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Аннотация

В предоставленном дипломном проекте, произведено энергоснабжение жилого микрорайона города Оренбурга. Выполнен расчет наружной осветительной сети. Произведен выбор силовых трансформаторных подстанций с проверкой их по перегрузочной способности.

Выбрана и рассчитана схема внешнего энергоснабжения, а также проведен расчет распределительной сети 0,4 кВ, с последующей проверкой электрических аппаратов для защиты кабельных линий.

В экономической части предложено технико-экономическое сравнение двух вариантов схем внешнего энергоснабжения, а также сравнение трансформаторных подстанций с различной мощностью и числом трансформаторов.

В разделе безопасность жизнедеятельности человека описывается расчет искусственного заземления.

Рассмотрен спец. вопрос на тему «Разработка противоаварийных программ-тренажеров для оперативно - диспетчерского персонала Оренбургских городских электрических сетей ОАО «Оренбургэнерго», по которой выступала с докладом на XXVI научной конференции студентов с присуждением 1-го места и награждением дипломом за лучшую научную разработку. 

Введение

Развитие энергетики нашей страны в программе экономического подъема и развития Российской Федерации, которая предусматривает проведение в жизнь активной энергосберегающей политики на базе ускорения научно-технического прогресса во всех звеньях народного хозяйства. На сегодняшний день, когда экономика нашей России имеет тенденцию к снижению должного уровня, идет развитие новых технологических решений, которые возможно помогут решить задачи высокого уровня развития экономики. Электрификация народного хозяйства России развивается по пути разработки и внедрения электроустановок с использованием современных высокоэффективных электрических машин и аппаратов, линий электропередач, разнообразного электротехнологического оборудования, средств автоматики и телемеханики. Поэтому наметилась тенденция к снижению энергопотребления и потерь электроэнергии у потребителей. Основными потребителями электроэнергии являются промышленность, транспорт, сельское хозяйство городов и поселков, причем на промышленность приходятся более 70% потребления электроэнергии, которая должна расходоваться рационально и экономно на каждом предприятии, участке и установке. В нашей стране создан мощный высокоэффективный топливно-энергетический комплекс, экономное и рациональное использование которого должно обеспечивать успешное решение народнохозяйственных планов.

Основной задачей проектирования новых промышленных объектов является создание наиболее простой схемы энергоснабжения наименее энергоемкого производства, наиболее полного использования всех видов энергии с наименьшими потерями.

Это достигается за счет выравнивания суточных графиков потребления электроэнергии, компенсации реактивной мощности, уменьшения простоя оборудования, повышение коэффициента мощности, сменности разработки мероприятий по экономии топливно-экономических ресурсов в перспективе.

В области энергоснабжения потребителей эти задачи предусматривают повышение уровня проектно-конструкторских разработок, внедрения высоконадежного электрооборудования, снижение непроизводительных расходов электроэнергии при ее передаче, распределении и потреблении. Безопасная и безаварийная эксплуатация систем энергоснабжения и многочисленных электроприемников ставит перед работником электрохозяйств разносторонние и сложные задачи, по охране труда и технике безопасности.

Учитывая экономический спад производства, а также с развитием и усложнением структур систем энергоснабжения, возрастают требования к экономичности и надежности, с внедрением современной вычислительной техники, требуются не только специальные, но и широкие экономические знания. Развитие рыночной экономики заставляет повышать интерес к изучению и использованию экономических моделей и методик в сфере энергетики.

В предлагаемом вниманию дипломном проекте сделана попытка обобщить имеющиеся знания и изложить теоретические и практические вопросы инженерными методами, которые основаны на достижениях различных отраслей знаний, для реализации которых требуются минимальные затраты времени у проектировщика при их усвоении и использовании.

Электроприемники II категории рекомендуется обеспечивать электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания. Для электроприемников II категории при нарушении электроснабжения от одного из источников питания допустимы перерывы электроснабжения на время, необходимое для включения резервного питания действиями дежурного персонала или выездной оперативной бригады.

К III категории относятся здания, жилые дома в 5-9 этажей, предприятия бытового обслуживания, магазины, детские учреждения, наружное освещение. Для электроприемников III категории допустимы перерывы в электроснабжении на время, необходимое для ремонта или замены поврежденного элемента системы электроснабжения, не более суток.

1 Характеристика энергоснабжаемого микрорайона

Главной задачей этого раздела является максимально полный подбор исходного материала для дальнейшего проектирования.

Рассматривается 8 микрорайон, относящийся к Городским электрическим сетям ОАО «Оренбургэнерго».

Определим необходимые климатические параметры, характеризующие заданный микрорайон.

Рассматриваемый в проекте микрорайон относится к III климатической зоне. Наиболее высокая температура воздуха плюс 42º С, наиболее низкая температура минус 44º С. Годовое количество осадков 358 мм. Средняя толщина снегового покрова 26 см, глубина промерзания 1,8 – 2 м.

1.1 Технико-экономические показатели микрорайона. 

Население в девятиэтажных и пятиэтажных зданиях – 79100 м2, при обеспеченности общей площадью жилой 14,5 м2 – 15500 человек. Площадь микрорайона в красных линиях 33,58 га. Количество общей жилой площади 79100  м2, в том числе:

- плотность жилого фонда:

- нормативная – 7260 м2/га

- фактическая – 6093 м2/га

- количество квартир – 3221, в том числе:

- однокомнатные – 861

- двухкомнатные – 840

- трехкомнатные – 1520.

Электроснабжение микрорайона запроектировано от потребительских трансформаторных подстанций, питание которых осуществляется от существующей подстанции «Шелковая».

По степени надежности электроснабжения, проектируемые здания относятся к II и III категории потребителей. К II категории относятся электродвигатели лифтов, насосов, аварийное освещение.

2 Определение расчетных электрических нагрузок 

   жилых зданий

В основу расчета положена «Инструкция по проектированию городских электрических сетей».

Целью расчета электрических нагрузок является определение числа и мощности потребительских ТП. Расчетные электрические нагрузки жилых домов складываются из расчетных нагрузок силовых потребителей электроэнергии и нагрузок питающей осветительной  сети.

вырезано
Таблица 3. Расчет нагрузок общественных зданий

	Наименование 

объекта
	Число мест
	Площадь торгового зала
	Уд. 

мощность
	Рр, кВт
	Cos φ

Tg φ
	Qp,

кВАр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Дет.сад № 40
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Дет.сад№ 41
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Дет.сад № 42
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Школа № 43
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Торговый центр № 44
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	- прод.магазин
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	-пром.магазин
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	-парикмахерская
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	- кафе
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Прд.магазин № 45
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	ИТОГО
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано


По микрорайону нагрузка составит:

РΣ=Рр.ж.д+Ркв+Рр=1065,7+1174,7+778,1=3018,5

4 Выбор величины питающего напряжения

Согласно /3/ для городской питающей сети целесообразно применять систему электроснабжения напряжений 110-35/10/0,4 кВ. 
В качестве основного для городской питающей среды принимается   10 кВ, которое характеризуется меньшими капиталовложениями и потерями в сетях по сравнению с системой 6 кВ. 
Городские электрические сети напряжением 10 кВ выполняются трехфазными с изолированной нейтралью.

Для распределительной сети низкого напряжения основным напряжением является 380/220 В, сеть выполняется четырехпроводной с глухозаземленной нейтралью.

5 Выбор местоположения и числа трансформаторных 

    подстанций

Важной целью проектирования является выбор оптимального числа местоположения потребительских ТП. Районирование электрических нагрузок является неотъемлемой частью решения этой задачи.

Площадь микрорайона составляет 0,33 км2. Суммарная активная расчетная нагрузка составляет – 3018,5 кВт. Плотность нагрузки составит = 9,11 Вт/м2.

Согласно проектным нормативам предусматривается, что протяженность кабеля от ТП к зданиям не должна превышать 400 м /4/. В городской жилой застройке между зданиями размещаются детские и спортивные площадки, не всегда удается расположить подстанцию в центре электрических нагрузок. Поэтому, согласно рекомендации проектирования городских сетей /3/ недопустимо превышение протяженности кабеля.

Согласно данному генеральному плану микрорайона видно, что он представлен в виде прямоугольника 720x460 м. Мысленно микрорайон разбиваем на 6 частей. Принимаем 6 потребительских подстанций для обеспечения надежности электроснабжения и уменьшения экономических показателей.

РП-10кВ удобнее с точки зрения электроснабжения расположить со стороны питания, от подстанции «Шелковая», и по архитектурным соображениям совместить РП с ТП №2.

Согласно /5/ трансформаторную подстанцию располагаем ближе к ЦЭН, так как это позволяет приблизить высокое напряжение к центру потребления электроэнергии и значительно сократить протяженность распределительной сети низкого напряжения, уменьшив тем самым расход проводникового материала и снизить потери электроэнергии.

вырезано

Таблица 7 Электрический расчет освещения

	Наименование объекта
	Участок
	М, кВт.м
	Мприв, кВт.м
	ΔU, %
	Sрасч, мм2
	S ст, мм2
	Uср, %
	Iм, А
	Iдоп, А

	Уличное освещение по ул.Дружбы
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Уличное освещение по ул.Салмышская
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Дет.сад №40
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил. Дома №№ 3, 4, 5, 6
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил.дома №№ 15, 16 29
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Дет.сад № 41
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил.дома №№ 39, 17, 38, 18
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил.дома №№21, 3, 36, 35,  22, 10
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил.дома №№7, 8, 25
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Школа № 43
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Жил.дома №№ 34, 23, 33
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Торговый цетр №44
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано


Выбранные электрические сети наружного освещения удовлетворяют условиям проверки согласно ПУЭ.

7 Выбор числа и мощности потребительских ТП

7.1 Предварительный расчет мощности трансформаторов ТП

Согласно ПУЭ электроприемники II категории рекомендуется обеспечивать электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания. Для электроприемников II категории при нарушении электроснабжения от одного из источников питания допустимы перерывы электроснабжения на время необходимое для включения резервного питания действиями дежурного персонала или выездной оперативной бригады.

При наличии центролизованного резерва трансформаторов и возможности замены поврежденного трансформатора за время не более 1 суток допускается питание электроприемников II категории от одного трансформатора.

Для выбора мощности трансформаторов определяется максимальная полная мощность, приходящаяся на подстанцию:
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где PΣmax – суммарная активная мощность, кВт;

cosφср.взв – средневзвешенное значение cosφ, который определяется через tg φср.взв:
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Мощность одного трансформатора определяется по формуле:
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где К3прин- принимаемый коэффициент загрузки трансформатора, 

К3 прин.=0,7

По определенной мощности одного трансформатора находится ближайшая стандартная мощность трансформатора Sном и выбирается тип трансформатора. Выбранные трансформаторы повторяются по действительному коэффициенту загрузки:
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K3дейст≤К3прин
вырезано

8 Выбор схемы распределительных сетей ВН

Распределение электроэнергии от РП до потребительских ТП осуществляется по распределительным сетям 10 кВ. Распределительная и питающая сети 10 кВ используются для совместного питания городских коммунально-бытовых объектов. Городские сети 10 кВ выполняются с изолированной нейтралью /1/.

Схем построения городских распределительных сетей довольно много. Выбор схемы зависит от требования высокой степени надежности электроснабжения, а также от территориального расположения потребителей относительно РП и относительно друг друга.

Следует учитывать, что к электрической сети предъявляются определенные технико-экономические требования, с учетом которых и производится выбор наиболее приемлемого варианта.

Экономические требования сводятся к достижению по мере возможности наименьшей стоимости передачи электрической энергии по сети, поэтому следует стремится к снижению капитальных затрат на строительство сети. Необходимо также принимать меры к уменьшению ежегодных расходов на эксплуатацию электрической сети. Одновременный учет капитальных вложений и эксплуатационных расходов может быть произведен с помощью метода приведенных затрат. В связи с этим оценка экономичности варианта электрической сети производится по приведенным затратам. 

Выбор наиболее приемлемого варианта , удовлетворяющего технико-экономическим требованиям, - это один из основных вопросов при проектировании любого инженерного сооружения, в том числе и электрической сети.

Рассмотрим  схемы электрических сетей заданного района, а также проанализируем их достоинства и недостатки, с тем, чтобы выбрать наилучшие варианты для технико-экономического сравнения. 

Распределительные сети ВН выполняются по схемам: радиальной (одностороннего питания), магистральной, по разомкнутой петлевой с АВР, по замкнутой петлевой.

вырезано

9 Предварительный выбор сечения кабельной линии 10 кВ

В соответствии с /3/ сечение кабелей с алюминиевыми жилами в распределительных сетях 10кВ при прокладке их в земляных траншеях, следует принимать не менее 35 мм2. Выбор экономически целесообразного сечения производится по экономической плотности тока в зависимости от металла провода и числа часов использования максимума нагрузки /1/:
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где  Im – расчетный максимальный ток, А;

jэ – нормальное значение экономической плотности тока, А/мм2,

jэ=1,6 А/мм2 /3/
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где Sm – максимальная расчетная мощность, передающаяся по кабелю, кВА;

[image: image24.wmf]2

m

2

m

m

Q

P

S

+

=

(9.3)
Выбираем сечение кабеля на участке п/ст «Шелковая» - РП с ТП-2 (Рисунок 6).
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где  Ку=0,8  /2/

РΣi – суммарная расчетная нагрузка i-й ТП.

Рm0-2=( РΣ1+ РΣ2+ РΣ3+ РΣ4+ РΣ5+ РΣ6)*0,8=(355,64+237+323+450,4+417+

+512)*0,8=1836 кВ

cos φ=0,92 -  на шинах РП /2/

tg φ=0,43

Qm0-2= Qm0-1*tg φ=1836*0,43=789,5 кВт
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вырезано

Таблица 15

	№ линии
	Хл, Ом
	rл, Ом
	Хki, Ом
	rki, Ом
	Zk, Ом
	X*
	I*∞
	I∞,кА
	I*0
	I0, кА
	iуд

	1
	0,021
	0,196
	0,702
	0,396
	0,81
	0,735
	1,46
	8,03
	1,38
	7,6
	12,3

	2
	0,03
	0,285
	0,732
	0,681
	0,99
	0,9
	1,25
	6,88
	1,11
	6,11
	8,6

	3
	0,029
	0,267
	0,761
	0,948
	1,21
	1,1
	1,05
	5,78
	0,91
	5,01
	7,1

	5
	0,03
	0,285
	0,711
	0,485
	0,86
	0,78
	1,38
	7,59
	1,26
	6,94
	9,8

	6
	0,022
	0,205
	0,733
	0,69
	1,01
	0,91
	1,25
	6,88
	1,11
	6,11
	8,6


11 Проверка кабеля 10 кВ на термическую устойчивость 

      к токам короткого замыкания

При проверке кабелей ПУЭ рекомендует для одиночных кабелей место короткого замыкания принимать в начале линии, если она выполняется одним сечением или в начале каждого участка нового сечения, если линия имеет по длине разные сечения. При наличии пучка из двух и более параллельно выполненных кабелей ток короткого замыкания определяют, исходя из того, что замыкание произошло непосредственно за пучком, т.е. учитывается сквозной ток короткого замыкания.

Проверка сечения кабелей по термической стойкости производится по формуле:
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(11.1)
где  I∞ - действующее значение установившегося тока короткого замыкания;

tn – приведенное время короткого замыкания;

С – расчетный коэффициент.

С=95 А*с1/2/мм2   /7/
При проверке кабелей 10 кВ городских сетей на термическую стойкость затухание тока короткого замыкания, как правило, не учитывается и tn принимается равным действительному, которое слагается из выдержки времени релейной защиты линий 10 кВ и собственного времени отключающего аппарат.

При проверке кабелей 10 кВ городских сетей на термическую стойкость затухание тока короткого замыкания, как правило, не учитывается и tn принимается равным действительному, которое слагается из выдержки времени релейной защиты линий 10 кВ и собственного времени отключающего аппарат. /8/
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tотк.ап=0,03 с;

Проверяем выбранное сечение кабеля на участке п/ст «Шелковая» - РП с ТП-2 по термической устойчивости:

Расчетная точка короткого замыкания – К1.

I∞=8530 А;  tр.з=0,1 с.; tn=0,13 с.
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Fст>Fтерм

95 мм2>32,4 мм2

Выбранный кабель удовлетворяет условию проверки по термической устойчивости.

Проверим сечения кабелей кольцевой схемы, вариант I.

Проверяем сечение кабеля на участке РП – ТП-1, расчетная точка короткого замыкания – К1.

I∞=8530 А;  tр.з=0,05 с.; tn=0,08 с.
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50 мм2>25,4 мм2

Выбранный кабель удовлетворяет условию проверки по термической устойчивости.

Проверяем сечение кабеля на участке ТП-1 – ТП-4, расчетная точка короткого замыкания – К2.

I∞=8250 А;  tр.з=0,05 с.; tn=0,08 с.
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35 мм2>24,6 мм2

Выбранный кабель удовлетворяет условию проверки по термической устойчивости.

Проверяем сечение кабеля на участке ТП-3 – ТП-6, расчетная точка короткого замыкания – К6.

I∞=8150 А;  tр.з=0,05 с.; tn=0,08 с.
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35 мм2>24,3 мм2

Выбранный кабель удовлетворяет условию проверки по термической устойчивости.

Двухлучевая схема. Вариант II.

Проверяем сечение кабеля на участке РП – ТП-1, расчетная точка короткого замыкания – К1.

I∞=8530 А;  tр.з=0,05 с.; tn=0,08 с.
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35 мм2>25,4 мм2

Выбранный кабель удовлетворяет условию проверки по термической устойчивости.

12 Выбор и расчет оборудования сети 10 кВ

вырезано

Таблица 20

	Прибор
	Место установки
	Тип
	Мощность одной обмотки, Вт
	чис-ло обмоток
	cosφ
	sinφ
	число приборов
	Потребляемая мощность

	
	
	
	
	
	
	
	
	Р, Вт
	Q,ВАр

	Вольт-метр
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик актив-ной энергии
	вырезано
вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик реактив-ной энергии
	
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик актив-ной энергии
	вырезано
вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик реактив-ной энергии
	
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик актив-ной энергии
	вырезано
вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	Счетчик реактив-ной энергии
	
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано


Общая активная потребляемая мощность- 50 Вт;

Общая реактивная потребляемая мощность – 109,4 ВАр;

Полная мощность всех установленных приборов:

S2 =   502 + 109,42 = 114 ВА
114ВА<120ВА

Выбранный ИТН типа НТМИ-10-66УЗ удовлетворяет условиям выбора.

12.2.6 Выбор сборных шин

В РП -10 кВ применяют сборные шины прямоугольного сечения. Согласно ПУЭ сечение сборных шин РУ по экономической плотности тока не выбирают, в связи с неопределенностью в распределении рабочего тока. Шины выбираются по допустимому току нагрузки.
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где  Iдоп- допустимый ток нагрузки шины, А;

Iраб – ток нагрузки, Iраб =126 А

Камеры КСО комплектуются стандартными алюминиевыми шинами прямоугольного сечения марки АДО 60х3 мм2
Iдоп =870 А

1 А< 870 А> 126 А

Выбранные шины проверяются на термическую и электродинамическую устойчивость.

Проверяем шины на электродинамическую устойчивость:

При механическом расчете однополосных шин наибольшая сила (F) действующая на шину средней фазы (при расположении шин в одной плоскости), определяется по формуле:
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где  iуд- ударный ток при трехфазном коротком замыкании, А;

l – длина пролета между опорными изоляторами, м;  l=1,1 м;

а – расстояние между фазами, м, a=0,25 м.
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Сила F создает изгибающий момент (М):
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Напряжение в материале шин σрасч, возникающее при воздействии изгибающего момента:
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где W- момент сопротивления шины см2 /6/
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где  b- толщина шины, см; b=0,6 см;

h- ширина шины, см; h=6 см;
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Шины механические прочны если выдерживается условие:

σрасч≤σдоп
где σдоп- допустимое механическое напряжение в материале шины; σдоп =40МПа; /6/

6,8 МПа<40 МПа

Выбранные шины удовлетворяют условию электродинамической стойкости.

Проверяем шины на термическую устойчивость. Минимальное термически стойкое сечение шины определяется по формуле:
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где С – тепловая функция, С=95 /15/ Ас1/2/мм2
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    (12.2.6.6)

25,4 мм2<360 мм2
Выбранные шины удовлетворяют условию термической стойкости.

12.2.7 Выбор изоляторов

Сборные шины крепятся на опорные изоляторы типа ОФ-10. Опорные изоляторы выбираются:

1) по номинальному напряжению

2) Uниз≥Uуст
Uуст=10кВ;Uниз=10кВ

3) по допустимой нагрузке

[image: image33.wmf],
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где  Fрасч- сила, действующая на изолятор;

Fдоп – допустимая нагрузка на голову изолятора;
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где Fразр- разрушающая нагрузка на изгиб.

При горизонтальном или вертикальном расположении изоляторов всех фаз расчетная сила Fрасч определяется:
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где  iуд –ударный ток при трехфазном коротком замыкании, А;

l – длина пролета между опорными изоляторами, м;

a – расстояние между фазами, м;

Kn- поправочный коэффициент на высоту шины.

l=1,1м; a=0,25м; Kn=1 – шина расположена плашмя.
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Выбираем изолятор типа ОФ-10-375УЗ /10/

Fразр=3675Н

Fдоп=0,6*3675=2205Н

222Н<2205Н

Выбранный изолятор удовлетворяет условиям выбора.

12.2.8 Электрооборудование ТП

вырезано

12.4 Выбор аппаратуры защиты кабельных линий 0,4 кВ

Кабельные линии 0,4 кВ защищаются предохранителями типа ПН-2.

Выбор и проверку предохранителей рассмотрим на примере кабельной линии 0,4 кВ  ТП-1 – жилой дом №1.

Кабельная линия выполнена кабелем марки АВВГ (3х35+1х16), 
Iдоп = 135 А, Iр = 62,8 А; Iав = 125,6 А.

Т.к. предохранитель должен пропускать аварийный ток линии, то номинальный ток плавкой вставки должен быть больше аварийного тока.

Iн.пл.вст. ≥ Iав,









(12.4.1)

Выбираем предохранитель типа ПН-2-250.

Uн.пр. = 380 В;
Iном.пр. = 250 А;
Iн.пл.вст. = 150 А;
Iотк = 40 кА.

При замыкании на землю или нулевой провод должно соблюдаться условие:

Iн.пл.вст. ≤ Iкз(1) /3







       (12.4.2)

где
Iкз(1) – минимальный ток однофазного короткого замыкания, определяемый величиной полного сопротивления петли провода фаза-нуль.

Iкз(1) = Uф /Zп,







       (12.4.3)

где
Zп – сопротивление петли фаза-нуль /8/;

Zп = 2,9 Ом/км для кабеля сечением жилы 35 мм2.

Iкз(1) = 220 /2,9*0,09 = 843 А;

150 < 843/3;

150 А < 281 А.

Выбранный предохранитель удовлетворяет условиям проверки. Предохранители остальных линий выбираем аналогично. Результаты расчетов снесены в таблицу 24.

Панели распределительных щитов серии ЩО-70 комплектуются рубильниками типа РПБ-3 на токи 100-630 А.

Таблица 24

	№ объекта
 по плану
	Iав,

А
	Iн.пр.,

А
	Iн.пл.вст.,

А
	Iн.отк.,

А
	Zп,

Ом*км
	Iкз(1)/3,

А
	Тип предохранителя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано

	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано
	вырезано


Продолжение таблицы 24

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	42

11

44

32

27

13

34

23

33

24
	174

157

385

158,1

158,1

93,6

142,5

142,5

142,5

142,5
	250

250

400

250

250

100

250

250

250

250
	200

200

400

200

200

100

150

150

150

150
	40

40

25

40

40

50

40

40

40

40
	0,195

0,115

0,124

0,192

0,234

0,348

0,236

0,264

0,236

0,153
	376

637

591

382

318

211

311

277

311

479
	ПН-2-250/200

ПН-2-250/200

ПН-2-400/400

ПН-2-250/200

ПН-2-250/200

ПН-2-100/100

ПН-2-250/150 

ПН-2-250/150

ПН-2-250/150 

ПН-2-250/150


13 Технико-экономическое сравнение двух вариантов схемы электроснабжения микрорайона

Выбор вариантов схемы электроснабжения производится на основе сопоставления двух вариантов:  I – кольцевая схема (рисунок 8) и II - двухлучевая магистральная схема (рисунок 9).

вырезано

2.6 Расчет платежей по обязательному страхованию имущества

Эта составляющая издержек производства определяется в размере 0,15% от капиталовложений:

[image: image36.wmf],
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Сс.о.I=0,0015*5165,65=7,75 тыс.руб.

Сс.о.II=0,0015*5417=8,13 тыс.руб.

2.7 Расчет затрат на оплату процентов по краткосрочным ссудам банков
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(12.17)
где Фр – банковская ставка рефинансирования в долях единицы, Фр=0,14

Ск.р.I=0,5*0,14*(101,34+36,08+91,3+12,91=21,7 тыс.руб.

Ск.р.II=0,5*0,14*(117,34+41,9+92,1+13,54)=23,8 тыс.руб

2.8 Расчет общепроизводственных затрат

Общепроизводственные затраты принимаются укрупнено равными 1,0% от капитальных вложений.
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СобщI=0,01*5165,65=51,66 тыс.руб

СобщII=0,01*5417=54,17 тыс.руб.

2.9 Расчет прочих затрат

Величина этих затрат принимается равной 3% от фонда оплаты труда.
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СпрI=0,03*101,34=3,04 тыс.руб.

СпрII=0,03*117,34=3,52 тыс.руб.

2.10 Расчет материальных затрат на ремонт электрооборудования

Материальные затраты на ремонт электрооборудования определяются по формуле:
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(12.20)
где См- стоимость материалов по ремонту электрооборудования, тыс.руб.;

Сзчики – стоимость запасных частей и комплектующих изделий, тыс.руб.

Потребность в материалах (таблица 30), запасных частях, комплектующих изделиях (таблица 31) определяется на основании годового плана-графика ППР. Годовой план-график ППР для варианта I и II (таблица 32) одинаков, за исключением суммарной трудоемкости кабельной линии.

Сзчики=77,8 тыс.руб.

СмI=13,5 тыс.руб.;

СмII=14,28 тыс.руб.

Ср.э.I=13.5+77.8=91.3 тыс.руб.

Ср.э.II=14,28+77,8=92,1 тыс.руб.

Итого, годовые эксплуатационные расходы по вариантам составляют:

СI=598,2 тыс.руб.;

CII=638,1 тыс.руб.

Годовой ущерб от перерывов в электроснабжении принимается равным 0, т.к. нагрузка коммунально-бытовая.

Определение годовых приведенных затрат:

ЗI=0,12*5165,65+598,2=1218,7 тыс.руб.

ЗII=0,12*5417+638,1=1288,2 тыс.руб.

Исходя из приведенного технико-экономического сравнения двух вариантов внешнего электроснабжения, выбран наиболее экономичный по затратам – I вариант, кольцевая схема электроснабжения.

14 Релейная защита и автоматика линий 10 кВ 

Электроустановки должны быть оборудованы устройствами релейной защиты, предназначенными для: 

· автоматического отключения поврежденного элемента от остальной, неповрежденной части электрической системы (электроустановки) с помощью выключателей; если повреждение (например, замыкание на землю в сетях с изолированной нейтралью) непосредственно не нарушает работу электрической системы, допускается действие релейной защиты только на сигнал: 

· реагирования на опасные, ненормальные режимы работы элементов электрической системы (например, перегрузку, повышение напряжения в обмотке статора гидрогенератора); в зависимости от режима работы и условий эксплуатации электроустановки релейная защита должна быть выполнена с действием на сигнал или на отключение тех элементов, оставление которых в работе может привести к возникновению повреждения.

С целью удешевления электроустановок вместо автоматических выключателей и релейной защиты следует применять предохранители или открытые плавкие вставки, если они: 

· могут быть выбраны с требуемыми параметрами (номинальные напряжение и ток, номинальный ток отключения и др.); 

· обеспечивают требуемые селективность и чувствительность; 

· не препятствуют применению автоматики (автоматическое повторное включение - АПВ, автоматическое включение резерва - АВР и т. п.), необходимой по условиям работы электроустановки. 

При использовании предохранителей или открытых плавких вставок в зависимости от уровня несимметрии в неполнофазном режиме и характера питаемой нагрузки следует рассматривать необходимость установки на приемной подстанции защиты от неполнофазного режима.

Устройства релейной защиты должны обеспечивать наименьшее возможное время отключения КЗ в целях сохранения бесперебойной работы неповрежденной части системы (устойчивая работа электрической системы и электроустановок потребителей, обеспечение возможности восстановления нормальной работы путем успешного действия АПВ и АВР, самозапуска электродвигателей, втягивания в синхронизм и пр.) и ограничения области и степени повреждения элемента. 

Релейная защита, действующая на отключение, как правило, должна обеспечивать селективность действия, с тем, чтобы при повреждении какого-либо элемента электроустановки отключался только этот поврежденный элемент. 

Допускается неселективное действие защиты (исправляемое последующим действием АПВ или АВР): 

· для обеспечения, если это необходимо, ускорения отключения КЗ при использовании упрощенных главных электрических схем с отделителями в цепях линий или трансформаторов, отключающими поврежденный элемент в бестоковую паузу. 

вырезано

15 Охрана труда и техника безопасности

Повышенное внимание к проблеме БЖД во всех средах обитания объясняется целым рядом факторов. Одним из основных направлений обеспечения безопасности человека, помимо экологических аспектов и резкого роста вероятности несчастных случаев в быту, остается профилактика производственного травматизма. Важнейшими причинами, определяющими необходимость совершенствования сложившейся системы обеспечения БЖД на производстве, являются изменение содержания труда и условий его выполнения, что, в свою очередь сказывается на характере производственного травматизма.

При эксплуатации электроустановок возможны повреждения изоляции, нарушения блокировок и другие неисправности, которые могут являться причинами аварий и несчастных случаев с людьми. Во избежание подобных случаев охрана труда на энергообъекте должна строго придерживаться существующих правил и норм безопасности труда.

Энергоснабжающие организации особое внимание уделяют перечню вопросов по «Правилам безопасной эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилам устройства электроустановок» (Приложение_).

15.1 Защитные меры безопасности

По электроопасности помещения отнесены в основном к категории особо опасных.

Защитные меры в электроустановках направлены на предупреждение несчастных случаев. К числу защитных мер относятся:

- применение малых напряжений;

В производственных переносных электроприемниках с целью повышения безопасности при однофазном прикосновении к токоведущим частям применяются напряжения 12В с питанием от трансформатора 220/12 В.

- защитное разделение сетей;

В целях снижения опасности поражения от однофазного прикосновения единую сильноразветвленную сеть с большой емкостью и малым сопротивлением изоляции разделяют через разделительные трансформаторы на ряд небольших сетей такого же напряжения, которые обладают незначительной емкостью и высоким сопротивлением изоляции. Применен трансформатор с Кт=1.

- защита от перехода напряжения с высшей стороны на низшую;

В результате замыкания между обмотками силового трансформатора сеть низшего напряжения может оказаться под напряжением выше 1000 В, на которое изоляция самой сети и подключенного электрооборудования не рассчитано. Для защиты от этой опасности нейтраль с низшей стороны заземляют или соединяют с землей через пробивной предохранитель. В трансформаторе 220/12 В один из проводов вторичной обмотки заземлен.

- контроль изоляции;

Контроль изоляции – измерение ее активного или омического сопротивления с целью обнаружения дефектов и предупреждения замыкания на землю и коротких замыканий. Постоянный контроль изоляции осуществляется вольтметрами в РУ, включенными во вторичную обмотку НАМТ и указательным реле РУ включенным в разомкнутый треугольник.

 Периодический контроль осуществляется с помощью мегаомметра.

- компенсация емкостной составляющей тока замыкания на землю;

Компенсация емкостной составляющей тока замыкания на землю осуществляется с помощью индуктивного сопротивления путем включения катушки индуктивности между нейтралью трансформатора и землей. Эта мера применяется в сетях выше 1000 В для гашения перемещающейся электрической дуги при замыкании на землю и снижения при этом перенапряжений. Одновременно уменьшается ток замыкания на землю. Компенсация необходима, если ток замыкания на землю превышает в сетях напряжением 10кВ – 20 А. В связи с этим в дипломном проекте компенсация не предусмотрена.

- защитное отключение при замыкании на землю на стороне 0,4 кВ;

Защитное отключение при замыкании на землю на стороне 0,4 кВ выполняется с помощью МТЗ, тепловых реле, установленных на автоматических выключателях или плавких вставок предохранителей.

В здании ЗРУ необходимо наличие следующих электрозащитных средств:

а) указатель напряжения – 1 шт.;

б) диэлектрические перчатки – 2 пары;

в) диэлектрические галоши – 2 пары;

г) диэлектрические коврики – 2 шт.;

д) защитные очки – 2 пары;

е) противогаз – 2 шт.;

ж) изолирующие штанги – 1 шт.

- обеспечение недоступности токоведущих частей;

В электроустановках до 1000 В применяются изолированные провода. Другим видом защиты является обеспечение недоступности с помощью ограждения, блокировок или расположения токоведущих частей на недоступной высоте или в недоступном месте. Для защиты от прикосновения к частям нормально или случайно находящимися под напряжением применяется двойная изоляция. Разъединители и масляные выключатели имеют электромагнитную и механическую блокировки.

- зануление;

На стороне 0,4 кВ зануляют металлические корпуса силовых щитов, осветительных щитов, металлические корпуса светильников.

- технические и организационные мероприятия при допуске к ремонту электроустановок;

В процессе эксплуатации электроустановок проводятся планово-предупредительные ремонты, испытания изоляции, наладка проводов и т.п.  До начала ремонтных и наладочных работ проводится ряд технических и организационных мероприятий, обеспечивающих безопасность работ с электроустановками.

Технические мероприятия:

а) Отключение электроэнергии на участке, выделенном для проведения работ, принятие мер против ошибочного включения;

б) установка временных ограждений и вывешивание предупредительных плакатов типа «Не включать – работают люди»;

в) присоединение к земле переносных заземлителей, проверка отсутствия напряжения на токоведущих частях, которые должны быть заземлены;

г) наложение заземления (после проверки отсутствия напряжения);

д) ограждение рабочего места и вывешивание плакатов типа «Работать здесь».

Организационные мероприятия:

а) назначение лиц ответственных за безопасное ведение работ;

б) оформление работы нарядом или распоряжением;

в) оформление допуска к работе;

г) надзор за работающими во время выполнения работы;

д) оформление перерывов в работе, переводов на другое рабочее место;

е) оформление окончания работы.

- пожарные меры, средства и мероприятия;

Противопожарной охране энергообъекта должно уделяться большое внимание. Вопросы пожарной профилактики разрабатываются в институтах, Академии наук, ВУЗах и отраслевых научно-исследовательских институтах.

Закрытые распределительные устройства относятся к категории Г, а помещения щитов управления электроподстанций и подстанций – к категории Д. В качестве меры против распространения начавшегося пожара применяют общие или местные противопожарные преграды, выполненные из несгораемых материалов.

Помещения и электрооборудованием укомплектованы противопожарным оборудованием и приспособлениями:

а) углекислотные огнетушители ОУ-5 – 4 шт.;

б) ящики с песком – 2 комплекта;

в) щит, укомплектованный оборудованием для тушения пожара – 1 шт.

- заземление.
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16.9 Классификация тренировок

Противоаварийные тренировки должны проводится в оперативных диспетчерских управлениях (ОДУ), в диспетчерских управлениях (ДУ) энергосистем, на электростанциях, в электрических и тепловых сетях.

Диспетчерской в ОДУ считается тренировка, в которой предусматривается участие в ликвидации аварийной ситуации только диспетчеров ОДУ.

В ОДУ проводятся межсистемные и диспетчерские тренировки. Межсистемной считается тренировка, в которой аварийные ситуации являются общими для оборудования нескольких энергосистем и в которой вместе с диспетчером ОДУ участвует непосредственно подчиненный ему персонал не менее трех объектов.

В ДУ проводятся общесистемные и диспетчерские тренировки.

Общесистемной считается тренировка, в которой аварийная ситуация охватывает оборудование определенного участка энергосистемы с расположенными в ней электростанциями, сетевыми предприятиями (районами), подстанциями и другими объектами и в которой вместе с диспетчером энергосистемы участвует непосредственно подчиненный ему оперативный персонал не менее четырех районов.

Диспетчерской в ДУ энергосистемы считается тренировка, которая предусматривает участие в ликвидации аварийной ситуации только диспетчеров энергосистемы.

На электростанциях проводятся общестанционные, блочные и цеховые тренировки.

Общестанционной считается тренировка, в которой аварийная ситуация охватывает оборудование не менее половины имеющихся цехов, связанных единым технологическим процессом производства тепловой и электрической энергии в которой вместе с дежурным инженером электростанции участвует оперативный персонал этих цехов.

Блочной считается тренировка, в которой аварийная ситуация охватывает оборудование одного блока и в которой предусматривается  участие всего оперативного персонала блока.

Цеховой считается тренировка, которая проводится с персоналом одного цеха. Цеховые тренировки могут проводится одновременно с персоналом всей смены или поочередно с персоналом отдельных рабочих мест.

К цеховым тренировкам может привлекаться оперативный персонал другого цеха, оборудование которого связано с оборудованием данного цеха.

В электрических сетях проводятся общесетевые, диспетчерские, районные, участковые, подстанционные тренировки. В тепловых сетях проводятся общественные, диспетчерские, районные тренировки.

Общественной считается тренировка, в которой аварийная ситуация охватывает оборудование определенного участка сети с  расположенными в нем районами (или их частью), подстанциями и другими объектами и в которой вместе с диспетчером сети участвует оперативный персонал не менее четырех объектов или участков.

Диспетчерской в сетях считается тренировка, которая предусматривает участие в ликвидации аварийной ситуации смены диспетчеров электрических сетей (района).

Районной считается тренировка, в которой аварийная ситуация охватывает оборудование одного района и в которой участвует оперативный персонал этого района.

Участковой считается тренировка, в котонной аварийная ситуация охватывает оборудование участка и в которой участвует оперативный персонал, обслуживающий данный участок сети.

Подстанционные тренировки проводятся на подстанциях с постоянным дежурством оперативного персонала.

Рассмотренные виды противоаварийных тренировок разделяются на плановые и внеочередные.

Плановой считается тренировка, которая проводится в соответствии с годовым планом работы с персоналом, утвержденным руководством предприятия. 
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Заключение

В дипломном проекте произведён расчет электроснабжения 8-го микрорайона города Оренбурга. В ходе проектирования было выбрано питающее напряжение 10 кВ и напряжения распределительных сетей 10 кВ и 0,4 кВ, был произведен выбор шести двухтрансформаторных подстанций с единичной мощностью от 160 до 400 кВА. Было выбрано основное силовое оборудование на напряжения 10 кВ  и 0,4 кВ. В частности, на РП-10 кВ были приняты к установке ячейки КСО-292, укомплектованные вакуумными  выключателями ВВ/TEL Севастопольского завода. На ТП установлены панели распределительных щитов серии ЩО-70 на напряжение 0,4 кВ. Был проведен расчет токов короткого замыкания, по итогам которого была  произведена проверка выбранного оборудования на термическую и электродинамическую стойкость. В специальной части проекта был рассмотрен вопрос разработки противоаварийных программ-тренажеров. В разделе экономики было произведено сравнение двух вариантов схем распределительных сетей 10 кВ. В разделе релейной защиты был выполнен расчет защиты кабельных линий 10 кВ. Рассмотрены вопросы безопасности работ в электроустановках. В разделе спец.вопрос представлена научная разработка противоаварийной программы-тренажера для оперативно-диспетчерского персонала, при подготовки к описанию и составлению технической части проделывалась работа по сбору информации, то есть подобраны наиболее частые аварийные ситуации: «На РП-58 произошел взрыв бака МВ ф.58-1 и возгорание масла при прохождении через него тока КЗ (3)» и «На ТП-42 в щите 0,4 кВ произошло перегорание двух фаз предохранителей, вследствие падения ветки дерева и схлеста проводов».
Приложение А

(обязательное)
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