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Аннотация

Курсовой проект на  тему  «Силовоге  электрооборудование  хранилища кормовых корнеплодов вместимостью 2000 тонн с возможностью использования для хранения фуражного и продовольственного картофеля» представлен пояснительной запиской на 22 листах, содержит 2 таблицы, 2 рисунока, 3 листа графической части. В проекте выполнены расчеты по выбору электрооборудования, расчет силового оборудования, расчету и выбору ВРУ, произведен расчет электрических нагрузок, определена расчетная мощность на входе, рассчитан коэффициент мощности и полной мощности, рассчитаны и выбраны сечения проводов и кабелей, выбран тип электропроводки, разработана принципиальная электрическая схема управления технологическим процессом, рассчитаны технико-экономические показатели проекта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Проектирование, силовое электрооборудование, хранилище, электодвигатель, схема.

1. Характеристика проектируемого объекта и описание технологического процесса.

В настоящее время в хозяйствах значительное количество хранилищ картофеля и овощей построено по ранее действовавшим проектам 114-59 и 115-59 вместимостью соответственно 1000 и 2000 тонн. Этими проектами предусматривалось устройство системы активного вентилирования как по подпольным, так и напольным каналам. 
При этом ручной режим позволяет включать любой прибор по желанию оператора независимо от температурных условий в хранилище. Автоматический режим обеспечивает эксплуатацию хранилища в заданных технологией режимах. В частности, для картофеля - это осушка, лечебный, охлаждение (0,5°С в сут), длительное хранение и предреализационный. 

Такая система работает на трехфазном переменном токе напряжением 380В с заземленной нейтралью и автоматически поддерживает необходимую температуру воздуха в хранилище независимо от колебаний её снаружи. Системы вентиляции и холодоснабжения обеспечивают наиболее благоприятные условия хранения продукции, при которых резко снижаются её потери. При этом в зависимости от способа хранения (навалом или в контейнерах по 500-1000 кг) применяют соответствующее конструктивное исполнение. При хранении навалом используют подпольные или напольные каналы, при контейнерном – воздуховоды из оцинкованной жести. 

Система вентиляции обеспечивает расход воздуха до 100 м3 на 1 т продукции с напором до 1000 Па. Система холодоснабжения работает как с использованием наружного морозного воздуха, так и искусственного охлаждения. 
Комплект оборудования представляет собой промышленный образец модульного отопительно – вентиляционного блока полной заводской готовности. 

Оборудование типа ОРТХ предназначено для регулиро​вания температурного режима в хранилищах до 1000 т с активной вентиляцией и числом вентиляционных камер до двух. Технологический процесс хранения картофеля и овощей разделяется на периоды: лечебный, охлаждения, зимнего и весенне-летнего хранения.
В лечебный период (10... 15 дней) залечиваются механи​ческие повреждения на поверхности клубней и корнепло​дов. Вентиляция проводится 4...6 раз в сутки рециркуля​ционным воздухом. Температура продукции поддержи​вается в пределах 15±5 °С, а относительная влажность воздуха на уровне 85...95%,
В период охлаждения (20...40 дней) температуру про​дукта снижают до оптимальной (—1...+3 °С), в зависи​мости от продукта). Вентиляция действует 4...6 раз в сутки по 15...30 мин, когда температура наружного воздуха циже температуры продукта. В хранилищах с искусствен​ным охлаждением вентиляция работает непрерывно, а при температуре наружного воздуха, большей температуры продукции или равной ей, включаются холодильные ма​шины.
В зимний период вентиляция включается по программе 4...6 раз в сутки. При увеличении температуры продукта сверх нормы ее снижают, подавая смесь внутреннего и наружного воздуха. Температуру поддерживают с точ​ностью до ±1°. Воздухом удаляется и излишняя влага.

В весенне-летний период активное вентилирование ве​дут наружным воздухом в наиболее холодное время суток или воздухом, охлажденным холодильными машинами.
Автоматическое управление активной вентиляцией обес​печивает более высокую сохранность овощей и снижает их потери на 15...20% по сравнению с хранением при ручном управлении.
2. Выполнение схем принципиальных распределительной и питающей сетей. Выбор ВРУ и распредпунктов.

Средства управления, защиты и контроля размещают в щитах и пультах, что позволяет не только сконцентрировать средства автоматики, но и предохранить их от вредных механических, температурных и других воздействий.

Заполняем данные по выбору ВРУ, шкафов управления, силового оборудования, сечений проводов и кабелей, пускозащитной аппаратуры в схему принципиальную распределительной и питающей сети.

В схему вносятся данные о каждом участке электрической сети и всех токоприемниках (см. лист 2 графической части). В случаях, когда оборудованием управляют при помощи пультов управления, предназначенных специально для этого оборудования выбор пускозащитной аппаратуры не производится. Данные о длине кабеля получают исходя из листа 1 графической части, добавляя 0,2 м на разделку кабеля для присоединения к токоприемнику.

Вводно-распределительные устройства предназначены для приема и распределения электрической энергии внутри помещения. С этой целью применяются распределительные пункты, шкафы, силовые ящики и щиты.

ВРУ обеспечивают подключение, коммутацию и защиту силовых цепей, осветительных электропроводок, а также групп или отдельных электроприемников.

При выборе места установки вводно-распределительных устройств необходимо руководствоваться следующими рекомендациями:

протяженность линии питающей сети должна быть минимальной; трасса сети - удобной в эксплуатации и доступной для ремонта;

должны   быть   исключены   или   сведены   к   минимуму   случаи   обратного   питания электроприемников.

Вводно-распределительные устройства (ВРУ) должны размещаться в электрощитовой или как можно ближе к токоприемникам, в местах, удобных для обслуживания и в то же время не мешать производству. Вводно-распределительные устройства выбирают по: типу защиты от окружающей среды; количеству и типу автоматов или групп предохранителей.
Учитывая технологические особенности и комплексно работающие установки, принимаем два шкафа управления выполненные комплектно. Для системы рабочего освещения учитывая количество групповых линий, установленную мощность светильников и их расположение с учетом требований надежности электроснабжения, принимаем групповой щиток ЯРН-8505 с предохранителями на вводе и с шестью однофазными автоматическими выключателями на группы. Степень защиты – IP20.

Токоприемники объединяем в отдельные групповые линии. Трасса проводки в кабельных каналах намечается параллельно и перпендикулярно плоскостям помещений.

На плане здания намечаем трассы прокладки сетей, места установки электрооборудования.

3. Описание принятых систем заземления электроустановки.

В общем случае выбор напряжения электрической сети осветительной установки определяется степенью опасности поражения людей электрическим током в помещении.

Наиболее часто для питания электрического освещения в сельскохозяйственном производстве применяют системы трехфазного тока с глухим заземлением нейтрали напряжением 380/220 В. Источники света и некоторые потребители небольшой мощности при этом подключаются, как правило, на фазное напряжение, а остальное промышленное электрооборудование (электрокалориферные установки, электропечи, электродвигатели) подключаются на трехфазное линейное напряжение.

Применяем схему трехфазного тока с глухим заземлением нейтрали напряжением 380/220В.

4. Подсчет электрических нагрузок и определение расчетной мощности на вводе. Расчет коэффициента мощности и полной мощности.

Расчетную мощность на вводе в здание принимают по нормативным данным согласно РУМа, или определят путем составления графика электрических нагрузок. 

График электрических нагрузок показывает, как изменяется потребление электрической энергии на объекте в течении определенного промежутка времени. При построении графика нагрузок сначала составляют вспомогательную расчетную таблицу, в которую заносят все данные, необходимые для построения графика: наименование операций, их часовую производительность, установленную мощность электродвигателей и других электроприемников, их КПД, коэффициент загрузки, потребляемую мощность и длительность работы электроприемников в течении смены. Но в связи с тем, что работа большей части оборудования зависит от параметров микроклимата в помещении и его включение и выключение нельзя нормировать по времени, то и нет возможности построить суточный график нагрузок.

Расчетную мощность определяем путем нахождения установленной мощности на вводе и умножения ее на коэффициент спроса, учитывающий не одновременность работы электроприемников. 

Суммированием нагрузок определяем установленную мощность на вводе:

Руст = 
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Рр= Руст *  kc = 74,7 * 0,7 = 52,3 кВт,
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 - среднее значение коэффициента мощности сети;

Р - мощность на участке, кВт.

Определяем расчетную мощность на вводе:

Рр= Руст *  kc = 74,7 * 0,7 = 52,3 кВт,

где kc – коэффициент спроса (для группы принимается равным 1, для магистрали принимаем = 0,7 (таблица 5 П2-2000 к СНиП 2.08.01-89)).

Суммированием нагрузок определяем установленную мощность на вводе:

Руст = 
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= 9,2+(11*2+1,6*2+3*4+0,55*2+9,6*2)+1*8 = 9,2+57,5+8 = 74,7кВт

Рр= Руст *  kc = 74,7 * 0,7 = 52,3 кВт

Расчет коэффициента мощности и полной мощности:
Определяем полную расчетную мощность S, кВ*А

Sввод = 
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где cos( - коэффициент мощности определяется в зависимости от расчетных нагрузок производственных потребителей Рn к суммарной расчетной нагрузке Ро.

Средний коэффициент мощности на вводе определяется по формуле:

cos(ввод = 
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf] или из таблиц РУМа,

где Pi – потребляемая мощность электроприемников участвующих в формировании нагрузки, кВт; tn(i - коэффициент реактивной мощности электроприемников, определяется по паспортным данным электроприемников, исходя из значения cos(.
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5. Расчет сечений проводов и кабелей.

Расчет и выбор сечения проводов электрической сети обеспечивают: отклонение напряжения у электроприемников в допустимых пределах; нагрев проводов не выше допустимой температуры; достаточную механическую прочность проводов.

Для определения сечения проводов и кабелей исходят из следующих условий:

выявляются   установленные   ПУЭ   ограничения   на   сечение   токоведущих   жил   по механической прочности;

определяют вид требуемой защиты;

определяют токи уставок защитных аппаратов;

Производим расчет по допустимому нагреву:

1. определяем допустимые расчетные значения токов на проводниках:
а) по условию нагрева длительно расчетным током:

Iпр. >Iдл /Кн,

где Кн - коэффициент, учитывающий способ прокладки проводника(/7/,приложение 16).

где Iдл - длительный расчетный ток электроприемника.

Для трехфазной сети:
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Uл – линейное напряжение сети, В;

( - КПД электроустановки;
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 - среднее значение коэффициента мощности сети,

Р - мощность на участке, кВт;

kc – коэффициент спроса (для группы принимается равным 1, для магистрали принимаем = 0,7 (таблица 5 П2-2000 к СНиП 2.08.01-89).

Так сила тока на вводе:
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Расчетные токи и мощность групп приведены в таблице 1.
б) по условию соответствия сечения проводов выбранному току срабатывания защитного аппарата:

Iпр. > Кз*Iз /Кп, 

где Кз - коэффициент,  показывающий в каком соотношении    находятся токи уставок защитных аппаратов с расчетными значениями тока на проводник (/3/, приложение 10);

 Iз - ток уставки защитного аппарата.

2. По наибольшему значению Iпр., определяемого по двум условиям, выбираем сечение по таблице (/9/, табл. 1.З.6).
3. Проверяют выбранное сечение проводника на допустимую потерю напряжения:

Для линии в целом:

(U 
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сумма, моментов рассчитываемого и всех последующих участков сети с тем же числом проводов что и у рассчитываемого, кВт*ч;

Р - расчетная мощность, на линии (участке), кВт;
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С - коэффициент, зависящий от материала проводов, напряжения и системы сети (/3/, стр.37);

S - стандартное сечение провода на участке, мм2;

(U - располагаемые потери напряжения, которое для внутренних электропроводок не должно быть больше 2,5%.

Произведем расчет для линии 1 от ШУ1 до вентилятора приточной установки 1 (см. графическую часть, лист 1 и 2).

Защита осуществляется от перегрузки и короткого замыкания автоматическим выключателем.

1. определяем допустимые расчетные значения токов на проводниках:
а) Iпр. >21,9 /1,06=20,7А; б) Iпр. > 1*25 /1,06=23,6А. 

2. По наибольшему значению Iпр., выбираем сечение по таблице (/9/, табл. 1.З.6)  для кабеля ВВГ S=4мм2.

3. Проверяют выбранное сечение проводника на допустимую потерю напряжения:

(U 
[image: image15.wmf]=

=

4

*

46

16

*

11

0,96%;                0,96(2,5   условие выполняется.

Сечение проводов на остальных участках определяется аналогично, результаты расчетов сводим в таблицу 1.

Таблица 1. Выбор сечения проводов и кабелей. 

	Участок электрической сети
	Длина участка, м


	Расчетная мощность, Рр, кВт
	Расчетный ток, Iр, А
	Ток

расцепителя аппарата защиты линии Iн.р., А
	Кратность допустимых длительных токов, Кз
	Расчетное значение длительного допустимого тока провоника, Iпр.,А
	Марка, сечение выбранного проводника
	Доп. токовая нагрузка, Iдоп, А
	Падение напряжения на участке, (U,%

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ввод
	-
	52,3
	99,3
	125
	1
	94,3
	ВВГ 4х50
	145
	-

	Ввод в ШУ1
	10
	41,8
	79,3
	100
	1
	74,8
	ВВГ4х35
	120
	0,26

	Группа 1
	16
	11,0
	21,9
	31,5
	1
	30,2
	ВВГ4х4
	35
	0,96

	Группа 2
	41
	11,0
	21,9
	31,5
	1
	30,2
	ВВГ4х6
	42
	1,6


	Группа 3
	44
	1,6
	15,63
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,6

	Группа 4
	11
	1,6
	11,11
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,15

	Группа 5
	31
	3,0
	6,7
	10
	1
	9,4
	ВВГ4х2,5
	25
	0,8

	Группа 6
	26
	3,0
	6,7
	10
	1
	9,4
	ВВГ4х2,5
	25
	0,7

	Группа 7
	21
	3,0
	6,7
	10
	1
	9,4
	ВВГ4х2,5
	25
	0,5

	Группа 8
	16
	3,0
	6,7
	10
	1
	9,4
	ВВГ4х2,5
	25
	0,4

	Группа 9
	45
	0,55
	1,7
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,2

	Группа 10
	18
	0,55
	1,7
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,09

	Группа 11
	47
	9,6
	14,6
	20
	1
	18,9
	ВВГ4х6
	42
	1,6

	Группа 12
	19
	9,6
	14,6
	20
	1
	18,9
	ВВГ4х2,5
	25
	1,6

	Ввод в ШУ2
	12
	8,0
	12,0
	16
	1
	15,1
	ВВГ4х2,5
	25
	0,83

	Группа 13
	6
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,05

	Группа 14
	5
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,04

	Группа 15
	10
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,08

	Группа 16
	9
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,078

	Группа 17
	8
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,07

	Группа 18
	6
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,05

	Группа 19
	7
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,06

	Группа 20
	10
	1,0
	1,5
	4
	1
	3,8
	ВВГ4х2,5
	25
	0,08

	Ввод в ЩО
	16
	9,2
	15,2
	20
	1
	18,9
	ВВГ4х4
	35
	0,8


6. Выбор типов электропроводок. Обоснование конструктивного исполнения электропроводок здания.

Выбор схемы подключения электроприемников внутри здания зависит от месторасположения потребителей относительно ввода, а также расположения приемников относительно друг друга.

Кроме того, на выбор схемы питания оказывают влияние величины установленной мощности отдельных электроприемников и требование к надежности электроснабжения.

Силовые проводки могут быть выполнены магистральной, магистрально-радиальной и радиальной схемам.

Радиальная схема питания применяется в тех случаях, когда на объекте имеются относительно мощные электроприемники, или когда мелкие по мощности электроприемники распределяются по территории не равномерно.

Магистральные схемы находят применение при электроприемниках, распределенных равномерно по территории помещения.

В данном случае выбираем смешанную схему питания, с присоединением потребителей в зависимости от места расположения.

Электропроводки должны соответствовать условиям окружающей среды и архитектурным особенностям помещения.

При этом должны быть приняты во внимание следующие факторы: -   безопасность; пожаро- и взрывоопасность; надежность работы; удобство эксплуатации; экономичность.

Для сельскохозяйственных объектов рекомендуется использовать следующие виды электропроводок:
 - открытая - электропроводка, проложенная по поверхности  стен, потолков, по фермам, опорам и другим строительным элементам зданий и сооружений;

скрытая - электропроводка, проложенная внутри конструктивных элементов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях.

По способу прокладки электропроводок следует применять: на тросе; на лотках и в коробах; в пластмассовых и стальных трубах; в металлических и резиновых рукавах; в каналах строительных конструкций.

Внутренние электропроводки должны соответствовать назначению помещений, их архитектурным и конструктивным особенностям.

В проекте распределительные сети выполнены кабелем ВВГ, прокладываемым в лотках и непосредственно по несгораемым основаниям с креплением скобами, поскольку такой способ проводки прост, экономичен и в то же время соответствует всем требованиям ПУЭ и ПТЭ и ТБ. На высоте ниже 1,8 метра электрическую проводку выполняем в кабельных каналах, трубах и металлоруковах (см. графическую часть, лист 1).

7. Разработка схемы принципиальной электрической управления (для группы электроприемников или технологической линии).

8. 7.1  Анализ технологического процесса.

Сегодня в стране назрела необходимость в комплексном обновлении существующих хранилищ, что позволит при значительно меньших капитальных затратах (на 40-60% по сравнению со строительством новых хранилищ) дополнительно сохранить миллионы тонн клубней и корнеплодов ежегодно. 
В настоящее время в хозяйствах значительное количество хранилищ картофеля и овощей построено по ранее действовавшим проектам 114-59 и 115-59 вместимостью соответственно 1000 и 2000 тонн. Этими проектами предусматривалось устройство системы активного вентилирования как по подпольным, так и напольным каналам. Однако из-за отступлений от проекта при строительстве, отсутствия некоторого технологического оборудования фактическая вместимость этих хранилищ в большинстве случаев составляет 50-70% от проектной, вентиляционные системы работают неэффективно, что ведет к большим потерям продукции. Низок уровень и механизации работ. 
Суть комплексной реконструкции действующих хранилищ заключается в разработке проекта реконструкции каждого конкретного хранилища, включая монтаж сантехнического, электрического и технологического оборудования. 

Комплексная реконструкция основана на блочно - модульном исполнении всех его составных частей. В основу модуля здания взята вместимость 1000 т (проект 114-59), на нее рассчитан один модуль инженерного оборудования с системой автоматики. 

Комплексно реконструированное хранилище состоит из строительного сооружения (реконструированного здания хранилища) и систем автоматики и энергетики с набором универсальных датчиков для обеспечения микроклимата, вентиляции, холодоснабжения (при необходимости), механизации работ по загрузке, выработке и доработке продукции. 

Система автоматики и энергетики для обеспечения микроклимата представляет собой блочно-модульный набор приборных стоек, выпускаемых серийно, который обеспечивает: 

-функционирование вентиляторов, холодильных машин, жалюзийных решеток, электрокалориферов в заданном режиме; 

- поддержание и контроль температурного режима (при необходимости - и влажности) в отдельных отсеках хранилища с выводом информации на светодиодные индикаторы; 
- длительную работу оборудования в установленном режиме без обслуживающего персонала; 
- снабжение электроэнергией двигателей нагревательных элементов и др. с защитой их от короткого замыкания и перегрузок; 
- возможность дистанционного контроля за содержанием оборудования в исправном состоянии, проведением работ в автоматическом и ручном режимах. 

При этом ручной режим позволяет включать любой прибор по желанию оператора независимо от температурных условий в хранилище. Автоматический режим обеспечивает эксплуатацию хранилища в заданных технологией режимах. В частности, для картофеля - это осушка, лечебный, охлаждение (0,5° С в сут), длительное хранение и предреализационный. 

Такая система работает на трехфазном переменном токе напряжением 380В с заземленной нейтралью и автоматически поддерживает необходимую температуру воздуха в хранилище независимо от колебаний её снаружи. Система имеет уникальные датчики температуры (1 датчик - на 100 т продукции), которые отличаются высокой надежностью и точностью (+ 0,1° С). Эта система позволяет использовать её для регулирования микроклимата не только в хранилищах, но и в теплицах, инкубаторах и других сельскохозяйственных сооружениях. 

Системы вентиляции и холодоснабжения обеспечивают наиболее благоприятные условия хранения продукции, при которых резко снижаются её потери. При этом в зависимости от способа хранения (навалом или в контейнерах по 500-1000 кг) применяют соответствующее конструктивное исполнение. При хранении навалом используют подпольные или напольные каналы, при контейнерном – воздуховоды из оцинкованной жести. 

Система вентиляции обеспечивает расход воздуха до 100 м3 на 1 т продукции с напором до 1000 Па. Система холодоснабжения работает как с использованием наружного морозного воздуха, так и искусственного охлаждения. 
Комплект оборудования представляет собой промышленный образец модульного отопительно – вентиляционного блока полной заводской готовности. 

Комплексная реконструкция хранилища обеспечивает снижение потерь продукции практически до уровня естественной убыли (при условии закладки лежестойкой продукции) и возможность хранения продукции до нового урожая без потери товарных качеств, а также снижение затрат ручного труда в 2-3 раза. 

Благодаря повышению емкости хранения в 1,5 - 1,8 раза и снижению потерь в 3 - 6 раз затраты на реконструкцию хранилища окупаются в 1-2 сезона. Реконструкция 2 - 3 старых хранилищ дает дополнительный объем закладки, равнозначный одному вновь построенному хранилищу.
9. 7.2  Разработка схемы и выбор элементов схемы.

Электрическая принципиальная схема определяет полный состав элементов и связей между ними, даёт полное представление о принципе работы устройства, их используют для изучения принципа работы, наладке, а также для контроля и ремонта в процессе работы. На принципиальной электрической схеме изображают все элементы и устройства необходимые для работы и осуществления контроля, все связи между ними, а также элементы подключения.

В схемах автоматического управления электроприводами для исключения выхода из строя электрооборудования и повышения надёжности его работы применяются электрические защиты двигателей и схем управления. 

Для автоматического управления электроприводом выбираем электромагнитные пускатели, а для защиты установок от токов короткого замыкания и защиты от перегрузок автоматические выключатели с электромагнитным и тепловым расцепителем.

Проектируемые автоматические системы сельскохозяйственного назначения должны строиться на базе серийно выпускаемых приборов, аппаратов и средств автоматизации,

При выборе аппаратуры необходимо учитывать условия окружающей среды, наличие пыли,  вибраций и т. п. Кроме того, должны быть выдержаны требования к средствам автоматизации поточности, чувствительности, инерционности, а также соблюдены условия охраны труда.

 Автоматический выключатель выбирают по типу, по напряжению, номинальному току, способу установки, номинальному току теплового расцепителя. Автоматический выключатель служит для нечастых включений и отключений силовых цепей, а также от защиты от токов короткого замыкания и перегрузок.

Магнитные пускатели выбирают в зависимости от условий окружающей среды, схемы управления, номинального тока (мощности) и напряжения.

Промежуточное реле. Его выбирают в соответствии с требуемой технологией работы схемы, напряжением питания, током коммутации, числу и типу коммутируемых контактов.

При выборе кнопок и переключателей необходимо принимать во внимание напряжение и ток коммутации, число и вид контактов, тип толкателя и способ установки.

От правильного выбора пусковой и защитной аппаратуры в большой мере зависят надежность работы и сохранность оборудования в целом, численные, качественные и экономические показатели производственного процесса, электробезопасность людей.

На примере приведем выбор автоматического выключателя для защиты электродвигателя вентилятора приточной установки:

1. Определяем номинальный ток расцепителя из условия

Iн.р. ≥ Iн.дв,                                                                                     

где Iн.дв – номинальный ток электроводонагревателя;

Iн.дв =
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      25А > 21,9А.                                                                             

Следовательно Iн.р.= 25А, что даёт возможность предварительно выбрать           автоматический выключатель серии ВА51Г-29.

2. Определяем ток электромагнитного расцепителя 

Iэ.м.р. = 1,25 * Imax,                                                                     

где Imax – максимальный или в данном случае пусковой Iп= Iн.дв *ki;

ki; - кратность пускового тока электродвигателя.

       Iэ.м.р. = 1,25 * 21,9 * 7,5 = 205,3 А.                                                  

3. Определяем каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя

Iср.к. = 14 * Iн.р.                                                                           

где 14 – коэффициент учитывающий ложность срабатывания автоматического выключателя серии ВА51Г при пуске.

Iср.к. = 14 * 25 = 350 А.                                                            

      т.к. условие Iср.к. > Iэ.м.р.                                                           

                           350А    >   205,3А,      выполняется,

 окончательно принимаем автоматический выключатель ВА51Г-29

ВА – серия автоматического выключателя;

51 – нетокоограничивающий;

Г – предназначен для защиты электродвигателей;

29 – указывает на номинальный ток автоматического выключателя, Iн.=63А.

Автоматический выключатель предпочтительнее комплекта рубильник-предохранитель, так как он позволяет быстро восстанавливать напряжение, исключает возникновение неполнофазного режима.

Для этого же электроприемника приведем выбор электромагнитного пускателя и теплового реле:

Номинальный ток электромагнитного пускателя Iм.п. выбираем из условия:

Iм.п. ≥ Iн.дв.;

Принимаем электромагнитный пускатель с ближайшим большим Iм.п. = 25А.

Исходя из электрической принципиальной схемы выбираем магнитный пускатель с катушкой на напряжение 220В. А также учитывая все выше изложенные требования окончательно принимаем электромагнитный пускатель марки ПМЛ-22200А, 

где ПМЛ – это серия магнитного пускателя;

2 – величина по номинальному току 25А;

2 – электрическое исполнение (нереверсивный с тепловым реле);

2 – величина пускателя по степени защиты;

0 – исполнение по числу и роду дополнительных контактов;

0 – климатическое исполнение;

А – исполнение по износостойкости (высокое).
Для защиты электродвигателя от перегрузок выбираем тепловое реле из условия:

Iт.р. ≥  Iн.дв.;

где Iт.р.- номинальный ток теплового реле, А.

Принимаем тепловое реле РТЛ-1022 с Iт.р.=22А; Iн.р.=25А.

Пределы регулирования тока 18…25А с последующей регулировкой на 22А.

Аналогично производится выбор этих аппаратов для остального электрооборудования. Особенность представляет лишь выбор автоматического выключателя для защиты группы электродвигателей. Например, приведем выбор автоматического выключателя, для электродвигателей вытяжных установок:

1. Определяем номинальный ток теплового расцепителя из условия:

Iн.р. > 
[image: image17.wmf]å

н

I

 ,

где 
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I

- сумма номинальных токов электродвигателей группы, А.


[image: image19.wmf]å
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= 6,7+6,7+6,7+6,7 = 26,8А

Iн.р. = 31,5А
2. Определяем ток электромагнитного расцепителя, А:

Iэ.м.р. = 1,25(
[image: image20.wmf]å
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`+Iп`),
где  Iп`  - пусковой ток самого мощного электродвигателя группы, А.
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н

I

`- сумма номинальных токов остальных электродвигателей, А.

Iэ.м.р. = 1,25(6,7+6,7+6,7+6,7*7)=67А,
3. Определяется каталожный ток срабатывания электромагнитного расцепителя Iср.к. ,А:

Iср.к. = 14* Iн.р.;

Iср.к. = 14* 31,2 = 441 А.;

4. Проверяем выбранный автоматический выключатель на ложность срабатывания при пуске:

   Iср.к. > Iэ.м.р ,

   441A  > 67A.

Условие выполняется, окончательно принимаем автоматический выключатель ВА51-29 с Iн =63А, Uн=500В и Iн.р.= 31,5А.

Данные о остальных выбранных автоматических выключателях в в графической части (Лист 2).

10. 7.3  Описание работы принципиальной схемы управления.


[image: image22.png]y Hapygenonl

4 X\ﬁwﬁyx
J
¥ |
1 ot — el
7 " — {1 N T TN e T - —_
7| Pequmyﬂﬂmw;///b/dr !
7 d J fogdyx i |
)
58 : :
B Y
S '
QML : 1
t.@_ > g g
o/
Annapa- KM
mypa
58 ° 58 R
WAY-AB 3 L &

53 5/7]%:]

/ff'ﬁﬁg:]%@ o





Рис. 1. Технологическая схема автоматического управления темпе​ратурным режимом в картофеле- и овощехранилищах:
1 — смесительный клапан; 2 — подогреватель смесительного клапана; 3 — ис​полнительный механизм смесительного клапана; 4— приточная шахта; 5 — вытяж​ная шахта; 6 — рециркуляционный отопительный вентиляционный агрегат; 7 — вентиляционный распределительный канал; 8 — вентилятор приточной системы; ШАУ-АВ — шкаф управления; ЗЛ 1...5АЗ — универсальные переключатели; 5В — пусковые кнопки; 5К/, 8К1'— датчики дифференциального терморегулято​ра; датчики терморегуляторов: верхней зоны 5К2, массы продукта 5КЗ, аварий​ной защиты 5/<4, пропорционального 8К.5, биметаллический датчик 5Кб подогрева шкафа; полупроводниковые регуляторы температуры; пропорциональный 5К/7. дифференциальный ЗК.О; КТ — двухпрограммное реле времени; КМ — магнит​ные пускатели; М — двигатели; ЕК — электронагреватель.

В технологическую схему системы автоматического управления температурой в хранилище (рис. 1) входят смесительный клапан 1, его подогреватель 2 и исполни​тельный механизм 3, приточная 4 и вытяжная 5 шахты, рециркуляционно-отопительный вентиляционный агрегат 6, вентиляционно-распределительный канал 7, вентилятор 8 приточной системы. К электрооборудованию относят шкаф управления ШАУ-АВ, универсальные переключатели SА1...SАЗ, кнопки управления SВ, датчики дифференци​ального терморегулятора SK1, SК1', терморегуляторы верхней зоны SK2, массы продукта SК3, аварийной за​щиты SК4, пропорционального терморегулятора SК5, подогрева шкафа SК6, полупроводниковые регуляторы температуры — пропорциональный SKП, дифференциальный SAD, двухпрограммное реле времени КТ, магнитные пускатели КМ, двигатели М, электронагреватель ЕК.

Смесительный клапан может занимать следующие по​ложения: 1) вертикальное — система работает на наружном воздухе; 2) промежуточное — на смеси наружного и ре​циркуляционного воздуха; 3) горизонтальное — на рецир​куляционном воздухе. Приборы системы автоматики рас​положены в уплотненном шкафу, в котором терморегуля​тором ДТКМ-39 и электроподогревателем поддерживается положительная температура.
Управление вентиляцией может быть ручное, дистан​ционное и автоматическое (графическая часть лист 3). При ручном управ​лении переключатель SА1 ставят в положение Р, все приборы, кроме SК4, отключены. Приточным вентиля​тором, рециркуляционным отопительным агрегатом и обо​гревом смесительного клапана управляют при помощи кнопок SВ. Регулятор SК4 при снижении температуры вентиляционного воздуха в подающем воздуховоде ниже нормы отключает приточный вентилятор, чтобы не под​морозить продукцию. Ручным управлением пользуются для проверки и настройки работы отдельных агрегатов и при неисправности терморегуляторов.
При автоматическом управлении в лечебный период переключатели устанавливают в следующие положения: SА1 приточного вентилятора — Автоматика, SА2 режи​мов хранения — Лечебный, SАЗ подогревателя клапана — Нулевое. Приточный вентилятор работает по первой про​грамме от реле времени КТ. Рециркуляционно-отопительный агрегат и обогрев смесительного клапана выключены. Смесительный клапан нормально закрыт. Если необходимо просушить продукцию, смесительным клапаном и приточ​ным вентилятором управляют вручную.
В период охлаждения переключатели устанавливают в следующие положения: SА1 — Автоматика, SА2 — Охлаждение. В работу вступает дифференциальный термо​регулятор SК1 типа ПТРД-2. Если температура наружного воздуха меньше, чем в массе продукта, на значение уста​новленного дифференциала, то срабатывает SК1 и вклю​чает промежуточное реле KL1. Реле KL1 вводит в схему терморегулятор SКЗ, который, если температура в массе продукта выше нормы, включает магнитный пускатель КМ4 и двигатель приточного вентилятора. Этот вентилятор подает воздух в массу продукта до тех пор, пока темпе​ратура наружного воздуха ниже температуры массы продукта (срабатывает SК1) или пока не установится в про​дукте заданная температура. Вентилятор отключают ра​зомкнувшиеся контакты SK3. При срабатывании КМ4 замыкающие блок-контакты КМ4 включают сигнальную лампу HL, «Вентилятор включен» и через замыкающие контакты KL1 — терморегулятор SK5. Одновременно рас​ходятся размыкающие контакты KL1 и КМ4, дающие ко​манду исполнительному механизму ИМ смесительного клапана на его закрытие при неработающем вентиляторе и отсутствии дифференциала.
Температура вентиляционного воздуха автоматически регулируется пропорциональным терморегулятором SK5, который подает сигнал на исполнительный механизм, по​ворачивающий заслонку смесительного клапана, в резуль​тате чего происходит смешение наружного и рециркуля​ционного воздуха. При длительном повышении наружной температуры (отсутствии дифференциала на SК1) венти​лятор периодически включается по первой программе от реле времени через контакты КТ1. При этом смесительный клапан закрыт и вентиляция проводится рециркуляцион​ным воздухом, а более теплый наружный воздух в хра​нилище не подается. В период охлаждения используются благодаря дифференциальному терморегулятору любые кратковременные снижения температуры наружного воз​духа для охлаждения продукта.
Период хранения начинается после установления в массе хранимого продукта заданной температуры. Пере​ключатели ставят в следующие положения: SА1 — Авто​матика, SА2 — Хранение, SАЗ — Автоматика (при сни​жении наружной температуры до минус 15 СС; при более высоких температурах включать SАЗ нецелесообразно, так как заслонка не примерзает и нет необходимости ее обогревать).

Приточный вентилятор включается 4...6 раз в сутки контактами КТ1 программного реле КТ для снятия тем​пературных перепадов в массе продукта. Магнитный пу​скатель КМ4 своими замыкающими блок-контактами КМ4 через SА2 включает терморегулятор SK1, а дальше работа системы полностью аналогична работе в режиме охлаж​дения. Если температура в массе превысила заданную и за время, установленное программой, не снизилась до нормы, то работа вентилятора будет продолжаться (кон​такты SКЗ шунтируют контакты КТ1) до установления в массе нормальной температуры и соответственно размыкания контактов SK3. При отключении вентилятора сме​сительный клапан автоматически закрывается.

Если температура в надзакромном пространстве станет меньше заданной, терморегулятор SК2 включит рециркуляционно-отопительные агрегаты. С целью снижения од​новременно потребляемой мощности рециркуляционно-отопительные агрегаты работают только при выклюненном приточном вентиляторе, так как цепи управления агре​гатов заблокированы через размыкающие контакты КМ4. При повышении температуры до нормы отопительные аг​регаты отключаются терморегулятором SК2. Значения температур и дифференциалов на шкале терморегулято​ров устанавливают в соответствии с рекомендациями тех​нологов.

Интервалы между включениями вентиляционной си​стемы могут колебаться при четырехразовой работе в пре​делах от 160 до 210 мин, при шестиразовой — от 160 до 180 мин. Время работы второй программы КТ2 сдвигается относительно первой на 20 мин в сторону опережения.
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Рис. 2. Функциональная схема автоматического многоканального управления температурным режимом.

Оборудование ОРТХ-М предназначено для хранилищ вместимостью свыше 1000 т. В нем используется принцип поочередного синхронного подключения к одному термо​регулятору нескольких датчиков и исполнительных ор​ганов вентиляционных установок одинакового назначения в различных отсеках хранилища (рис. 2). Переключа​ющие устройства ПУ1 и ПУ2 на шаговых искателях по​очередно синхронно на заданное время подключают дат​чики температуры SК1...Sk6 и исполнительные органы И01...И06 к терморегулятору SК. Если в объекте управ​ления ОУ1...ОУ6 температура отклонилась от заданной, срабатывает терморегулятор SK и управляет температу​рой в течение времени его подключения к данному объекту. Такая схема дешевле и надежнее предыдущей.

11.   Выполнение спецификации.

Спецификация – это один из основных документов технической конструкторской документации на выполнение технического решения выполняемого в виде таблицы, в которой указываются названия изделий, марка их количество, составные части и элементы, материал, производитель изделия и прочие данные.

Спецификация является основным документом, по которому производится закупка оборудования и материалов на момент начала электромонтажных работ. По окончанию этих работ производится уточнение спецификации: в нее добавляют оборудование и материалы, которые были закуплены в процессе электромонтажных работ и небыли запланированы на первом этапе проектирования. По уточненной спецификации составляется смета и договор, на основании которого производится оплата за комплектацию, монтажные и проектные работы.

12. Выполнение сметы по проекту силового электрооборудования (по укрупненным показателям).

Стоимость определяется путем составления каль​куляции (расчета стоимости).

Калькуляция выполняется методом набора цен по элементам сбор​ки и монтажа в соответствии со спецификацией.
Калькуляция состоит из следующих разделов:

1. Стоимость приобретения комплектующих изделий (аппаратов, приборов, материалов и т.п.).
2. Стоимости монтажных работ по установке и подключению ап​паратов» по выполнению вторичной коммутации.

3. Стоимости корпуса (конструкции) щита управления соответ​ствующего габарита.
Расчеты стоимости выполняются на основании действующих цен​ников и прейскурантов, а также цен заводов-изготовителей и ры​ночных цен на комплектующие изделия.
Основные прейскуранты следующие:
- оптовые цены на аппаратуру электрическую низковольтную;

-цены на установку электрических аппаратов. (Извлечения из прейскурантов приведены в приложении. Б / 4 /).
Цены на оборудование и материалы, а также расчетные коэффици​енты принимаются действующими на сегоднейший день.

Калькуляция приведена в таблице 2.

Таблица 2. Форма и размеры калькуляции
	Наименование работ, 

оборудования, материалов

	Ед.
нзм.

	К-во

	Обоснование це​ны (поз. ценника)

	Стоимость, млн. руб.


	
	
	
	
	ед-цы

	общая


	1


	2


	3


	4


	5   .

	6



	Стоимость комплектующих изделий

1._Оборудование

1.1. ВРУ1-18-80 УХЛ4

1.2. Шкаф управления ШАУ-АВ

1.3. Шкаф управления электропечами ШУПЭТ4

1.4. Щиток освещения ЯРН8505
	шт.

шт.

шт.

шт.


	1

1

1

1


	рыночная

рыночная

рыночная

рыночная


	808400

903000

456000

140600


	808400

903000

456000

140600



	  Итого Р.1……………………….….2308000руб.

 Итого с транспортными и складскими расходами ( k=1.12) …………..2584960руб.

	2. Материалы

2.1. Провод марки ПВ3-6

2.2. Провод марки ПВ3-4

2.3. Провод марки ПВ3-2,5

2.4. Кабель  марки ВВГ 4х50

2.5. Кабель  марки ВВГ 4х35

2.6. Кабель  марки ВВГ 4х6

2.7. Кабель  марки ВВГ 4х4

2.8. Кабель  марки ВВГ 4х2,5

2.8. Лоток Кл40/ОУ

2.8. Труба П70

2.8. Труба П25

2.8. Металлорукав  МР25

2.8. Кабельный канал 40х20

2.8. Коробка монтажная КМ-202


	м.

м.

м

м.

м.

м.

м.

м.

м.

м.

м.

м.

м.

шт.
	32

24

88

10

10

80

26

88

20

10

50

10

20

22
	рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная

рыночная
	447

279

187
3620

2524

1528

1084

728

4820

3696

1410

1116

3792

650
	14304

6696

16456

36200

25240

121920

28184

64064

96400

36960

70500

11160

75840

14300

	      Итого Р.2…………………………….634680 руб.

 Итого с транспортными и складскими расходами ( k=1.12 )..………...710842 руб.




	1


	2


	3


	4


	5   .

	6



	3. Монтажные работы

3.1. Установка ВРУ1-18-80

3.2. Установка шкафа управления ШАУ-АВ

 3.3. Установка шкафа управления электропечами ШУПЭТ4

3.4. Установка щитка освещения РН8505

3.5. Прокладка кабеля с креплением скобами, масса 1м кабеля от 0,5 до 3кг

3.6. Прокладка кабеля по установленным металлоконструкциям, массой 1м от 1 до 3кг

3.7. Установка лотков для прокладки кабеля по установленным м/к и стенам, ширина лотка 400мм

3.8. Установка монтажных коробок

3.9. Установка труб для прокладки электропроводки


	шт.

шт.

шт.

шт.

100м 

100м
т.

.шт.
т.


	1

1

1

1

2,4

0,2

0,3

22

0,7
	Ц8-10-19

Ц8-524-10,4

Ц8-524-10,2

Ц8-522-11

Ц8-146-1,4

Ц8-147-1,3

Ц8-395-2

Ц8-236-5

Ц8-391-4
	206

56

28

15

73,34

28,52

138,05

1,7

113,2
	206

56

28

15

176,02

5,7

41,4

37,4

79,24

	  Итого Р.3…………………………….644,76 руб.

 Итого по разделу 2 с индексом затрат на 12.2003 ( i=871,29)..……..…...561773руб.

	Общая стоимость щита управления (Р1+Р2+Р3)………………………………..3857575 руб.

Триста тридцать девять тысяч восемьсот сорок рублей.




13. Мероприятия по экономии электроэнергии.

При высокой электровооруженности сельскохозяйственного производства особую значимость приобретают вопросы эффективного использования электроэнергии, ее экономии, рациональной эксплуатации и ремонта электрооборудования их организации.

Для рациональной эксплуатации и ремонта применяют систему планово-предупредительного ремонта и технического обслуживания электрооборудования, используемого в сельском хозяйстве (ППРЭсх).

В целях обеспечения надежной, экономичной и безопасной эксплуатации электроустановок необходимо:

-проводить проверку состояния, профилактические испытания и ремонт установок, а также ремонт помещений, распределительных устройств и трансформаторов в объемах и сроках, установленных действующими нормами и правилами.

-совершенствовать    схему   электрического    снабжения   с   выделением

нагрузок на резервируемые внешние питающие линии.

-обеспечивать коэффициент мощности в соответствии с требованиями правил.

-обеспечивать обслуживание установок персоналом требуемой квалификации, обучать и инструктировать персонал, обслуживающий электроустановки, обеспечивать правильный подбор электродвигателей к рабочим машинам, замену более мощных двигателей на менее мощные в случае неполной загруженности электроустановок.

Для снижения потерь электроэнергии в сельских сетях применяют ряд мероприятий. Наиболее значительными из них являются: замена сечения проводов, сокращение длины линии, выбор оптимального места установки подстанций, выравнивание графиков нагрузки потребителей, замена ненагруженных электродвигателей, установка конденсаторных батарей для увеличения коэффициента мощности, ликвидация несимметрии нагрузки и др. На всех предприятиях рекомендуется ежегодно разрабатывать и осуществлять организационно технические мероприятия по экономии топлива и электроэнергии, ликвидировать места нерационального потребления электроэнергии.

14. Технико-экономические показатели проекта.

Ру – установленная мощность.

Т- годовое число часов использования максимальной нагрузки

W - годовой расход электроэнергии. W=Pр *  Тмах, 

где Рр - расчетная нагрузка, кВт

 Тмах - число часов использования Р мах ,ч

W=52,3*2500=130750 кВ\*ч

Расчет технико-экономических показателей проектируемого объекта приведен в виде таблице 2.

Таблица 2. Технико-экономические показатели проектируемого объекта.

	Наименование показателей
	Обозначение
	Ед. измерения
	Величина
	Примечание

	1. Установленная мощность электроприемников:

Всего

в том числе:

· силовые электроустановки

· электроосвещение

2. Расчетная мощность

3. Коэффициент мощности

4. Годовой расход электроэнергии

5. Годовое число использования максимальной нагрузки

6. Стоимость электрооборудования:

Всего

в том числе:

· оборудования

· монтажные работы
	Ру

Ру.сил.

Ру.осв.

Рр

cos(
Wгод
Тг
Cz
Соб
Смр
	кВт

кВт

кВт

кВт

-

кВт*ч

ч

тыс.руб

тыс.руб

тыс.руб
	74,7

65,5

9,2

52,3

0,8

130750

2500

3857,575

3295,802

561,773
	По справочнику
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