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предисловие

Предлагаемые методические указания к курсовому проекту по дисциплине “Электрооборудование источников энергии, электрических сетей и промышленных предприятий” предназначены для студентов заочной формы обучения по направлению подготовки 13.03.02 - «Электроэнергетика и электротехника», квалификация «бакалавр».
Выполнению курсового проекта должна предшествовать домашняя подготовка, заключающаяся в проработке теоретического материала по соответствующим разделам рекомендуемой литературы и конспекта обзорных лекций. После выполнения курсового проекта каждый студент оформляет отчет по результатам расчетов и чертежи формата А1 в соответствии с требованиями, изложенными в методических указаниях.

[bookmark: _Toc402436835][bookmark: _Toc471098143]ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ

Отчет по работе должен содержать:

1. Название курсового проекта, фамилию, инициалы и шифр группы студента. 
2. Исходные данные для проектирования. 
3. Решение расчетных заданий с комментариями. 
4. Список литературы, использованной при выполнении работы.
[bookmark: _Toc471098145]

ВВЕДЕНИЕ

Проектирование внутрицехового электроснабжения производится на основании набора исходных данных, включающих в себя:
- основные параметры внешнего электроснабжения;
- требуемая степень бесперебойности питания потребителей электроэнергии;
- условия окружающей среды;
- конструкция здания цеха;
- параметры электроприемников.
На основании этих данных в процессе проектирования должны быть определены все основные параметры системы электроснабжения цеха:
- количество и мощность понижающих трансформаторов цеховой ТП, с учетом рационального варианта размещения КУ;
- местоположение цеховой ТП, схема и конфигурации цеховой распределительной сети;
- все участки цеховой сети, типоразмеры коммутационной и защитной аппаратуры;






1. Исходные данные для проектирования.

1.1. Каждый студент получает один из вариантов плана цеха с размещением электроприемников (ЭП). Номер задания определяется по последней цифре в зачетной книжке. Названия ЭП, их установленные (номинальные ) мощности приведены в таблицах 0-9 в соответствии с номером задания плана цеха и предпоследней цифрой в зачетной книжке (четная или нечетная).
1.2. Категория надежности питания - II.
1.3. Среда помещения - нормальная.
1.4. Цех работает в две смены, Тм = 4000 часов в год.
1.5. Источник питания цеховой ТП - шины ГПП: напряжение – 10 кВ, расстояние – 1,2 км, радиальная схема питания.
1.6. Освещение цеха осуществляется лампами накаливания.
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Рис.1. План цеха к заданию 0
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Рис.2. План цеха к заданию 1
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Рис.3. План цеха к заданию 2
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Рис.4. План цеха к заданию 3
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Рис.5. План цеха к заданию 4
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Рис.6. План цеха к заданию 5
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Рис.7. План цеха к заданию 6
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Рис.8. План цеха к заданию 7
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Рис.9. План цеха к заданию 8
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Рис.10. План цеха к заданию 9
Таблица 1
Электрические нагрузки цеха по заданию 0
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,8
	Круглошлифовальный станок
	5,5+3+1,1
	7,5+1,5+0,6

	2,9
	Плоскошлифовальный станок
	3+1,5+0,8
	5,5+1,5+0,4

	3,4,5
	Токарно-винторезный станок
	2,2+0,8+0,4
	2,2+1,5+,0,4

	6,7
	Универсальный фрезерный станок
	1,5+1,1+0,4
	1,5+0,8+0,4

	10.11,19,
20,29,30
	Сверлильный станок
	2,2+0,4
	1,1+0,4

	12,13,14,
15,16,24,
25
	Токарно-винторезный станок
	7,5+4+0,6
	10+1,1+0,4

	17
	Пресс
	10
	70

	18,21
	Кран мостовой, G = 5 т, ПВ = 25%
	13,2+2,7+
+4,2
	13,2+2,7+
+4,2

	22,23
	Пресс холодного выдавливания
	40
	55

	26,39
	Точильный станок
	1,5
	2

	27,31
	Вентилятор калорифера
	4,0
	5,5

	28,34
	Пресс кривошипный
	30
	22

	32,33
	Долбежный станок
	4
	5,5

	35,36,37,
38
	Токарно-винторезный станок
	7,5+3+1,5
	10+4+0,8

	40,43
	Сварочный преобразователь, ПСО-500, кВА
	28
	28

	41,42,45
	Вентилятор вытяжной
	7,5
	10

	44
	Гильотинные ножницы
	1,5
	1,3



Таблица 2
Электрические нагрузки цеха по заданию 1
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	5

	1
	Прокатный стан
	75
	100

	2,7
	Кран мостовой, G = 5 т, ПВ = 40%
	11+7,5+2,2
	11+7,5+2,2

	1
	2
	3
	4

	3
	Ножницы-тяпки
	7,5
	7,5

	4,20
	Ножницы дисковые концевые
	13
	17

	5
	Ножницы дисковые
	5,5
	4

	6,21
	Прокладочный станок
	2,2
	3

	8
	Сушильная печь
	20
	25

	9
	Листоправочная машина
	2,2
	1,5

	10,13
	Четырехвалковый прокатный стан
	230
	175

	11
	Кран мостовой, G = 10т, ПВ= 40%
	16+11+2,2
	16+11+2,2

	12
	Гидравлический пресс
	13
	10

	14
	Гильотинные ножницы
	17
	10

	15,19
	Вальцешлифовальный станок
	5,5
	7,5

	16
	Пресс
	30
	22

	17,18
	Брикетный пресс, 630 т
	30
	30

	22,23.24
	Токарный полуавтомат
	5+1
	7+2

	25,26
	Вертикально-сверлильный станок
	4+1,5
	5,5+1,5

	27,28,29,
30
	Токарно-винторезный станок
	10+1,1+0,6
	13+1,1+0,6



Таблица 3
Электрические нагрузки цеха по заданию 2
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,2,3,4
	Шахтная электропечь
	20
	25

	5,6
	Камерная электропечь
	50
	40

	7,12,15
	Закалочный бак
	1,1
	1,1

	8,9
	Шахтная электропечь
	30
	30

	10
	Ванна обезжиривания
	1,5
	1,1

	11,13,14
	Электропечь-ванна
	20
	15

	16,17
	Установка высокой частоты, кВА
	30
	40

	18,19
	Вентиляторы
	10
	7,5

	20,21,22
	Круглошлифовальный станок
	7,5+1,5+0,6
	13+4+0,8

	23,24
	Токарный станок
	4+1,1+0,6
	7,5+2,2+0,6

	25,26,27
	Токарно-винторезный станок
	10+1,1+0,2
	10+2,2+0,4

	28,29
	Вертикально-фрезерный станок
	7,5+1,5+0,2
	10+2,2+0,4

	30,31
	Вертикально-сверлильный станок
	7,5+0,4
	5,5+0,4

	32
	Кран мостовой, G = 5 т, ПВ = 25%
	7,5+2,2+11
	7,5+2,2+11

	33
	Заточный станок
	2,2
	4


Таблица 4
Электрические нагрузки цеха по заданию 3
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,2,3,4,34
	Вертикально-сверлильный станок
	5,5+1,5
	4+1,5

	5,25,28,29,32,33
	Токарно-винторезный станок
	10+1,1+1,5
	10+1,1+1,5

	6,7
	Станок для намотки катушек
	22
	30

	8,16
	Шкаф сушильный
	30
	30

	9
	Ванна для пропитки
	3
	2,2

	10
	Зигмашина
	2,2
	1,5

	11
	Комбинированные пресс-ножницы
	1,5
	2,2

	12
	Машина листогибочная
	4
	5,5

	13,31
	Заточной станок
	1,1
	1,5

	14,15,35
	Пресс
	16+11+2,2
	16+11+2,2

	17,21
	Станок для изоляции проводов
	1,1
	1,5

	18
	Вытяжной шкаф
	1,1
	1,5

	19
	Станок для стыковой сварки
	3
	3

	20
	Вентилятор
	4
	5,5

	22,23
	Сварочный преобразователь
	18
	18

	24
	Трансформатор для печки ОСУ-20, кВА
	15
	15

	30
	Поперечно-строгальный станок
	5,5
	7,5

	36
	Кран мостовой, G = 5 т, ПВ = 25%
	13+2,7+4,2
	13+2,7+4,2



Таблица 5
Электрические нагрузки цеха по заданию 4
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,2
	Токарно-винторезный станок
	13+1,5+0,4
	17+1,5+0,6

	3,4,5
	Токарно-четырехшпиндельный полуавтомат
	17+1,5+0,6
	22+1,5+0,6

	6,7
	Резьбонарезной станок
	30+2,2+1,1
	30+2,2+1

	1
	2
	3
	4

	8,9
	Радиально-сверлильный станок
	4+0,6
	3+0,4

	10,11
	Долбежный станок
	10
	7,5

	12,13,41
	Гидропресс на 25 т
	10
	10

	14,15,16,
17,18
	Притирочный станок
	4
	5,5

	19,20
	Универсально-заточной станок
	1,5
	2,2

	21,22,40
	Заточной станок
	1,1
	1,5

	23
	Шлифовальный станок
	3+11+0,4
	4+1,5+0,6

	24,25
	Пресс
	1,5
	2,2

	26,29
	Вентилятор калорифера
	10
	7,5

	27,28
	Вентилятор вытяжной
	3
	4

	30,31,32,
33
	Насос гидравлический
	2
	5,5

	34,35
	Координатно-расточной станок
	5,5
	7,5

	36,37
	Поперечно-строгальный станок
	4
	5,5

	38
	Кран мостовой, G = 10т, ПВ =40%
	10+7,5+2,2
	13+7,5+2,2

	39
	Конвейер
	3
	4



Таблица 6
Электрические нагрузки цеха по заданию 5
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,7,10,
30,31
	Вентилятор калориферов
	4
	3

	2,3
	Сварочный трансформатор, ПВ = = 65%
	42
	76

	4,19,27
	Кран мостовой, G =10т, ПВ = 40%
	30+22+2+16
	45+22+3+8

	5,8
	Вертикально-сверлильный станок
	5,5+0,4
	4+0,4

	6,25,29
	Наждак
	4
	2,2

	9,15
	Токарно-винторезный станок
	22+2,2+0,2
	22+2,2+0,2

	11,16
	Продольно-строгальный станок
	75+22+13+2
	55+17+8+1

	12,13,14
	Вертикально-сверлильный станок
	10+1,5+0,4
	13+2,2+0,4

	17
	Механические двери
	1,5
	2,2

	18,28
	Вентиляторы калориферов дверей
	22
	30

	21,22,23,
24
	Стенд сборки и обкатки машин
	17
	22

	26,30
	Пресс кривошипный
	7,5
	5,5


Таблица 7
Электрические нагрузки цеха по заданию 6
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,6,43,47
	Вентилятор вытяжной
	7,5
	10

	2,5
	Высокочастотная установка для сушки древесины
	70
	70

	3,4
	Лесопильная рама
	30
	30

	7,8,9,10
	Электрорубанок
	10
	7

	11,12,13
	Циркулярно-маятниковая пила
	4
	4

	14,15,16
	Циркулярная пила
	3
	2,2

	17,18
	Механический колун
	4
	4

	19,20
	Заточной станок
	2,2
	2,2

	21,22
	Шипорезный станок
	7,5
	5,5

	23,43
	Фуговальный станок
	4
	4

	24,25
	Фрезерный станок
	5,5
	5,5

	26,27,28,
29
	Комбинированный деревообрабатывающий станок
	7,5
	7,5

	30,31,41,
42
	Вертикально-сверлильный станок
	1,5
	2,2

	32,33
	Стружечный транспортер
	22
	30

	34
	Кран-балка на 3 т
	2+4,6+1,7
	2+3+0,65

	35,36
	Полировальный станок
	1,5
	2,2

	37,38
	Круглошлифовальный станок
	2,2
	3

	39,40
	Рейсмусный станок
	4
	5,5

	44,45,46
	Электронагревательная плита
	4
	5



Таблица 8
Электрические нагрузки цеха по заданию 7
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,3
	Молот пневматический
	10
	15

	2
	Абразивно-отрезной станок
	4
	3

	4
	Печь нагревательная
	12
	14

	1
	2
	3
	4

	5
	Пресс-ножницы
	1,5
	2,2

	6,7
	Обдирочно-шлифовальный станок
	3
	4

	8
	Фрезерно-отрезной полуавтомат
	7,5+15+0,4
	7,5+2,2+0,4

	9
	Пресс кривошипный
	7,5
	10

	10
	Гильотинные ножницы
	10
	7,5

	11
	Пресс
	40
	30

	12,25
	Токарный восьмишпиндельный полуавтомат
	30+17+3
	40+13+3

	13,15
	Токарный станок
	2,2+0,4
	3+0,4

	14
	Радиально-сверлильный станок
	7,5+1,5+0,6
	10+1,1+0,4

	16,17,18,
19,23,24
	Токарно-револьверный станок
	10+1,5+0,4
	13+1,5+0,6

	20,26
	Универсальный заточной станок
	1,5
	2,2

	21,22
	Вертикально-сверлильный станок
	4+0,15
	5,5+0,15

	27
	Заточной станок
	5,5
	4

	28
	Точильно-шлифовальный станок
	3
	2,2

	29
	Доводочный станок для резцов
	0,6
	0,8

	30,31
	Полуавтомат для заточки сверл
	4
	3



Таблица 9
Электрические нагрузки цеха по заданию 8
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,2,3,19,
20,26,27
	Токарный восьмишпиндельный горизонтальный полуавтомат
	22+1,5+1
	17+1,5+0,8

	4,5,6,7,8,
24
	Токарно-револьверный станок
	10+1,1+0,4
	13+1,1+0,8

	6
	Токарно-винторезный станок
	7,5+1,5
	10+0,6

	11
	Вертикально-сверлильный станок
	5,5+0,2
	5,5+0,2

	9,10,12
	Горизонтально-сверлильный станок
	4+0,2
	7,5+0,4

	13
	Центровальный станок
	1,5
	2,2

	14,15,16,
17
	Токарный полуавтомат
	7,5+1,1+0,8
	7,5+1,5_0,8

	18
	Заточной станок
	1,5
	2,2

	

	
	
	

	1
	2
	3
	4

	21,22,23,
28,29,30,
31
	Токарно-винторезный станок
	10+4+0,2
	7,5+3+0,2

	25,32,33
	Алмазно-расточной станок
	4
	5,5

	34
	Преобразователь дуговой электросварки
	20
	28

	35
	Сварочный трансформатор, ПВ = 40%, кВА
	35
	34

	36
	Токарно-винторезный станок
	13+1,5+0,4
	17+4+1,1

	37
	Автомат импульсно-дуговой наплавки, кВА
	20
	11

	38,39
	Выпрямитель сварочный, кВА
	24
	24
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Таблица 10
Электрические нагрузки цеха по заданию 9
	Номер по плану
	Наименование оборудования
	Мощность, кВт
(нечетный)
	Мощность, кВт
(четный)

	1
	2
	3
	4

	1,2
	Галтовочный барабан
	3
	4

	3,4
	Пресс кривошипный
	40
	30

	5,6
	Пресс чеканный
	30
	22

	7
	Автомат многопозиционный
	10
	10

	8,9,45
	Обдирочно-шлифовальный станок
	1,5
	2,2

	10
	Автомат резьбонакатной
	30+2,2+1,1
	30+2,2+1,1

	11,12,13,
14,15,16,
19,26,31,
32,33,34,
35
	Пресс кривошипный
	1,5
	3

	17,22,24,
25
	Пресс фрикционный
	7,5
	5,5

	18,29,30
	Печь сопротивления
	20
	14

	20,21
	Пресс кривошипный
	5,5
	5,5

	23,41,42
	Электропечь камерная на 15000С
	45
	40

	38,39,43,
44
	Электропечь камерная на 8500С
	20
	25

	46
	Твердомер шариковый
	0,8
	0,8

	47,49
	Электропечь
	20
	15

	1
	2
	3
	4

	50
	Высокочастотная установка
	7,5
	5,5

	27,28
	Механические ножницы
	7,5
	10

	36
	Отрезной полуавтомат
	4+1,5+0,4
	4+1,5+0,4

	37,40
	Шахтная электропечь
	30
	40



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

1. Определение расчетной электрической нагрузки цеха

Расчет нагрузок выполняется с помощью метода упорядоченных диаграмм [1, c.20-32]. Результат расчета удобно оформить в виде таблицы, форма которой приведена в [1, с.58-59]. Предварительно для каждой из нагрузок таблице [2, c19-20] определяются коэффициент использования КИ и коэффициент мощности cosφ. Установленные мощности электроприемников с повторно-кратковременным режимом работы приводятся к ПВ=100%. Установленная мощность осветительной нагрузки определяется по удельной мощности (плотности) осветительной нагрузки по таблице [2, с.22] и площади цеха.
В соответствии с [3, с.53] определяем центр электрических нагрузок цеха и выбираем место для расположения цеховой подстанции. Как правило, подстанция располагается в помещении, пристроенном к цеху в месте, максимально приближенным к центру электрических нагрузок.
Разрабатывается по рекомендациям [4, с.19-26] схема электроснабжения цеха, В соответствии с выбранной схемой выполняется расчет нагрузок на питающие кабели. Примеры таких расчетов приведены в [1, с.53-66].
После того, как выбрана схема электроснабжения для нее необходимо выбрать в соответствии с рекомендациями [4, с. 30-35] питающие шины, кабели и провода
По методике [4, c.49-50] определяются пиковые нагрузки.
После расчетов электрических нагрузок с учетом компенсирующих потребление реактивной энергии устройств выбираются число и тип трансформаторов на цеховой подстанции как в примере [4, с.55-56].
После того, как определилась схема электроснабжения цеха можно приступить к завершающей части проекта: выбору защитной аппаратуры по рекомендациям [4, с.60-74]. После выбора защитной аппаратуры, исходя из данных по питающей ТП линии, трансформаторов на ТП и отходящих линий по [4, с.78-92] необходимо определить токи коротких замыканий и сделать заключение о соответствии выбранных элементов защиты этим токам.
В графической части проекта выполняются 2 листа чертежей: однолинейная схема системы электроснабжения (код схемы Э3) и план электрических сетей цеха (код схемы Э7). Пример выполнения однолинейной схемы имеется в [4, с.95], а плана электрических сетей цеха в [5, с.47].


ЛИТЕРАТУРА

1. Кабышев А.В. Электроснабжение объектов. Ч.1. Расчет электрических нагрузок, нагрев проводников и электрооборудования: учебное пособие / А.В.Каюышев - Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2007. - 185 с.
2. Кабышев А.В. Расчет и проектирование систем электроснабжения объектов и установок: учебное пособие / А.В.Кабышев, С.Г.Обухов - Томск, Изд-во ТПУ, 2006. - 248 с.
3. Сененко Л.С. Электроснабжение. Версия 1.0 [Электронный ресурс]: учебное пособие по курсовому проектированию / Л.С.Сененко, Е.Ю.Сизганова, Ю.П.Попов - Красноярск, ИПК СФУ, 2008. - 140 с.
4. Шевченко Н.Ю. Проектирование системы электроснабжения цеха: учебное пособие по выполнению курсового проекта / Н.Ю.Шевченко, К.Н.Бахтиаров - Волгоград, ИУНЛ ВГТУ, 2015. - 104 с.
5. Гаврилин А.И. Электроснабжение промышленных предприятий: методические указания / А.И.Гаврилин, С.Г.Обухов, А.И.Озга - Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2014. - 120 с.


16

image2.emf

image3.emf

image4.emf

image5.emf

image6.emf

image7.emf

image8.emf

image9.emf

image10.emf

image11.emf

image1.png




