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Автоматизація використовує комплекс технологічних засобів, які дозволяють здійснювати виробничі процеси без прямої участі людини, але за її контролем. Застосування автоматизації у виробничих процесах призводить до збільшення обсягу випуску продукції, зниження витрат на виробництво і покращення якості, а також зменшення потреби в робочій силі, підвищення надійності і тривалості роботи машин, економії матеріалів та покращення умов праці та безпеки.
Автоматизація звільняє людей від необхідності безпосереднього керування механізмами. У автоматизованих виробничих процесах роль людини полягає в налагодженні, регулюванні та обслуговуванні автоматичних систем, а також в спостереженні за їх роботою. Якщо автоматизація полегшує фізичну працю людини, то вона так само має на меті полегшити і розумову працю. Операція з автоматичними системами вимагає високого рівня технічної кваліфікації від персоналу.
Теплоенергетика займає провідні позиції за рівнем автоматизації серед інших галузей промисловості. Теплоенергетичні установки відрізняються безперервністю їхніх процесів. Одночасно з цим, вироблення теплової та електричної енергії в будь-який момент повинно відповідати споживанню (навантаженню). Майже всі операції на теплоенергетичних установках механізовані, і процес перехіду до автоматизації розвивається досить швидко. Це пояснює високий рівень автоматизації в тепловій енергетиці.Автоматизація властивостей дає істотні переваги: 
1) забезпечує зменшення чисельності робочого персоналу, тобто, підвищення продуктивності його праці; 
2) призводить до зміни характеру праці обслуговуючого персоналу; 
3) збільшує точність підтримки параметрів пари; 
4) підвищує безпеку праці та надійність роботи обладнання; 
5) збільшує економічність роботи парогенератора. 
Автоматизація котелень включає ряд функцій, таких як автоматичне регулювання, дистанційне управління, технологічний захист, теплотехнічний контроль, технологічні блокування і сигналізацію. Автоматичне регулювання забезпечує неперервний контроль процесів, що відбуваються в парогенераторі, таких як подача води, горіння, перегрів пари та інші. Дистанційне керування дозволяє оператору здійснювати запуск, зупинку та регулювання парогенератора, а також керування його механізмами з віддаленого пульта, де знаходяться необхідні керуючі пристрої. Теплотехнічний контроль роботи парогенератора та обладнання здійснюється за допомогою автоматичних показувальних та записувальних пристроїв. Ці пристрої постійно моніторять процеси, що відбуваються в парогенераторній установці, або підключаються до об'єктів вимірювання для спостереження персоналом або інформаційно-обчислювальною системою. Прилади теплотехнічного контролю знаходяться на панелях або щитах управління для зручності спостереження та обслуговування.Змн
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Технологічні блокування виконуються у встановленій послідовності для керування механізмами парогенераторної установки під час запуску, зупинки та в разі спрацьовування технологічного захисту. Ці блокування запобігають неправильним операціям при обслуговуванні парогенератора і гарантують відключення обладнання в правильній послідовності під час аварійних ситуацій.
Пристрої технологічної сигналізації інформують черговий персонал про стан обладнання (в роботі, зупинено тощо), попереджають про наближення параметрів до небезпечних значень, а також повідомляють про аварійний стан парогенератора та його обладнання. Для цього використовуються звукова та світлова сигналізація.
Експлуатація котлів має забезпечувати надійне та ефективне вироблення пари з встановленими параметрами, а також безпечні умови праці для персоналу.
РОЗДІЛ 1. ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНА ЧАСТИНАЗмн
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[bookmark: _Toc138376716]1.1 Інформація про підприємство
Об’єктом дослідження в бакалаврській роботі є котельня, що входить в структуру виробничого підприємства "Полтаватеплоенерго" і розміщена на вулиці Єревенська, 40 м. Полтава. Підприємство розвивається швидкими темпами і за останні 20 років наростило виробничу потужність теплової енергії більш ніж вдвічі. Разом із впровадженням нових теплових потужностей, теплових мереж та центральних теплових пунктів, структура підприємства також зазнала розвитку. Було створено різні підрозділи, включаючи метрологічну лабораторію, лабораторію хімводопідготовки, аварійно-диспетчерську службу, автотранспортний цех, механічну майстерню, ремонтно-будівельну службу та інженерні служби, такі як група наладки технологічного обладнання і теплових мереж, а також проектно-кошторисна група.
На початку нового століття підприємство у місті Полтава мало 28 центральних теплових пунктів, 55 котелень, 240 котлів і 181,11 км теплових мереж. Чисельність персоналу підприємства збільшилася в 4,7 рази і становила 1223 особи, включаючи 186 інженерно-технічних працівників.
Крім міста Полтава, підрозділи підприємства також розташовані в 4 райцентрах: місті Карлівка (6 котелень), місті Решетилівка (2 котельні), смт Машівка (2 котельні) і смт Котельва (2 котельні).
Керівники та персонал 5 теплових районів, газова служба та служба головного енергетика відповідають за належну експлуатацію технологічного обладнання та теплових мереж в економічно обґрунтованих режимах.
Основну роль у забезпеченні розрахунків зі споживачами та зменшенні заборгованості за спожиту теплову енергію відіграють абонентська служба підприємства та служба реалізації теплової енергії. Ці підрозділи були створені у січні 1998 року і включають групу прийому абонентів, довідкову службу, групу контролерів та відділ примусового стягнення, що значно поліпшило роботу з абонентами.
Сьогодні ПОКВПТГ "ПОЛТАВАТЕПЛОЕНЕРГО" є єдиним потужним комплексом, який надає послуги з централізованого опалення та підігріву води населенню, комунально-побутовим та іншим об'єктам. Підприємство забезпечує стабільне функціонування та експлуатацію котелень, теплових пунктів і теплових мереж, проводить поточний та капітальний ремонт обладнання теплового господарства, розробляє проектно-кошторисну документацію на будівництво та реконструкцію об'єктів теплового господарства, а також здійснює монтаж і ремонт теплотехнічного обладнання та інші пов'язані роботи.Змн
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1.2. Технічні характеристики котельні загальною встановленою потужністю 3,2 тис кВт
В приміщенні котельні по вул. Європейська, 48 встановлене наступне тепломеханічне і газове обладнання:
1. Водогрійні котли №1, №2 типу «Buderus Logano S825L 1350»; №3 типу «Buderus Logano S825LN 750» на якій встановлені газові пальники Weishaupt тип WM – G 20-2шт; Weishaupt тип WM-G10 – 1 шт;
1. бак мембранний розширювальний G800-1шт.;
2. насос підвищуючий WILO MV 1204 -1 шт.;
3. бак запасу води вертикальний V = 2000л – 1шт.;
4. станція хімічної деаерації з насосом-дозатором ЕMEC FAP VM 03/6,5;
5. лічильник теплової енергії СВТУ-10М (М2)RP;
6. установка пом’якшення води Ecosoft FU-835Cab Twin;
7. вбудований економайзер типу Eco7 -3 шт.
Котли сталеві, водогрійні, автоматизовані № 1,2,3 « Logano S 825 L» призначені для нагріву води на потреби опалення і гарячого водопостачання.
Котел являє собою моноблочну систему з камерою згоряння під тиском: полум’я пальника потрапляє в топку, яка закрита в задній частині, внаслідок чого димові гази вертаються в передню частину топки, а потім – через канал в ізоляції люка потрапляють в димогарні труби. Схематичний вигляд котла наведено на рис. 1.1.
В димогарних трубах, завдяки турбуляторам, димові гази рухаються вихороподібно, за   рахунок  чого  підвищується  конвекційний  теплообмін.  Таким  чином  досягається підвищення ККД більше 90 %.
Після проходження димогарних труб, продукти згоряння збираються в задній камері та через економайзер направляються в димову трубу.
Змн
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[image: A picture containing text, screenshot, diagram, map
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Рисунок 1.1 – Загальний вигляд котла «Buderus Logano S825L 1350»
Термоізоляцію корпуса котла забезпечує мінеральна вата. Ззовні котел доповнюється стальними листами з спеціальним покриттям.
Конденсат, що утворюється під час роботи котла, відводиться через спеціальні фільтри в дренаж.
Таблиця 1.1 – Технічна характеристика котлів « Logano S 825 L» № 1,2

	Найменування показника
	   Од. вим.
	Кількість

	Номінальна потужність
	кВт/ Гкал/год
	1250/1,075

	  Максимальний робочий тиск теплоносія
	кгс/см2
	6,0

	  Максимальна допустима температура теплоносія
  На виході із котла
	С
	110

	  Мінімальна допустима температура теплоносія 
  на вході в котел
	С
	50






Таблиця 1.2 – Технічна характеристика котла « Logano S 825 L» № 3Змн
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	Найменування показника
	   Од. вим.
	Кількість

	Номінальна потужність
	кВт/ Гкал/год
	700/0,602

	  Максимальний робочий тиск теплоносія
	кгс/см2
	6,0

	  Максимальна допустима температура теплоносія
  На виході із котла
	С
	110

	  Мінімальна допустима температура теплоносія 
  на вході в котел
	С
	50



Проведемо аналіз теплової схеми з метою виборою мережевих насосів та насосів рециркуляції
[bookmark: _Toc138376717]1.3 Теплова схеми котельні
Котельна установка є складним комплеком, що включає в себе різноманітне устаткування – котел та інше допоміжне обладнання (насоси, механізми і пристрої управління, деаратоні установки тощо). Теплова схема є графічним документом, який відбиває сукупність елементів пароводяного тракту з технологічними зв'язками між обладнанням котельні.
У процесі складання схеми водогрійної котельні необхідно стежити за відповідністю технічних характеристик обладнання, які повинні відповідати вимогам обраного температурного режиму.
Теплові мережі, що працюють на воді, можна розділити на дві групи:
· відкриті, в яких рідина відбирається в місцевих установках;
· закриті, в яких вода, віддавши теплоту, повертається в котел.
Метою розрахунку теплової схеми котельні є:
- визначення загальних теплових навантажень, що складаються із зовнішніх навантажень та витрат теплоти на власні потреби, та розподіл цих навантажень між водогрійною та паровою частинами котельні для обґрунтування та вибору основного обладнання;
- визначення всіх теплових та масових потоків, необхідних для вибору допоміжного обладнання та визначення діаметрів трубопроводів та арматури.
Вибір типу котлоагрегату залежить від виду та параметрів теплоносія. Технічні характеристики котлів приймаються за даними заводів-виробників.
Розрахунок теплової схеми котельні здійснюється для чотирьох основних режимів експлуатації: максимально зимовий, при середній температурі холодного місяця, середньоопалювальний та літній режими.
Теплова схема котельні передбачає вироблення та постачання теплоти для опалення у вигляді гарячої води з температурним графіком 95-70°C. Також передбачається задоволення потреб у гарячому водопостачанні шляхом постачання гарячої води з температурою 55°C.
[image: A picture containing diagram, text, technical drawing, plan
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Рисунок 1.2 – Принципова схема водогрійної котельні, де
1 – водогрійний котел; 2 – бак запасу пом’якшеної води; 3 – регульований 3-х ходовий клапан мереженої води; 4 – насос мережної води; 5 – насос підживлювальної води; 6 – насос мережної (гріючої) води на водонагрівачі ГВП; 7 – насос рециркуляції; 8 – підігрівники води на ГВП; 9 – насос циркуляційний ГВП; 10 – автоматизована водопом`якшувальна установка.Змн
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Вода, яка нагрівається в котлах 1, до температури 95◦С поступає на роздавальний колектор гарячої води. З колектору за допомогою насосу мережної (гріючої) води 6 подається на підігрівники гарячого водопостачання 8, та на контур мереженої води. Приготування мережної води для системи опалення згідно температурного графіку передбачається за допомогою 3-х ходового клапану, де у відповідній пропорції змішується з водою із зворотної магістралі для встановлення потрібних для відповідного температурного режиму параметрів, після чого насосом мережної води відкачується у мережу. Гріюча вода після підігрівників гарячого водопостачання поступає у зворотний колектор мережної води де змішується із зворотною мережною водою. Після цього вода поступає знову до котлів.Змн
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Для поповнення витікань в системі передбачається встановлення автоматизованої водопоям`якшувальної установки, баку запасу хімочищеної води та підживлюючих насосів. 
Для розрахунку теплових навантажень за наданими показниками необхідно врахувати різницю температур теплоносія на вході і виході з котла.
Теплова потужність може бути визначена за формулою:
Q = m * (H_out - H_in),				(1.1)
де Q –  теплова потужність, кВт або Гкал/год, m –  масовий витрат теплоносія, кг/год, H_out – температура теплоносія на виході з котла, °C, H_in – температура теплоносія на вході в котел, °C.
Для розрахунку масової витрати теплоносія використовується формула:
m = Q / (c * ΔT),					(1.2)
де c –  теплоємність теплоносія, кДж/(кг·°C), ΔT – різниця температур, °C.
У цьому випадку, ми використаємо кількість теплоти у кілокалоріях за годину та масову витрату в кілограмах за годину.
Залежно від використання кілокалорій або кіловат можна вибрати відповідний коефіцієнт перетворення.
Розрахуємо масову витрату теплоносія:
ΔT = H_out - H_in = 110°C - 50°C = 60°C.
Теплоносій –  вода. Теплоємність води становить близько 4,186 кДж/(кг·°C) або 1 ккал/(кг·°C).
m = Q / (c * ΔT) = 1075 Гкал/год / (1 ккал/(кг·°C) * 60°C).
Підставимо значення:
m = 1075 Гкал/год / (1 * 60) кг/год = 17,92 кг

[bookmark: _Toc138376718]1.4 Насос рециркуляції котла
Масова витрата води, що поступає на котел:
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Об’ємна витрата води, що поступає на котел:
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Об’ємна витрата води, що поступає на насос рециркуляції:Змн
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Необхідний тиск насоса рециркуляції:
[image: ]				(1.6)
По отриманим даним обираємо насос Grundfos Alpha2 25-60
[image: Регулируемый циркуляционный насос GRUNDFOS MAGNA1 25-60 PN10 99221217 купить в интернет-магазине «Арматура» Киев Украина]
Рисунок 1.3 – Загальний вигляд насосу Grundfos Alpha2 25-60
[bookmark: _Toc138376719]1.5 Насос мережної води
Подача насосів мережної води:
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За подачею і напором обираємо мережний насос DAB Evosta 40-70/130. Приймаємо два насоси (один робочий, один резервний), під’єднуються паралельно. 
[image: DAB - насос циркуляционный для отопления купить в Минске]Змн
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Рисунок 1.4 –  Характеристика насосу DAB Evosta 40-70/130
[image: CIRCULATOR DAB EVOSTA 40-70/130 1 1/2''] 
Рисунок 1.5–  Загальний вигляд мережевого насосу DAB Evosta 40-70/130
[bookmark: _Toc138376720]1.6. Розрахунки автоматичних пристроїв для мережевих ліній
Розрахунок звужуючого пристрою.
При виборі типу пристрою, що звужує, зазвичай керуються правилами:
- втрати тиску (енергетичні втрати) в пристроях, що звужують, збільшується в певній послідовності: труба Вентурі, коротке сопло Вентурі, сопло-діафрагма;
- за інших режимних умов та однакових значень m та Ар сопла дозволяють вимірювати великі витрати потоків та забезпечують більш високу точність вимірювання порівняно з діафрагмами, особливо при малих значеннях т;
- у процесі експлуатації діафрагми закріплюються більшою мірою, ніж сопла та 
змінюють коефіцієнти витрати, а, отже, площі поперечного перерізу вимірювального трубопроводу біля диска та ступінь притуплення гостроти кромки;
При виконання розрахунків стандартних пристроїв, що звужують, пов'язаних зміною витрати потоків, вирішують чотири завдання.
1. Визначення діаметра d20 отвір діафрагми, сопла, сопла Вентурі, якщо відомі витрати потоку, його фізико-хімічні параметри та розміри циліндричної ділянки трубопроводу. У цьому випадку засноване рівняння витрати потоку містить три невідомі а, е, d20. Можливий шлях послідовних наближень, при якому довільне значення задається d, відповідним будь-якому стандартному значенню т, визначають у першому наближенні а, полотив орієнтовне значення е по відношенню Дp/р. Виходячи з першого наближення а, знаходимо коефіцієнт m і по таблиці коефіцієнтів витрати, наприклад, для діафрагми з кутовим відбором перепаду тиску визначають відповідне значення dy при певному числі Рейнольдса зазвичай при (Re=1000000) після постановки dy в управління витрати знаходять, а в друге наближення. Розрахунок продовжують до тих пір, поки d20 не відрізнятиметься більш ніж на 0,1%.Змн
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2. Визначення діаметра d20 отвір звужувального пристрою при вільному виборі граничного перепаду тиск Дрпр. Вибирає так, щоб відносна площа пристрою була невелика. При середніх швидкостях потоків вимірювальних трубопроводах 10-25м/с значення m повинні відповідати перепадом тиску, що лежить у межах 0,016-0,063 МПа.
Застосування звужувального пристрою з відносним m 0,35 має наступні переваги:
Зменшення середньої відносної квадратної похибки: Звужувальний пристрій дозволяє отримати більш точні вимірювання витрати потоку в різних діапазонах. Завдяки цьому, середня відносна квадратна похибка зменшується, що робить вимірювання більш точними та надійними.

Більша область вимірювання: Звужувальний пристрій забезпечує більшу область вимірювання витрати потоку. Це означає, що вимірювальна система може працювати з різними розмірами вимірюваних трубопроводів до 300 мм, що розширює можливості вимірювання великих витрат потоку.Змн
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Вплив шорсткості вимірювальних трубопроводів: Звужувальний пристрій дозволяє зменшити вплив шорсткості вимірювальних трубопроводів на точність вимірювання. Це особливо корисно, коли вимірювання здійснюється в умовах, де трубопроводи мають високу шорсткість, оскільки звужувальний пристрій компенсує цей вплив і забезпечує точніші результати.
Скорочення довжини вимірювальних установок: Звужувальний пристрій дозволяє скоротити довжину прямих вимірювальних установок трубопроводу. Це забезпечує зручнішу і економічнішу установку вимірювальної системи, особливо в умовах, коли місце обмежене або дорогоцінне.
Загалом, застосування звужувального пристрою з відносним m 0,35 має кілька переваг, які поліпшують точність і ефективність вимірювання витрати потоку в різних умовах та діапазонах.3 Визначення перепаду тиску Др, що створюється діафрагмою, соплом, соплом Вентурі або трубою при певній витраті потоку для вибору необхідного манометра
4. Вимірювання витрати потоку засноване на вимірюванні перепаду тиску на звужувальному пристрої вимірювального трубопроводу. Цей метод використовується для визначення витрати потоку шляхом врахування конструктивних параметрів звужувального пристрою та фізико-хімічних властивостей робочої речовини.
Вихідні дані:
речовина – вода
абсолютний тиск Р=3,5 кгс/см2
внутрішній діаметр труби Дтр = 50 мм
максимальна об'ємна витрата Q0max=20м3/год
мінімальна об'ємна витрата Q0min=10м3/год
допустима норма тиску Рn=1 кгс/см2
Наявна пряма ділянка труби перед діафрагмою

					(1.8)
Температура t=100СЗмн
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З таблиці визначаються необхідні розрахунку щільність і динамічна в'язкість с=999,7 кг/м3, м=1,3077.
Вибирається пристрій, що звужує – діафрагма.
Вибирається тип дифманометра – мембранний.
Визначається максимальна масова витрата.

				(1.9)

=20 · 999,7=19994 кг/год
Зі стандартного ряду чисел за максимальною витратою вибирається число більше заданого на 20-25% і приймається за максимальну витрату при розрахунку

=25000 кг/год 
За однією з формул обчислюється число Рейнольдса, що відповідає максимальній витраті.

					(1.10)


З графіка визначається яких модулів діафрагми виконується умова Remin>Reгр.
З графіка видно, що умова Remin>Reгр виконується за m<0,31.
Визначається число mб для трьох сусідніх ДРH, взятих зі стандартного ряду чисел за однією з формул.

,			(1.11)

де  - кг/год
Дтр – мм, ДРH – кгс/см2, с – кг/м2.
Розрахунок значень для різних перепадів тиску.

Таблиця 1.3 – Значення для різних перепадів тиску
	ДРH, кгс/м2
	6300
	10000
	16000

	mб
	0,344
	0,253
	0,200014

	б
	0,76
	0,672
	0,653

	m
	0,48
	0,375
	0,31

	l1/Дтр
	31
	21
	22,5

	PH/ДP
	48,5
	60
	66,5

	Pn, кгс/м2
	3055,5
	6000
	10640


.Змн
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Для обчислення значень mб за графіком визначаються величини mб і заносяться в таблицю.
За значеннями m з графіка втрата тиску від встановлення діафрагми і заносяться до таблиці. З розрахункової таблиці видно, що доцільним є період тиску на дифманометрі ДРH=6300 кгс/м2, при цьому розташована пряма ділянка трубопроводу більша за необхідну, втрата тиску менша за допустиму і модуль близький до оптимального.
Обчислюється діаметр отвору діафрагми:

			(1.12)
Проводиться перевірка розрахунку за такою формулою:


Відносна похибка при вимірі витрати буде:

		(1.13)
Розрахунок виконаний вірно,  д=2,6% і це вбирається у допустимі 5%.



Розрахунок регулюючого клапана
Виконавчий механізм повинен відповідати вимогам, виявленим під час аналізу прийнятого закону регулювання чи управління системи, і навіть вимогам, визначальним спільну роботу з обраним регулюючим органам, тобто. повинен задовольняти вимоги заданих динамічних і статичних характеристик виконавчого пристрою. Вибір виконавчого механізму провадиться на стадії проектування системи регулювання відповідно до конкретних умов його роботи. При цьому виконавчий механізм має:
1) забезпечувати необхідну швидкість регулювання, що визначається динамікою системи;
2) забезпечувати лінійну ходову характеристику (статичну), тобто. сталість коефіцієнта передачі за потужністю у всьому діапазоні зміни регульованої величини, при цьому ІМ не спотворюватиме обраного закону регулювання;Змн
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3) зберігати рівність між переміщенням вихідного елемента та робочим ходом затвора регулюючого органу. Якщо ця рівність не виконується, необхідно підібрати механічний зв'язок між виконавчим механізмом та регулюючим органом. При цьому коефіцієнт передачі зв'язку має бути врахований (як і будь-якої ланки, що входить до системи автоматичного регулювання).
При виборі виконавчих механізмів, крім вимог, які пред'являються системою регулювання, слід враховувати таке:
1) бажано, щоб види енергії, що створює зусилля перестановки, і енергії командного сигналу від регулюючого блоку системи були ідентичні; інакше слід передбачити наявність відповідних перетворювачів;
2) ІМ повинні застосовуватися з урахуванням навколишніх умов та мати відповідне виконання (пило-, бризко, - вибухозахищене);
3) ІМ повинні відповідати вимогам за енергетичними, експлуатаційними та економічними показниками, а також вимогами надійності, що висуваються залежно від ступеня відповідальності регульованої величини;
4) найменш важливим фактором при виборі виконавчого механізму є його маса та габаритні розміри, проте в окремих випадках ці показники також слід враховувати, якщо цього вимагає специфіка його застосування.

Мета розрахунку: визначення умовної пропускальної здатності ; визначення діаметра умовного проходу Ду; Вибір конкретного клапана.
Вихідні дані:
речовина – вода;
температура – 100С;
внутрішній діаметр труби Дтр=50 мм;
максимальна об'ємна витрата Q0max=20м3/год;
мінімальна об'ємна витрата Q0min=10м3/год;
тиск на початку ділянки труби, на якому стоїть регулюючий клапан PH=3,5кгс/см2;
тиск у кінці ділянки труби PК=2 кгс/см2;
довжина труби L=20 м;
Z=0, два вентилі, трубопровід прямий горизонтальний.
Розрахунок:
Знаходяться відсутні для розрахунку дані: щільність і динамічна в'язкість: = 999,7 кг/м3; м = 1,3077 сПз. Складається схема трубопроводу, на якому стоїть регулюючий клапан.Змн
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[image: A picture containing diagram, line, sketch, design
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Рисунок 1.6 –  Відрізок трубопроводу з регулюючим клапаном
Визначається число Рейнольдса (характеризує відношення сил інерції та сил в'язкості) для максимального та мінімального витрат.

		    (1.15)

       	 (1.16)

Визначається коефіцієнт тертя для максимальної та мінімальної витрат.




Визначаються середні швидкості потоку для максимального та мінімального витрат.

        (1.17)

          (1.18)
Визначаються втрати на тертя при максимальних та мінімальних витратах:

(1.19)

(1.20)
Визначаються втрати на місцеві опори, для цього є коефіцієнти опоруЗмн
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овх - коефіцієнт опору входу в трубу 0,5
ових - коефіцієнт опору виходу 1
овент - коефіцієнт опору вентиля 5

			(1.21)

			(1.22)

Визначаються сумарні втрати на тертя та місцеві опори

	(1.23)




Визначається перепад тиску на регулюючий орган при max та min витратах:

	(1.24)

 	(1.25)





Визначається max та min пропускна здатність регулюючого органу з урахуванням коефіцієнта запасу:

		(1.26)



Вибираються стандартні значення Ду та .

Ду=50 мм	=63 м3/год
Визначається число Remax для ДуЗмн
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		(1.27)
За кількістю Remax перебуває поправка на в'язкість Ш.
Ш=1.
Визначається пропускну здатність з урахуванням впливу в'язкості.

		(1.28)

Визначається відносне положення затвора регулюючого органу при max та min витратах.Змн
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			(1.29)


	

Клапан обраний правильно, оскільки nmax<0,9; nmin>0,1.
Вибирається конкретний тип клапана з огляду на те, що робоча речовина (вода) – рідина не агресивна, t=100C, вибираємо клапан типу 25ч32ННС.

[bookmark: _Toc138376721]Висновок до розділу 1
	В даному розділі було проведено аналіз виробничої потужності котелень виробничого підприємства "Полтаватеплоенерго". Було здійснено аналіз функціонування котельні, розраховано теплові навантаження котла та вибрано відповідні мережевий та рециркуляційні насоси. Для розробки схеми подачі теплоносія в мережу був проведений розрахунок і вибір регулюючих клапанів і звужуючого пристрою розподілу води у мережі.
  














Розділ 2. ЕлектропостачанняЗмн
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[bookmark: _Toc102032025]Котельна виробничого підприємства «Полтаватеплоенерго» живиться від ГРЩ-8. Перелік споживачів, їх номінальні потужності та   наведені в Таблиці 2.1.
[bookmark: _Toc138376723]2.1. Розрахунок освітлення
Ефективне освітлення підприємств поліпшує умови праці, сприяє підвищенню продуктивності праці і знижує травматизм. Найважливішими задачами при вирішенні проблеми освітлення підприємств, поряд з економічністю, є: створення необхідного рівня освітленості на робочих місцях відповідно до нормативних вимог, відсутність осліплюючої дії джерел світла, глибоких коливань світлового потоку і різких тіней; забезпечення нормального відтворення кольору об'єктів; використання мінімальної кількості освітлювальних установок; простота, компактність, надійність і мобільність установок. 
Для розрахунку освітлення приміщень було метод питомої потужності та точковий метод.
[bookmark: _Toc102032026][bookmark: _Toc138376724]2.1.1 Розрахунок освітлення коридору точковим методом
Точковий метод застосовується при розрахунку освітлення приміщень, захаращених устаткуванням і які мають затемнення, у випадку перевірки освітленості окремих ділянок великих відповідальних приміщень, а також при розрахунку освітлень естакад, коридорів, відкатних виробок шахт, тунелів, доріг кар’єрів, сходів, зовнішнього освітлення на мінімальну освітленість. При цьому приймають, що відбите світло не грає значної ролі. Для виконання розрахунку попередньо визначають варіант розміщення світильників, вибирають тип і потужність ламп. Для зовнішнього освітлення розташування світильників вибирають з урахуванням обмеження осліплюючої дії і висоти опор 6...10 м. Потім розраховують освітленість у контрольних точках, що характеризуються мінімальною освітленістю.
Вхідні дані:
L = 40 м – довжина освітлюваного приміщення;
h = 1.4 м – висота підвісу світильників (приймається);
l = 5 м – відстань між світильниками (приймається); 
Eн = 5 лк – нормативна освітленість приміщення згідно ДБН В.2.5-28-2006
Розрахунки:
Обираємо наступний світильник з параметрами:

Тип світильника - «Астра-2»;
Тип лампи – Б220-60;
P = 60 Вт;Змн
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U = 220 В;
 = 715 лм;
η = 70%;
;
Визначається розрахункова освітленість в розрахунковій точці:

де n = 2 - кількість світильників, що освітлюють розрахункову точку;
Коефіцієнт, що враховує значення світлового потоку Fл прийнятої лампи:

Кут, під яким світло падає на поверхню у найвіддаленішій точці;

Iα = 80 кд – сила світла, визначена по знайденому куту α з Додатку 28 Посібника;
kз = 1,7 – коефіцієнт запасу;

Умова  виконується - створювана світильниками освітленість у найвіддаленішій точці перевищує мінімальне необхідне значення;
	Визначається кількість світильників:

	Потужність, необхідна для освітлення приміщення:

	Повна розрахункова потужність освітлювального трансформатора:

де  = 0,95 - ККД освітлювальної електричної мережі;
= 0,7 – енергетичний ККД світильника, який враховує втрати потужності в пусковому апараті;
= 1 - коефіцієнт потужності світильника;

	Оскільки напруга живлення світильників 220-230В, то живлення таких споживачів буде відбуватись безпосередньо від мережі, без використання освітлювального трансформатора. Для захисту від струмів короткого замикання, струму перевантаження буде застосовано автоматичні вимикачі.
2.1.2 Розрахунок прожекторного освітленняЗмн
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Вхідні умови: приміщення розміром 60∙20м, ЕН = 10 лк.
Застосовується для орієнтованих розрахунків при визначенні електричних навантажень на освітлення приміщень і відкритих просторів. Питома потужність освітлення визначається за виразом , Вт/м2
[image: ]
де Ро –  сумарна потужність ламп, Вт; S –  площа, що освітлюється, м2. 
Питома потужність  може бути прийнятою за літературними джерелами в залежності від типу лампи і світильника, висоти підвісу світильника, нормованої освітленості та освітлюваної площі. Для спрощення більшість таблиць складені для освітленості в 100 лк, тому табличному питому потужність на освітлення перераховують на задану освітленість.Змн
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Приблизно питома потужність може бути знайдена в межах від Eн/3 до Eн/5 - при освітленні лампами розжарювання, і від Eн/10 до Eн /15 при освітленні люмінесцентними лампами, де Ен - нормована освітленість, лк
Послідовність розрахунків:
Для освітлення буде використовуватись світильник «Астра-2»; Тип лампи – Б220-60 (розжарювання):
P = 60 Вт;	U = 220 В;	ККД – 70%; ; Fл = 715 лм.

Приймаємо 
Тоді потужність на освітлення:

Кількість світильників та відстань між ними:

де Рл - потужність лампи світильника, Вт.

Оскільки напруга живлення світильників 220-230В, то живлення таких споживачів буде відбуватись безпосередньо від мережі, без використання освітлювального трансформатора. Для захисту від струмів короткого замикання, струму перевантаження буде застосовано автоматичні вимикачі.
 



2.2. Розрахунок електричних навантаженьЗмн
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	Розрахунок навантажень методом коефіцієнта попиту проводиться від нижчих рівнів напруги до вищих, об’єднуючи електроприймачі у збірки (вузли). Згідно плану розміщення споживачів в котельні будується спрощена розрахункова схема електропостачання.

[image: ]
Рисунок 2.1 – Спрощена розрахункова схема електропостачання
Згідно рис.2.1 формується таблиця зі збірками в які входять споживачі та їх розрахункові параметри. Коефіцієнт попиту установки приймається згідно з відповідними довідниковими таблицями, а при відомій відносній тривалості ввімкнення (ТВ) розраховується як . Якщо коеф. попиту та cosφ не задані, приймаємо їх у відповідності до ДБН В.2.5-23-2010





Таблиця 2.1 – Розрахункові параметри споживачів котельні (UН = 0,4 кВ)
	№
(рис.2.1)
	Споживач
	Електродвигун
	Pн , кВт
	n
	
	ηн
	cosφ

	1
	Бойлер водонагрівач
	АИР225M4
	55
	1
	0,75
	0,93
	0,87

	2
	Насос мережевий

	4А1604У3
	27
	1
	0,6
	0,885
	0,88

	3-5
	Насос мережевий (робочий)

	4А112МЧУ3
	8
	3
	0,25
	0,855
	0,86

	6-8
	Насос мережевий (резервний)
Змн
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	4А100S4У3
	6
	3
	0,25
	0,82
	0,83

	9-10
	Насос мережевий для системи теплопостачання

	4А1604У3
	27
	2
	0,5
	0,7
	0,6

	11
	Установка комплексного очищення
	MCS 14L30
	9
	1
	0,3
	0,92
	0,9

	12-13
	Пальник газовий

	-
	4
	2
	0,6
	0,97
	0,95

	14-15
	Пальник газовий ІІ черга
	А80В2
	8
	2
	0,25
	0,81
	0,87

	16-17
	Опалювальні прилади

	4А112М2 У3
	11
	2
	0,25
	0,875
	0,78

	18-22
	Опалювальні прилади

	4А112М2 У3
	7
	5
	0,25
	0,86
	0,76

	23-26
	Контролер котлів
	А100L4
	5
	4
	0,25
	0,83
	0,78

	27-28
	Насос-дозатор

	4АМ112М4
	3
	2
	0,25
	0,855
	0,86

	29-30
	Водонагрівач

	AИP180S4
	27
	1
	0,7
	0,905
	0,86

	31
	Обігрівач воронок
	4А160М4У3
	24
	1
	0,632
	0,86
	0,83

	32
	Освітлення коридору (Астра-2)
	-
	0,06
	7*2
	0,9
	0,7
	1

	33
	Освітлення приміщення (Астра-2)
	-
	0,06
	60
	0,9
	0,6
	0,95


За формулою (2.1) визначається розрахункове активне навантаження Рр для електроприймачів та сумарне активне навантаження на вузол котельні.
  		  	   	 (2.9)

;
	Інші споживачі розраховуються аналогічно. Результати обчислень будуть занесені до табл. 2.2. 
;
За формулою (2.2) обрахуємо коефіцієнт реактивної потужності кожного споживача:



За формулами (2.3) (для електродвигунів) та (2.4) визначаємо розрахункове реактивне навантаження Qр для кожного електроприймача та сумарне
 реактивне навантаження на вузол котельні:

                                                 (2.12)



;
Визначаємо повне розрахункове навантаження SР збірки РП-1. Приймаємо коефіцієнт одночасності рівний 1: Змн
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                                              (2.13)

;





         Таблиця 2.2 – Розрахунок електричних навантаженьЗмн
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	Вхідні данні
	Розрахунок

	№
	Електроприймачі
	двигун
	Pн , кВт
	n
	∑PН,
кВт
	КП
	ККД,
ηн
	сosφн
	Pр, кВт
	tgφн
	Qp, кВАр
	Sp, кВА

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Підстанція №1 Трансформатор ТМ-400/10/0,4

	Секція №1

	1
	Бойлер водонагрівач
	АИР225M4
	55
	1
	55
	0,75
	0,93
	0,87
	41,25
	0,5667
	33,516
	53,150

	2
	Насос мережевий

	4А1604У3
	27
	1
	27
	0,6
	0,885
	0,88
	16,2
	0,5397
	16,467
	23,100

	3
	Насос мережевий (робочий)

	4А112МЧУ3
	8
	3
	24
	0,25
	0,855
	0,86
	6
	0,5934
	16,656
	17,704

	4
	Насос мережевий
(резервний)

	4А100S4У3
	6
	3
	18
	0,25
	0,82
	0,83
	4,5
	0,6720
	14,751
	15,422

	5
	Насос мережевий для системи теплопостачання

	-
	27
	2
	54
	0,5
	0,7
	0,6
	27
	1,3333
	36
	45

	6
	Установка комплексного очищення
	MCS 14L30
	9
	1
	9
	0,3
	0,92
	0,9
	2,7
	0,4843
	4,738
	5,453

	7
	Пальник газовий

	-
	4
	2
	8
	0,6
	0,97
	0,95
	4,8
	0,3287
	1,578
	5,053

	8
	Пальник газовий ІІ черга
	А80В2
	8
	2
	16
	0,25
	0,81
	0,87
	4
	0,5667
	11,195
	11,888

	Секція №2

	9
	Опалювальні прилади

	4А112М2 У3
	11
	2
	22
	0,25
	0,875
	0,78
	5,5
	0,8023
	20,172
	20,908

	10
	Опалювальні прилади

	4А112М2 У3
	7
	5
	35
	0,25
	0,86
	0,76
	8,75
	0,8552
	34,803
	35,886

	11
	Контролер котлів
	А100L4
	5
	4
	20
	0,25
	0,83
	0,78
	5
	0,8023
	19,332
	19,968

	12
	Насос-дозатор

	4АМ112М4
	3
	2
	6
	0,25
	0,855
	0,86
	1,5
	0,5934
	4,164
	4,426

	13
	Водонагрівач

	AИP180S4
	27
	1
	27
	0,7
	0,905
	0,86
	18,9
	0,5934
	17,703
	25,896

	14
	Обігрівач воронок
	AИP180S4
	27
	1
	27
	0,7
	0,905
	0,86
	18,9
	0,5934
	17,703
	25,896

	15
	Опалювальні прилади

	4А160М4У3
	24
	1
	24
	0,632
	0,86
	0,83
	15,168
	0,6720
	18,754
	24,120

	16
	Освітлення коридору
	-
	0,06
	14
	0,84
	0,9
	0,7
	1
	0,756
	0
	0
	0,756

	17
	Освітлення котельні
	-
	0,06
	60
	3,6
	1
	0,6
	1
	3,6
	0
	0
	3,6

	Разом
	
	184,524
	-
	267,530
	324,994
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Обираємо трансформатори T1, T2 згідно заданої потужності, враховуючи що трансформатор може працювати при навантажені до 30% більше номінального,  =, а  = 0,4 кВ;
Таблиця 2.3 – Параметри трансформатора для шини РП-1
	Тип
	Номінальна потужність, Sном , кВА
	Номінальні напруги, кВ
	Втрати потужності ХХ,
Рх ,кВт
	Втрати потужності КЗ,
Рк ,кВт
	Струм ХХ
Іх ,%
	Напруга КЗ, Uк%

	
	
	ВН (Y)
	НН 
(∆)
	
	
	
	

	ТМ-400/10/0.4
	400
	6
	0,4
	0,95
	5,5
	2,1
	4,5


Розрахунок втрат активної та реактивної потужності в трансформаторах Т1, Т2:


[bookmark: _Toc102032029]2.3. Розрахунок електричних мережЗмн
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[bookmark: _Toc102032030][bookmark: _Toc138376727]2.3.1 Основні відомості
При проектуванні системи живлення і розподілу електроенергії зазвичай виконують електричні і механічні розрахунки ліній електропередач. 
Перед вибором перетинів проводів і жил кабелів ЛЕП необхідно скласти схему електропостачання підприємства з наведенням довжини всіх елементів мережі СЕП. З погляду на те, що фронт робіт і гірничі машини постійно переміщаються і місце прикладення навантажень у електричній мережі змінюється, схему електропостачання складають на період найбільш несприятливішого розташування машин, коли втрати напруги в мережі будуть максимальними. При цьому припускають, що електричні навантаження можуть бути зосереджені в кінці магістральних ліній на відстані один від іншого, обумовленою технологією ведення робіт.
 Перетин проводів та жил кабелів вибирають з врахуванням технічних та економічних факторів. До технічних факторів, що впливають на вибір перерізу, відносяться здатність провідника витримувати довготривале навантаження при нормальному та післяаварійному режимах з врахуванням допустимого перегріву, термічна стійкість в режимі коротких замикань і втрати напруги в провідниках від протікання по них струму в нормальному, післяаварійному та аварійному режимах; механічна стійкість до механічного навантаження; До економічних факторів відноситься економічна щільність струму. 
Перетин проводів повітряних стаціонарних ЛЕП напругою 6 і 10 кВ вибирають по економічній щільності струму і перевіряють за умовами нагрівання Далі вся мережа перевіряється за припустимими втратами напруги. 
Стаціонарні кабельні лінії напругою 6-10 кВ вибирають за економічною щільністю струму і перевіряють за умовами нагрівання з урахуванням і поправками на умови прокладки, за термічною стійкістью струмам КЗ іза втратами напруги. Переносні кабельні лінії вибирають за нагріванням і перевіряють на термічну стійкість струмам КЗ і за втратами напруги. 
Кабельні лінії напругою до 1000 В вибирають аналогічно повітряним на цю ж напругу.
[bookmark: _Toc102032031][bookmark: _Toc138376728]2.3.2 Розрахунок струмів навантаження групи електроприймачів
При виборі перетинів проводів і жил кабелів розрахунковий струм навантаження групи електроприймачів визначається так:

Де  – pозpахункове наврянтаження гpупи cпоживачiв, кВА;  – напpуга меpежi, кВ,  - розрахунковий коефіцієнт потужності для даного елемента мережі,  - ККД мережі (для повітряних ЛЕП, 0,94...0,95; для-гнучких кабелів 0,97...0,99).Приймаємо 0,98Змн
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Дану формулу (3.1) було використано для розрахунку значення робочого струму в лініях таких споживачів як: освітлення коридору і приміщення, зварювальних трансформаторів та гальванічної ванни.

Де  – pозpахункове навантаження гpупи cпоживачiв, кВА;  – напpуга меpежi, кВ. 
Pозpахунковий cтpум двигуна (груп двигунів) визначаєтьcя по його номiнальнiй потужноcтi:

де  – ККД двигуна пpи номiнальному навантаженнi;  – номiнальний коефiцiєнт потужноcтi.
Тобто всі


Аналогічно розраховуємо решту електроприймачів та заносимо дані в Табл. 2.4.

 Таблиця 2.4 – Дані параметри для розрахунку ліній РП-1
	Споживач

	№
лінії
	Довжина лінії, м
	Тип
лінії
	Потужність, що передається
лінією, кВт
	cosφ
	ККД
	Розрах.
робочий струм
лінії Ір, А

	Спеція №1  Споживачі низької напруги (0,4 кВ)

	Бойлер водонагрівач
	L1
	200
	КЛ
	41,25
	0,87
	0,93
	103,280

	Насос мережевий
	L2
	150
	КЛ
	16,2
	0,88
	0,885
	52,674

	Насос мережевий (робочий)

	L3
	200
	КЛ
	6
	0,86
	0,855
	49,591

	Насос мережевий (резервний)

	L4
	150
	КЛ
	4,5
	0,83
	0,82
	40,182

	Насос мережевий для системи теплопостачання

	L5
	200
	КЛ
	27
	0,6
	0,7
	68,370

	Установка комплексного очищення
	L6
	100
	КЛ
	2,7
	0,9
	0,92
	16,515

	Пальник газовий

	L7
	200
	КЛ
	4,8
	0,95
	0,97
	7,677

	Пальник газовий ІІ черга
	L8
	150
	КЛ
	4
	0,87
	0,81
	34,496

	Секція №2  Споживачі низької напруги (0,4 кВ)

	Опалювальні прилади

	L9
	150
	КЛ
	5,5
	0,78
	0,875
	48,975

	Опалювальні прилади

	L10
	300
	КЛ
	8,75
	0,76
	0,86
	81,360

	Контролер котлів
	L11
	300
	КЛ
	5
	0,78
	0,83
	46,937

	Насос-дозатор

	L12
	100
	КЛ
	1,5
	0,86
	0,855
	12,398

	Водонагрівач

	L13
	200
	КЛ
	18,9
	0,86
	0,905
	52,708

	Обігрівач воронок
	L14
	250
	КЛ
	18,9
	0,86
	0,905
	52,708

	Опалювальні прилади

	L15
	200
	КЛ
	15,168
	0,83
	0,86
	51,085

	Освітлення коридору
	L16
	200
	КЛ
	0,756
	1
	0,7
	1,149

	Освітлення приміщення
	L17
	200
	КЛ
	3,6
	1
	0,6
	5,470


Для всіх споживачів низької напруги ЛЕП розраховують за втратами напруги і перевіряють за умовами нагрівання та економічній щільності струму при тривалості використання максимуму навантаження понад 4000…5000 г/рік. Змн
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[bookmark: _Toc102032032][bookmark: _Toc138376729]2.3.3 Вибір перетину провідників і жил кабелів за нагрівом
Вибір перерізу проводів повітряних ліній та жил кабелів за нагрівом розрахунковим (робочим) струмом в нормальному тривалому режимі роботи полягає в порівнянні розрахункового струму і-ї лінії з допустимим струмом, для якого ПУЕ рекомендує стандартні значення перерізів проводів КЛ та жил кабелів, за умови
                                                   (2.16)
де Ір –  розрахунковий (або робочий) струм і-ї лінії, А;
ІДОП – тривало-допустимі струми для стандартного ряду перерізів провідника ліній.
Вважається що прокладна кабелю в котельні – в повітрі. Результати вибору заносяться до табл. 2.5.Змн
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Таблиця 2.5 – Вибір перетину провідників за допустимим нагрівом
	Лінія
	, А
	, А
	, мм2
	Марка

	
	103,280
	141
	35
	ВВГнг  4х35

	
	52,674
	66
	10
	ВВГнг 4х10

	
	49,591
	66
	10
	ВВГнг 4х10

	
	40,182
	49
	6
	ВВГнг 4х6

	
	68,370
	75
	10
	КГВВ 4х10

	
	16,515
	21
	1,5
	ВВГнг 4х1,5

	
	7,677
	21
	1,5
	ВВГнг 4х1,5

	
	34,496
	37
	4
	ВВГнг 4х4

	
	48,975
	49
	6
	ВВГнг  4х6

	
	81,360
	87
	16
	ВВГнг 4х16

	
	46,937
	49
	6
	ВВГнг  4х6

	
	12,398
	21
	1,5
	ВВГнг 4х1,5

	
	52,708
	66
	10
	ВВГнг  4х10

	
	52,708
	66
	10
	ВВГнг  4х10

	
	51,085
	44
	6
	КГВВ 4х6

	
	1,149
	21
	1,5
	ВВГнг 4х1,5

	
	5,470
	21
	1,5
	ВВГнг 4х1,5



Лінії 5 та 15 будуть забезпечуватись чотирижильними мідними гнучкими кабелями з ПВХ оболонкою та ізоляцією, а інші лінії – чотирижильними мідними кабелями також з ПВХ ізоляцією і оболонкою, неброньований з покращеною пожежною безпекою. Допустимий струм виписується з каталогу виробника кабелю.
[bookmark: _Toc138376730]2.3.4 Розрахунок електричної мережі за економічною густиною струму
Вибір економічно доцільного перерізу провідників КЛ і ПЛ, що рекомендують ПВЕ, виконують за економічною густиною струму в залежності від матеріалу провідника та кількості годин використання максимуму навантаження, а для кабелів, крім того, і від матеріалу ізоляції.
Величина економічного перерізу визначається розрахунковим струмом і-ї лінії та економічною густиною струму
Для котельні - ТМ = 5100 год/рік.
Економічна густина струму JЕК  (А/мм2) при ТМ (год/рік):
Кабелі з гумовою та пластмасовою (ПВХ) ізоляцією : 
Мідні – 2,7 /мм2;

Розраховуємо переріз провідників:

де ІР - розрахунковий струм, А; jЕК  - економічна густина струму, А/ мм2Змн
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Метод поширений завдяки своїй простоті і дозволяє приблизно оцінити економічну доцільність, оскільки не враховує ціну електроенергії. У випадку пошуку економічних резервів мережі застосовуються більш точні розрахунки.
Для ізольованих проводів з перерізом жил більш 16 мм2, рекомендується збільшувати економічну густину струму на 40%. Величина розрахункового економічного перерізу заокруглюється до найближчого меншого стандартного перерізу і отримуємо фактичну величину економічного перерізу (Табл. 2.6):



Таблиця 2.6 –  Розрахунок за економічною густиною струму
	Лінія
	, А
	, А/мм2
	, мм2
	 мм2

	
	103,280
	2,7∙1,4
	27,323
	25

	
	52,674
	2,7
	19,509
	16

	
	49,591
	2,7
	18,367
	16

	
	40,182
	2,7
	14,882
	10

	
	68,370
	2,7∙1,4
	18,087
	16

	
	16,515
	2,7
	6,117
	6

	
	7,677
	2,7
	2,843
	2,5

	
	34,496
	2,7
	12,776
	10

	
	48,975
	2,7
	18,139
	10

	
	81,360
	2,7∙1,4
	21,524
	16

	
	46,937
	2,7
	17,384
	16

	
	12,398
	2,7
	4,592
	4

	
	52,708
	2,7
	19,521
	16

	
	52,708
	2,7
	19,521
	16

	
	51,085
	2,7
	18,920
	16

	
	1,149
	2,7
	0,425
	1,5

	
	5,470
	2,7
	2,026
	1,5


[bookmark: _Toc102032033]
[bookmark: _Toc138376731]2.3.5 Вибір ліній мережі за умови механічної міцності
В практиці проектування електропостачання промислових підприємств переріз проводів ПЛ та КЛ вибирають за даними мінімально допустимих перерізів чи механічною міцністю згідно ПУЕ (стор. 198 ПУЕ 201, додаток 77 посібника 7), мінімальні допустимі перерізи проводів ПЛ та жил КЛ за умови механічної міцності:Змн
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Кабельні лінії для силових та освітлювальних мереж:
Алюміній: ;
Мідь: 
Мінімальні значення перерізу силових кабелів шахтних дільничних розподільних мереж напругою до 1000 В за механічною міцністю рекомендують приймати для живлення: механізмів, змонтованих на спеціальних візках у складі загального електропоїзда, не менше 10 мм2; окремих встановлених механізмів, що періодично переміщуються не менше 16 мм2
[bookmark: _Toc102032034][bookmark: _Toc138376732]2.3.6 Розрахунок електричної мережі за допустимими втратами напруги
Обраний перетин провідників ЛЕП повинен відповідати як економічним, так і технічним вимогам, у тому числі й умовам забезпечення споживачів електроенергією необхідної якості. Тому електрична мережа повинна бути вибрана або перевірена на припустиму втрату напруги.
Для низьковольтних електроприймачів (до 1 кВ) – втрати напруги у вольтах. Ділянка мережі низької напруги складається з трансформатора (або трансформаторної підстанції) та кабелів (магістральні, відгалужувальні, гнучкі), які з’єднують трансформатор та електроприймач. Величину втрат напруги для мережі до 1 кВ приймають рівною 39В, 63В, 117В)– відповідно при UН мережі 380В, 660В, 1140В. 

Втрати напруги в низьковольтній мережі – це сума втрат напруги в усіх її елементах, яка не повинна перевищувати нормоване значення (при необхідності знизити втрати збільшують переріз кабелів.
Розрахунок втрат напруги в трансформаторі [%] проводиться за формулою: 


де – коефіцієнт завантаження трансформатора;

– активна складова напруги КЗ трансформатора;
 - втрати КЗ трансформатора, Вт;
  - номінальна потужність трансформатора, кВА; 
 – реактивна складова напруги КЗ трансформатора;
Враховуючи можливість регулювання напруги на виході трансформатора за рахунок переключення відпайок обмотки первинної напруги абсолютне значення втрат напруги в трансформаторі, В:

де К0 – коефіцієнт зміни напруги в трансформаторі, що дорівнює 0,95, 1,0 та 1,05 при відпайках +5%, 0, -5%.  – вторинна напруга холостого ходу трансформатора.Змн
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Розраховуємо втрати напруги для трансформатора ТМ-400 6/0,4:







	Тоді допустимі втрати напруги в кабелі:Змн
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Розрахунок втрат напруги в кабелі [В] проводиться за формулою:    

РН - потужність всіх електроприймачів, що живиться цим кабелем [кВт];
Lм.к. – довжина кабелю [м];
γ=50 [м/(Ом•мм2)] – питома провідність мідного кабелю (γ=32 для алюмінієвих жил);
Sм.к. – найбільший переріз кабелю з попередніх перевірок[мм2]; UН - номінальна напруга мережі, для якої розраховуються втрати напруги [В]; ɳH - ККД електроприймача 

	Оскільки втрати напруги вище допустимих, то переріз збільшується на порядок до поки втрати напруги не стануть допустимими: з 16 мм2 до 35мм2:

	Аналогічні дії повторюються з кожним кабелем. За прийнятими розрахунками було збільшено переріз кабелів ліній 5, 10, 17. Результати заносяться до таблиці 3.4.
2.3.7. Остаточний вибір перетинів проводів і жил кабелівЗмн
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Розрахунок електричної розподільної мережі дільниці зводять у таблицю, у якій повинні бути приведені основні розрахункові параметри елементів мережі, мінімальні значення перетинів провідників, обрані за різними умовами для кожної із ліній, марка остаточно обраного проводу або тип кабелів. 
Розрахунок розподільної мережі можна звести у таблицю 2.7.
Таблиця 2.7 – Остаточні розрахунки електричної мережі
	
№ лінії
	Довж.
лінії,
м
	Розр. струм
Ір, А
	За нагрівом
	Мех. міцність
Sмех,
мм2
	За економічною густиною
	За втратами напруги
	Остаточно обрана марка

	
	
	
	Ідоп,
А
	Sнагр, мм2
	
	Jек,
А/мм2
	Sек
мм2
	Втрати
напруги,
В
	Sвтр мм2
	

	L1
	200
	103,280
	141
	35
	10
	3,78
	25
	17,786
	35
	ВВГнг  4х35

	L2
	150
	52,674
	66
	10
	1,5
	2,7
	16
	15,054
	16
	ВВГнг 4х16

	L3
	200
	49,591
	66
	10
	1,5
	2,7
	16
	18,467
	16
	ВВГнг 4х16

	L4
	150
	40,182
	49
	6
	1,5
	2,7
	10
	17,330
	10
	ВВГнг 4х10

	L5
	200
	68,370
	75
	10
	10
	3,78
	16
	23,201
	35
	КГВВ 4х35

	L6
	100
	16,515
	21
	1,5
	1,5
	2,7
	6
	8,581
	6
	ВВГнг 4х6

	L7
	200
	7,677
	21
	1,5
	10
	2,7
	2,5
	8,681
	10
	ВВГнг 4х10

	L8
	150
	34,496
	37
	4
	1,5
	2,7
	10
	15,595
	10
	ВВГнг 4х4

	L9
	150
	48,975
	49
	6
	1,5
	2,7
	10
	19,850
	10
	ВВГнг  4х10

	L10
	300
	81,360
	87
	16
	1,5
	3,78
	16
	18,360
	35
	ВВГнг 4х35

	L11
	300
	46,937
	49
	6
	1,5
	2,7
	16
	23,779
	16
	ВВГнг  4х16

	L12
	100
	12,398
	21
	1,5
	1,5
	2,7
	4
	9,234
	4
	ВВГнг 4х4

	L13
	200
	52,708
	66
	10
	1,5
	2,7
	16
	19,628
	16
	ВВГнг  4х16

	L14
	250
	52,708
	66
	10
	1,5
	2,7
	16
	24,535
	16
	ВВГнг  4х16

	L15
	200
	51,085
	55
	6
	10
	2,7
	16
	18,360
	16
	КГВВ 4х16

	L16
	200
	1,149
	21
	1,5
	1,5
	2,7
	1,5
	8,421
	1,5
	ВВГнг 4х1,5

	L17
	200
	5,470
	21
	1,5
	2,5
	2,7
	1,5
	15,789
	4
	ВВГнг 4х4



[bookmark: _Toc102032036]
[bookmark: _Toc138376734]2.4. РОЗРАХУНОК СТРУМІВ КЗ
Пpи пpоектування CЕП вpаховуютьcя не тiльки ноpмальнi, тpивалi pежими pоботи ЕУ, але i їх аваpiйнi pежими. Одним з аваpiйних pежимiв є коpотке замикання. Коpотким замиканням (КЗ) називають вcяке випадкове або навмиcне, непеpедбачене ноpмальним pежимом pоботи, електpичне з’єднання piзних точок ЕУ мiж cобою або землею, пpи якому cтpуми в гiлках ЕУ piзко зpоcтають, пеpевищуючи найбiльший допуcтимий cтpум тpивалого pежиму. У cиcтемi  тpифазного змiнного cтpуму можуть виникати замикання мiж тpьома фазами – тpифазнi КЗ, мiж двома фазами – двофазне КЗ. Найчаcтiше виникають однофазнi КЗ (60-92% вiд загального чиcла КЗ). Змн
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	Як пpавило, тpифазнi КЗ викликають у пошкодженому ланцюзi найбiльшi cтpуми, тому пpи вибоpi апаpатуpи зазвичай за pозpахунковий cтpум КЗ беpуть cтpум тpифазного КЗ. Пpичинами КЗ можуть бути механiчнi пошкодження iзоляцiї, падiння опоp повiтpяних лiнiй, cтаpiння iзоляцiї, зволоження iзоляцiї та iн. Коpоткi замикання можуть бути cтiйкими i не cтiйкими, якщо пpичина КЗ cамолiквiдуєтьcя пpотягом безтокової паузи комутацiйного апаpату. Наcлiдком КЗ є piзке збiльшення cтpуму i коpоткозамкненою ланцюга та зниження напpуги в окpемих точках cиcтеми. Дуга, що виникла в мicцi КЗ, пpизводить до чаcткового або повного pуйнування апаpатiв, машин та iнших пpиcтpоїв.
	Збiльшення cтpуму в гiлках електpоуcтановки, що пpимикають до мicця КЗ пpизводить до значних механiчних впливiв на cтpумовiднi чаcтини та iзолятоpи, на обмотки електpичних машин. Пpоходження великих cтpумiв викликає пiдвищення нагpiвання cтpумоведучих чаcтин та iзоляцiї, що може пpизвеcти до пожежi. 
	Зниження напpуги пpизводить до поpушення ноpмальної pоботи механiзмiв, пpи напpузi нижче 70% номiнальної напpуги двигуна загальмовуютьcя, pобота механiзмiв пpипиняєтьcя. Для зменшення наcлiдкiв КЗ необхiдно якомога швидше вiдключити пошкоджену дiлянку, що доcягаєтьcя заcтоcуванням швидкодiючих вимикачiв i pелейного захиcту  з мiнiмальною витpимкою чаcу.
Складаємо розрахункову схему заміщення (рис.2.3) на основі схеми підприємства. На схемі позначаємо характерні точки, для яких буде розраховано струми КЗ.
[image: photo_2023-06-15_19-59-27]
Рисунок 2.2 – Схема електропостачанняЗмн
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[image: ]
Рисунок 2.3 – Схема заміщення для розрахунку точок КЗ

[bookmark: _Toc102032037][bookmark: _Toc138376735]2.4.1 Розрахунок струмів КЗ в мережах напруги до 1000 В
При розрахунку струмів КЗ визначаються величини: 
I′′ - діюче значення початкового зверхперехідного струму для вибору уставки для вибору  уставок спрацювання швикодіючого захисту; 
I∞ - усталений струм КЗ для перевірки на термічну стійкість електричних апаратів та  кабелів; 
iу - миттєве значення ударного струму КЗ для перевірки електричних апаратів на  у динамічну стійкість; 
Iу - найбільше діюче значення повного струму КЗ для перевірки електричних апаратів на  У динамічну стійкість на протязі першого періоду КЗ; 
Iі - діюче значення повного струму КЗ для довільного моменту часу для вибору  t вимикачів за відмикаючим струмом; 
St - потужність КЗ для довільного моменту часу для перевірки вимикача за  відключаючою ним потужністю.
Особливістю розрахунку струмів КЗ. в мережах напругою до 1000 В є необхідність  врахування опору всіх елементів схеми (трансформаторів струму, шин, котушок  розчеплювачів автоматів, контактних з’єднань апаратів та ін..), врахування активної і  реактивної складової опору. Струми КЗ. розраховують в іменованих одиницях. Змн
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Величина активного опору лінії визначається за довідниковими даними (додаток 73-74) або в залежності від перерізу (R = r0∙L = ). Величина реактивного опору лінії визначається за питомим опором (X = x0 ∙ L). Питомий індуктивний опір лінії (може бути прийнято за додатками 73, 76 або для повітряних ЛЕП напругою до 1 кВ - 0,32; до 10 кВ - 0,35; 35 кВ і вище - 0,4; для кабельних ЛЕП напругою до 1 кВ - 0,07; до 10 кВ - 0,08, Ом/км)
Трифазний струм КЗ: 

де Ucp - середня номінальна напруга ступіні КЗ (690,400, 230,133 В) 
∑r , ∑x  - сума активних і реактивних опорів до точки КЗ, включаючи  трансформатор та опір зовнішньої системи, мОм.
Опір зовнішньої системи приведений до напруги споживачів 0,4 кВт: 

де  потужність трифазного короткого замикання на шинах, приймаємо рівним 50МВА;
 230, 400, 690, 1200 В
Опір трансформатора



де: - втрати короткого замикання трансформатора, Вт; - номінальний струм вторинної обмотки трансформатора. А; - напруга короткого замикання трансформатора, %.




Активний опір кабельних ліній, що живить споживачів низької напруги (Ом) (довжину КЛ переводимо в кілометри):Змн
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Реактивний опір кабельних ліній, що живить споживачів низької напруги x0=0,07 Ом/км - реактивний опір КЛ, U < 1 кВ довжиною 1 км;

Аналогічно розраховуємо решту опорів та заносимо значення до табл.2.8.
Таблиця 2.8  Опори елементів мережі у іменованих одиницях
	Елемент мережі
	R, Ом
	X, Ом

	Джерело живлення
	0
	0,004

	Трансформатор ТМ-400/6
	0,0055
	0,01714

	L1
	0,1786
	0,014

	L2
	0,3
	0,0105

	L3
	0,25
	0,014

	L4
	0,5
	0,0105

	L5
	0,1143
	0,014

	L6
	0,5
	0,007

	L7
	1
	0,014

	L8
	0,5
	0,0105

	L9
	0,3
	0,0105

	L10
	0,1714
	0,021

	L11
	0,24
	0,021

	L12
	0,3333
	0,007

	L13
	0,25
	0,014

	L14
	0,1
	0,0175

	L15
	0,25
	0,014

	L16
	4
	0,021

	L17
	0,7813
	0,028


За розрахунковою схемою складають схему заміщення, де всі її елементи замінюють опорами. Далі, у разі необхідності, спрощують схему шляхом заміни послідовних, паралельних та інших з'єднань опорів еквівалентними:
Розрахуємо сумарний опір до кожної точки КЗ:
Точка Кзс: Опір складається лише з реактивного опору зовнішної системи 

Точка Крп: Опір складається з опорів зовнішної системи  та трансформатора ТМ-400/6:Змн
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;
;
;
Точка К1: Складається з опорів зовнішної системи , трансформатора ТМ-400/6 та лінії:
;
;
;
	Для точок К2 – К12 розрахунок аналогічний точці К1. Результати заносимо в табл. 2.9.
Таблиця 2.9 – Сумарні опори точок КЗ
	Точка
	 
	 
	

	Кзс
	0
	0,004
	0,004

	Крп
	0,0055
	0,0211
	0,02184

	К1
	0,1841
	0,0351
	0,1874

	К2
	0,3055
	0,0316
	0,3071

	К3
	0,2555
	0,0351
	0,2579

	К4
	0,5055
	0,0316
	0,5065

	К5
	0,1198
	0,0351
	0,1248

	К6
	0,5055
	0,0281
	0,5063

	К7
	1,0055
	0,0351
	1,0061

	К8
	0,5055
	0,0316
	0,5065

	К9
	0,3055
	0,0316
	0,3071

	К10
	0,1769
	0,0421
	0,1819

	К11
	0,2455
	0,0421
	0,2491

	К12
	0,3388
	0,0281
	0,3400

	K13
	0,2555
	0,0351
	0,2579

	K14
	0,1055
	0,0386
	0,1124

	K15
	0,2555
	0,0351
	0,2579

	K16
	4,0055
	0,0421
	4,0057

	K17
	0,7868
	0,0491
	0,7883


Приклад розрахунку струмів КЗ для точки Змн
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а) діюче значення струму трифазного КЗ для і-ої точки ланцюга

б) струм двофазного короткого замикання

в) миттєве значення ударного струму КЗ через півперіоду (0.01с) після виникнення КЗЗмн
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;                                              (2.32)
де: - ударний коефіцієнт; = 1,2...1,3 при короткому замиканні на шинах підстанції,  при кортокому замиканні зі сторони високої напруги,  при короткому замиканні у віддаленій точці; - сума номінальних струмів асинхронних двигунів потужністю понад 100 кВ·А.



	Решту струмів розраховуємо аналогічно.
г) діюче значення повного струму КЗ



Аналогічно розраховуємо решту струмів короткого замикання та заносимо значення до табл. 2.10.
Таблиця 2.10  Розрахунок струмів КЗ у іменованих одиницях
	Точка
КЗ
	

	R, Ом
	X, Ом
	Z, Ом
	

	

	

	


	Kзс
	400
	0
	0,004
	0,004
	57,735
	50
	146,969
	87,178

	Kрп
	400
	0,0055
	0,01714
	0,018
	10,573
	9,156
	17,943
	10,988

	K1
	400
	0,1786
	0,014
	0,1791
	1,232
	1,067
	1,743
	1,232

	K2
	400
	0,3
	0,0105
	0,3002
	0,752
	0,651
	1,063
	0,752

	K3
	400
	0,25
	0,014
	0,2504
	0,895
	0,775
	1,266
	0,895

	K4
	400
	0,5
	0,0105
	0,5001
	0,456
	0,395
	0,645
	0,456

	K5
	400
	0,1143
	0,014
	0,1151
	1,850
	1,602
	2,616
	1,85

	K6
	400
	0,5
	0,007
	0,5
	0,456
	0,395
	0,645
	0,456

	K7
	400
	1
	0,014
	1,0001
	0,23
	0,199
	0,325
	0,23

	K8
	400
	0,5
	0,0105
	0,5001
	0,456
	0,395
	0,645
	0,456

	K9
	400
	0,3
	0,0105
	0,3002
	0,752
	0,651
	1,063
	0,752

	K10
	400
	0,1714
	0,021
	0,1727
	1,27
	1,1
	1,796
	1,27

	K11
	400
	0,2400
	0,021
	0,2409
	0,927
	0,803
	1,311
	0,927

	K12
	400
	0,3333
	0,007
	0,3334
	0,679
	0,588
	0,961
	0,679

	K13
	400
	0,25
	0,014
	0,2504
	0,895
	0,775
	1,266
	0,895

	K14
	400
	0,1
	0,0175
	0,1015
	2,055
	1,78
	2,907
	2,055

	K15
	400
	0,2
	0,014
	0,2504
	0,895
	0,775
	1,266
	0,895

	K16
	400
	4
	0,021
	4,0001
	0,058
	0,05
	0,082
	0,058

	K17
	400
	0,7813
	0,028
	0,7818
	0,293
	0,254
	0,414
	0,293


Слід зауважити, що звичайно розрахунки КЗ виконують для найнесприятливіших очікуваних умов. Отже, допускаючи, що потужність енергосистеми необмежена, а напруга в мережі при КЗ залишається незмінною, то діючі значення надперехідного струму КЗ (І''), усталеного (І∞) та струму трифазного КЗ ІК(З) можна вважати рівними між собою:Змн
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[bookmark: _Toc102032038]І′′= І∞= Іk(З).
2.5. ВИБІР ЕЛЕКТРИЧНИХ АПАРАТІВЗмн
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Враховуючи умови експлуатації рудникового обладнання, обмеження можливого часу існування пошкодження в мережах у відповідності з вимогами галузевих нормативних документів вибір рудникового електрообладнання та уставок експлуатаційного захисту має свої особливості в порівнянні з загальнопромисловим обладнанням і розглядається окремо.
При проектуванні підстанцій, розподільних і перемикаючих пунктів розподільних електричних мереж необхідно орієнтуватись на застосування сучасних серій комплектних розподільних пристроїв (КРП) , підстанцій (КТП), комутаційних апаратів та апаратів експлуатаційного захисту в  мережах до 1140 В.
Всі апарати, шини на підстанціях і розподільних пунктах повинні бути обрані за умови тривалої роботи (за номінальним струмом та напругою) і перевірені для режиму КЗ на термічну та динамічну стійкість.
[bookmark: _Toc138376736]2.5.1 Вибір роз’єднувачів
Для роз’єднувачів  за номінальною напругою повинні виконуватись умови:
;	                                   (2.33)
де  ,  - номінальна напруга відповідно апарату, що вибирається та напруга мережі; - максимально тривала робоча напруга; - максимально допустима напруга апарата (можна прийняти для розрядників - 1,25Uн; для вимикачів, роз’єднувачів, ізоляторів – 1,15 Uн,; для запобіжників, реакторів, трансформаторів струму і напруги, кабелів 1,1 Uн).
При виборі апаратів за струмом
;				           (2.34)
де  - дається при розрахунковій температурі зовнішнього середовища θо.с= +35 0C. - розрахунковий струм, як правило прирівнюється до номінального.
Струмоведучі частини й електричні апарати повинні бути динамічно і термічно стійкі при струмах КЗ:
  чи 				(2.35)


де, - діюче значення й амплітуда максимально припустимого струму, що характеризують динамічну стійкість апарата; ,  - діюче значення та амплітудне значення ударного стуму КЗ
                                         (2.36)
де - струм термічної стійкості, що даний апарат може витримати без ушкодження протягом t (1…10 с) (приводиться в каталогах); - приймається 0,25 с.Змн
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[bookmark: _Toc102032039][bookmark: _Toc138376737]2.5.2 Вибір магнітних пускачів

Магнітні пускачі (Додаток 94-97) добирають за номінальною напругою мережі   номінальним струмом керованого двигуна  а також за потужністю та режимом роботи двигуна:
;;			(2.37)


де:, - номінальний струм і напруга пускача;  - максимальна потужність керованого пускачем, двигуна залежно від -ї категорії застосування контактора за ГОСТ 11206-77Е; - номінальна потужність двигуна.Змн
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У разі керування групою електродвигунів
                                        (2.38)
Обраній пускач перевіряють за розривною здатністю при наявності максимального захисту:
                                        (2.39)
де: - граничний струм до вимикається; - струм трифазного короткого замикання на виході пускача.
Якщо гранична комутаційна здатність пускача недостатня, то беруть більш потужний пускач або додатковий комутаційний апарат.

Для захисту відгалуження з одним електродвигуном з короткозамкненим ротором уставка спрацювання захисту пускача  вибирається за умовою (Додаток 100)
,                                              (2.40)
де: - пусковий номінальний струм двигуна.
Для захисту відгалуження з одночасним пуском кількох двигунів
(2.41)
Для захисту відгалуження з асинхронним двигуном з фазним ротором
				(2.42)
Для захисту мережі з освітлювальним навантаженням
	                                    (2.43)
де: - розрахунковий струм освітлювального навантаження.

Струм уставки максимальних реле пускачів, які захищають освітлювальні трансформатори,
					(2.44)
де: - коефіцієнт трансформації трансформатора.Змн
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Обрана уставка спрацювання захисту пускача повинна перевірятися на надійність його роботи за умовою
.				           (2.45)
[bookmark: _Toc102032040][bookmark: _Toc138376738]2.5.3 Вибір автоматичних вимикачів у загальнопромисловому виконанні та уставок їх захисту
Автоматичні вимикачі є на відміну від плавких запобіжників, апаратами багаторазової дії, які споряджені пристроями витримки часу, забезпечуючи вибіркову дію захисту. Всі автомати мають в кожній фазі максимальне струмове реле прямої дії, що називається розчеплювачем. Останній складається із двох елементів: нагрівання на основі біметалічної пластинки, що забезпечує захист від перевантаження з витримкою часу і називається тепловим, і електромагнітного елементу, що виконує максимальний струмовий захист з витримкою або без витримки часу – струмову відсічку при струмах к. з. 
На основі каталогів на автомати та технічних умов їх роботи (для деяких автоматичних вимикачів наведені в Додатку 80-92) вибір апаратів захисту виконується за трьома нижче наведеними умовами.
;;		  (2.46)
де , – номінальні струми та напруги автомата;  - граничний струм автомата, що вимикається; - струм трифазного короткого замикання на вхідних затискачах автоматичного вимикача. Необхідна додаткова перевірка на термічну та електродинамічну стійкість.
	Струм уставки максимального захисту автомата обирають за умовою:

де: - номінальний пусковий струм найбільш потужного електродвигуна; сума номінальних струмів решти електроспоживачів.
Вибране значення уставки (Додаток 99) повинно бути перевірене на надійність вимикання автоматом струму двофазного короткого замикання - у найвіддаленішій точці захищеної мережі за умовою

	Запобіжники в схемі не використовуються для захисту двигунів так як їх 
функціонал повністю заміщують автоматичні вимикачі які є більш гнучкими у параметрах захисту від перевантажень і струмів КЗ та налаштуванні. Крім цього є ризик виходу з ладу одного з запобіжників трифазного кола двигуна, що не призведе до його повного вимикання і як наслідок призведе до пошкодження споживача.Змн
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Таблиця 2.11 – Електричні апарати ч.1

	Місце встанов.
	Позначення схемі
	Умови вибору електричних апаратів
	Тип 
прийнятого апарата

	
	
	За номін.
напругою

	За номінальним
струмом

	За струмом
вимикання

	За ел.-дин.
Стійкістю

	За термічною
стійкістю

	Розрахунок уставки спрацювання
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
кВ
	
кВ
	, 
А
	,
А
	

	
кА
	

	
кА
	
кА
	
	
кА
	
кА
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Напруга мережі Uн = 10 кВ

	Роз’єднувачі

	Ввід 
10 кВ
	QS1-QS6
	10
	10
	630
	16,496
	
	
	63
	13,503
	252*4
	4,5942
	
	
	
	ВНАп-Р-ЕМ-10/630-20-з-У3

	Напруга мережі Uн = 0,4 кВ

	Автоматичні вимикачі

	Закритий РП
	QF1
	0,4
	0,4
	800
	544,561
	35
	9,4325
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-40

	
	QF2
	0,4
	0,4
	250
	169,809
	35
	5,6829
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-35

	
	QF3
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF4
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF5
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF6
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF7
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF8
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF9
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF10
	0,4
	0,4
	800
	544,561
	35
	9,4325
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-40

	
	QF11
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF12
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF13
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF14
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF15
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF16
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF17
	0,4
	0,4
	125
	114,183
	25
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-89-32

	
	QF18
	0,4
	0,4
	8
	6,553
	4,5
	0,1967
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-47-29

	
	QF19
	0,4
	0,4
	8
	6,553
	4,5
	0,1967
	
	
	
	
	
	
	
	ВА-47-29


Продовження таблиці 5.1
	Магнітні пускачі

	L1
	КМ1
	0,4
	0,4
	63
	38,06
	5
	3,4129
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-63М(Ш)

	L2
	КМ2
	0,4
	0,4
	32
	13,454
	4,5
	1,0512
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-32Ш

	L3
	КМ3
	0,4
	0,4
	25
	2,598
	2,9
	0,0923
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L4
	КМ4
	0,4
	0,4
	25
	3,106
	2,9
	0,1845
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L5
	КМ5
	0,4
	0,4
	32
	11,469
	4,5
	1,1027
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-32Ш

	L6
	КМ6
	0,4
	0,4
	25
	2,598
	2,9
	0,0923
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L7
	КМ7
	0,4
	0,4
	25
	3,106
	2,9
	0,1845
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L8
	КМ8
	0,4
	0,4
	25
	3,379
	2,9
	0,08654
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L9
	КМ9
	0,4
	0,4
	25
	2,598
	2,9
	0,0923
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L10
	КМ10
	0,4
	0,4
	25
	3,106
	2,9
	0,1845
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L11
	КМ11
	0,4
	0,4
	25
	3,379
	2,9
	0,08654
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L12
	КМ12
	0,4
	0,4
	25
	2,598
	2,9
	0,0923
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-23Б

	L13
	КМ13
	0,4
	0,4
	27
	6,119
	4,5
	1,0077
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-32М(Ш)

	L14
	КМ14
	0,4
	0,4
	27
	7,126
	4,5
	1,1619
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-32М(Ш)

	L15
	КМ15
	0,4
	0,4
	27
	5,209
	4,5
	1,0063
	
	
	
	
	
	
	
	ПВИ-32М(Ш)

	
Запобіжники

	Ввід
	FU1
	0,23
	0,23
	10
	10
	250
	167,844
	31,5
	7,256
	
	
	
	
	
	ПКТ-113-10-250А

	Ввід
	FU2
	0,23
	0,23
	10
	10
	250
	167,844
	31,5
	7,256
	
	
	
	
	
	ПКТ-113-10-250А




Висновки до Розділу 2Змн
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В умовах підприємства «ПОЛТАВАТЕПЛОЕНЕРГО» з розрахунковим навантаженням Pр = кВт, Qр =  кВАр, Sр =  кВА доцільно виконати живлення від двох трансформаторів марки ТМ та номінальною потужністю 400 кВА.
Для розподілу електричної енергії по підприємству застосовано кабельні лінії марок, ВВГ та КГВВ, тому що значна частина кабелів використовується в приміщеннях з підвищеною вологістю. 
Величини струмів КЗ були розраховані в іменних одиницях, адже рівень напруги підприємства 0,4 кВ. На основі значень струмів КЗ та робочих струмів було обрано комутаційне та захисне обладнання – роз’єднувачі (ВНАп-Р-ЕМ-10/630-20-з-У3), автоматичні вимикачі (серії ВА) та магнітні пускачі (серія ПВИ). Також в схемі присутні запобіжники, трансформатори струму тощо.



















Розділ 3. Спеціальна частинаЗмн
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В спецчастині розробимо один із алгоритмів керування процесом пуску котла. Це є одним із найважливіших етапів екстплуатації котлоагрегатів. Не правильний режим пуску, коли показники подачі палива в котел можуть перебільшувати певний час є значно небезпечним аніж тривала робота котла при повишених значеннях витрат палива. 
Не   Загальнокотельна автоматика безпеки «VIPA» забезпечує: 
- припинення подачі газу на вході у котельню, закриванням запірного клапана №27 (надалі ЗК №27), за умови загазованості котельні (незалежно від мережної напруги) або при виникненні пожежі;
- керування і контроль за роботою котлів, теплової мережі, насосів (мережних, підживлюючих, підвищуючих);
- керування автоматичною роботою пальникових блоків котлів №1, 2, 3, в залежності від потреби в кількості тепла на опалення та гаряче водопостачання;
- контроль 17-ти параметрів автоматики безпеки та передачу інформації про них на монітор комп’ютера в виробничо-диспетчерську службу (ВДС).
 
[bookmark: _Toc138376741]3.1 Система регулювання витрати газу припуску котла
Наведемо приклад програми для запуску котла. Для розробки цієї програми була використана функція керування, яка була реалізована в програмованому логічному контролері (ПЛК), операційна система автоматизації та структурна модель механічного обладнання. На рисунку 3.1 зображено блок-схему алгоритму програми для запуску котла.
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Рисунок 3.1 – Блок-схема алгоритму пуску котлаЗмн
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3.1.1 Опис роботи програми «Пуск котла».Змн
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У випадку, коли температура води (ТТ15-1) перевищує 15°C, нагрівач починає працювати, відкриваючи кран подачі води EY28. Якщо тиск води після економайзера (РТ8-1) становить менше 2,4 МПа, то відбувається постачання газу до пальників шляхом відкриття кранів 40 і 21.
Далі відбувається процес розігріву котла. Витяжний вентилятор (EY32) і вентилятор (EY31) вмикаються для досягнення необхідного тиску в печі (PT3-1 < 1,2 кПа). При досягненні номінального тиску повітря (РТ3-1) у встановленому співвідношенні "газ-повітря", крани пальників (22, 23) відкриваються, і відбувається запалювання газоповітряної суміші (BS24-1, BS25-1). Розрідження печі регулюється шляхом зміни обертів електроприводу димоочисника (EY32).
Наступним кроком є підтримка рівня в барабані котла, оскільки це є найважливішою умовою для оптимальної роботи. Для досягнення цього необхідно підтримувати рівень сигналу на рівні 300 ± 15 мм (LT5-1). Якщо рівень перевищує нормальні значення, аварійний клапан (41) відкривається, а вода (30) зупиняється, що дозволяє регулювати навантаження шляхом контролю тиску пари (PT1-1 < 1,5 МПа). У випадку, якщо рівень нижче норми, наприклад, під час запуску котла, пальник (BS35-1, BS36-1) активується, а газ постачається під тиском (кран 27 відкривається), щоб запустити котел в роботу. Температура газу на виході (ТТ16-1), концентрація вільного кисню (QТ37-1) – це параметри, які використовуються для оптимального горіння газу (вентилятор 31), а також для підтримки розрідженості (камера 32 димососа) під час переходу в робочий режим роботи котла.
[bookmark: _Toc138376743]3.2 Побудова математичної моделі системи контролю потоку газу
Витрата газу змінюється в результаті зміни тиску пари. Із збільшенням витрати пари її тиск зменшується. Призначення такої системи – регулювати подачу газу в пропорції до навантаження котла. Датчик тиску (PT 1-1) надсилає сигнал до ПЛК, цей сигнал є збуренням. Об’єктом керування є ділянка труби від заслінки низького опору ЗМО 27 до пальника. Основний сигнал витрати газу надходить від датчика витрати газу (RT 2-1). Завдяки сигналу від датчика тиску РТ 1-1 мікропроцесорна система впливає на газову систему виконання - ЗМО 27  і стабілізується.
Схематична схема витрати SAR показана на рисунку 3.2.
Wрег
Wвм
Wро
Wz
Wо
WPT1
WPT2
U
Z
Y
WK

Рисунок 3.2 – Структурна схема регулювання витрати, де Wрт1 – передатна функція датчика тиску Saphir-DA-2060, Wрт2 – передавальна функція датчика тиску Saphir-DI-2130, U – сигнал входу газу, Z – сигнал несправності (тиск пари), Y – вихід регулятора, W0 –  передавальна функція регулятора, Wвм – передатна функція ВМ, Wро – передавальна функція РО, Wо – передавальна функція об'єкта регулювання, Wz – компенсаційна передатна функція.
Ця система регулювання є комбінованою і включає компенсаторну ланку. Основою розрахунку САР є принцип інваріатності. Суть цього принципу полягає в тому, що відхилення вихідної координати системи регулювання від заданого значення має тотожно дорівнювати нулю.
Розглянемо умови інваріатності відкритої системи.Змн
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Загальний вигляд передавальної функції об’єкта Wo(p):

Коефіцієнт передачі об’єкта [image: ]k=1. Час запізнення  в трубопроводі досить є незначним і їм можна легко знехтувати. Знайдемо сталу часу об’єкта керування. Довжина ділянки трубопроводу, що розглядається дорівнює 3 м. Діаметр трубопроводу [image: ][image: ], номінальна витрата газу в робочому режимі становить 1200 м3/год.
Передавальна функція об’єкту за збудженням виглядатиме:

де WП(p) – паропродуктивність котла, WГ(p) – гідравлічний опір 

[image: ][image: ][image: ].
Передавальні функції давачів тиску РT1-1 та РТ2-1:
 (мА/МПа)
 (мА/МПа)
Виділимо передавальну функцію еквівалентного об’єкта управління з передавальної функції за каналом задання U-Y (2).
Для одноконтурних систем автоматичного управління передавальна функція і амплітудно-фазова характеристика розімкнутої системи визначається через добуток передавальної функції або амплітудно-фазової характеристики регулятора та об’єкту управління по каналу регулюючої дії і не залежить від передавальної функції об’єкту регулювання по каналу збуджуючої дії.


Отже, якщо задати певну конфігурацію графіка амплітудно-фазової характеристики розімкнутої системи , яка цілком і повністю визначає динамічні характеристики замкнутої системи, і знаючи амплітудно-фазову характеристику об’єкту керування по каналу регулюючої дії , можна знайти параметри налаштування регулятора.Змн
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[bookmark: _Toc138376744]3.3 Розрахунок оптимальних настроювань регулятора
Для дослідження перехідних процесів заданої САР використовується програма Simulink. Структурна схема регулювання витрати з використанням передавальних функцій розглянутих вище приведена на Рис.5.2.
[image: A picture containing diagram, plan, technical drawing, rectangle

Description automatically generated]
Рисунок 3.3 – Структурна схема регулювання витрати газу
[image: A picture containing diagram, sketch

Description automatically generated]
Рисунок 3.4 – Розімкнена САР витрати газу
[image: A picture containing text, line, plot, number

Description automatically generated]
 Рисунок 3.5 – Перехідна характеристика h(t) об’єкта регулюванняЗмн
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Згідно до Рис.3.5, об’єкт регулювання є стійким з малою сталою часу. Для системи регулювання витрат оберається П-регулятор. Критерієм вибору пропорційного закону регулювання є його швидкодія та малі відхилення регульованої величини, а також великий запас стійкості системи. Використовується метод Зиглера-Нікольса для визначення налаштувань коефіцієнтів регулятора. За характеристиками об’єкта можна визначити налаштування регулятора:
Вхідним сигналом буде тиск газу (РТ2-1) 31 кПа. Визначаємо параметри перехідного процесу для замкненої САР (рис.3.6).
[image: A picture containing diagram, screenshot, line, sketch
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Рисунок 3.6 – Замкнута САР витрати газу за каналом завдання U-Y
[image: A picture containing plot, line, diagram, text
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Рисунок 3.7 – Перехідна характеристика замкненої САР витрати газу з П-регулятором
Параметри перехідного процесу:

1. Усталена помилка: [image: ][image: ]%;
2. Коливальність: [image: ];
3. Кількість коливань – 2.
4. Час регулювання 600 секунд.
Виходячи з параметрів перехідного процесу, П-регулятор має суттєву статичну помилку регулювання, спричинює коливальність процесу, що не задовольняє умови завдання. Використовується ПІД-регулятор для зменшення даного параметру.
Проведено оптимізацію даної системи і отримано оптимальні налаштування регулятора. Для цього знову використано програми Simulink.
[image: A picture containing text, line, plot, number
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 Рисунок 3.8 – Перехідна характеристика оптимізованої системиЗмн
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Параметри ПІД-регулятора після здійснення оптимізації:
kп=36,5; k1=0,004; k0=10
Параметри перехідного процесу:
1. Усталена помилка: 3%;
2. Коливальність: 0;
3. Кількість коливань: 0;
4. Час регулювання: 100 с.
Проведено дослідження замкненої системи за каналом збудження Z-Y, використавши налаштування регулятора. Після отримання перехідної характеристики робимо висновок, що отримані налаштування регулятора є оптимальними.
[image: A picture containing line, text, plot, number
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Рисунок 3.9 – Перехідна характеристика САР витрати газу з оптимальними налаштуваннями регулятора
Висновок до Розділу 3
	В даному розділі було проаналізовано автоматику запуску котла «Buderus Logano S 825 L». Безпересередньо було розроблено алгоритм запуску котла, що охоплює процес розігріву котла, підігріву води із включенням нагрівачів, включенням пальника із забезпеченням опимального процесу горіння. Оптимальний процес горіння регулюється системою контролю потоку газу. Для даної системи була розроблена і побудована імітаційна модельв середовищі Matlab Simulink. Застосування для контролера ПІД-закону регулювання дозволив практично прибрати усталену похибку перехідного процесу та зменшити час регулювання.

.








Розділ 4. АвтоматизаціяЗмн
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[bookmark: _Toc138376746]4.1 Розробка системи диспетчеризації віддаленого контролю за перебігом процесу роботи котла
Для безперервної передачі сигналів про несправності роботи котлів, які працюють без постійного перебування обслуговуючого персоналу діє система диспетчеризації.
Приймання сигналів здійснюється за допомогою спеціально призначеного для цього комп’ютера, що встановлений у ВДС. Сигнал ідентифікується на моніторі комп’ютера.
Порушення режиму роботи котельні, що нормується супроводжується характерним звуковим сигналом, на моніторі – зміною кольору параметру з зеленого червоний. 
За умов відновлення нормованих параметрів роботи котельні або ліквідації причин, які призвели до несправності, колір параметру на моніторі змінюється на зелений. Звукова сигналізація припиняється. Система забезпечує запам’ятовування аварійних параметрів.
Приймання сигналу здійснюється по системі Інтернет.
Система диспетчеризації Vipa забезпечує контроль та передачу на монітор диспетчерського пункту ВДС наступних параметрів:
· Температура теплоносія  на виході з котла;
· Температура теплоносія на вході в котел;
· Температура теплоносія на виході з групи котлів;
· Температура теплоносія в подаючому трубопроводі;
· Температура теплоносія в зворотному трубопроводі;
· Температура у приміщенні котельні;
· Тиск теплоносія на виході з котла;
· Тиск теплоносія перед мережним насосом;
· Тиск теплоносія в подаючому трубопроводі;
· Тиск теплоносія в зворотному трубопроводі;
· Тиск газу на вході в котельню;Змн
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· Тиск газу після ГРУ;
· Рівень води в баку запасу води;
· Робота та аварія насосів;
· Робота та аварія пальників;
· Відключення електроенергії.
Також ця система забезпечує передачу сигналу у ВДС при спрацьовуванні:
· Охоронної сигналізації;
· Сигналізатору загазованості «Варта 1-03»;
· Пожежної сигналізації .
Система диспетчеризації VIPA забезпечує контроль за досягненням аварійних значень наступних параметрів роботи котельні:
- відсутність електроенергії (з наступним  переходом системи диспетчеризації на роботу від джерела безперебійного живлення та відновлення роботи котельні при появі електроенергії);
- температура мережної води у зворотному трубопроводі на вході в котельну нижче 15ºС;
- рівень підживлювальної води у баку нижче встановленої величини в 300 літрів; 
- аварія котла №1, №2, №3;
- тиск води  у зворотному трубопроводі на вході в котельну нижче  1,0 кгс/см²;
- тиск води  у зворотному трубопроводі на вході в котельну вище 5,0 кгс/см²;
- тиск газу на виході з ГРУ нижче  1000мм.вод.ст. ;
- тиск газу на виході з ГРУ вище 3000 мм.вод.ст.; 
- температура у приміщенні котельної нижче +7 ºС.
Загальнозаводська схема системи керування режимами роботи котельної наведена на рисунку 4.1, а схема електрична принципова на рис. 4.2.
[image: ]
Рисунок 4.1 – Схема автоматизації котельні
[image: A picture containing diagram, technical drawing, plan, schematic
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 Рисунок 4.2 – Схема електрична принципова автоматизованої котельніЗмн
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Газовий блок пальника «Weishaupt» забезпечує:
- регулювання теплової потужності пальника за рахунок роботи у режимі модулювання, залежно від температури води на виході з котла i завданням режиму роботи контролером на газовий блок управління пальником.
- автоматичне припинення подачі газу і зупинку пальника у випадку відхилення від нормованих параметрів роботи котла № 1, 2:
- Зниження тиску газу перед газопальниковим блоком нижче 250 мм.в.ст (25 mbar ); При підвищенні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат самостійно включається в роботу.
- Підвищення тиску газу перед газопальниковим блоком вище1000 мм.в.ст (100 mbar); При зниженні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат  самостійно не включається в роботу.
- При зменшенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора нижче 150 мм.вод.ст (15 mbar); При підвищенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Погасання полум’я пальника упродовж 1 сек; При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Порушення герметичності блоку клапанів  300 мм.вод.ст (30 mbar); При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Підвищення тиску води на виході з котла вище 5,0 кгс/см2 (5,0 bar); При зниженні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- При підвищенні температури води на виході з котла 105оС; При зниженні температури води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.Змн
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- Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1 кгс/см2 (1 bar); При підвищенні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Відсутність напруги в електричній мережі на протязі 1 сек. При відновленні напруги в електричній мережі котлоагрегат самостійно включається в роботу.Змн
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Автоматичне припинення подачі газу і зупинку пальника у разі відхилення від нормованих параметрів роботи котла № 3:
- Зниження тиску газу перед газопальниковим блоком нижче 250 мм.вод.ст (25 mbar ); При підвищенні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат самостійно включається в роботу.
- Підвищення тиску газу перед газопальниковим блоком вище1000 мм.вод.ст (100 mbar); При зниженні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат  самостійно не включається в роботу.
- При зменшенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора нижче 100 мм.вод.ст (10 mbar); При підвищенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Погасання полум’я пальника упродовж  1 сек.; При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Порушення герметичності блоку клапанів  300 мм.вод.ст (30 mbar); При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Підвищення тиску води на виході з котла вище   5,0 кгс/см2 (5,0 bar);  При зниженні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- При підвищенні температури на виході з котла 105оС; При зниженні температури води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1 кгс/см2 (1 bar). При підвищенні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
- Відсутність напруги в електричній мережі на протязі 1 сек. При відновленні напруги в електричній мережі котлоагрегат самостійно включається в роботу.
Котлова автоматика “Vipa CPU 313 SC” припиняє роботу пальника, та при відновленні параметру, котлоагрегат самостійно включається  в роботу при досягненні значень параметрів котла № 1, 2, 3:Змн
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· Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1,5 кгс/см2 (1,5 bar)
· Підвищення тиску води на виході з котла вище 4,5 кгс/см2 (4,5 bar)
· Підвищення температури на виході котла вище 95 оС
[bookmark: _Toc138376747]4.1.2 Система сигналізації
В приміщенні ГРУ встановлено сигналізатор загазованості "Варта1-03", який забезпечує автоматичний контроль у повітрі об'ємної частки метану та окису вуглецю з генерацією сигналу про перевищення встановленої допустимої концентрацій. За умови спрацьовування сигналізатора, автоматика безпеки «VIPA» забезпечує припинення подачі газу в котельню запірним клапаном №27, передачу сигналу про спрацьовування на монітор комп’ютера у ВДС.
Сигналізатор спрацьовує при:
· перевищенні концентрації СН4 в об'ємі повітря приміщення 10 і 20 %
· перевищення концентрації СО в об'ємі повітря приміщення 0,005 і 0,01 %
Термін роботи - не менше 10 років.
Електричне живлення - 220 в.
При спрацьовуванні сигналізатор генерує переривистий звуковий і світловий сигнал.
Час спрацювання не більше 40 секунд.
Відновлення роботи сигналізатора відбувається автоматично.
Час прогрівання не більше 5 хвилин.
У режимі вимірювання концентрації СН4 і СО, менших за встановлені величини (робочий режим), світлова індикація і звукові сигнали будуть відсутніми.
 Відновлення подачі газу у котельню необхідно здійснювати тільки після ліквідації причин, які привели до припинення подачі газу, отримавши дозвіл майстра теплового району, начальника газової служби.
[bookmark: _Toc138376748]4.1.3 Водяний режим котлів
Для забезпечення нормальної роботи котельні, попередження корозії металу, відкладень на стінках поверхонь нагріву котлів, втрати котлової води повинні відновлюватись водою, яка пройшла підготовку в установках хімводопідготовки (ХВП).
Для підготовки води для підживлення котельня обладнана установкою автоматичного пом’якшення ECOSOFT FU 835 Cab TWIN та станцією хімічної деаерації з насосом-дозатором EMEK FAPVT.
Вихідна вода поступає на автоматичну установку пом’якшення, де відбувається заміна солей жорсткості на легкорозчинні солі натрію, які в силу своєї розчинності не викликають накипу. 
Після автоматичної установки, пом’якшена вода надходить до баку запасу води, звідти підживлюючими насосами подається до зворотного трубопроводу мережної води.Змн
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У підживлювальний трубопровід після підживлюючих насосів відбувається дозування реагенту, для зв’язування кисню і вуглекислого газу.

[bookmark: _Toc138376749]4.1.3.1 Норми якості підживлюючої води.
Якість підживлюючої води для водогрійних котлів повинна відповідати наступним вимогам:
· Прозорість по шрифту не менше 30 см;
· Карбонатна жорсткість не більше 700 мкг-екв/кг (при pH не більше 8,5);                                                                                  не більше 200 мкг-екв/кг (при рН 8,5-9,5);
· Вміст розчиненого кисню не більше 50 мкг/кг;
· Вміст нафтопродуктів не більше 1,0 мг/кг;
· Значення рН при 25 °С від 7 до 9,5 (для теплових мереж, де водогрійні котли працюють з бойлерами, які мають латунні трубки).
Якість води та відхідних газів контролюється апаратником дільниці ХВП з записом всіх результатів аналізів в журнал ХВП.
Персонал, обслуговуючий котельню, зобов’язаний постійно слідкувати за якістю підживлюючої води та при відхиленні від норми, негайно вживати заходи по відновленню якості.
Підживлення непідготовленою водою може проводитись тільки з письмового розпорядження майстра теплового району, з записом в журналі часу та показників лічильника води на початку та після закінчення підживлення. 
На котельні встановлена станція хімічної деаерації води, де використовуються комплексні інгібітори корозії та накипоутворення. При цьому відбувається поступове розчинення раніше утворених відкладень накипу на внутрішніх поверхнях нагріву, в результаті чого збільшується кількість шламу у мережній воді. 
З метою попередження заносу нижніх поверхонь нагріву котлів та відкладень накипу на внутрішніх поверхнях нагріву (в умовах низьких швидкостей циркуляції води), необхідно здійснювати їх періодичну продувку.
Періодичну продувку нижніх колекторів котла виконує обслуговуючий персонал котельні (слюсар-ремонтник) у присутності майстра теплового району та апаратника дільниці ХВП.
Для проведення продувки нижніх колекторів котла необхідно:
1. повільно відкрити нижній дренажний вентиль котла;
2. провести продувку (спуск води) упродовж 3-5 секунд, після чого вентиль закрити;Змн
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3. операцію повторити 3 рази;
4. слідкувати під час проведення продувки за тиском води на виході з котла, при наближенні значення до нижньої межі спрацьовування автоматики безпеки дренажний вентиль негайно закрити.
Періодичність виконання продувки нижніх колекторів котла – 1 раз на тиждень.
[bookmark: _Toc138376750]4.1.4 Аварійна зупинка котла
При досягненні значень параметрів, що контролюються котлів № 1, 2, 3:
· Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1,5 кгс/см2 (1,5 bar);
· Підвищення тиску води на виході з котла вище 4,5 кгс/см2 (4,5 bar);Змн
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· Підвищення температури на виході котла вище 95 оС.
Загальнокотельна автоматика “Vipa CPU 313 SC” припиняє роботу пальника, з виведенням сигналу про аварію на диспетчерський пункт ВДС та при відновленні параметру котел самостійно включається  в роботу. 
При досягненні значень параметрів, що контролюються котлів № 1, 2:
· Зниження тиску газу перед газопальниковим блоком нижче 250 мм.вод.ст (25 mbar ); При підвищенні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат самостійно включається в роботу.
· Підвищення тиску газу перед газопальниковим блоком вище1000 мм.вод.ст (100 mbar); При зниженні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат  самостійно не включається в роботу.
· При зменшенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора нижче 150 мм.вод.ст (15 mbar); При підвищенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Погасання полум’я пальника упродовж 1 сек; При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу. Порушення герметичності блоку клапанів  300 мм.вод.ст (30 mbar); При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Підвищення тиску води на виході з котла вище  5,0 кгс/см2 (5.0 bar); При зниженні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· При підвищенні температури води на виході з котла 105оС; При зниженні температури води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1 кгс/см2 (1 bar); При підвищенні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу. 
· Відсутність напруги в електричній мережі на протязі 1 сек. При відновленні напруги в електричній мережі котлоагрегат самостійно включається в роботу.
При досягненні значень параметрів, що контролюються котла № 3:
· Зниження тиску газу перед газопальниковим блоком нижче 250 мм.вод.ст (25 mbar ); При підвищенні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат самостійно включається в роботу.
· Підвищення тиску газу перед газопальниковим блоком вище1000 мм.вод.ст (100 mbar); При зниженні тиску газу перед газопальниковим блоком котлоагрегат  самостійно не включається в роботу.
· При зменшенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора нижче 100 мм.вод.ст (10 mbar); При підвищенні перепаду тиску повітря до і після вентилятора котлоагрегат самостійно не включається в роботу.Змн
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· Погасання полум’я пальника упродовж  1 сек.; При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Порушення герметичності блоку клапанів  300 мм.вод.ст (30 mbar); При цьому котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Підвищення тиску води на виході з котла вище   5,0 кгс/см2 (5.0 bar); При зниженні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· При підвищенні температури на виході з котла 105оС; При зниженні температури води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Зниження тиску води на виході з котла  нижче 1 кгс/см2 (1 bar). При підвищенні тиску води на виході з котла котлоагрегат самостійно не включається в роботу.
· Відсутність напруги в електричній мережі на протязі 1 сек. При відновленні напруги в електричній мережі котлоагрегат самостійно включається в роботу.
4.4 Вибір пристроїв контролю технологічних параметрів (датчиків)Змн
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Для регулювання використовують регулятори РС29. Вони мають високу точність і виконують такі функції: масштабування сигналу від датчика, підсумування алгебри, введення сигналу завдання, формують і посилюють сигнал розшаровування, світлову індикацію виходу.
[image: ]
Рисунок 4.2 – Загальний вигляд регулятора РС29
Функціональні можливості включають:
- Регулювання за допомогою ПІ, П та трипозиційних двопозиційних законів регулювання, а при використанні динамічного перетворювача - за законом ПІД.
- Можливість перемикання між автоматичним і ручним режимами керування, а також зворотне перемикання. Ручне керування виконавчим механізмом.
- Сигналізація про граничні відхилення регульованої величини від заданого значення.
- Цифрова індикація одного з чотирьох параметрів за вибором, якщо передбачена цифрова індикація:
- Задане значення регульованої величини.
- Відхилення регульованої величини від заданого значення.
- Положення виконавчого механізму.
- Додатковий параметр.
Сигнал з регулятора на виконавчий механізм передається через трипозиційний підсилювач У29.3М з електромагнітним гальмом. 
[image: ]Змн
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Рисунок 4.3 – Загальний вигляд Підсилювач У29.3М
Тиристорні підсилювачі використовуються для керування електричним навантаженням з високою потужністю в однофазних і трифазних ланцюгах змінного струму в автоматичних регуляторах і системах керування різними технологічними процесами.
Блок управління перетворює вхідні сигнали - дискретні, імпульсні або аналогові - і забезпечує гальванічну ізоляцію між низьковольтними вхідними ланцюгами та потужним вихідним каскадом.
Джерелами сигналів управління для тиристорних підсилювачів можуть бути ручні налаштувальні пристрої, блоки управління, контролери (ПЛК) та регулятори. Режим роботи підсилювача визначається методом широтно-імпульсної або фазоімпульсної модуляції для регулювання потужності навантаження. Тиристорні підсилювачі можуть підтримувати обидва методи керування, перетворюючи імпульсні або аналогові сигнали від контролерів та регуляторів.
Підсилювачі потужності також застосовуються як безконтактні пристрої для керування однофазними і трифазними синхронними та асинхронними електродвигунами, а також електромагнітними пусковими пристроями. В цьому випадку вони виконують наступні функції:Змн
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· Підсилюють дискретні та імпульсні сигнали.
· Забезпечують пуск і гальмування електродвигуна.
· Захищають від миттєвого реверсу.
· Сигналізують про навантаження.
Тиристорні підсилювачі широко застосовуються для керування електродвигунами в електричних виконавчих механізмах, які працюють на постійній швидкості. Ці механізми використовуються в різних типах запірної та запірно-регулюючої арматури, таких як кульові та коркові крани, клапани, шибери, поворотні дискові затвори, заслонки.
В якості датчиків витрати і тиску використовуються вимірювальні перетворювачі типу "Метран-100". Вони призначені для вимірювання та постійного перетворення в уніфікований аналоговий струмовий сигнал та/або цифровий сигнал у форматі протоколу HART або цифровий сигнал на основі інтерфейсу RS485. Ці перетворювачі використовуються для вимірювання наступних вхідних величин: 
- надлишкового тиску (Метран-100-ДІ);
- абсолютного тиску (Метран-100-ТА);
- розрідження (Метран-100-ДВ);
- тиску-розрідження (Метран-100-ДІВ);
- різниці тисків (Метран-100-ДД);
- гідростатичного тиску (Метран-100-ДГ).
[image: ]
Рисунок 4.4 – Загальний вигляд датчика надлишкового тиску Метран-100-ДІ;
Для живлення датчиків стабілізованою напругою постійного струму 36В використовується блок живлення типу БПС-90П/К.
Блоки БПС-90П забезпечують отримання лінійної залежності між вихідним формованим уніфікованим струмовим сигналом і вимірюваним параметром (тиск, рівень, різниця тисків).
Блоки БПС-90К призначені для лінеаризації статичної характеристики перетворювачів (датчиків) при вимірі витрати за методом перепаду тисків на пристрої, що звужує.Змн
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Функціональні можливості блоків:
- забезпечують живлення вибухозахищених перетворювачів і датчиків по двопровідній лінії зв'язку, що несе одночасно інформацію про параметр, що вимірюється у вигляді сигналу постійного струму;
- обмежують електричну потужність іскробезпечного ланцюга;
- підвищують потужність вихідного сигналу датчиків до рівня, що забезпечує можливість підключення заданого зовнішнього навантаження (до 2,5 кім для вихідного сигналу 0-5 мА і до 1 кім для сигналів 0-20 і 4-20 мА);
- перетворять електричний струмовий сигнал 4-20 мА іскробезпечного ланцюга (двопровідної лінії зв'язку дистанційної передачі) у відповідний вихідний сигнал (0-5; 0-20 або 4-20 мА);
- забезпечують візуальну індикацію значення вихідного сигналу на 4-розрядному цифровому табло;Змн
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- забезпечують сигналізацію догляду значення вихідного сигналу за мінімальний та максимальний рівні, що встановлюються попередньо.
Як вторинні прилади краще використовувати реєструючі прилади типу РМТ-69. Він працює з будь-якими датчиками та може вимірювати будь-які величини. Одночасно він може виконувати функції показу, реєстрації, сигналізації, регулювання та перетворення.
Для регулювання температури прямої води зміною витрати газу в залежності від температури в загальному колекторі як чутливий елемент використовується термоперетворювач опору платиновий типу ТСП-1088гр100П. Використовується платиновий, а не мідний, тому що потрібна точність та вимірюється висока температура, оскільки температура прямої води є показником ефективності.
В якості основного регулятора для керування температурою було обрано регулятор типу РС 29.2.22. Цей вибір зумовлений можливістю працювати з градуюванням ТСП 50 М і можливістю підключення датчиків постійного струму. Сигнал з цього регулятора надходить на регулятор палива, яким обрано РС 29.0.12.
Для вимірювання температури зворотної води та температури навколишнього повітря використовується датчик ТСП типу ТСМ-1088 гр 50М. Оскільки вимірюються невеликі температури і не потрібна висока точність, для цих датчиків вибрано мідний термоперетворювач опору.
Для керування регулюючими пристроями застосовується позиціонер Siemens SIPART PS2.Прилад встановлює регулюючий орган у положення, що відповідає електричному вхідному сигналу.
Додаткові функціональні входи можуть бути використані для блокування клапана або встановлення в безпечне положення.
У позиціонер можуть бути вбудовані додаткові модулі: положення клапана (4...20мА), сигналізації кінцевих положень клапана (2 реле), додаткових цифрових сигналів (помилки, кінцевих положень), цифровий сигнал HART.Змн
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Розглянемо роботу САР з прикладу роботи ділянки регулювання витрати паливного газу
Блок живлення БПС-90П постійно отримує показання датчика Метран-100-ДИ. Далі сигнал йде на регулятор, у якому величина уставки дорівнює 110 кг/см2. Якщо тиск у трубопроводі пари на виході збільшився понад 110 кг/см2, то в регуляторі з'являється неузгодженість між величиною уставки та вхідним сигналом.

















Розділ 5. Охорона праціЗмн
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[bookmark: _Toc138376753]5.1 Загальна характеристика об’єкта
Полтавське обласне комунальне виробниче підприємство теплового господарства "ПОЛТАВАТЕПЛОЕНЕРГО" - найбільше в області за потужністю і кількістю споживачів послуг підприємство, що забезпечує повний цикл теплопостачання (нерозривність процесу виробництва, передачі и розподілу теплової енергії) м. Полтава та 4-ох районних центрів області.
На сьогодні підприємство здійснює ліцензовану господарську діяльність з виробництва, транспортування і постачання теплової енергії та є виконавцем послуг з централізованого опалення та постачання гарячої води, надаючи послугу з централізованого опалення понад 200 тис. мешканців міста, майже 150 тис. з яких отримують і послугу з централізованого постачання гарячої води. Загальна ж кількість споживачів підприємства з числа бюджетних установ, інших споживачів та релігійних організацій становить 1 445. 
Для транспортування теплової енергії підприємство експлуатує теплові мережі та мережі гарячого водопостачання загальною довжиною 210,7 км (у 2-трубному вимірі). 
Максимальні розрахункові навантаження в зимовий та літній періоди складають 530,4 Гкал/год та 107,0 Гкал/год відповідно.
На балансі обласного виробничого підприємства «ПОЛТАВАТЕПЛОЕНЕРГО» перебувало 92 котельні та теплогенераторні, встановленою потужністю 881,9 Гкал/год, розташовані у містах Полтаві, Карлівці, Решетилівці, селищах міського типу Машівці, Котельві. 

[bookmark: _Toc138376754]5.2 Визначення обсягів і послідовності робіт у ході експлуатації або під час модернізації енергетичного обʼєкту
На балансі обласного виробничого підприємства «ПОЛТАВАТЕПЛОЕНЕРГО» перебувало 92 котельні та теплогенераторні, встановленою потужністю 881,9 Гкал/год, розташовані у містах Полтаві, Карлівці, Решетилівці, селищах міського типу Машівці, Котельві. Серед них:
— районна котельня (вул. Ціолковського, 36, потужністю 250 Гкал/год) — 1 од.;
— квартальні котельні з котлами КВГ-6,5, ТВГ-8М (потужністю від 19,5 до 41,5 Гкал/год) — 18 од.;
— групові котельні з котлами ВК-32 (потужністю від 5,2 до 11,6 Гкал/год) — 17 од.;
— групові котельні з котлами типу НІІСТУ-5 (потужністю від 0,66 до 5,1 Гкал/год) — 20 од.;Змн
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— індивідуальні та дахові котельні, теплогенераторні (потужністю від 0,08 до 1,9 Гкал/год) — 24 од.;
— автоматизовані котельні з котлами Buderus, SupeRac, Wolf, Ferroli і Viessmann — 10 од.;
— котельні з котлами Herz, що працюють на твердому паливі (потужністю від 0,43 до 0,86 Гкал/год) — 2 од.
На котельнях підприємства встановлено 365 котлоагрегатів різних марок потужністю від 0,08 Гкал/год до 100,0 Гкал/год.
49 котелень надають послуги з теплопостачання лише в опалювальний період, а 43 працюють протягом року і забезпечують споживачів гарячою водою.
Частина споживачів отримує гарячу воду централізовано від 30 ЦТП та 28 теплообмінних установок, що розташовані безпосередньо в котельнях і теплогенераторних підприємства, інші — від ІТП, розміщених на об’єктах теплоспоживання.
90 котелень та теплогенераторних працюють на природному газі, ще 2 котельні — на твердому паливі (трісці та пелетах з деревини). Місце розташування переважної більшості об’єктів підприємства — зона щільної житлової забудови міст та селищ міського типу.
Підприємство забезпечує послугами з централізованого теплопостачання комунальний сектор 2-х міст та 3-х селищ Полтавської області. Зокрема для потреб житлового фонду реалізується 84%, решта 16% — для об'єктів соціального призначення.
Обсяги виробництва і реалізації теплової енергії залежать від тривалості опалювального періоду та температури зовнішнього повітря. За рік підприємство виробляє від 0,885 до 1,0 млн Гкал теплової енергії. При цьому середньорічне споживання природного газу за останні чотири роки складає майже 130 млн куб. м. У 2014 році спожито 119,6 млн куб. м блакитного палива.
Нагадаємо, в обласному центрі функціонує 80 котелень і теплогенераторних підприємства, що забезпечують мешканців міста теплом і гарячою водою. Робота 32 з них має сезонний характер, тобто вони працюють лише упродовж опалювального періоду і на час проведення підготовчих робіт в технологічному процесі задіяні не будуть. Решта котелень і теплогенераторних будуть зупинятися, щоб теплоенергетики змогли провести всі необхідні діагностичні та ремонтні роботи. Виняток - котельня по вул. Д. Коряка, 7,  яка працюватиме цьогоріч влітку без зупинки.
5.3 Перелік робіт та склад бригадиЗмн
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Основні види діяльності підприємства:
— забезпечення тепловою енергією на опалення і підігрів води житлового фонду, комунально-побутових та інших об'єктів;
— технічне забезпечення, функціонування й експлуатація котелень, теплових пунктів та теплових мереж, переданих у комунальну власність на баланс підприємства;
— проведення поточних та капітальних ремонтів обладнання теплового господарства, які знаходяться на балансі підприємства;
— видача технічних умов на теплопостачання об'єктів, на етапі їх проектування, і тих, що підлягають реконструкції або капремонту.
Пріоритетні напрямки роботи підприємства:Змн
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1) Забезпечення надійного та безперебійного теплопостачання споживачів:
— покращення технічного стану обладнання мереж теплопостачання, реконструкція й модернізація чинного обладнання, якісне виконання поточних та капітальних ремонтів обладнання теплового господарства;
— впровадження новітніх технологій і матеріалів при реконструкції мереж теплопостачання, розвиток існуючих та впровадження нових систем автоматизованого технологічного управління обладнання теплового господарства.
2) Підвищення ефективності роботи підприємства:
— зниження витрат на використання паливно-енергетичних ресурсів, встановлення оптимальних режимів роботи комплексу технічних засобів і зниження рівня втрат теплової енергії в процесі її постачання.
— оптимізація матеріально-технічного, фінансового, кадрового забезпечення підприємства, розвиток автоматизованих систем управління та контролю за використанням ресурсів підприємства;
— підвищення рівня обліку реалізованої споживачам теплової енергії і покращення показників її оплати, підвищення кількості укладених договорів, удосконалення ведення підприємством претензійно-позовної роботи, зниження обсягу заборгованості споживачів.
3) Удосконалення управління підприємством:
— розвиток сучасних систем обміну даними та зв’язку;
— удосконалення системи оплати праці персоналу в залежності від показників діяльності підприємства;
— комплектація дільниць підприємства висококваліфікованим персоналом з відповідним рівнем освіти.

5.4 Аналіз умов праці на робочих місцях електротехнічних працівниківЗмн
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До обслуговування обладнання котельні можуть бути допущені особи, не молодше 18 років, які пройшли медичний огляд, навчені в спеціальному навчальному закладі, здали екзамен кваліфікаційній комісії та отримали посвідчення встановленого зразку.
Періодична перевірка знань обслуговуючого персоналу проводиться комісією підприємства не рідше 1 разу на 12 місяців.
Позачергова перевірка проводиться:
• при переході з іншого підприємства;
• по рішенню адміністрації підприємства та за вимогою інспектора управління Держпраці за допущені порушення при обслуговуванні обладнання котельні.
 При обслуговуванні котлів обслуговуючий персонал повинен керуватися даною інструкцією, режимними картами котлів та температурним графіком.
 У диспетчерському пункті необхідне постійне перебування чергового персоналу (оператор пульта керування ВДС), який повинен керуватись розділом 10 даної інструкції.
 Сторонні особи можуть допускатись в котельню тільки з дозволу адміністрації та в супроводі її представника.
 Обслуговуючий персонал відповідає за чистоту та порядок в котельні.
 Приміщення котельні, котли та все обладнання необхідно тримати в справному стані та належній чистоті. Забороняється захаращувати приміщення котельні матеріалами та предметами. Проходи в котельному приміщенні та виходи з нього повинні бути завжди вільними. Двері для виходу з котельні повинні легко відкриватися назовні.
 Обслуговуючий персонал котельні несе відповідальність за всі  ушкодження, аварії та нещасні випадки, які виникли з його вини, в результаті порушень ним виробничої інструкції, нормативно-правових актів з охорони праці.
[bookmark: _Toc138376757]5.5 Визначення та оцінка небезпечних і шкідливих чинників на робочих місцях
Напруга. Наявність струмовідних частин, яка створює небезпеку ураження людини електричним струмом. Основною причиною дії електричного струму на працюючих є дотик до струмовідних частин, що знаходяться під напругою.
Тепловиділення від трубопроводів. При доторканні до гарячих поверхонь теплопроводу можуть бути опіки. Причинами опіків можуть стати неправильні дії персоналу при користуванні продувними кранами або вихід гарячої води через нещільності теплопроводу чи їх з'єднань. 
Вибух котла. При аварійній ситуації, яка загрожує вибухом котла, працівники можуть бути уражені уламками котла, які становлять небезпеку життю працівника. Причинами вибуху котла може бути: підвищення тису в подавальному газопроводі, перегрів котла, відключення дутьових вентиляторів та димососів, розгерметизація котла.Змн
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Прорив трубопровода. Прорив приведе до ураження працівників горячою вадою, опіків, травматизми. Причиною прориву є застарілі трубопроводи та підвищення тиску в них.
Виробничий шум. Джерелом шуму в котельні є: котел, компресор, насоси, вентилятори, трубопроводи.
Виробнича вібрація. Джерелом вібрації в котельні є: котел, компресор, насоси, вентилятори, трубопроводи.
Нераціональне природне та штучне освітлення. Недостатній рівень освітленості може призвести до погіршення чи повної втрати зору, а також до профзахворювань.
[bookmark: _Toc138376758]5.6 Вибір технічних засобів і заходів безпеки робіт в енергоустановках
В приміщенні ГРУ встановлено сигналізатор загазованості "Варта1-03", який забезпечує автоматичний контроль у повітрі об'ємної частки метану та окису вуглецю з генерацією сигналу про перевищення встановленої допустимої концентрацій. За умови спрацьовування сигналізатора, автоматика безпеки «VIPA» забезпечує припинення подачі газу в котельню запірним клапаном №27, передачу сигналу про спрацьовування на монітор комп’ютера у ВДС
Загальнокотельна автоматика безпеки «VIPA» забезпечує:
- припинення подачі газу на вході у котельню, закриванням запірного клапана №27 (надалі ЗК №27), за умови загазованості котельні (незалежно від мережної напруги) або при виникненні пожежі;
- керування і контроль за роботою котлів, теплової мережі, насосів (мережних, підживлюючих, підвищуючих);
- керування автоматичною роботою пальникових блоків котлів №1, 2, 3, в залежності від потреби в кількості тепла на опалення та гаряче водопостачання;
- контроль 17-ти параметрів автоматики безпеки та передачу інформації про них на монітор комп’ютера в виробничо-диспетчерську службу (ВДС)
Газовий блок пальника «Weishaupt» забезпечує:
- регулювання теплової потужності пальника за рахунок роботи у режимі модулювання, залежно від температури води на виході з котла i завданням режиму роботи контролером на газовий блок управління пальником.
- автоматичне припинення подачі газу і зупинку пальника у випадку відхилення від нормованих параметрів роботи котла.Змн
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[bookmark: _Toc138376759]5.7 Заходи пожежної безпеки
	
Спрацьовування пожежної сигналізації

	Пожежа. Порушення в роботі пожежної сигналізації
	В робочий час повідомити майстра теплового району, 
тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	       Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом, у випадку виявлення ознак пожежі, яка загрожує обладнанню котельні, повинен перекрити подачу газу на котельню, закрити кран №4 ГРУ. Зупинити всі котли, згідно з вимогами розділу №6 даної інструкції, та електрообладнання котельні.  В залежності від обставин вжити заходи по гасінню пожежі. При необхідності сповістити Управління МНС за тел. «101».  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.
      У випадку порушення роботи пожежної сигналізації виявити та усунути причину її виникнення.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.        


[bookmark: _Toc138376760]5.8 Заходи проти несанкціонованого проникнення у приміщення котельні
	Спрацьовування системи охоронної сигналізації
	Несанкціоноване проникнення у приміщення котельні. Порушення в роботі системи охоронної сигналізації
	В робочий час повідомити майстра теплового району, 
тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	       Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом, перевіряє наявність ознак несанкціонованого проникнення в приміщення котельні. При виявленні таких ознак (відкриті двері, вікна та ін.), що характеризує несанкціоноване проникнення сторонніх осіб в приміщення котельні – сповіщає оператора диспетчерської служби та поліцію за тел. «102». У безпечному місці очікує прибуття представників правоохоронних органів.Змн
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        У випадку, коли ознаки несанкціонованого проникнення у приміщення котельні відсутні – майстер теплового району або змінний майстер ВДС, спільно  з обслуговуючим персоналом, виявляє причини порушення в роботі системи охоронної сигналізації та усуває їх. Після усунення причин - перевіряє працездатність системи охоронної сигналізації.



[bookmark: _Toc138376761]5.9 Заходи під час витоку газу
	Спрацьовування сигналізатора загазованості
	Виток газу.  Порушення в роботі сигналізатора загазованості 
	В робочий час повідомити начальника газової служби, 
тел. 0504051760. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	          Майстер газової служби (за вказівкою начальника газової служби),  а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом (слюсарем КВПтаА газової служби) повинен виявити та усунути причину спрацьовування сигналізатора загазованості, суворо дотримуючись вимог безпеки (попередньо провітрити приміщення котельні та використовувати переносний сигналізатор загазованості для визначення концентрацій газів). Після усунення причини спрацьовування сигналізатора загазованості та перевірки його працездатності провести пуск  котлів в роботу, згідно з вимогами розділів 4, 5, даної інструкції. Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.



[bookmark: _Toc138376762]5.10 Заходи під час відключення електроенергії
	Відсутність електропостачання котельні 
	Відключення електроенергії, з подальшим переходом системи диспетчеризації «VIPA» на роботу від  джерела безперебійного живлення
	В робочий час повідомити головного енергетика, 
тел. 0503034398. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	         Майстер служби головного енергетика (за вказівкою головного енергетика), а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом (електромонтером), повинен виявити причину відсутності електропостачання котельні. Повідомити диспетчера Полтавської філії міських електромереж (ПФ МЕМ), тел. 516-591, 516-590. Після відновлення електропостачання котельні від міських електромереж або від джерела аварійного живлення (бензинового електрогенератора) - провести пуск обладнання та котлів в роботу (у випадку їх зупинки), згідно з вимогами розділів № 4, 5 даної інструкції. Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.Змн
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[bookmark: _Toc138376763]5.11 Заходи під час прориву трубопроводу
	Тиск води у зворотному трубопроводі на вході в котельню нижче                      1,0 кгс/см² 
	Зупинка роботи мережних насосів.
 Порив трубопроводу системи теплопостачання.
Порушення в роботі системи підживлення 
	В робочий час повідомити майстра теплового району, тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	              Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання, трубопроводів системи теплопостачання котельні вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики безпеки та її перевірки провести пуск котлі/котлів, згідно з вимогами розділів  4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.



[bookmark: _Toc138376764]5.12 Заходи під час порушення  в роботі газового устаткування
	Тиск газу на виході з ГРУ нижче 1000,0 мм. вод. ст. або вище 3000,0  мм. вод. ст.
	Зниження (припинення)/підвищення  тиску газу на вводі в котельню. Порушення  в роботі газового устаткування
	В робочий час повідомити начальника газової служби, тел. 0504051760. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	          Майстер газової служби (за вказівкою начальника газової служби),  а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом (слюсарем КВПтаА газової служби) повинні виявити та усунути причину зниження (припинення)/підвищення тиску газу або причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. Після усунення причини спрацьовування автоматики та перевірки її працездатності, провести пуск котлів в роботу (у випадку їх зупинки), згідно з вимогами розділів 4, 5, даної інструкції. Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.



5.13 Заходи під час порушення в роботі автоматики диспетчеризаціїЗмн

№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
97
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


	Температура води в зворотному трубопроводі на вході в котельню нижче +15ºС
	Аварійна зупинка котлів. Аварійна зупинка мережних насосів. Порушення в роботі автоматики диспетчеризації
	В робочий час повідомити майстра теплового району, 
тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	           Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання котельні вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики та її перевірки провести пуск котла/котлів, згідно з вимогами розділів 4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.



[bookmark: _Toc138376766]5.14 Заходи під час порушення в роботі автоматики диспетчеризації
	Температура в приміщенні котельні нижче +7ºС
	Аварійна зупинка котлів. Аварійна зупинка мережних насосів. Зупинка роботи газових конвекторів. Різке зниження температури зовнішнього повітря. Порушення в роботі автоматики диспетчеризації
	В робочий час повідомити майстра теплового району, 
тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	           Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом, повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання котельні вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики та її перевірки провести пуск котла/котлів, згідно з вимогами розділів 4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС,                  тел. 0504051768.


[bookmark: _Toc138376767]5.15 Заходи під час порушення в роботі автоматики диспетчеризації
	Рівень води в баці запасу підживлювальної води (БЗВ) нижче 300 л
	Виток води в системі теплопостачання. Відсутність тиску у водопровідній мережі. Несправність клапану БЗВ. Порушення в роботі автоматики диспетчеризації
	В робочий час повідомити майстра теплового району, 
тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	              Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. В разі відсутності тиску води на вводі в котельню повідомити диспетчера КП ПОР «Полтававодоканал» за тел. 56-96-00, та встановити причину та тривалість зниження тиску води. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання, трубопроводів системи теплопостачання котельні вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики та її перевірки провести пуск котла/котлів, згідно з вимогами розділів 4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.



5.16 Заходи під час порушення в роботі системи підживленняЗмн

№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
98
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


	Тиск води в зворотному трубопроводі в котельню вище 5,0 кгс/см2
	Порушення в роботі системи підживлення
	В робочий час повідомити майстра теплового району,                              тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	              Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики диспетчеризації. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики та її перевірки провести пуск котла/котлів, згідно з вимогами розділів 4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.


[bookmark: _Toc138376769]5.17 Заходи під час порушення в роботі котла
	
	Аварія котла                № 1, 2, 3
	Порушення в роботі котла, після яких котел самостійно не включається в роботу
	В робочий час повідомити майстра теплового району,                                 тел. 0504051811. В нічний час та вихідні дні повідомити змінного майстра ВДС, тел. 0504051768

	Заходи по усуненню аварійної ситуації

	            Майстер теплового району, а в нічний час - змінний майстер ВДС, спільно з обслуговуючим персоналом повинен виявити та усунути причину спрацьовування автоматики безпеки котлів та автоматики диспетчеризації. В разі несправності або порушення в роботі теплотехнічного обладнання вжити необхідні заходи з ремонту та/або налагодження їх роботи. Після усунення причин спрацьовування автоматики та її перевірки провести пуск котла/котлів, згідно з вимогами розділів 4, 5 даної інструкції.  Повідомити в ВДС, тел. 0504051768.


Змн

№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
99
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


Висновок до розділу 5
В даному розділі було проведено аналіз умов праці на робочих місцях працівників котельні, проведено визначення та оцінка небезпечних і шкідливих чинників на робочих місцях, здійснено вибір технічних засобів і заходів безпеки робіт в енергоустановках. Також наведено заходи охорони праці у випадку пожежної безпеки, несанкціонованого проникнення у приміщення котельні, під час витоку газу.














ВИСНОВКИЗмн

№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
100
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


У розділі загально-технічна частина було наведено особливості функціонування різних типів схем водогрійних котелень, характеристика котлоагрегату Logano S 825 L. Проведений  розрахунок теплового навантаження котлів дозволив вибрати необхідні мережеві та рециркуляційні насоси. Окрім цього було вибрано на виході теплоносія (підігрітої води) із котельні в мережу регулюючих клапанів і звужуючого пристрою розподілу води у мережі
Також був проведений вибір освітлювальних установок, розробка схеми живлення споживачів котельної, розрахунок електричних навантажень та по цим даним вибраний трансформатори ТМ-400/10/0.4.Проведено розрахунок розрахункових та струмів короткого замикання приймачів, вибір ліній живлення та захисних пристроїв.
9Було розроблено принципову схему роботи водогрійної котельні. Проведено аналіз режимів роботи котельні та розроблено блок-схема алгоритму пуску котла. Оптимальний процес горіння регулюється системою контролю потоку газу. Для даної системи була розроблена і побудована імітаційна модельв середовищі Matlab Simulink. Застосування для контролера ПІД-закону регулювання дозволив практично прибрати усталену похибку перехідного процесу 3% та зменшити час регулювання tp=600 c та відсутністю перерегулювання, що дозволить зменшити перевитрау газу при пуску та зменшити вірогідність настання аварійних ситуацій.
Також було розроблено структурну схеми керування процесами роботи котла та електричної принципової схеми автоматизованої котельні, що дозволяє регулювати всі процеси роботи котельної установки. Вибір програмованого логічного контролера фірми Vipa зумовлений тим, що він має як цифрові так і аналогові входи/виходи і може керувати процес функціонування котлів за необхідних параметрів.  
вибір датчиків витрати, тиску, температури. Керування роботою котельні з диспетчерського пункту.Змн

№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
101
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


В розділі охорона праці було розглянуто питання безпеки обслуговування систем автоматизації котельної установки, освітлення, електробезпека, пожежна безпека.
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№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
102
2410 ДП.ОА-91.09.ПЗ


1. Елістратов С. Л., Шаров Ю. І. «Котельні установки та парогенератори»
2. Жихар, Р. В. «Котельні установки ТЕС. Теплотехнічні розрахунки»
3. Правила охорони праці під час експлуатації тепломеханічного обладнання електростанцій, теплових мереж
4. Тарасюк В. М. «Експлуатація казанів. Практичний посібник для оператора котельні»
5. Ельперін І.В., «Автоматизація виробничих процесів. Підручник. Вид. 2-ге, виправлене»
6. Молдабаева М. Н. «Автоматизація технологічних процесів та виробництв»
7. Савицький Володимир «Технічні засоби автоматизації»
8. Авлукова, Ю. Ф. «Основи автоматизованого проектування»
9. Фаєрштейн Л. М., Етиген Л. С., Гохбойм Г. Г. «Довідник з автоматизації котельних».
10. Камінський В.М.М. «Монтаж системи автоматизації котелних».
11. Солонь Ю.П., Міхельсон А.І.І.Змагичне «Обладнання ТЕЦ, центральних котелних і його автоматизація». 
12. Лахмат В. М. «Автоматизація промислових котелних».
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