. Преобладание тех или иных сил определяет формулировки проблемы и целей. Для нашего случая схему поля сил покажем на рисунке 19.
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Рисунок 19 Поле сил изменения системы

Как видно из рисунка 19, влияние движущих сил преобладает, следовательно, можно сказать, что цель предприятия будет достигнута. 

14.3 Объемы продукции и услуг по обеспечению основного производства
Годовой объем потребления электроэнергии на предприятия найдем как сумму следующих составляющих:
1) Электроэнергия для нужд основного производства:  
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где 
Pс– средняя суммарная нагрузка предприятия за первую смену, кВт;


n = 3 – количество смен;

nв = nпр – количество смен в выходные и праздничные дни;

Fн= 2016 часов – номинальный фонд рабочего времени;


Fв= 840 часов – время работы оборудования в выходные дни;


Fпр = 64 ч – время работы оборудования в праздничные дни;
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2) Электроэнергия для нужд освещения:
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где 
Pмо - максимум нагрузки осветительных установок, кВт;

Tmax – число часов использования максимума нагрузки осветительных установок (при трехсменной работе TО = 4100 ч/год);
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3) Потери электроэнергии в схеме внутреннего электроснабжения за год:
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Годовой объем потребления электроэнергии:
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14.4 Определение типов организационной культуры и структуры предприятия и его энергохозяйства

14.4.1 Организационная культура
Организационная культура – это совокупность норм, правил, ценностей, традиций, убеждений и т.д., которые создают всеобъемлющий контекст для всего, что мы делаем или о чем думаем, выполняя работу в организации. 

Известны 4 типа организационной культуры:

- культура власти (с преобладанием силы власти иерархического типа);

- культура роли (преобладает сила положения с четким разделением функций управления);

- культура задачи (преобладает сила специалистов в чем-либо и нацеленность на общий результат);

- культура личности (нацеленность на проект).

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
3) Образование: высшее техническое либо средне-специальное  техническое;

4) Квалификация: инженер – электрик;


Опыт, умения, навыки: опыт работы по специальности не менее 2-х лет, знание применяемого оборудования и технологии, знание правил ПТЭ и ПТБ, навыки работы с персоналом;


Личностные качества:

1) способность управлять коллективом;

2) соответствующий моральный облик;

3) инициативность;

4) ответственность за принятие решений;

5) заинтересованность в выполняемой работе.

14.6 План-график Ганта по реализации целей
Небольшой комплекс работ может быть показан в виде ленточного графика по этапам проектных работ при выполнении курсовой работы. По этапам назначаются исполнители и ориентировочная продолжительность работ. На графике отрезками прямых изображается весь цикл работ. 

В таблице 36 представлен план-график Ганта по этапам установка нового оборудования. 

Таблица 36 – План-график Ганта

	Этап работы
	Исполнитель (должность)
	Кол-во исполни-телей
	Продолжительность этапа, месяц

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

	1. заказ нового оборудования
	 Отдел снабжения
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. закупка оборудования
	Инженер 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. монтаж оборудования
	электромонтажник
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. ввод в эксплуатацию
	мастер
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


14.7 Планирование труда и заработной платы

14.7.1 Планирование использования рабочего времени
Планирование осуществляется составлением балансов рабочего времени отдельно по группам рабочих с одинаковыми режимами работы и в расчете на одного человека. Примем восьмичасовой рабочий день.
Баланс приведен в таблице 37.
Таблица 37 – Баланс рабочего времени

	Элементы баланса рабочего времени
	По плану на 2006 год

	
	в днях
	в часах

	1
	2
	3

	Календарный фонд рабочего времени
	365
	2920

	Нерабочие дни, из них
	
	

	· праздничные
	8
	64

	· выходные
	105
	840

	Номинальный фонд рабочего времени FН
	252
	2016

	Плановые целосменные невыходы, из них
	
	

	· основной и дополнительный отпуска
	24
	192

	· по болезни (3,5 % от FН)
	8,82
	70,6

	· в связи с выполнением государственных обязанностей (0,5% от FН)
	1,26
	10,08


Продолжение таблицы 37

	1
	2
	3

	Плановые внутрисменные потери (0,5% от FН)
	1,26
	10,08

	Эффективный (полезный) фонд рабочего времени
	216,66
	1733,28

	Средняя продолжительность рабочего дня
	8

	Коэффициент использования эффективного фонда рабочего времени
	0,86


14.7.2 Планирование численности рабочих
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
где 
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- коэффициент, зависящий от сменности работы электрооборудования,

при n=3 
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=0,6.

Таблица 40 – Расчет годового времени

	Наименование оборудования
	FT,мес
	Fс,мес
	Ту, мес
	1,2 n T
	7 nc
	сумма Ri
	Fг, час

	1
	1
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Трансформаторы силовые
	12
	-
	120
	-
	-
	42
	-

	2. Трансформаторы силовые (КТП)
	12
	-
	180
	-
	-
	364
	-

	3. Выключатели элегазовые  
	12
	-
	36
	-
	-
	6
	-

	4. ТТ, ТН, разъединители, ОПН
	12
	-
	36
	-
	-
	77
	-

	5. Камеры КРУ
	12
	-
	36
	-
	-
	397
	-

	6. Шкафы 0,4 кВ КТП
	2
	8
	120
	3,6
	105
	1496
	27078

	7. Осветительные щитки
	2
	8
	120
	3,6
	105
	32
	2172

	8. Приборы измерительные, защиты и автоматики
	2
	12
	-
	6
	-
	416
	-

	9. Электродвигатели
	6
	12
	120
	1,2
	70
	776
	9209

	10. Аппаратура управления и защиты
	6
	12
	120
	1,2
	70
	550
	6527

	11. Электроосветительные установки с ЛЛ
	4
	12
	-
	2,4
	-
	225
	-

	12. Сети кабельные
	3
	12
	168
	3,6
	98
	160
	1936

	13. Статические конденсаторы
	3
	6
	48
	1,2
	56
	84
	2002

	14. Аккумуляторные батареи
	1
	12
	36
	11
	21
	150
	2667

	15. Выпрямители ртутные
	6
	30
	60
	4,8
	1,4
	450
	2820

	16. Электрическая часть кранов
	3
	9
	54
	2,4
	56
	300
	8489

	суммарное время 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	62900


По данным таблицы 40 найдем явочный состав ремонтного персонала:
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где 
F( – суммарное время на ремонт всех элементов схемы электроснабжения в часах за год (таблица 38);


KН = 1,15 – планируемый коэффициент перевыполнения норм по длительности ремонта;

FН – номинальный фонд рабочего времени в часах на одного человека за год,
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Принимаем  ЧЯР = 28человек. 

Списочный состав ремонтного персонала ЧСР:
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где 
КИ – коэффициент использования эффективного фонда рабочего времени.
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Принимаем ЧСР = 33 человек. 

14.7.5 Планирование численности персонала управления
Планирование численности линейного и функционального персонала управления энергохозяйства осуществляется на основе его организационной структуры управления (рисунок 20).

Примем следующие обозначения:

hЛ – число уровней линейного руководства;

НМ, НУ, НЦ – нормы управляемости у линейных руководителей энергохозяйства для мастеров, начальников участков, начальников цехов соответственно ( НМ =12; НУ = 4…6, НЦ = 2…3);

ЧР – общий списочный состав рабочих электрохозяйства, чел.;

М – количество единиц электрооборудования и сетей по схеме электроснабжения (таблица 38);

НВ – норма управляемости руководителя высшего уровня (НВ = 2 для главного инженера в части энергохозяйства);

С – сменность работы в электрохозяйстве.

Общий списочный состав рабочих:
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Численность мастеров ориентировочная ЧМО:
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Принимаем ЧМО = 7 человек.

Численность начальников участков ориентировочная ЧУО:
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Принимаем ЧУО = 2 человека.

Численность начальников цехов ориентировочная ЧЦО:
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Принимаем ЧЦ О  = 1 человек

Численность персонала отдела главного энергетика ЧОГЭ:
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Численность промышленно-производственного персонала ЧППП:
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Число уровней линейного руководства hЛ:
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Принимаем hЛ = 3 уровня, и исключаем должность начальника участка. В итоге принимаем ЧМО =7, ЧУО =2, ЧЦ О  = 1.

14.7.6 Планирование фонда заработной платы рабочих
Целью расчета является определение средней заработной платы и ее годовых фондов по категориям работающих (таблица 41). 
Таблица 41 – Планирование заработной платы рабочих энергохозяйства

	Элементы фонда заработной платы
	Заработная плата, тыс. руб.

	
	эксплуатационных рабочих
	ремонтных рабочих

	1
	2
	3

	Фонд оплаты по тарифу за год
	2040,19
	1663,2

	Доплаты до фонда часовой заработной платы:
	 
	 

	премиальные
	510,05
	-

	оплата праздничных дней
	18,36
	24,95

	за работу в ночное время
	137,71
	-

	Итого часовой фонд зарплаты
	2706,31
	1688,15

	Доплаты до дневного фонда  заработной платы:
	 
	 

	за работу в праздничные дни
	18,36
	24,95

	Итого дневной фонд зарплаты
	2724,68
	1713,1

	Доплаты до годового фонда заработной платы:
	 
	 

	оплата отпусков
	301,82
	189,76

	оплата за выполнение общественных и государственных обязанностей
	15,85
	9,96

	Всего годовой фонд заработной платы рабочих
	3042,34
	1912,82

	Средняя заработная плата
	5,51
	4,83


Фонд оплаты по тарифу определяется перемножением средних тарифных ставок (22 руб/ч – для эксплутационного и 25 руб/ч – для ремонтного персонала), номинального фонда рабочего времени и явочной численности соответствующего вида персонала. 
Премиальные  доплаты до часового фонда заработной платы (за безаварийную работу, за экономию электроэнергии и т.д.) принимаются для эксплутационного персонала в размере 25%, для ремонтных рабочих не учитываются. 
Оплата праздничных дней осуществляется из расчета 50% ремонтных рабочих, занятых в праздничные дни. Тогда существующий средний размер оплаты за праздничные дни составит 1,5% к фонду оплаты по тарифу ремонтного персонала. Средний размер оплаты за праздничные дни эксплутационного персонала принимается равным 0,9%, что соответствует работе 30% персонала. 
Доплаты за работу в ночное время принимаются только для эксплутационного персонала в размере 6,75% от оплаты по тарифу.
Оплата за работу в праздничные дни производится в двойном размере. Поэтому сумма доплат до дневного фонда в этой части соответствует оплате за праздничные дни, исчисленной в часовом фонде. 
Доплаты до годового фонда определяются в процентах к дневному фонду заработной платы. Фонд тарифной платы, как и все доплаты к нему, исчисляется по отношению к фактическому числу рабочих дней в году. Поэтому процент невыходов на работу, приходящихся на отпуск и выполнение государственных и общественных обязанностей, следует пересчитать по отношению к фактическому числу рабочих дней в году. 

Запланировано 9,6% невыходов на работу в связи с отпусками. Невыходы на работу из-за отпусков в процентах к фактически отработанному времени составляют 9,6/0,859 = 11,2% (0,859 – коэффициент использования рабочего времени), что и принимается процентом доплат за отпуска к дневному фонду заработной платы.

Процент доплат за выполнение государственных и общественных обязанностей: 0,5/0,859 = 0,58%. 
Средняя заработная плата рассчитывается отношением годового фонда заработной платы данной группы персонала к ее списочному составу.

14.7.7 Планирование фонда заработной платы персонала управления
Планирование осуществляется с учетом расчетов численности управленческого персонала и штатного расписания. Результаты расчетов сведены в таблицу 42.

Таблица 42 – Планирование заработной платы персонала управления

	Наименование должностей
	Кол-во штатных единиц
	Месячный оклад, тыс.руб.
	Зар. плата за год, тыс.руб.

	1
	2
	3
	4

	ОГЭ
	 
	 
	 

	Главный энергетик
	1
	20
	240

	Начальник бюро ППР
	1
	14
	168

	Итого по ОГЭ:
	2
	34
	408

	Электросиловой цех
	 
	 
	 

	Начальник цеха
	1
	8,5
	102

	Начальник участка 
	2
	14
	168

	Мастер участка
	7
	42
	504

	Итого по электросиловому цеху:
	10
	64,5
	774

	Итого:
	12
	98,5
	1182


14.8 Планирование производительности труда
Определим ряд показателей производительности труда, применимых для электрохозяйства предприятия.

Производительность труда по электроремонтному производству:
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где 
(R – объем работ в условных единицах ремонтосложности;


ЧСР – списочный состав ремонтного персонала, чел.,
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Показатель трудоемкости:
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где 
F( - суммарное время на ремонт, ч/год,
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Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
14.11 Основные показатели энергохозяйства
Показатели, определенные в работе, сведены в таблицу 45.

Таблица 45 – Основные показатели энергохозяйства

	Наименование показателей
	Величина
	Единица измерения

	1
	2
	3

	1. Годовое потребление электроэнергии за вычетом потерь
	103420000
	кВт ч/год

	2. Полная сметная стоимость общезаводской части энергохозяйства
	26900
	тыс.руб.

	3. Общая численность промышленно-производственного персонала, в том числе:
	91
	чел.

	- эксплуатационных рабочих
	46
	чел.

	- ремонтных рабочих
	33
	чел.

	- персонала управления электросилового цеха
	10
	чел.

	- персонала ОГЭ
	2
	чел.

	4. Производительность труда:
	 
	 

	- производительность труда по электроремонтному производству
	341,45
	у.е.р./чел.

	- показатель трудоемкости по электроремонтному производству
	5,58 
	ч/у.е.р.

	- штатный коэффициент по участку электрических сетей
	0,0062
	чел./м

	-штатный коэффициент по электрохозяйству в целом
	0,0029
	чел./кВт

	- коэффициент обслуживания по электрохозяйству в целом
	335,6
	кВт/чел. 

	5. Общий годовой фонд заработной платы, в том числе:
	6137,16
	тыс.руб./год

	- эксплуатационного персонала
	3042,34
	тыс.руб./год

	- ремонтного персонала
	1912,82
	тыс.руб./год

	- персонала управления электросилового цеха
	774
	тыс.руб./год

	- персонала ОГЭ
	408
	тыс.руб./год

	6. Средняя заработная плата одного рабочего
	 
	 

	- эксплуатационного персонала
	66,12
	тыс.руб./год

	- ремонтного персонала
	57,96
	тыс.руб./год

	7. Текущие затраты в расчете на единицу полезно используемой электроэнергии
	2,016
	руб./кВт ч


Заключение

Разработчиком данного дипломного проекта был произведен анализ литературы по данной тематике, произведен расчет электрических нагрузок предприятия в целом и подробный расчет электрических нагрузок электроцеха. Для решения вопроса о схеме внешнего электроснабжения было произведено технико-экономическое сравнение вариантов схем внешнего электроснабжения предприятия. Произведен выбор электрооборудования для внешнего и внутреннего электроснабжения, расчет и выбор средств компенсации реактивной мощности предприятия. Произведен расчет показателей качества электроэнергии. Был произведен подробный расчет освещения электроцеха. Проведен расчет релейной защиты силового трансформатора ГПП. Приведены основные положения по безопасности жизнедеятельности в отношении действующих электроустановок, произведен расчет защитного заземления и молниезащиты ОРУ ГПП, а также выбор средств освещения данного ОРУ.

В результате проведенных расчетов была разработана система электроснабжения машиностроительного завода, отвечающая всем необходимым требованиям по бесперебойности и надежности электроснабжения с минимальными потерями электроэнергии.
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