Министерство общего и профессионального образования

Вяземский филиал

Московской Государственной Технологической Академии

Кафедра Информационных Технологий

Курсовая работа

Дисциплина: Электротехника и Электроника

Тема: Расчёт цехового электрооборудования

Специальность: 220200

Курс: 3

Форма обучения: дневная

Студент: 

Преподаватель: 

Вязьма

2003 год

Содержание

3Задание на выполнение курсовой работы  по дисциплине “Теоретическая электротехника”

1.Размещение распределительных пунктов и  трансформатора на плане цеха.
5
2. Расчёт номинальных токов электродвигателей.
6
2. Расчёт номинальных токов электродвигателей.
7
3. Выбор типов приборов электронных  коммутаторов электрических цепей.
10
4. Разработка схемы и расчёт системы защиты обмоток  электродвигателей от перегрева.
11
4. Разработка схемы и расчёт системы защиты обмоток  электродвигателей от перегрева.
12
5.Расчёт общего и местного освещения цеха.
13
6. Выбор мощности трансформаторов и типа  трансформаторной подстанции.
18
6. Выбор мощности трансформаторов и типа  трансформаторной подстанции.
19
6. Выбор мощности трансформаторов и типа  трансформаторной подстанции.
20
7.Выбор типов высоковольтных электронных коммутаторов.
23
Расчёт системы защиты от короткого замыкания и схемы подключения контрольных измерительных приборов.
23
8.Расчёт батареи конденсаторов для повышения  коэффициента мощности.
24
9. Определение годового расхода энергии.
25
9. Определение годового расхода энергии.
26
10. Расчет годовой стоимости электрической энергии
28
Литература
30


Задание на выполнение курсовой работы 
по дисциплине “Теоретическая электротехника”

Требуется спроектировать и рассчитать основные элементы системы электроснабжения цеха пищевого предприятия. Для чего:

1. Рассчитать токи в цепях питания каждого электродвигателя, суммарные токи и сечения проводов кабелей, от распределительных пунктов к двигателям и  от трансформаторной подстанции к РП.

2. Вычертить план цеха и начертить на нем указанные в задании электродвигатели, трансформатор, два РП, и кабели идущие к электродвигателям и от трансформатора к РП.

3. Для каждого РП выбрать схему и рассчитать бесконтактные электронные коммутаторы на тиристорах, симисторах или транзисторах. Выбрать тип и рассчитать систему автоматической защиты обмоток электродвигателей от перегрева. Вычертить электрическую схему одного из РП.

4. Рассчитать общее освещение цеха. Выбрать тип светильников для общего и местного освещения рабочих мест. Вычертить схему размещения и подключения светильников к сети.

5. Рассчитать суммарную мощность электроэнергии, потребляемой цехом и выбрать тип трансформатора для цеха. Выбрать типы электронных высоковольтных коммутаторов, построить на вольтамперных характеристиках приборов рабочие точки, соответствующие закрытым и открытым состояниям электронных приборов. Рассчитать и выбрать место подключения устройства защиты от короткого замыкания. Выбрать и рассчитать схему батареи конденсаторов, обеспечивающих заданную величину коэффициента мощности. Начертить электрическую схему одного из электронных коммутаторов и систему защиты от короткого замыкания.

6. Вычертить электрическую схему трансформаторной подстанции.

7. Определить годовой расход и рассчитать стоимость электроэнергии потребляемой цехом.

Исходные данные

	Площадь цеха
	1500 м2

	Типы электродвигателей
	4А

	Номинальное напряжение трёхфазной силовой сети
	380В

	Трансформаторная подстанция
	двухкамерная

	Условия окружающей среды
	нормальные

	Число рабочих часов в году
	2000 часов

	Номера электродвигателей, установленных в цеху
	№5, №7, №11, №14, №17, №23, №25, №28, №47, №49, №51, №52, №68, №70

	Коэффициент спроса
	0,70

	Коэффициент мощности
	0,9

	Тариф стоимости электроэнергии
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	Номер двигателя по плану
	Номинальная мощность. 
Рн, кВт

	№5, №7, №11
	5,5

	№14
	11

	№17, №23, №25
	5,5

	№28
	22

	№47, №49, №51
	15

	№52
	1,1

	№68, №70
	1,5


1.Размещение распределительных пунктов и
 трансформатора на плане цеха.

Предприятия обычно подключены к высоковольтной сети с напряжением 10кВ или 6кВ. Понижение напряжения осуществляется с помощью понизительной трансформаторной подстанции (ТП). Трансформаторные подстанции на пищевых предприятиях, имеющих взрывоопасные зоны (элеваторы, мукомольные заводы и др.) должны располагаться в отдельных помещениях, которые могут быть встроенными или пристроенными к помещению с взрывоопасной зоной.

В цеховых электрических сетях ГОСТ предусматривает напряжение 660В, 380В, 220В. Основными напряжениями для силовой сети являются 660В и 380В. Напряжение 220В рекомендуется в основном для осветительных приборов. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных для стационарного местного освещения и переносного инструмента применяются напряжения 36В и 24В. Напряжение 12В используется для питания электрооборудования и освещения в условиях повышенной влажности.

Схемы цеховых сетей делятся на радиальные и магистральные. Радиальные схемы применяются для питания групп маломощных электродвигателей, расположенных в различных местах цеха. Магистральные шинопроводы обеспечивают несколько пониженную по сравнению с радиальными схемами надёжность электроснабжения, так как при повреждении магистрали нарушается электропитание всех потребителей. Цеховые сети должны преимущественно выполняться по магистральным схемам, так как они дешевле, чем радиальные. Применение радиальных схем целесообразно в тех случаях, когда прокладка магистралей невозможна.

Начертим радиальную схему размещения и подсоединения оборудования к РП1 и РП2 .
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2. Расчёт номинальных токов электродвигателей.

Для каждого электродвигателя цеха найдём величину номинального тока Iн по данным Приложения 1 в [1]:
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где: Pн - номинальная мощность электродвигателя;

Uн -номинальное напряжение трёхфазной силовой сети;

cos  -сдвиг фаз в электродвигателе;

- КПД электродвигателя.

Рассчитаем величину номинального тока для каждого электродвигателя установленного в цехе:

	Номер
электродвигателя
	Pн, Вт
	Uн, В
	cos 
	
	Iн, А

	5, 7, 11, 17, 23, 25
	5500
	380
	0,91
	0,875
	10.49

	14
	11000
	380
	0,9
	0,88
	21.1

	28
	22000
	380
	0,9
	0,89
	41.73

	47,49,51
	15000
	380
	0,9
	0,875
	28.94

	52
	1100
	380
	0,87
	0,775
	2.48

	68,70
	1500
	380
	0,85
	0,81
	3.31


Рассчитаем величину пускового тока Iп для каждого электродвигателя установленного в цехе:

	Номер электродвигателя
	Iн, А
	
[image: image3.wmf]Iн
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	Iп, А

	5, 7, 11, 17, 23, 25
	10.49
	7.5
	78.71

	14
	21.1
	7.5
	158.26

	18
	41.73
	7.5
	312.97

	47, 49, 51
	28.94
	7.5
	217.04

	52
	2.48
	5.5
	13.63

	68, 70
	3.31
	6.5
	21.52


Найдём максимальный ток в плавкой ставке Iпр каждого электродвигателя, установленного в цехе по Приложению 2 в [1].

Он выбирается из условия 
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где Iп - пусковой ток электродвигателя.

Рассчитаем величину максимального тока в плавкой вставке каждого электродвигателя установленного в цехе:

	Номер
электродвигателя
	Iп, А
	Iпр, А

	5, 7, 11, 17, 23, 25
	78.71
	31.48

	14
	158.26
	63.31

	18
	312.97
	125.19

	47, 49, 51
	217.04
	86.82

	52
	13.63
	5.45

	68, 70
	21.52
	8.61


Данные проведённых выше расчётов сведём в таблицу:

	Номер электродвигателя
	Pн, Вт
	Iн, А
	Iп, А
	Iпр, А

	5, 7, 11, 17, 23, 25
	5500
	10.49
	78.71
	31.48

	14
	11000
	21.1
	158.26
	63.31

	18
	22000
	41.73
	312.97
	125.19

	47, 49, 51
	15000
	28.94
	217.04
	86.82

	52
	1100
	2.48
	13.63
	5.45

	68, 70
	1500
	3.31
	21.52
	8.61


Найдём величину суммарных токов, потребляемых от цехового трансформатора каждым распределительным пунктом:
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где: Кспр - коэффициент спроса;
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- сумма номинальных токов всех электродвигателей, питаемых от данного распределительного пункта

	Номер распределительного пункта
	Кспр
	
[image: image7.wmf]S
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	РП1
	0,70
	88,06

	РП2
	0,70
	67,14


3. Выбор типов приборов электронных 
коммутаторов электрических цепей.

В каждом РП устанавливаются электронные коммутаторы электрической цепи необходимые для включения и выключения электродвигателей. Для одного из электродвигателей, пользуясь расчётом номинальных токов необходимо выбрать тип электронного коммутатора. В справочнике был выбран тиристор ТБ151-50, обладающий следующими характеристиками:

	Тип
прибора
	IОСМ,
А
	IЗЕМ,
А
	IВКЛ,
А
	UОСМ,
В
	UЗЕМ,
В
	UУМ,
В
	TВКЛ,
мкс

	ТБ151-50
	50
	20
	300
	2,50
	500
	5
	2


Тип рекомендуемого охладителя – 0151-60.
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4. Разработка схемы и расчёт системы защиты обмоток 
электродвигателей от перегрева.

Перегрев обмоток – основная причина выхода из строя электродвигателей. Даже кратковременное превышение предельно-допустимой температуры изоляции проводов обмотки приводит к быстрому выходу из строя электродвигателя. Широко применяемые системы защиты, основанные на использовании биметаллических пластин, не обеспечивают защиту обмоток от перегрева из-за повышения температуры окружающей среды. Использование для контроля температуры обмоток термисторов и позисторов возможно только для двигателей, при изготовлении которых в обмотки введены соответствующие приборы. В настоящее время наибольшее распространение получили системы непрерывного контроля температуры обмоток по величине сопротивления обмотки постоянному току. Известно, что сопротивление; обмотки постоянному току линейно увеличивается по мере роста температуры.

Для реализации такой системы зашиты, через обмотки двигателя пропускается постоянный ток, что весьма просто достигается при использовании тиристорных или транзисторных электронных коммутаторов.

В очень мощных двигателях и трансформаторах контроль температуры в каждой точке обмотки может осуществляться методом оценки интенсивности импульсного сигнала отраженного от каждой точки световода. Для реализации такой системы контроля обмотки трансформатора или электродвигателя наматываются трубчатым проводом внутри, которого находится световод.

5.Расчёт общего и местного освещения цеха.

В производственных, вспомогательных и других помещениях предприятий помимо естественного, используется искусственное освещение.

Искусственное освещение может быть рабочим и аварийным. Рабочее освещение необходимо во всех помещениях, а также на территории предприятия. Аварийное освещение используется при внезапном отключении рабочего освещения (при аварии).

Рабочее освещение на предприятиях пищевой промышленности выполняется, как правило, в виде общего освещения с равномерным симметричным распределением светильников под потолком. В отдельных случаях для повышения освещенности на рабочем месте, выполняют комбинированное освещение, т.е. дополнительно к общему устраивают местное освещение на рабочих местах.

Сеть общего освещения в большинстве случаев питается напряжением 220В, Для обеспечения ремонтных работ предусматривают сеть ремонтного освещения производственных цехов, которую питают через специальные понижающие трансформаторы напряжением 12В, 24В или 36В. В помещениях с повышенной влажностью и с большими массами металла используется напряжение 12 В.

Кроме рабочего и ремонтного освещения, в производственных помещениях предусматривается аварийное освещение, которое должно обеспечить надлежащую освещенность проходов для эвакуации людей из цеха при пожарах, авариях и других особых случаях, если рабочее освещение почему-либо отключилось. Мощности светильников аварийного освещения составляют примерно 10% от мощности светильников рабочего освещения. Их включают в самостоятельную сеть аварийного освещения.

В осветительных установках внутреннего и наружного рабочего освещения применяют: лампы накаливания, люминесцентные лампы ЛБ и ртутно-кварцевые лампы типа ДРЛ. Лампы накаливания используются в основном в светильниках местного освещения. Их преимущества меньшая усталость глаз при длительной работе при искусственном освещении, компактность, простота включения, устойчивая работоспособность.

Люминесцентные лампы типа ЛБ имеют большую световую отдачу и срок службы по сравнению с лампами накаливания и наиболее широко используются для освещения производственных помещений. Располагать люминесцентные лампы рекомендуется рядами, параллельно длинной стороне помещения или стене с окнами.

Лампы ДРЛ рекомендуется применять для общего освещения производственных помещений высотой 6 м и более, в тех случаях, когда по характеру работы не требуется точное различие цветов и оттенков, для освещения основных проходов и проездов с интенсивным движением транспорта и людей на территориях предприятий, а также для освещения участков открытых территорий, требующих повышенной освещенности.

Найдём мощность, требующуюся для общего рабочего освещения цеха и местного освещения рабочих мест. Установленная мощность, требующаяся для общего рабочего освещения цеха Pуст, определяется по формуле:


[image: image8.wmf]S
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где: Pуд- удельная мощность, равная для цехов пищевых предприятий 10...12 Вт/м2.

S- площадь помещения, м2.

Вычислим установленную мощность, требующуюся для общего рабочего освещения цеха:
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Используя данные о размещение производственного оборудования в помещении цеха, следует разместить светильники общего рабочего освещения, определить их число n и тип.

По Приложению 4 в [1] определяем тип светильников, количество ламп, а так же мощность лампы.

Итак, выбираем светильник типа ЛДР-2 80, который предназначен для подключения 2 ламп мощностью 80Вт каждая.

Вычислим количество светильников, необходимых для освещения помещения цеха:
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Затем найдём потребную мощность ламп светильников общего рабочего освещения Pл по формуле:


[image: image11.wmf]n
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где: n - количество светильников, необходимых для освещения помещения цеха;

Pуст- установленная мощность, требующаяся для общего рабочего освещения цеха.

Вычислим потребную мощность ламп светильников общего рабочего освещения:

Рл=16500/160=104Вт

Зная номинальные  мощности  ламп используемых для данного типа светильника, окончательно выберем количество и тип светильников.

Итак, нам необходимо для освещения помещения цеха 104 светильника типа ЛДР-2 80, количество ламп которого 2 штуки и с мощностью 80Вт для каждой лампы.

Найдём активную потребную мощность на общее рабочее освещение Pпотр по формуле:


[image: image12.wmf]Кспр
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где:Pуст - установленная мощность, требующаяся для общего рабочего освещения цеха;

Кспр - коэффициент спроса.

Вычислим активную потребную мощность на общее рабочее освещение:

Рпотр=16500*0,70=11550Вт

Найдём потребную реактивную мощность на общее рабочее освещение Qпотр по формуле:
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где: Pпотр - активная потребная мощность на общее рабочее освещение. Приближенно можно считать, что 
[image: image14.wmf]33
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При использовании люминесцентных ламп реактивная  мощность потребляется дросселями светильников.

Вычислим потребную реактивную мощность на  общее  рабочее освещение:

Qпотр=11550*0,33=3811,5Вт

Выберем мощность, тип и число дополнительных светильников для местного освещения, воспользовавшись Приложением 4 в [1].

Исходя из размещения производственного оборудования в помещении цеха выберем для местного освещения цеха светильники типа ЛД2-40, количество ламп в которых 2 штуки с мощностью 40Вт каждая.

Найдём активную установочную мощность для местного освещения Pуст1:
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где: n1- число светильников местного освещения;

Pсвет - мощность светильников местного рабочего освещения.

Исходя из размещения производственного оборудования в помещении цеха нам необходимо для местного освещения 14 светильников, мощностью 40Вт.
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Найдём  потребную мощность для местного рабочего освещения Pпотр1:
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где: Pуст1 - активная установочная мощность  для  местного освещения;

Кспр - коэффициент спроса.
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Q=392*0.33=129.36=0.129кВАр

Начертим схему общего освещения цеха и схему местного освещения цеха.





6. Выбор мощности трансформаторов и типа 
трансформаторной подстанции.

Цеховые подстанции могут быть одно-трансформаторными и двух трансформаторными. Применение подстанций с числом трансформаторов более двух, как правило, экономически нецелесообразно.

Одно-трансформаторные подстанции следует применять для потребителей 2 и 3 категории, в частности при двухсменной работе, когда недовыработка продукции за время перерыва питания может быть восполнена работой в третью смену. При этом необходимо предусматривать складской резерв трансформаторов и резервирование питания наиболее ответственных потребителей.

Двух трансформаторные цеховые подстанции следует применять при значительной мощности нагрузок и для потребителей 1 категории, а также при трехсменной работе электроприемников 2 категории. Кроме того, двух трансформаторные цеховые подстанции могут оказаться целесообразными в следующих случаях:

при неравномерном суточном или годовом графике нагрузок, в частности, при наличии сезонных нагрузок или при одно-двухсменной работе со значительной разницей загрузки смен;

когда мощность трансформаторов лимитируется условиями их транспортировки, высотой помещения и другими соображениями, требующими уменьшения массы или габаритов трансформаторов;

при расширении подстанции, если окажется нецелесообразной замена существующего трансформатора на более мощный.

Найдём мощность трансформатора следующим образом:

а) Определим суммарную установленную мощность 
[image: image19.wmf]Pуст



 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf] всех электродвигателей цеха:
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-число электродвигателей в цехе.

Вычислим суммарную установленную мощность
[image: image25.wmf]всех  электродвигателей цеха: 
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б) Определим  активную потребную мощность электродвигателей 
[image: image27.wmf]Pпотр
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где:
[image: image29.wmf]Pуст

 - суммарная установленная мощность всех электродвигателей цеха;


[image: image30.wmf]Кспр

 - коэффициент спроса.

Вычислим активную потребную мощность электродвигателей:
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в) Определим потребную реактивную мощность всех электродвигателей 
[image: image32.wmf]Qпотр
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где 
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 определяют по значению 
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Найдём значение 
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Вычислим значение 
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Вычислим потребную реактивную мощность всех электродвигателей:
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г) Найдём потребную мощность силового трансформатора 
[image: image41.wmf]Sпотр

 по формуле:
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где:

( - коэффициент несовпадения максимумов нагрузки, равный 0,9- 0,95;


[image: image43.wmf]Pпотр

 и 
[image: image44.wmf]Qпотр

- суммарные потребные мощности двигателей и освещения.

Вычислим потребную мощность силового трансформатора:
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По найденной потребной мощности 
[image: image46.wmf]Sпотр

 выбираем силовой трансформатор по Приложению 5 в [1] исходя из условия, что:
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Мощность необходимого нам трансформатора равна 100кВА.

7.Выбор типов высоковольтных электронных коммутаторов.

Расчёт системы защиты от короткого замыкания и схемы подключения контрольных измерительных приборов.

По результатам расчета токов потребляемых всеми двигателями проводится выбор типов приборов для высоковольтных электронных коммутаторов. На вольтамперной характеристике выбранного электронного прибора строится рабочая характеристика, и отмечаются рабочие точки, соответствующие выключенному и включенному коммутатору.

Использование бесконтактных электронных переключателей позволяет одновременно решить проблему зашиты от короткого замыкания. Наибольшее распространение в настоящее время получили тиристорные системы защиты с LC контуром. Необходимо выбрать схему и типы электронных приборов и рассчитать параметры LC контура.
Для подключения контрольных измерительных приборов используются стандартные измерительные трансформаторы тока и напряжения.

8.Расчёт батареи конденсаторов для повышения
 коэффициента мощности.

Для компенсации реактивной мощности предприятия электротехнической промышленности выпускают статические конденсаторы и  синхронные компенсаторы. Батареи конденсаторов выпускаются на номинальные напряжения 10, 6, 0.38 кВ в трех- и однофазном исполнении.

Батареи конденсаторов (БК) по сравнению с другими источниками реактивной мощности имеют следующие преимущества:

1. Малые потери активной мощности (0.0025... 0.005 кВт/кВАр);

2. Простота эксплуатации (нет вращающихся и трущихся частей);

3. Возможность установки конденсаторов без специальных фундаментов.

Найдём мощность компенсирующих устройств 
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где: 
[image: image50.wmf]Pпотр

 - активная потребная мощность нагрузки.

Вычислим мощность компенсирующих устройств:
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По результатам расчетов начертим схему трансформаторной подстанции.


9. Определение годового расхода энергии.

Для определения годового расхода электроэнергии необходимо иметь данные предыдущих расчетов и годовое число часов работы электросилового оборудования и освещения. Данные расчетов сводятся в таблицу.

	Наименование потребителя
	Уст. Мощность, кВт
	Коэффициент мощности
	Коэффициент спроса
	Потребная мощность
	Время работы в году, часы
	Годовой расход электроэнергии

	
	
	
	
	Активная

,кВт
	Реактивная

,кВАр
	
	Активная

,кВт*ч
	Реактивная

,кВАр*ч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Электро-двигатели
	115,1
	0,901
	0,70
	80,57
	38,67
	2000
	161140
	77340

	Внутреннее освещение
	17,15
	0,9
	1
	11,942
	3,94
	500
	5971
	1970

	Суммарное значение 
	
	
	
	92,512
	42,58
	
	167111
	79310


При односменной работе цеха (2000 час/год) среднее годовое число часов использования внутреннего освещения принимается равным 500 часов. Коэффициент спроса для внутреннего освещения 
[image: image52.wmf]Кспр

=1.

В нижней графе таблицы подводится общий итог потребной активной мощности 
[image: image53.wmf]потр
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 и годового расхода активной энергии по цеху 
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 и реактивной энергии по цеху 
[image: image56.wmf]S
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Вычислим потребную активную мощность 
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Вычислим потребную реактивную мощность 
[image: image59.wmf]потр
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Вычислим годовой расход активной энергии по цеху 
[image: image61.wmf]S
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Вычислим годовой расход реактивной энергии по цеху 
[image: image63.wmf]S
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10. Расчет годовой стоимости электрической энергии

Для предприятий действует двухставочный тариф, состоящий из годовой платы за 1 кВт заявленной и 1 кВт*ч отпущенной потребителю активной электрической энергии.

Под заявленной мощностью подразумевается абонированная  потребителем мощность в период максимальной загрузки энергосистемы и фиксируемая в договоре на электроэнергию. Часы максимума нагрузки устанавливаются энергоснабжающей организацией на каждый квартал и фиксируются в договоре.

Плата за 1 кВт*ч устанавливается за отпущенную потребителю электроэнергию, учтенную расчетными счетчиками на стороне первичного напряжения. Если счетчик установлен на стороне вторичного напряжения, то указанная в прейскуранте плата за 1 кВт*ч умножается на коэффициент 1,025.

Найдём значение наибольшей получасовой мощности 
[image: image65.wmf]Pмакс

 по формуле:
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где:


[image: image67.wmf]потр
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 - суммарная активная потребная мощность.

Вычислим значение наибольшей получасовой мощности:


[image: image68.wmf]=
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1,4*92,512=129,52 кВт

Найдём оплату за электроэнергию 
[image: image69.wmf]N

, израсходованную цехом, в течении года по формуле:
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где:
[image: image71.wmf]No

 - плата за один кВт заявленной потребителем максимальной мощности руб./кВт,


[image: image72.wmf]Pмакс

 - наибольшая потребляемая получасовая мощность, совпадающая с периодом максимальной нагрузки энергосистемы, кВт,


[image: image73.wmf]Nд

 - плата за 1 кВт*ч отпущенной потребителю активной электроэнергии, руб./кВт*ч,


[image: image74.wmf]S
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 - количество активной электроэнергии, отпущенной предприятию за год, кВт*ч,


[image: image75.wmf]a

 - скидка к тарифу на электрическую энергию за компенсацию реактивной мощности в электроустановках потребителей, принимается при расчетах, равной 0,02...0,08.

Найдём оплату за электроэнергию, израсходованную цехом, в течение года:
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Рис. 1. Схема размещения распределительных пунктов и подключения к ним оборудования.
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Рис. 2. Вольт-амперная характеристика тиристора ТБ151-50.
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Рис. 4. Схема общего освещения.
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Рис.3. Схема местного освещения.





Рис. 5. Схема трансформаторной подстанции.
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