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1.Электрическая часть

 Электроснабжение микрорайона города на 135 тыс. жителей

        В данном проекте предусматривается электроснабжение района  города на 135 тыс. жителей. Предполагается, что район города будет состоять из            70 шестнадцати этажных домов с электроплитами, 151 девяти этажного дома с газовыми плитами и 19 пяти этажных домов с газовыми плитами. Дома, с электроплитами будут распределяться следующим образом: 25 домов по   127 квартир, 31 дом по 381 кв. и 14 домов по 508 кв. Дома, с газовыми плитами будут распределяться так: 63 дома по 72 кв., 51 дом по 108 кв.,        37 домов по 144 кв. и 19 домов по 60 кв. Общее количество квартир в заданном районе города: 38610 шт. Кроме того, в районе  предусматривается: 17 школ по 1000 мест, 34 детских сада по 600 мест, 30 промтоварных и        30 продовольственных магазинов, 6 ресторанов по 95 мест, 12 кафе по         95 мест, 7 кинотеатров по 120 мест, 6 больниц на 200 мест, 5 гостиниц по    800 мест, 6 поликлиник, 17 отделений почты, 7 химчисток,7 парикмахерских, 6 универсамов, 5 учреждений, 13 аптек, 4 учебных заведения и                            6 лабораторных корпусов учебных заведений. 

вырезано
        Для жилого дома с электроплитами:

                  Рр.э = 1ּ381ּ0,91 + 0,9ּ3ּ2ּ7ּ0,7 =373  кВт

       Для жилых домов с газовыми плитами:

                 Рр.г =4ּ72ּ0,68 + 0,9ּ5ּ2ּ4ּ0,5   = 214 кВт

        Расчетная нагрузка ТП – 11: 

РТП = Рmax  +  0,9Рр.г + 0.7 Рр.бол.+ 0,4Рр.д/с. + 0.6 Рр. пром.маг.+ 0,6Рр.апт.

      где  Рр.бол – расчетная нагрузка больницы,  Рр.бол  = 440 кВт;

     Рр. пром.маг  – расчетная нагрузка промышленного магазина, Рр. пром.маг = 22 кВт;

     Рр.д/с. – расчетная нагрузка детского сада, Рр.д/с. = 240 кВт;

     Рр.апт. – расчетная нагрузка аптеки,       Рр.апт= 11 кВт;   

     Рmax = Рр.э – наибольшая из нагрузок.

             РТП = 373+0,9ּ214+0,7ּ440+0,4ּ240+0,6ּ22 + 0,6ּ11=990 кВт

Полная нагрузка ТП – 11:
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        где cosφТП – коэффициент мощности,  cos φТП = 0,95

             вырезано                    
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Отсюда имеем :  

SРПП1=0.86(1036+1048+1038+1022+1037+1027+1036) = 6225 кВА

SРПП2=0.86(1009+1049+1049+1042+1028+1026+1021+ 1028) = 7079 кВА

SРПП3=0.86(992+1020+1026+1032+1025+1031+1032 + 1028+953) = 7860 кВА

SРПП4=0.86(1044+1047+1039+1043+1039+1042+1044+1038) = 7169 кВА

SРПП5=0.86(1029+1046+1042+1049+1046+1009+1047+ 1039) = 7144 кВА

SРПП6=0.86(1027+1028+1011+1040+1024+1025+1025+996) = 7031 кВА

        Выбираем схему электроснабжения жилых и общественных зданий, где питание осуществляется через распределительный пункт промежуточно – микрорайонный (РПП), к которому подходят 2 линии и отходят 6 распределительных линий к ТП (рисунок 1).

        Выбираем кабель для линий между РП и РПП. Выбор сечений кабелей и проводов напряжением выше 1 кВ выполняется для условий нормального режима по экономическим соображениям
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где jэ=1,4 А/ мм2 – экономическая плотность тока;

      Ip – расчетный  ток в нормальном режиме,А;

       Расчетный ток определяется по формуле
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где S – расчетная нагрузка, кВА;

    Uн – номинальное напряжение, кВ.

             Ip = 7860/34,6 = 227 А,

             Fэ = 227/1,4 = 162 мм2 
       Округляем сечения до стандартного F=185мм2
Проверяем выбранное сечение по допустимой нагрузке для условий нормального режима:
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где к1 – коэффициент, учитывающий температуру окружающей среды, согласно ПУЭ (для условий Крыма не учитывается);

      к2 – коэффициент, учитывающий количество кабелей  в траншее выбирается согласно ПУЭ (два кабеля в траншее с расстоянием 200 мм. между ними);

      IТ.доп – допустимая токовая нагрузка кабеля при расчетных условиях прокладки, согласно ПУЭ.

      IТ.доп  = 310 А. 

      Iдоп н   =  0,92   310 = 285,2 А.

      Iдоп н       Iр                                 

      285,2     227 

     Проверяем сечение по допустимой нагрузке для условий после аварийного режима
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    где 1,3 – коэффициент, учитывающий перегрузку на 30%.

          Iдоп п/а  =  310  1  1,3 = 403 А.

   Расчетная токовая нагрузка линий в после аварийном режиме

          Iп/а =  7860 / 17,32 = 454 А.

          Iп/а          Iдоп п/а                                 

          454      403  

       Так как допустимые значения токов значительно превышают расчетные, то выбираем сечение кабеля F= 240мм2, Iдоп.=355А

        Проверяем выбранное сечение для условия нормального режима

          Iдоп н   =  0,92   355 = 326,6 А.

          Iдоп н       Iр                                 

          326,6    227 

вырезано
1.5.1 Расчет распределительной сети 10 кВ

Принимаем двух лучевую схему (рисунок.3) с двух трансформаторными подстанциями c АВР на стороне 0,4 кВ напряжением 10/0,4 кВ и кабелями        типа ААШВУ. При исчезновении напряжения со стороны 10 кВ на одном из трансформаторов или выходе одного трансформатора из строя контакторы автоматически переключают всю нагрузку ТП на трансформатор, оставшийся в работе.
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Рисунок 3. Схема распределительной сети 10 кВ

Для распределительных линий характерно произвольное распределение нагрузки вдоль линии. При условии постоянства сечения значение плотности тока на участках такой линии различно. В этом случае в качестве расчетной нагрузки следует принимать значения линейно-квадратичной мощности:
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где Si – мощность, протекающая по i-му участку линии, длина которого ℓ;

      ℓк – суммарная длина линии от начала до места присоединения последнего потребителя.

вырезано
1.5.2 Расчет распределительной сети 0,38 кВ для 16-ти этажного дома

        Выполним расчет четырех проводной линии питающих квартиры в 16-ти этажном двухсекционном, жилом доме (рисунок. 5). Квартиры дома оборудованы электроплитами установленной мощности 5,8 кВт.

Напряжение сети 380/220 В.

Допустимую потерю напряжения в линии принимаем 2,3%.

Защиту линии и стояков выполняем автоматическими выключателями с комбинированными расцепителями.

 На каждом этаже по 4 квартиры общей площадью по 45 
[image: image8.wmf]2

м

каждая.

 Провода проложены в трубах и каналах строительных конструкций.

 В доме установлены два лифта.    

        Определяем расчетную нагрузку на стояке. При количестве квартир 64, присоединённых к стояку, по данным таблицы 12.1[Л.2] выбираем 
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При этом учитываем, что для квартир площадью до 
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 надбавка к удельной нагрузке не производится.

Следовательно
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К стояку 2 подключено столько же квартир с такими же площадями, как к стояку 1

  Поэтому:  


Определяем расчетные токи в стояках, принимаем 
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В соответствии с условием принимаем автоматические выключатели с комбинированными расцепителями серии А37
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вырезано где R = lr0.
В нашем случае имеем параллельное соединение 22-х линий,

R = 5 (0,12912 0,642 0,32620,2584)/ (12  0,129+ 2 0,64+ 2 0,326+4 0,258),

R = 3,3648  10-3Ом.
Отсюда
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= 3872,132 3,3648  10-10 = 5,0449  10-3 кВт. 

Потери электроэнергии определяются

      ΔW =  ΔP     ,

где 
[image: image18.wmf]-
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время использования максимальных потерь, 3500 ч.

      ΔW = 5,0449  10-3 3500 = 17,657 кВт ч/год.

Затраты на компенсацию потерь электроэнергии


[image: image19.wmf]   ΔW Зэ = 17,657  5 10-2  10-3 = 88,285  10-5 тыс.грн/год.

где 
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удельные затраты на компенсацию потерь электроэнергии. Потери электроэнергии не значительные, что их можно не учитывать. 

Затраты на линию

     Зкл = 0,12  5252,207 + 304,628 = 934,893 тыс.грн/год.

На подстанции берем 22 ячейки. Стоимость 1 ячейки КРУ с выключателем    
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 согласно приложения 5 [Л4].

Тогда  Кэл.об = 22 2400 = 52,8 тыс.грн.

Амортизационные отчисления по электрическому оборудованию составляют 10,4% от капиталовложений согласно приложения 7 [Л4]

      Ир+ Икр + Иэ = 10,4 %
     Ир+ Икр + Иэ = 0,104 52,8 = 5,49 тыс.грн./год.
Потерями электроэнергии в распределительных устройствах можно пренебречь

Затраты на силовое электрооборудование составят:

     Зэл.об.= 0,12 52,8 + 5,49  = 11,83 тыс.грн./год.

Приведенные затраты для подстанции без РП составляют

     Зп = Зкл + Зэл.об.= 934,893 +11,83 = 946,723 тыс.грн./год.

1) Рассмотрим вариант с РП.

Имеем 14 кабельных линий сечением 240 мм2. Согласно ПУЭ в одной траншее прокладывается не более 6-ти кабелей, поэтому линии прокладываем в трёх траншеях.

Стоимость РП  Крп = 240 тыс.грн.

                    Ккаб = 3 240 = 62141,86 грн./км.

Стоимость траншеи Ктр = 2250 грн./км.

                    Ккл = 5 ( 14 62141,86 + 3  2250 )= 4383,680 тыс.грн.

В центре питания берём 14 ячеек.

                   Кэл.т.= 240 + 14  2,4 = 273,6 тыс.грн.

Амортизационные отчисления  для кабельных линий составляют 

                   Ир+ Икр + Иэ = 5,8 % от капиталовложений.

                   Ир+ Икр + Иэ = 0,058  Ккл = 0,058 4383,68 = 254,25 тыс.грн./год.

Амортизационные отчисления на электрооборудование составляют 

                   Ир+ Икр + Иэ = 10,4 % от капиталовложений.

                  Ир+ Икр + Иэ = 0,104  Кэл.т = 0,104 273,6 = 28,45 тыс.грн./год.
Затраты составляют

                  Зэл.т = 0,12 273,6 + 28,45 = 61,28 тыс.грн./год.

Рассчитываем активный ток в нормальном режиме:

                  Iа = 0,9 ( Smax /   3 Uн ),

                  Iа = 0,9 ( 74517 /   17,32) = 3872,13 А ,

 Потери мощности составят:

                   
[image: image22.wmf]R

I

P

×

=

D

2

,

где R = lr0.,для F= 240мм2, r0 = 0,129 Ом/км.

В нашем случае имеем параллельное соединение 14-ти линий,

                   r0(14) = 0,12914/ (14 0,129) = 1,956 10-13 Ом/км.

                  R= l r0(14) = 5 1,956  10-13 = 9,78  10-13 Ом.

Отсюда
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= 3872,132 9,78  10-13 = 1,4710-5 кВт.

 Потери электроэнергии определяются

     ΔW =  ΔP     ,

где 
[image: image24.wmf]-

t

время использования максимальных потерь, 3500 ч.

      ΔW = 1,47 10-5 3500 = 5,1 10-2 кВт ч/год.

Затраты на компенсацию потерь электроэнергии


[image: image25.wmf]   ΔW Зэ = 5,1 10-2  5 10-2  10-3 = 25,5 10-7 тыс.грн/год.

где 
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удельные затраты на компенсацию потерь электроэнергии. Потери электроэнергии не значительные, что их можно не учитывать. 

Затраты на кабельную линию

     Зкл = 0,12  4383,68 + 254,25 = 780,29 тыс.грн/год.

Приведённые затраты для подстанции с РП составляют:

   Зп = Зкл + Зэл.т.= 780,29 + 61,28 = 841,57 тыс.грн./год.

       Как видно из расчётов разница между вариантами большая, составляет 105,153 тыс.грн. Следовательно выбираем вариант снабжения района города с РП.

1.6 Расчет токов короткого замыкания

Целью данного расчета является определение ударного и установившегося тока трехфазного короткого замыкания в точках К1; К2; К3 указанных на расчетной схеме.

Расчетная схема, соответствующая нормальному режиму, представлена на рисунке 7, а схема замещения  представлена на рисунке 8.

Расчет производим в относительных единицах.

Расчетные данные:

За базисную мощность принимаем Sб= 300 МВА, за базисное напряжение принимаем Uб = 115 кВ. Система задана мощностью при трёхфазном коротком замыкании Sкз= 3800 МВА.

  


                                                                К1                            К2                                            К3  



            Система    ВЛ 110 кВ              ЦП                     КЛ 10 кВ

Рисунок 7.  Схема нормального режима работы системы 



                                                                                                                                              


                                                      К1                             К2                                   К3  

                                                                                                 

Рисунок 8. Схема замещения 

     Произведем расчет параметров схемы замещения в относительных единицах.

Реактивное сопротивление системы:

Xc = Sб / Sкз = 300 / 3800 = 0,0789,

Реактивное сопротивление воздушной линии:

Xв.л = (x0 l Sб) /( U2б) = (0,4 20 300) /( 1152) = 0,18

Реактивное сопротивление двух обмоточного трансформатора

Xт = ( Uк Sб)/(100 Sнт) = (10,5 300)/ (100 64) = 0,49,
где Uк = 10,5 % напряжение короткого замыкания трансформатора ТДН 64000/10. 

Реактивное сопротивление КЛ

вырезано
1.9.6  Выбор и проверка трансформаторов тока напряжением  10 кВ

Сравнение расчетных и номинальных данных приведены в таблице 1.12

Таблица 1.12 Выбор и проверка трансформаторов тока напряжением  10 кВ

	Условия выбора
	Расчетные данные для точки К2
	Паспортные данные ТТ типаТЛМ-10-0,5/3
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1.9.7 Выбор и проверка трансформаторов напряжения 110 кВ

вырезано Закон регулирования напряжения в ЦП выбираем по условиям максимального (добавки напряжения в ЦП - Е΄n) и минимального (добавки напряжения в ЦП - Е"n(в), Е"n(н)) режимов. Величина Ен выбирается исходя из того, чтобы на шинах 0,4 кВт РТ, подключаемого непосредственно  к шинам ЦП, отключение напряжения не превышало верхнего допустимого предела Uдопв. Учитывая, что в этом случае β=1, ЕТ=ΔUc= ΔUн=0%, 

получим:

    Е1n = Uвдоп. + ΔUт = 5 + 3,1 = 8,1 %.

       Величина Еn"(в) определяется из условия, чтобы отклонение напряжения на шинах 0,4 кВт первого РТ, имеющего наибольшую величину Ет, не превышало верхнего допустимого предела Uдопв. Так ка в этом случае β=βмин, ΔUн=0%,

получим:

   Еn"(в)=Uвдопт.- Ет+ βмин (ΔUc – ΔUт) =5-5 + 0,25(7,18 + 3,1) = 2,75 %.       

      Величина Еn"(н) выбирается исходя из того, чтобы отклонения напряжения у наиболее удаленного потребителя последнего ТП не было меньше нижнего допустимого предела Uдопн. Так как β=βмин, ЕТ=0,

то:

         Еn"(н)=Uндопт.+ βмин (ΔUc + ΔUт + ΔUн) =-5+0,25(7,55+3,1+7,5)=-0,46 %.
       Для определенности выбираем закон регулирования, для которого в минимальном режиме:

        Е11n,ср =  ( Еn"(в) + Еn"(н)) / 2 = ( 2,57 – 0,46 ) / 2 = 1,145 %.

        На рисунке 10. изображён закон регулирования напряжения.                  

Рисунок 10. Закон регулирования напряжения.

                                                   Выводы

        В результате разработанной электрической части дипломного проекта, установлено, что для электрообеспечения района города с населением        135 тыс. жителей, а также с соответствующими общественными и общественно-коммунальными учреждениями и промышленными предприятиями необходимо в центре питания иметь два трансформатора типа ТРДНЦ-63000/110 с общей суммарной нагрузкой  Smax = 74517 кВА, при коэффициенте перегрузки 
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,
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. После понижения напряжения, вся электроэнергия равномерно распределяется по 48 ТП, в каждой из которых устанавливается по два трансформатора типа ТМ 630/10 с нагрузкой в каждой ТП приметно по 1000 кВА. Промышленные предприятия получают питание через РП.


Произведен расчет и определены сечения и типы кабелей как подходящих к ТП, так и отходящих от ТП к жилым домам и общественным учреждениям. Разработана распределительная сеть 0,38 кВ для 16-ти этажного, жилого дома с электрическими плитами. Выполнен расчет токов короткого замыкания, выбраны коммутационные аппараты для всех питающих и распределительных сетей, а также контрольно-измерительные аппараты и приборы .

В заключении осуществлено регулирование напряжения с таким расчетом, чтобы падение напряжения в распределительной сети не превышало допустимых значений. Определены потери электроэнергии и выбран вариант расчета с наименьшими суммарными затратами как по капитальному сооружению, так и по эксплуатационным расходам – вариант с РП.

В целом все поставленные задачи в электрической части дипломного проекта на тему «Электрообеспечение района города на 135 тыс. жителей » выполнены.
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