 «Системы электроснабжения»
1. Основные приемники электроэнергии промышленных предприятий и их характеристика.
Металлорежущие станки предназначены для механической обработки изделий из металла с помощью режущих инструментов. В зависимости от технологического процесса, определяющего способ обработки, формы образуемой поверхности, характера движения, вида инструмента и заготовки металлорежущие станки подразделяют на группы, основными из которых являются станки токарные, строгальные, фрезерные, сверлильно-расточные, шлифовальные. 

По характеру организации производственного процесса различают станки: универсальные, на которых выполняют различные операции, например точения, нарезания резьбы и другие при обработке изделий многих наименований: широкого назначения, на которых выполняют определенные операции, например сверления, строгания и другие.

   Тяжелые станки работают, как правило, в продолжительном режиме с переменной нагрузкой, а легкие и средние станки в повторно-кратковременном режиме с ПВ от 60 до 100%.

   В группу токарных станков входят простые и универсальные винторезные и револьверные, специальные, а также лобовые и карусельные. На токарных станках обрабатывают наружные, внутренние и торцевые поверхности тел вращения цилиндрической, конической и фасонной формы, а также производят подрезку, отрезку, прорезку канавок, сверление отверстий и нарезание резьбы. На лобовых станках обтачивают торцевые поверхности. Карусельные станки применяют для обработки крупных деталей диаметром до 20 м. На этих станках можно производить и фрезерование.

   На станках токарной группы главный электропривод обычно работает в продолжительных режимах. Однако при обработке коротких деталей, что чаще бывает на средних и мелких станках при частой смене переходов обработки, электроприводы работают в повторно-кратковременных и перемежающихся режимах. Их ПВ составляет 60-100%.

   В группу строгальных станков входят поперечно- строгальные, продольно-строгальные и долбежные станки. Характерная особенность строгальных станков - возвратно-поступательное перемещение резца или детали с режимом строгания при прямом ходе и осуществление прерывистой поперечной подачи после каждого одинарного или двойного хода резца или детали. Эти станки работают в повторно-кратковременном режиме.

   Крановые электроустановки предназначены для привода механизмов, работающих в повторно-кратковременном режиме.

2. Основные элементы и ступени схемы электроснабжения
1 ступень - приемная подстанция ГПП или ГРП

2 ступень - шины РУ ГПП

3 ступень - промежуточное РУ – 1

4 ступень – цеховые ТП

5 ступень

3. Виды нагрузок и методы определения электрических нагрузок
     P, Q, I – групповые нагрузки

p, q, I – индивидуальные нагрузки (нагрузки отдельных приемников)

Зная мощности приемников можно определить мощность группы приемников: 
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 Для каждой группы электроприемников определяем среднюю нагрузку за наиболее загруженную смену:
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Групповые суммарные средние нагрузки за максимально загруженную смену:
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Максимальные расчетные нагрузки группы электроприемников:
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В тех случаях когда nэ≤10 допускается определить Qp =1,1·Qсм

В тех случаях когда nэ>10 допускается определить Qp =Qсм
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Определяем потери мощности в цеховых трансформаторах:
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Определим расчетную мощность освещения цеха:
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Kсо – коэффициент спроса освещения

Определим номинальную мощность освещения по формуле:
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F – площадь цеха
Pуд – удельная мощность
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Определяем расчетную нагрузку с учетом потерь мощности в ЦТП без учёта компенсирующих устройств:
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Определяем мощность компенсирующих устройств:
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Расчетная нагрузка по цеху с учетом КУ и потерь в трансформаторе:
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Методы определения расчетных нагрузок:

1. по номинальной мощности и коэффициентам:

              Рн, Кс

              Рн,Кф

2. по средней мощности и коэф-ту максимума:

        а)Рсм, Км (метод упорядоченных диаграмм)

        б) по статистическим данным 

3. по техническим данным:

         а) по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции

         б) по удельной нагрузке на единицу производимой продукции.

4. Определение полной расчетной мощности цеха, ее составляющие и их определение.
Зная мощности приемников можно определить мощность группы приемников: 
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 Для каждой группы электроприемников определяем среднюю нагрузку за наиболее загруженную смену:
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Групповые суммарные средние нагрузки за максимально загруженную смену:
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Максимальные расчетные нагрузки группы электроприемников:
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В тех случаях когда nэ≤10 допускается определить Qp =1,1·Qсм

В тех случаях когда nэ>10 допускается определить Qp =Qсм
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Определяем потери мощности в цеховых трансформаторах:
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Определим расчетную мощность освещения цеха:
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Kсо – коэффициент спроса освещения

Определим номинальную мощность освещения по формуле:
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F – площадь цеха
Pуд – удельная мощность
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Определяем расчетную нагрузку с учетом потерь мощности в ЦТП без учёта компенсирующих устройств:
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Определяем мощность компенсирующих устройств:


[image: image28.wmf])

ккВа

tg

(tg

P

Q

з

p

Σ

ку

j

j

-

=

  tgφз=0,33 
[image: image29.wmf]p

Σ

p

Σ

P

Q

tg

=

j

       

Расчетная нагрузка по цеху с учетом КУ и потерь в трансформаторе:
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5. Выбор напряжений цеховых сетей.
Для цеховых ТП применяются напряжения: 220 В (0,22кВ0, 380 В (0,38 кВ), 660 В (0,66 кВ)

При применении U=660 В учитывают перевод питания приемников с 380 В на 660 В. это снижает затраты на сооружение низковольтной сети на 30% и сокращает потери электроэнергии ΔЭ в 1,3-1,4 раза.

Внедрение U=660 В обеспечивает снижение капитальных затрат относительно общей стоимости установок до 15%.

Недостатки напряжения 660 В:

Для питания осветительных приемников требуются понижающие трансформаторы 660/220 Ввыбор напряжения производится на основании технико – экономического расчета. При этом определяются затраты на схему ( для одной и той же схемы 1) 660 В 2) 380 В).

6. Определение количества и мощности трансформаторов цеховых ТП. ТЭР по выбору трансформаторов.
Выбор числа и мощности трансформаторов цеховых ТП должен быть технически и экономически обоснованным , так как он оказывает существенное влияние на рациональное построение схем промышленного электроснабжения.

Критериями при выборе трансформаторов являются надежность электроснабжения, расход цветного металла и потребная трансформаторная мощность. Оптимальный вариант выбирается на основе сравнения капиталовложений и годовых эксплуатационных расходов.

 Для удобства эксплуатации систем электроснабжения следует выбирать не более двух стандартных мощностей основных трансформаторов. Это ведет к сокращению складского резерва и облегчает замену поврежденных трансформаторов. Желательна, где это осуществимо, установка трансформаторов одинаковой мощности.

Цеховые трансформаторные подстанции, как правило, не должны иметь распределительного устройства на стороне высшего напряжения. Следует широко применять непосредственное (глухое) присоединение питающей кабельной линии к трансформатору при радиальных системах питания и через разъединитель или выключатель нагрузки при магистральных схемах питания. При номинальной мощности трансформатора 1000 кВ·А и выше вместо разъединителя необходимо установить выключательнагрузки, так как при напряжении 6-20 кВ разъединителем можно отключать ток холостого хода трансформатора мощностью не более 630 кВ·А.
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Выберем целесообразное число и мощность трансформаторов исходя из технико- экономического расчета:

Каталожные данные трансформатора:

Ixx;     U к;       P xx ;     P кз.

Выбираем количество трансформаторов: 
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Определяем коэффициент загрузки трансформаторов в нормальном и аварийном режимах работы:
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Далее определяется экономически целесообразный режим, для чего находим:

Реактивную мощность холостого хода трансформатора:
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реактивную мощность, потребляемую трансформатором при номинальной паспортной нагрузке:
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приведенные потери мощности ХХ трансформатора, учитывающие потери в самом трансформаторе и в элементах системы, создаваемые им в зависимости от реактивной мощности, потребляемой трансформатором:
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аналогично потери КЗ:
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Кип- коэффициент изменения потерь (задается энергосистемой; когда величина его не задана, можно принимать 0,07 кВт/квар);

Приведенные потери мощности в двух трансформаторах:
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, где

Кз - коэффициент загрузки трансформаторов;

Годовые эксплуатационные расходы:
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К- капитальные вложения в трансформаторы

φ- коэффициент амортизационных отчислений 

принимаем φ=0,06

Стоимость потерь электроэнергии 
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 при заданной стоимости электроэнергии 
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- приведенные потери мощности для двух трансформаторов.
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Суммарные годовые эксплуатационные расходы


[image: image50.wmf]П

а

Э

С

С

C

+

=


После этого определяются затраты
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7. Схемы радиальные питания цеховых приемников.
Для питания цеховых приемников применяют радиальные схемы питания.

Под радиальной схемой понимается схема в которой каждый потребитель питается от отдельной линии.

Одно-трансформаторная п/с:

ВН-выкл-ль нагрузки

РЩТП-распред. Щит ТП

Тип РП выбирают в зависимости 

от расположения, кол-ва приемников,

тока на вводе

и токов на отход. Линиях.  

Аналогично двухтрансформаторная п/с:

Радиальные схемы следует применять :

1. при наличии отдельных узлов сосредоточенной нагрузки (крупные приемники, группы мощных приемников).

2. во взрыво-, и пожароопасных помещениях.

Преимущества радиальных схем: высокая надежность обеспечения питания приемников, т.к. авария на одной линии не оказывает влияния ни другую линию. 

Недостатки: большое количество линий от РЩТП, что приводит к увеличению числа панелей РЩ низкого напряжения ЦТП, к увеличению размеров самой ТП, к увеличению количества коммутационных аппаратов и следовательно к увеличению затрат на схему.

8. Магистральные схемы, их виды, область применения.
Магистральная схема – это схема в которой линия (шинопровод) питает группу приемников.

ШРА- шинопровод распределительный с алюминиевыми шинами. 250, 400, 630 А.

ШМА- шинопровод магистральный на токи 1600, 2500, 4000 А.

Магистральная схема применяется когда приемники в цехе расположены рядами вдоль шинопровода. Такая схема питания подходит для потребителей 2 и 3 категории и не подходит для приемников 1-ой категории.

Магистраль и приемники 3х фазные.

                                1-ЦТП          

                                  2-РЩТП

                               3-ШРА

                                         4-приемники

схема «блок-трансформатор-магистраль»

                  1-ЦТП

                   2-ШМА

                 3-ШРА

                           4-приемники

                                                          5-присоединительные коробки

Схема (2) применяется в цехах, где имеется большое количество приемников (рядов приемников). Где требуется большое количество распределительных шинопроводов. При этом число магистралей, отходящих от тр-ра, не должно превышать число тр-ов. Следует избегать применение схем когда от п/с отходят несколько мощных шинопроводов с суммарной пропускной способностью превышающей мощность тр-ра. В схемах блочного типа непосредственно к тр-ру кроме одной главной магистрали разрешается присоединение небольшого РУ, если это необходимо для питания освещения и др. нагрузок, отключение которых вместе с отключением магистрали не допустимо. Присоединение приемников осуществляется прямо к магистралям, а не через РП.

Область применения магистральных схем:

1. в цехах машиностроения

2. металлообработки

3. в цехах с часто меняющейся технологией, т.к. такие сети позволяют осуществлять замену и перестановку оборудования практически без реконструкции цеховых сетей.  

Исключением являются:

1. насосные

2. компрессорные

3. цеха со взрыво- и пожароопасной средой

4. хим. производства

приемущества и недостатки:

1. возможность индустриализации монтажных работ

2. удобство применения шинопроводов. Отключение, включение приемников не требует реконструкции системы.

3. универсальность, удобно для цехов с часто перемещающимся оборудованием. При применении схемы «блок-трансформатор-магистраль» уменошаются размеры ТП.

Недостатки:

Меньшая надежность по сравнению с радиальными схемами.

9. Технико-экономический расчет (ТЭР) по выбору схем. Определение капитальных вложений на все элементы схемы и эксплуатационных расходов.
ТЭР выполняют для выбора:

1) наиболее рациональной схемы электроснабжения цехов и предприятий;

2) экономически обоснованного числа трансформаторов ТП;

3) рациональных напряжений в системе внешнего и внутреннего электроснабжения предприятия;

4) электрических аппаратов и токоведущих устройств;

5) сечений проводов, шин, жил кабелей и т.д.

Целью ТЭР является определение оптимального варианта схемы, параметров электросети и ее элементов. Каждый из рассматриваемых вариантов должен соответствовать требованиям, предъявляемым к системам промышленного электроснабжения соответствующими директивными материалами, отраслевыми инструкциями и ПУЭ,
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К- капиталовложения в отдельные элементы схемы, тыс.руб/год.
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затраты на каждый из элементов схемы определяется по:
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Затраты на всю схему складываются из суммы затрат на элементы схемы:

                                                         
[image: image59.wmf]ТП

ПР

ПРОВ

КАБ

З

З

З

З

З

+

+

+

=

å


10. Основные требования к схемам электроснабжения и принципы построения схем.
Требования:

1) Надежность электроснабжения. Надежность обеспечивается исходя из требований по степени бесперебойности электроснабжения которые предъявляются к потребителям эл.энергии , т.е. в зависимости от категорий:

1 категория- потребители, перерыв в эл. снабжении которых влечет за собой      опасность для жизни людей. Перерыв допускается на время автоматического включения резерва. (2 источника питания)

2 категория- потребители, перерыв в эл. снабжении которых влечет за собой нарушение технологического процесса, брак продукции, простои в работе. Перерыв допускается на время включения резерва силами персонала (до 1,5 ч.)

3 категория- неответственные вспомогательные цеха , перерыв в эл. снабжении которых влечет за собой простой в работе. Перерыв допускается до 1-х суток.

2) Экономичность- минимальные затраты на схему эл. снабжения, но схема должна обеспечивать надежное эл. снабжение в соответствии с категорией потребителей.

3) Гибкость- схема должна допускать переделки и изменения связанные с вводом новых мощностей, увеличением нагрузки и т.д. без существенных переделок схемы.

4) Удобство в эксплуатации. Оборудование должно быть доступно для осмотра, ремонта, быстрого устранения неисправностей.  

Принципы: 

1) Отказ от холодного резерва, т.е. все линии и тр-ры ( все оборудование) должны находиться под напряжением и под нагрузкой. Не должно быть не работающих элементов ( не работающие элементы могут оказаться неисправными при включении)

2) Раздельная работа линий и трансформаторов. В нормальном режиме все секционные аппараты отключены.  

3) Глубокое секционирование. Начиная от п/с системы заканчивая секциями шин 0,4 кВ цеховых ТП все секции шин секционированы. Это направлено на повышение надежности. 

4) Приближение ВН к потребителям. Главная понизительная п/ст приближается к потребителям, а цеховые ТП к своим потребителям. Это для сокращения протяженности питающих и распределительных сетей, сократить потери, уменьшить расход проводов и кабелей и уменьшить затраты на схему. 

11. Взрывоопасные установки, их классификация. Маркировка электрооборудования.
12. Способы прокладки кабелей во взрывоопасных помещениях и установках.
13. Троллейные сети, их виды.
Виды:

1. голые троллеи 

2. троллейные шинопроводы

3. гибкий кабель (там где малые мощности, малые расстояния, взрывоопасная среда)

Троллейные голые сети из стальных прокатных профилей, если большая мощность крана, то допускается подпитка алюм. лентой. чаще используются уголки 50х50х5 или 63х63х5. сечение ленты 40х5 или 80х6. троллеи крепятся на спец. кронштейнах, которые крепятся к подкрановым балкам. Троллеи располагаются с противоположной стороны от кабины крана. Троллеи применяются в производственных помещениях не содержащих токопроводящую пыль. Применяются ШТА-250, 400 А и ШТМ-250, 400 А.

В зависимости от трассы троллеи комплектуются различными секциями, компенсационные секции устанавливаются через каждые 25 м (для токов 250А) или через 50 м (для токов 400 А). Питание приемников осущ. токосъемными каретками. Для контроля напряжения устанавливают светофоры на шинопроводах. Расстояния м/у светофорами не более 60 м.

14. Пожароопасные установки. Требования к электрооборудованию и схемам
Пожароопасной зоной наз. пространство внутри и вне помещений в пределах которого постоянно или периодически обращаются горючие в-ва и в котором они могут находиться при нормальном технологическом процессе или при его нарушении.

4 класса пожароопасных установок:

П-II это зоны расположенные в помещении в котором выделяются горючая пылб и волокна с ниж конц пределом воспламенения >65 г/м³ к объему воздуха.

П-IIа это зоны расположенные в помещениях в которых образуются твердые горючие в-ва . 
П-I зоны расположенные в помещениях, в которых образуются горючие жидкости с tвсп>61º

П-III это зоны расположенные вне помещения зоны в которой обращаются горючие жидкости с tвсп>61º или тв горючие в-ва.

Зоны в помещениях и зоны наружных установок в пределах до 5 м по горизонтали и вертикали от аппарата в котором постоянно или периодически обращаются горючие в-ва, но технологический процесс ведется с применением открытого огня, раскаленных частей, или аппараты нагретые до температуры воспламенения горючих паров, пыли или волокон не относятся в части их среды наружных установок за пределами 5 метровой зоны следует определять в зависимости от технологического процесса применяемого в этой среде.

Зоны в помещениях и зоны наружных установок в которых твердые, жидкие и газообразные горючие в-ва сжигаются в качестве топлива или утилизируются путем сжигания не относятся к пожароопасным.

Зоны в помещениях вытяжных вентиляторов, а т.ж. в помещениях приточных вентиляторов, обслуживающих помещения класса П-II, т.ж. относятся к этому классу.

Зоны помещений вентиляторов местных отсосов относятся к пожароопасным зонам того же класса, что и обслуживаемая ими зона.

Определение границ и класса пожароопасности должно производиться технологами и электриками проектной или эксплуатационной организации.
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