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Задание по энергетическим установка промышленных предприятий. Методичка в приложении. Для контрольной сдавать Задание 1 Расчет потерь мощности в трансформаторе. Трансформатор для расчета, а так же его параметры брать из примера расчета со страницы 5 методички. Варианты по номеру зачетке либо по списку группы.


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ И ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ


Учебный материал дисциплины достаточно полно изложен в учебниках, указанных в списке основной литературы. Дополнительная литература рекомендуется с целью более глубокой проработки отдельных разделов программы.


Изучение дисциплины рекомендуется проводить последовательно в порядке перечисления разделов рабочей программы. После изучения какого-либо раздела по учебнику рекомендуется записать в тетрадь определенные выводы формул, начертить схемы, графики и ответить на вопросы самопроверки. Такой метод даст возможность проверить усвоение материала и запомнить основные элементы прочитанного.


Контрольная работа представляет собой два задания по курсу энергетические установки промышленных предприятий. Контрольная работа представляется на проверку в полном объеме и не позднее, чем за неделю до экзамена. Работа оценивается положительно, если правильно выполнено не менее 60 % общего объема задания.
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Методические указания по выполнению контрольной работы по дисциплине «Энергетические установки промышленных предприятий»
Задание  1 Расчет потерь мощности в трансформаторе

Методика расчета

· Общую величину потерь (∆РТ) активной мощности (кВт) в трансформаторе определяют по формуле
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где ∆РСТ –  потери в стали, кВт; при Уном от нагрузки не зависят, а зависят только от мощности трансформатора;
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– потери в обмотках, кВт; при номинальной нагрузке трансформатора зависят от нагрузки
∆Роб [image: image4.png]


∆РКЗ (потери КЗ, кВт); ∆РСТ [image: image5.png]


 ∆РХХ,

К3 – коэффициент загрузки трансформатора, относительные единицы. Это отношение фактической нагрузки трансформатора к его номинальной мощности:
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· Общую величину потерь (
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 ) реактивной мощности (квар) в трансформаторе определяют по формуле      
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где ∆QСТ – потери реактивной мощности на намагничивание, квар. Намагничивающая мощность не зависит от нагрузки,
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 –  потери реактивной мощности рассеяния в трансформаторе при номинальной на​грузке,
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 •    ixx –  ток холостого хода трансформатора, %; 

uкз – напряжение короткого замыкания, %; 

Sн.м –  номинальная мощность трансформатора, кВ∙А.
Значения 
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, uкз берут по данным каталогов для конкретного трансформатора.
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 , ixx 
 •    На основании потерь мощности можно определить потери электроэнергии. Для определения потерь электроэнергии применяют метод,  основанный на понятиях времени использования потерь  (τ) и времени использования максимальной нагрузки (Тм). Время максимальных потерь (τ) –  условное число часов, в течение которых максимальный ток, протекающий непрерывно, создает потери энергии, равные действительным потерям энергии за год.

Время использования максимума нагрузки   (Тм) –  условное число часов, в течение которых работа с максимальной нагрузкой передает за год столько энергии, сколько при работе по действительному графику.
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 определяется по графику (рис. 1).
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Рис. 1. График зависимости 
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•
Общая потеря активной энергии (кВт•ч) в трансформаторе определяется по формуле
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•
Общая потеря реактивной энергии (квар•ч) в трансформаторе определяется по формуле
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Пример

Дано:
Трансформатор –  ЭС –  Бл.

ТД 80000-220/10,5
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cos ф = 0,8

Тм = 5000 ч

t = 5500 ч

Требуется:

· определить потери мощности за год 
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· определить потери энергии за год
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Решение:

•
Определяются потери активной мощности в трансформаторе
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•
Определяются потери реактивной мощности в трансформаторе
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•
Определяются полные потери мощности в трансформаторе
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•
Определяются потери активной энергии в трансформаторе
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По графику рис. 1 определяется
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•
Определяются потери реактивной энергии в трансформаторе
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•
Определяются полные потери энергии в трансформаторе
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Ответ: Годовые потери в блочном трансформаторе электростанции:


[image: image45.wmf]2

т

10

9

,

3

×

=

D

Р

 кВт;

[image: image46.wmf]ч

кВт

10

5

,

1

6

ат

×

×

=

D

W

;

[image: image47.wmf]2

т

10

9

,

89

×

=

D

Q

 кВт;                            
[image: image48.wmf]час

квар

10

2

,

32

6

рт

×

×

=

D

W

;

[image: image49.wmf]А

кВ

10

1

.

90

2

т

×

×

=

D

S

;                           
[image: image50.wmf]час

А

кВ

10

5

,

34

6

т

×

×

×

=

D

W

.

 Таблица 1. Варианты  задания 1
	Вариант
	Трансформатор(место установки)
	
[image: image51.wmf]з
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	cos ф
	Тм, ч
	t, ч
	Дополнительные сведения

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	УРП
	0.99  0.98
	3000
	4000
	УРП– узловая распределительная подстанция;

ЭС–  электростанция;

ГРУ–  генераторное распределительное устройство;

Бл. –  блочный

	2
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.985
	8000
	4500
	

	3
	ЭС-Бл.
	0.99  0.986
	3500
	5000
	

	4
	УРП
	0.99  0.987
	7500
	5500
	

	5
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.988
	4000
	6000
	

	6
	ЭС-Бл.
	0.99  0.96
	7000
	6500
	

	7
	УРП
	0.99  0.97
	4500
	7000
	

	8
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.965
	6500
	7500
	

	9
	ЭС-Бл.
	0.99  0.975
	5000
	8000
	


                                                                                          Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	10
	УРП
	0.99  0.966
	6000
	7500
	

	11
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.976
	5500
	7000
	

	12
	ЭС-Бл.
	0.99  0.967
	5500
	6500
	

	13
	УРП
	0.99  0.977
	6000
	6000
	

	14
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.968
	5000
	5500
	

	15
	ЭС-Бл.
	0.99  0.978
	6500
	5000
	

	16
	УРП
	0.99  0.969
	4500
	4500
	

	17
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.979
	7000
	4000
	

	18
	ЭС-Бл.
	0.99  0.961
	4000
	4500
	

	19
	УРП
	0.99  0.971
	7500
	5000
	

	20
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.962
	3500
	5500
	

	21
	ЭС-Бл.
	0.99  0.972
	8000
	6000
	

	22
	УРП
	0.99  0.963
	3000
	6500
	

	23
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.973
	8000
	7000
	

	24
	ЭС-Бл.
	0.99  0.964
	3500
	7500
	

	25
	УРП
	0.99  0.974
	7500
	8000
	

	26
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.96
	4000
	7500
	

	27
	ЭС-Бл.
	0.99  0.97
	7000
	7000
	

	28
	УРП
	0.99  0.965
	4500
	6500
	

	29
	ЭС-ГРУ
	0.99  0.961
	6500
	6000
	

	30
	ЭС-Бл.
	0.99  0.971
	5500
	5500
	


Задание  2. Расчет и выбор компенсирующего устройства
         Основные теоретические сведения

Методика расчета
•
Для выбора компенсирующего устройства (КУ) необходимо знать:

· расчетную реактивную мощность КУ;

· тип компенсирующего устройства;

· напряжение КУ.

•
Расчетную реактивную мощность КУ можно определить из соотношения
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где Qк.p — расчетная мощность КУ, квар;

α — коэффициент, учитывающий повышение cosφ естественным способом, принимается α =0,9;

tgφ, tgφк — коэффициенты реактивной мощности до и после компенсации. Компенсацию реактивной мощности по опыту эксплуатации производят до получения значения cosφк = 0,92...0,95.

Задавшись cosφк из этого промежутка, определяют tgφк.

Значения Рм , tgφ выбираются по результату расчета нагрузок из «Сводной ведомости нагрузок».

Задавшись типом КУ, зная Qк.p и напряжение, выбирают стандартную компенсирующую установку, близкую по мощности.

Применяются комплектные конденсаторные установки (ККУ) или конденсаторы, предназначенные для этой цели.

После выбора стандартного КУ определяется фактическое значение cos φφ
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где 
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 — стандартное значение мощности выбранного КУ, квар. По tgφφ определяют cos φφ:
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Пример 1
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Дано: Исходные данные:
· Требуется: 

· рассчитать и выбрать КУ;

· выбрать трансформатор с учетом КУ;

· сравнить с трансформатором без учета КУ.

Структура условного обозначения компенсирующих устройств:
    УКН 0,38-75-У3:  УК - установка конденсаторная, Н - регулируемый параметр: H- напряжение, T- ток, буква отсутствует - не регулируется.

0,38 - номинальное напряжение, кВ; 75 - мощность, квар; У - климатическое исполнение: У - умеренный; Категория размещения – «3»- для внутренней установки.

Структура условного обозначения конденсаторов:

КМ 0,38-75-У3:  К – конденсатор;  М – наполнитель: М-масло, С-синтетика;

0,38 - номинальное напряжение, кВ; 75 - мощность, квар; У - климатическое исполнение: У - умеренный; Категория размещения – «3»- в закрытых помещениях  с естественной вентиляцией.

Решение:

•    Определяется расчетная мощность КУ
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= 0,9•393,6•(0,63-0,33) = 106,3 квар.

Принимается соs φк =0,95, тогда tg φк =0,33.

· По справочным данным выбирается 2 х УК 2-0,38-50 со ступенчатым регулированием 25 квар, по одной КБ на секцию.

· Определяются фактические значения tgφφ  и соsφφ после компенсации реактивной мощности:
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Результаты расчетов заносятся в «Сводную ведомость нагрузок» табл. 2.

•
Определяются расчетная мощность трансформатора с учетом потерь:

Sp = 0,7SBH = 0,7 • 429,2 = 300,5 кВ•А;

∆Рт = 0,025SHH = 0,02 • 408,7 =8,2 к•Вт; 
∆QT = 0,15SHH = 0,1 • 408,7=40,9 квар;
 ∆SHH= 
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 = 41,7 кВ•А.

• По справочнику выбирается трансформатор типа ТМ 400-10/0,4:

Rт = 5,6 мОм;
∆РХХ = 0,95 кВт;

Xт = 14,9 мОм;
∆Ркз = 5,5 кВт;

Zт=15,9 мОм;
Uкз = 4,5%;


[image: image59.wmf])

1

(

т

Z

= 195 мОм;
iхх = 2,1%.

•
Определяется
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Примечание. можно использовать любой справочный материал по выбору компенсирующих установок.

Таблица 2 Сводная ведомость нагрузок

	Параметр
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	Всего на НН без КУ
	0,85
	0,63
	393,6
	210,1
	473,1

	КУ
	
	
	
	2
[image: image66.wmf]´
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	Всего на НН с КУ
	0,94
	0,35
	393,6
	110,1
	408,7

	Потери
	
	
	8,2
	40,9
	41,7

	Всего ВН с КУ
	
	
	401,8
	151
	429,2


Ответ: Выбрано 2 
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 УК 2-0,38-50;

трансформаторы 2 
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 ТМ 400-10/0,4; для КТП – 2 
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 400-10/0,4.
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Пример 2 Расчет точек подключения КУ к ШМА

Дано: 
Расчетная схема с реактивными нагрузками (рис. 3)
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(300 квар и 400 квар)

· Требуется: выбрать точки установки КУ.

Решение:

· на ШМА1 устанавливается одно КУ мощностью 300 квар.


[image: image73]
Рис. 3. Расчетная схема

Проверка выполнения условия 
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 в точках подключения нагрузок:

точка 1: 520
[image: image75.wmf]³
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395 – условие не выполняется;

точка 2: 395
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195 – условие не выполняется;

точка 3: 195
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100 – условие выполняется;

Следовательно, на ШМА1 подключается КУ мощностью 300 квар в точке 3.

· На ШМА2 устанавливается два КУ мощностью 300 и 400 квар. Проверяется выполнение условия 
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 для дальнего КУ2 в точках подключения нагрузок:

точка 10: 720
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0 – условие выполняется;

точка 9: 620
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200 – условие выполняется.

Следовательно, 
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=400 квар можно подключить к точке 9 или 10 по конструктивным соображениям.

КУ подключается к точке 10.

Проверяется выполнение условий 
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 для ближнего КУ в точках подключения нагрузок:

точка 6: 520
[image: image88.wmf]³

150
[image: image89.wmf]£

220 – условие не выполняется;

точка 7: 220
[image: image90.wmf]³
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55 – условие выполняется;

Следовательно, 
[image: image92.wmf]K

Q

1

= 300 квар можно подключить к точке 7.

Ответ: Подключить КУ мощностью 300 квар к точке3; КУ1 мощностью 300 квар к точке 7; КУ2 мощностью 400 квар к точке 10.
Таблица 2. Варианты  задания 2

	№ вар.
	Параметр
	cosφ
	tgφ
	Pm, кBт
	QM, квар

	
	Всего на НН без КУ
	0,85
	0,63
	393,6
	210,1

	1. 
	Всего на НН без КУ
	0,65
	
	350
	250

	2. 
	Всего на НН без КУ
	0,68
	
	375
	270

	3. 
	Всего на НН без КУ
	0,7
	
	380
	290

	4. 
	Всего на НН без КУ
	0,75
	
	400
	300

	5. 
	Всего на НН без КУ
	0,8
	
	425
	350

	6. 
	Всего на НН без КУ
	0,95
	
	450
	370

	7. 
	Всего на НН без КУ
	0,92
	
	480
	330

	8. 
	Всего на НН без КУ
	0,9
	
	500
	340

	9. 
	Всего на НН без КУ
	0,65
	
	525
	370

	10. 
	Всего на НН без КУ
	0,6
	
	550
	400

	11. 
	Всего на НН без КУ
	0,7
	
	600
	450
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