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Филиал «Производство полиметаллов» («ППМ»), расположенный в г. Кировграде – одно из самых крупных металлургических предприятий Свердловской области. Основная продукция – черновая медь – отгружается на Верхнепышминскую площадку для получения катодной меди. На ППМ разработана уникальная технология, позволяющая перерабатывать сырье с содержанием меди от 3% и доводить его до 97,5% в черновой меди. Первая медь была получена в мае 1914 года. Филиал «Производство полиметаллов» вошел в состав АО «Уралэлектромедь» в 2001 г.
Основными видами деятельности АО «УЭМ» ф.ППМ являются: подготовка топлива и сырья для дальнейшей плавки, самая главная задача предприятия - плавка черновой меди, обогащение руды; техническое обслуживание и ремонт офисных машин и вычислительной техники; предоставление услуг по монтажу, ремонту и техническому обслуживанию подъемно-транспортного оборудования; деятельность автомобильного грузового специализированного транспорта; деятельность промышленного железнодорожного транспорта; деятельность санаторно-курортных учреждений; деятельность детских лагерей на время каникул и т.д.
АО "УЭМ" ф.ППМ имеет в своем составе:
Основные цеха:
- Медеплавильный цех
- Цех брикетирования
- Обогатительная фабрика
- Цех подготовки шихты
- КИП
Вспомогательные подразделения:
- Газоочистка, железнодорожный цех, автотранспортное предприятие, ремонтно-механический цех, энергоцех, химлаборатория, эколаборатория, служба технического контроля, строительная лаборатория, центральное складское хозяйство, управление связи, автоматизации и информатизации, управление производственного контроля, охраны труда и промышленной безопасности.
Технологический процесс выплавки черновой меди проходит следующие этапы производства: в цехе подготовки шихты готовят разные виды топлива и сырья (кварцит, известняк, брикеты, оборотные материалы, медно-цинковое сырье, спец. материалы), так же ЦПШ занимается размельчением медно-цинковых руд, после чего они приходят на мельницы и после полного размельчения отправляют в цех брикетирования, для создания брикетов и дальнейшей загрузки в ШП. Далее это сырье и топливо загружают в шахтную печь и плавят. После этого, расплав поступает в электрогорно, где под действием электрического тока шлак отделяется от штейна и черновой меди. Шлак отправляют на обогатительную фабрику или пускают в плавку снова. Также с шахтных печей при плавке как отходы вылетают газ и пыль, которые проходят грубую очистку, а после нее пыль поступает на брикетирование, а газ проходит тонкую чистку и выбрасывается в трубу. Штейн и черновую медь загружают в конвертор для дальнейшей плавки. Во время плавки меди в конверторах также выделяются газ и пыль, они проходят грубую очистку, после которой пыль отправляют на брикетирование, а газ проходит тонкую очистку, из него получают оксиды цинка, свинца, сурьмы, и выбрасывают в трубу. После того, как медь в конверторе готова к сливу, ее заливают в разливочную машину, а из этой машины выливают в формы.
Энергоцех обеспечивает прием, выработку, преобразование, распределение и отпуск всех видов энергоресурсов, необходимых для деятельности филиала ППМ. Основой для создания энергетической службы предприятия стало строительство электростанции и Драчевского водовода в 1911 году, которое было завершено в 1912 году, и к осени электростанция стала давать первый ток потребителям.
В 1957 году на промплощадкемедьзавода на базе электростанции был создан энергоцех, в его состав входило восемь отделений: теплосиловое, топливоподачи, тепловодоснабжения, отделение сетей и подстанций, электроремонтный участок, абонентная служба и служба связи.
В 1959 году построена и сдана в эксплуатацию своя кислородная станция. В 1966 году на комбинат подали природный газ, и впервые разожгли газовый факел на котле №8. В период с 1983 по 1992 годы были построены и пущены в эксплуатацию подстанция 110/6кВ «Медь – 2» и компрессорная станция. В 2000 году началась работа по техническому перевооружению и замене устаревшего и изношенного оборудования. 2006 год – произведена реконструкция мазутного хозяйства.
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На предприятие электроэнергия приходит с соседней Верхне-Тагильской гидроэлектростанции на две главные подстанции «Медь» и «Калата» (ЦРУ). 
На подстанции 110/6кВ «Медь» два ввода:
1) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – НЦЗ с ответвлением на ПС «Медь»
2) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – Карпушиха с ответвлением на ПС «Медь»
С ПС 110/6кВ «Медь» запитаны такие ПС, как: «Город – 4», «Город – 3», «ПС ПГУ – 1», «КТПН – АБК 2 – 1», «АБК 2 – 2», «ПС ПГУ – 2», «ПС 3 – 1», «ПС 3 – 2», «ПС – Склад пылей – 1», «ПС – Склад пылей – 2»
На подстанции 110/6кВ «Калата» (ЦРУ) два ввода:
1) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – Карпушиха с ответвлением на ПС «Калата»
2) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – Таволги с ответвлением на ПС «Калата»
С ПС 110/6кВ «Калата» запитаны такие ПС, как: «ПС – СН – 1», «ЦРП ОФ – 1», «ПС Пылеустановка 2 – 1», «ПС 9 – 1»
Также предприятие передает на город 4 воздушных линии. Одну ВЛ на соседний поселок Шурала и еще одну на поселок Белоречка.
Актуальность темы модернизации подстанции 110/6кВ «Медь» обоснована тем, что для развития предприятия необходимо четко представлять, за счет каких ресурсов оно будет осуществлять свою деятельность, и в какие сферы деятельности целесообразно вкладывать капитал. 
В настоящее время анализ формирования и использования систем автоматизации и диспетчеризации в организации является особо актуальным, так как службы предприятий разрабатывают и применяют методы для определения финансово-хозяйственной деятельности. Анализ процесса формирования и эффективности использования систем автоматизации и диспетчеризации раскрывает заинтересованным пользователям весь круг достоинств и проблем в управлении энергосистемой на предприятии. Это обоснованно тем, что формирование и использование систем автоматизации и диспетчеризации оказывает существенное влияние на эффективность деятельности предприятия и является одним из ключевых аспектов при осуществлении всей его финансово-хозяйственной деятельности. Анализ систем управления автоматизации и диспетчеризации даст пользователям актуальную информацию об оптимальности ее структуры, целесообразности использования и т.д. Таким образом, данные помогут в принятии определенных управленческих решений, направленных на усовершенствование и рациональность структур диспетчеризации и систем автоматизации, минимизацию влияния отрицательных факторов, рост прибили, эффективное и плодородное управление предприятием.
В данной курсовой работе будет проведен анализ действующей понизительной подстанции ПС-110 кВ Медь предприятия АО УЭМ ф.ППМ.
Питание подстанции осуществляется по двум вводам: 
1) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – Карпушиха с ответвлением на ПС-110 кВ Медь
2) ВЛ 110кВ ВТГРЭС – НЦЗ с ответвлением на ПС-110 кВ Медь
ПС-110 кВ Медь установлено 2 силовых трансформатора ТДН – 16000кВА 110/6кВ.
Распределительное устройство 6 кВ включает в себя 2 секции шин, на которых расположены 36 ячеек, из них 17 отходят к различным ПС 6кВ (основным потребителям).
Основными потребителями ПС-110 кВ Медь являются ТП №12 6 кВ УРФ, ТП №3 6 кВ Энергоцеха, а так же от 4 ячеек обеспечивается электроснабжение городских подстанций которые являются потребителями I группы надежности электроснабжения.
Объектом данного курсового проекта является ПС-110 кВ Медь АО «УЭМ» ф.ППМ.
[bookmark: _Toc170617059][bookmark: _Toc466310591][bookmark: _Toc468173588]Предметом исследования является модернизация ПС-110 кВ Медь, возможная замена трансформаторов и определение их количества, высоковольтных выключателей, кабельных линий этой подстанции, установка компенсаторов реактивной мощности.
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Первым этапом проектирования системы электроснабжения является определение электрических нагрузок. По значению электрических нагрузок выбирают и проверяют электрооборудование системы электроснабжения, определяют потери мощности и электроэнергии. От правильной оценки ожидаемых нагрузок зависят капитальные затраты на систему электроснабжения, эксплуатационные расходы, надежность работы электрооборудования.
Расчет будет производиться по методу установленной мощности и коэффициенту спроса.
Расчетная нагрузка (активная и реактивная) силовых приемников цеха определяется из соотношений:

 (1.1)
 (1.2)

где Рн – суммарная установленная мощность всех приемников цеха, принимается по исходным данным; Кс – средний коэффициент спроса; tgϕ – соответствующий характерному для приемников данного цеха средневзвешенному значению коэффициента мощности.
Расчетная нагрузка осветительных приемников цеха обычно определяется по установленной мощности и коэффициенту спроса:

   (1.3)

гдеКсо – коэффициент спроса, для освещения;Рно – установленная мощность приемников электрического освещения.
Величина Рно может находиться по формуле:

    (1.4)
где Рудо – удельная нагрузка, Вт/м2 площади пола цеха; F – площадь пола цеха, определяемая по генплану.
Для осветительной установки с газоразрядными лампами расчетная реактивная нагрузка определяется по формуле:

(1.5)

где tg − коэффициент мощности источников света.
 Полная расчетная мощность силовых и осветительных приемников цеха определяется из соотношения:

   (1.6)

Приемники напряжением выше 1000В цеха учитываются отдельно. Расчетные активная и реактивная мощности групп приемников выше 1000В определяются из соотношений:

 (1.7)
 (1.8)

Полная расчетная мощность групп приемниковвыше 1000В определяются из соотношений:

 (1.9)

По вышеуказанным формулам (1.1 – 1.9) был произведен расчет электрических нагрузок и результаты записаны в таблицу 1.1.

Таблица 1.1 - Расчетные электрические нагрузки
	№
	Наименование
	Pн, 
кВт
	Кс
	cosϕ
	tgϕ
	Pp, 
кВт
	Qp, 
квар
	Sp, 
кВА

	1
	Город
	3950
	0,95
	0,85
	0,65
	3752,5
	2 439,12
	4 475,55

	2
	ТП №13 ПГУ
	1150
	0,95
	0,85
	0,62
	1092,5
	677,35
	1 285,44

	3
	ТП №14 Склад пылей
	300
	0,95
	0,88
	0,54
	285
	153,9
	323,89

	4
	ТП №41 6 кВ АБК
	150
	0,95
	0,90
	0,48
	142,5
	68,4
	158,06

	5
	ТП №2 6 кВ ЦРП- Химпроизводва
	800
	0,95
	0,85
	0,62
	760
	471,2
	894,22

	6
	ЦРП ОФ
	1500
	0,95
	0,84
	0,65
	1425
	926,25
	1 699,57

	7
	ТП №3 6 кВ Энергоцеха
	2700
	0,95
	0,85
	0,62
	2565
	1590,3
	3 017,99

	8
	ПС УРФ
	4470
	0,95
	0,84
	0,65
	4246,5
	2760,22
	5 064,73

	
	Сумма
	15020
	0,95
	0,85
	0,60
	14269
	9086,74
	16 916,65

	
	



Вывод:в данной главе были рассчитаны электрические нагрузки ПС-110 кВ Медь, которые будут необходимы в дальнейших расчетах.
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На понизительных подстанциях промышленных предприятий, имеющих одно распределительное устройство вторичного напряжения, устанавливаются, как правило, два трансформатора общего назначения.
Установка трёх и более трансформаторов допускается при больших расчётных нагрузках, превышающих стандартную номинальную мощность трансформаторов, а также необходимости глубокого секционирования для облегчения коммутационного оборудования и ограничения токов короткого замыкания. В этих случаях правильность принятого решения должна быть подтверждена технико-экономическими расчётами. 
При наличии двух распределительных устройств пониженного напряжения могут применяться трёхобмоточные трансформаторы, если расчётные мощности нагрузок на все напряжения согласуются с номинальными мощностями обмоток. При значительной нагрузке обмоток какого-либо напряжения следует рассмотреть вопрос использования двухобмоточных трансформаторов на каждое распределительное устройство или двухступенчатой схемы трансформации.
В случае постепенного роста нагрузки допускается установка одного трансформатора в начальный период эксплуатации, если достижение полной нагрузки произойдёт не ранее, чем через три года после ввода в работу первого трансформатора. При этом должно быть обеспечено резервирование питания нагрузки I и II категорий по сетям низкого напряжения.
В случае если нагрузка подстанции в динамике развития превысит расчётный уровень, производят, как правило, замену трансформаторов на более мощные. Поэтому аппараты и проводники (ошиновку) в цепях трансформаторов подстанций выбирают на одну ступень больше по шкале стандартных номинальных мощностей. При выборе номинальных токов аппаратов и проводников учитывают также перегрузочную способность трансформаторов и сетей.
Установка одного трансформатора допускается, если:
а) имеется второй источник питания потребителей I и II категорий по сетям низкого напряжения или автономные источники питания (местные электростанции промышленного предприятия, дизельные двигатель – генераторы, аккумуляторные батареи и др.);
б) потребители подстанции относятся ко II и III категориям и имеется централизованный резерв, позволяющий заменить повреждённый трансформатор в течение одних суток;
в) блок трансформатор – двигатель при небольшом числе высоковольтных двигателей, что делает нецелесообразным сооружение распределительных устройств низкого напряжения.
[bookmark: _Toc28366515][bookmark: _Toc485069125]Учитывая наличие потребителей I категории и невозможность получения питания от резервного источника принимаем к установке два трансформатора.


Выбор мощности трансформаторов 110/6 кВ
При выборе трансформаторов следует учитывать нагрузки трансформаторов в нормальном, ремонтном и аварийном режимах, условия охлаждения, экономические показатели допустимых вариантов выбора. Кроме того, следует учитывать и возможность перспективного роста нагрузок потребителей, а также величину и характер ограничения потребителей в аварийных режимах. 
Основой для выбора номинальной мощности силовых трансформаторов является таблица с расчетами электрических нагрузок проектируемой подстанции.
Номинальную мощность трансформатора определяем по формуле (3.1):
где	SP – полная расчетная мощность, SP = 16 916,65
  (3.1)

кВА.

Предварительно выбираем трансформаторы, принимая во внимание, что в настоящий момент на ПС 110 кВ «Медь» установлен трансформатор ТДН – 16000/110/6, который является трансформатором двухобмоточным на класс напряжения 110 кВ с РПН ± 9*1,78 %, выбираем трансформаторы с такими же параметрами:
- 2 х ТМН – 6300/110/6;
- 2 х ТДН – 10000/110/6;
- 2 х ТДН – 16000/110/6;
Проверим перегрузочную способность трансформатора ТМН – 6300/110/6 по условию (3.2):

  (3.2)
кВА.

Условие аварийной перегрузки для трансформатора ТМН – 6300/110/6 не выполняется.
Проверим перегрузочную способность трансформатора ТДН – 10000/110/6 по условию (3.2):

кВА.

Условие аварийной перегрузки для трансформатора ТДН – 10000/110/6  не выполняется.
Проверим перегрузочную способность трансформатора ТДН – 16000/110/6 по условию (3.2):

кВА.

Условие аварийной перегрузки для трансформатора ТДН – 16000/110/6  выполняется.

Определим коэффициент загрузки трансформатора ТДН – 16000/110/6 в нормальном режиме по формуле (3.3):
 (3.3)
	
Трансформатор ТДН – 16000/110/6 проходит в аварийном и нормальном режиме работы на ПС 110 кВ «Медь». 

Вывод: учитывая рассчитанные данные можно сделать вывод, что трансформаторы ТДН – 16000/110/6, находящиеся в данный момент на ПС 110 кВ «Медь», удовлетворяют условиям при нормальных и аварийных режимах работы. Нет необходимости менять их на более мощные трансформаторы, а так же нельзя заменить их на более слабые трансформаторы ТДН – 10000/110/6, т.к. их мощности будет недостаточно для обеспечения аварийных режимов работы.
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Выбор сечений проводов и жил кабелей.

Выбор способа передачи электрической энергии следует производить по минимуму приведенных затрат в зависимости от величины электрических нагрузок и их размещения, плотности застройки промышленной площадки, конфигурации технологических коммуникаций, от параметров и расположения источников питания, а также степени загрязненности воздуха, уровня грунтовых вод, загрязненности грунта на площадке и т.п.
Сечение жил кабелей выбирают по техническим и экономическим условиям.
К техническим условиям относятся выбор сечений по нагреву расчетным током, механической прочности, нагреву от кратковременного выделения тепла током КЗ, потерям напряжения.
Для питания высоковольтных потребителей принимаем кабель марки ВБШв. Выбор кабеля производим по расчетному току Iр и затем проверяем по допустимым потерям напряжения U% и по нагреву длительным расчетным током.
Расчетный ток Iр, А, определяется по формуле:

(4.1)

Потерю напряжения U% определяем по формуле:

(4.2)

Согласно ПУЭ, допустимые отклонения напряжения от нормы следующие: силовые цепи – не выше ± 5 %
Нагрев длительным расчетным током:

 (4.3)

Результат выбора и проверки кабелей занесены в таблицу 4.1.
Таблица 4.1 – Выбор кабеля и расчеты токов.
	№
	Кабель
	U, В
	Iрасч, А
	Марка 
кабеля
	Сечение
жил
	Iдоп,
 А
	Длинна,
 м
	R, 
Ом/км
	X, 
Ом/км
	Iдоп*Kсн
	Kсн
	ΔU, %

	1
	ТР-1 - ЦРУ РУ 6кВ №1
	6000
	713,028
	ВБШв
	3*(1х630)
	774
	150
	0,03
	0,0013
	851,4
	1,1
	0,738821986

	2
	ТР-1 - ЦРУ
 РУ 6кВ №2
	6000
	713,028
	ВБШв
	3*(1х630)
	774
	150
	0,03
	0,0013
	851,4
	1,1
	0,738821986

	3
	ТР-2 - ЦРУ
РУ 6кВ №1
	6000
	603,331
	ВБШв
	3*(1х630)
	774
	150
	0,03
	0,0013
	851,4
	1,1
	0,727293633

	4
	ТР-2 - ЦРУ
РУ 6кВ №1
	6000
	603,331
	ВБШв
	3*(1х630)
	774
	150
	0,03
	0,0013
	851,4
	1,1
	0,727293633



Вывод: в данном пункте был проделан расчет и выбор кабеля, отходящего от трансформаторов Т1-16000/110/6 и Т2-16000/110/6 ПС «Калата» до ЦРУ РУ 6кВ №1 и ЦРУ РУ 6кВ №2 соответственно. Так как расчетный ток оказался очень велик, пришлось взять 3 однофазных одножильных кабеля, марки ВБШв, сечением 630мм^2, для каждого соединения. По всем проверкам кабель подходит.
