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Цель работы: 

1) Выбрать аппараты защиты для линий, питающих электрооборудование.

2) Выбрать аппараты управления для линий, отходящих к электрооборудованию.

3) Выбрать марки, способа прокладки и определение сечения проводов и кабелей силовой сети.

4) Нанести расположение кабелей и проводов на план размещения электрооборудования.
ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
1 Выбор аппаратов защиты для линий, питающих электрооборудование
Воздушные автоматические выключатели предназначены для коммутации тока при распределении электроэнергии между отдельными токоприемниками и защиты электроустановок от коротких замыканий и перегрузок.
Автоматические выключатели могут быть также использованы для нечастых оперативных включений и отключений токоприемников и запуска электродвигателей.
Для защиты электроприемников и питающих сетей от токов короткого замыкания автоматические выключатели комплектуются максимально-токовыми расцепителями, а от токов перегрузки - комбинированными расцепителями, содержащими максимально-токовый и тепловой расцепители.
В некоторые типы автоматических выключателей могут быть встроены расцепители минимального напряжения, отключающие автомат при понижении напряжения в сети, а также независимый расцепитель для дистанционного отключения.
Автоматические выключатели характеризуются следующими параметрами: 
· номинальным напряжением Uн.а, соответствующему наибольшему напряжению сети;
· номинальным током Iн.а – наибольшим током, на который рассчитаны токоведущие и контактные части выключателя, равным наибольшему из токов расцепителя, А;
· номинальным током расцепителя Iн.расц (Iн.эл – электромагнитного, Iн.т – теплового или Iн.комб – комбинированного) – наибольшим током, на который рассчитан расцепитель при длительной работе, не вызывающим срабатывания расцепителя, А;
· номинальным током уставки теплового расцепителя Iн.уст.т – током, на который отрегулирован тепловой расцепитель и при котором тепловой расцепитель не срабатывает, А;
· током срабатывания (уставки) расцепителя Iср. расц (Iср.эл, Iср.т ) – наименьшим током, при котором срабатывает расцепитель автоматического выключателя. Рекомендуется выбирать Iср.л = (3...15)Iн.эл – для выключателей с электромагнитным или комбинированным;
· предельным током отключения Iпред.а – наибольшим значением тока короткого замыкания сети, при котором гарантируется надежное отключение автоматического выключателя, А.
Автоматические выключатели выбирают по следующим условиям:
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где
Uн.а, Iн.а, – номинальные значения напряжения (В) и тока (А) автоматического выключателя; 

Iн.т – номинальный ток теплового расцепителя, А; 

Iр.max – максимальный ток теплового расцепителя, А; 

Imах – максимальный ток электродвигателя, А; 

Iпред.а – предельное значение тока автоматического выключателя, А; 

Uн.уст и Iн.уст – номинальное напряжение (В) и ток (А) электроустановки;

кн.т – коэффициент надежности, учитывающий разброс по току срабатывания теплового расцепителя, принимается в пределах 1,1 – 1,3;

Iн.эл – ток срабатывания (отсечки) электромагнитного расцепителя, А; 

кн.эл – коэффициент надежности, учитывающий разброс по току электромагнитного расцепителя и пускового тока электродвигателя (для автоматических выключателей АЕ–2000 и А3700 кн.эл = 1,25); 

При выборе автоматического выключателя для защиты линии, которая питает несколько электродвигателей, номинальный ток выключателя, как и номинальный ток расцепителя, должен быть равен сумме номинальных токов одновременно работающих электродвигателей или превышать их значения. Ток отсечки электромагнитного расцепителя в данном случае

[image: image2.wmf](

)

,

8

,

1

...

5

,

1

1

.

.

.

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

×

>

å

n

н

н

н

п

н

эл

н

I

I

I

I


где
ΣIн – сумма номинальных токов одновременно работающих электродвигателей, А;
Iп.н6 - Iн.н6 – разность между пусковым и номинальным токами, А.
От возможной перегрузки рекомендуется защищать каждый электродвигатель отдельно.
Так как все электроприемники у нас являются трех фазными, то и аппараты защиты должны быть трехполюсными.

Линия №1
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики
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Таблица 1 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	АЕ2046М
	3
	660
	10; 16; 25; 31,5; 40; 50; 63
	1,25 Iн-Т; 12 Iн-ЭМ
	IP20
	75х145х90


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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Линия №2
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики

	
	
	
	
[image: image19.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

А

А

I

I

пуск

ном

,


	
[image: image20.wmf]кВт

P

ном

,



	2
	Триерный блок
	2
	
[image: image21.wmf]8

,

34

3

,

5


	
[image: image22.wmf]2

,

2



	
	Центробежный сепаратор
	3
	
[image: image23.wmf]77

11


	
[image: image24.wmf]5

,

4





[image: image25.wmf]А

I

линии

ном

3

,

16

11

3

,

5

.

=

+

=

 

[image: image26.wmf]А

I

линии

пуск

8

,

111

77

8

,

34

)

11

3

,

5

(

7

.

=

+

=

+

×

=



[image: image27.wmf](

)

A

I

k

n

линии

ном

т

н

2

,

21

11

3

,

5

3

,

1

1

.

.

.

=

+

×

=

×

å



[image: image28.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

А

I

I

I

I

k

n

н

н

н

п

н

n

линии

пуск

э

н

4

,

123

11

77

11

3

,

5

5

,

1

8

,

1

...

5

,

1

1

.

.

1

.

.

.

=

-

+

+

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

×

=

×

å

å


Таблица 2 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	АЕ2046М
	3
	660
	10; 16; 25; 31,5; 40; 50; 63
	1,25 Iн-Т; 12 Iн-ЭМ
	IP20
	75х145х90


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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Линия №3
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики
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Таблица 3 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	АЕ2046М
	3
	660
	10; 16; 25; 31,5; 40; 50; 63
	1,25 Iн-Т; 12 Iн-ЭМ
	IP20
	75х145х90


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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Линия №4
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики
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Таблица 4 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	АЕ2046М
	3
	660
	10; 16; 25; 31,5; 40; 50; 63
	1,25 Iн-Т; 12 Iн-ЭМ
	IP20
	75х145х90


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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Линия №5
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики
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Таблица 5 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	АЕ2046М
	3
	660
	10; 16; 25; 31,5; 40; 50; 63
	1,25 Iн-Т; 12 Iн-ЭМ
	IP20
	75х145х90


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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Линия №6
	№ линии
	Электроприемник линии
	Обозначение на плане
	Характеристики
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	Пылесос
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Таблица 6 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	ВА-6026-34
	3
	380
	6,3; 10; 16; 20; 25; 31,5
	1,45 Iн-Т; 10 Iн-ЭМ
	IP20
	39х85х65


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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2 Выбор аппаратов управления для линий, отходящих к электрооборудованию
Пускатели электромагнитные предназначены для дистанционного пуска, остановки и реверсирования трехфазных АД с короткозамкнутым ротором предназначены для работы на напряжение до 660 В переменного тока. Магнитные пускатели защищают электрические машины, отключая их при снижении напряжения в питающей сети до (0,3...0,4)Uс и предотвращают их самопуск после восстановления напряжения.
При наличии тепловых реле или аппаратов позисторной защиты пускатели защищают управляемые электродвигатели от перегрузок недопустимой продолжительности.
Пускатели выбираются в зависимости от условий окружающей среды, схемы управления и по номинальному напряжению, номинальному току, току нагревательного элемента и теплового реле, напряжению втягивающей катушки:
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где
Uн.п – номинальное напряжение пускателя, В;

Iн.п и Iрас – соответственно номинальный ток пускателя и расчетный ток управляемой цепи, А;

Iн.тр – номинальный ток теплового реле, А.
Количество контактов главных цепей пускателя определяется: назначением (нереверсивный, реверсивный, переключатель со звезды на треугольник); числом замыкающих и размыкающих контактов, вспомогательных цепей (блок контактов); схемой управления; наличием сигнализации, предназначенной отслеживать положение пускателя и управляемого им электроприемника.
В отношении напряжения втягивающей катушки можно руководствоваться следующими положениями, вытекающими из Правил устройства электроустановок. Если нет особых требований, рекомендуемых включать контактор на пониженное напряжение, то для защиты электродвигателя предохранителями намагничивающая катушка должна включаться на линейное напряжение сети, а при защите двигателя автоматическим выключателем она может включаться как на линейное, так и на фазное напряжение.

	Обозначение на плане
	Наименование электроприемника
	Характеристики электроприемника
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	Триерный блок первой линии
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	Триерный блок второй линии
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	Центробежный сепаратор
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	Центробежный сепаратор
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	Пневматический сепаратор
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	Пневматический сепаратор
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	Ветрорешетная машина
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	Ветрорешетная машина
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	Промежуточная нория
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	Промежуточный шнек
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	Загрузочная нория 2
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	Автомобиле подъемник
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	Обозначение управляемого электроприемника

на плане
	Марка
	Ток головной цепи, А

[image: image151.wmf].

.

п

н

I


	Напряж. катушки, В

[image: image152.wmf].

.

п

н

U


	Степень защиты
	Контактная группа
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	Проверка соответствия условиям функционирования
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3 Выбрать марки, способа прокладки и определение сечения проводов и кабелей силовой сети.
Производим выбор магистрали, питающего щита ЩРн-36з-138

· Определяем расчетный ток магистрали
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где  
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 - коэффициент одновременности;
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· Выбираем устройство защиты магистрали 

Для защиты магистрали выбирается ток расцепителя автомата: 
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Таблица 7 - Характеристики выбранного автоматического выключателя

	Марка
	Кол-во полюс.
	Номин. напряж., В
	Ном. ток, Iн, А
	Установка расцепителя
	Степень защиты
	Габариты, мм

	ВА5735
	3
	380/660
	100; 125; 160;

200; 250
	1,3 Iн-Т; 14 Iн-ЭМ
	IP20
	110х175х128


Проверяем автоматический выключатель на соответствие условиям функционирования:
	Условие
	Проверка
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· Выбираем сечение марку и сечение кабеля
В задании к проекту сказано, что силовая распределительная сеть выполняется кабелем АВВГ, прокладываемым в стальных тонкостенных трубах под полом и по стенам зданий.
Сечение марки кабеля выбираем из условия:
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где  
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 - допустимый ток, А;
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 - номинальный  ток линии, А;
Для данного тока линии четырехжильный кабель с нулевой жилой меньшего сечения АВВГ, согласно информации АО «Электрокабель» Кольчугинский завод»  должен иметь токовую нагрузку 
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 и сечение жил 25 мм2.
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Условие выполняется.
· Проверяем выбранное сечение кабеля марки АВВГ 25х3+20х1 на согласование с аппаратами защиты из условия:
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Условие выполняется.

Производим выбор кабеля для триерного блока первой линии

В задании к проекту сказано, что силовая распределительная сеть выполняется кабелем АВВГ, прокладываемым в стальных тонкостенных трубах под полом и по стенам зданий.

· Выбираем кабель по допустимой токовой нагрузке из условия:
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где  
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 - допустимый ток, А;
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Для данного тока линии четырехжильный кабель с нулевой жилой меньшего сечения АВВГ, согласно информации АО «Электрокабель» Кольчугинский завод»  должен иметь токовую нагрузку 
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Условие выполняется.

· Проверяем выбранное сечение кабеля марки АВВГ 2,5х3 на согласование с аппаратами защиты из условия:
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где 
[image: image226.wmf]2

,

1

=

з

k

 - коэффициент запаса;
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- ток срабатывания электромагнитного расцепителя, А;
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Условие выполняется.

Аналогично выбирается кабель для остальных токоприемников и результаты расчетов вносим в таблицу 8.
Таблица 8 - Технические данные кабелей, используемых в зернопункте

	Обозначение на плане
	Тип оборудования
	IН, А
	Марка кабеля
	Сечение жилы кабеля, мм2
	Способ прокладки
	Iдопуст., А

	
	Вводной кабель
	80,8
	АВВГ
	25 
	Скрыто
	100

	1
	Триерный блок первой линии
	5,3
	АВВГ
	2,5
	Скрыто 
	28

	2
	Триерный блок второй линии
	5,3
	АВВГ
	2,5
	Скрыто
	28

	3
	Центробежный сепаратор
	11
	АВВГ
	16
	Скрыто
	77

	4
	Центробежный сепаратор
	11
	АВВГ
	16
	Скрыто
	77

	5
	Пневматический сепаратор
	3,02
	АВВГ
	4
	Скрыто
	37

	6
	Пневматический сепаратор
	3,02
	АВВГ
	4
	Скрыто
	37

	7
	Ветрорешетная машина
	8,32
	АВВГ
	10
	Скрыто
	59

	8
	Ветрорешетная машина
	8,32
	АВВГ
	10
	Скрыто
	59

	9
	Ветрорешетная машина
	3,85
	АВВГ
	4
	Скрыто 
	37

	10
	Ветрорешетная машина
	3,85
	АВВГ
	4
	Скрыто
	37

	11
	Промежуточная нория
	9,1
	АВВГ
	10
	Скрыто
	59

	12
	Промежуточный шнек
	5,36
	АВВГ
	6
	Скрыто
	44

	13
	Загрузочная нория 2
	9,1
	АВВГ
	10
	Скрыто
	59

	14
	Автомобиле подъемник
	19,4
	АВВГ
	25
	Скрыто
	100

	15
	Пылесос
	1,8
	АВВГ
	2,5
	Скрыто
	28


4 Нанесение расположения кабелей и проводов на план размещения электрооборудования

На плане помещения зернопункта с нанесением силового оборудования показать показана силовая сеть, выполненная кабелем АВВГ различного сечения. 
ВЫВОД
В ходе выполнения работы были:
1) Выбраны аппараты защиты для линий, питающих электрооборудование.

2) Выбраны аппараты управления для линий, отходящих к электрооборудованию.

3) Выбраны марки, способы прокладки и определены сечения проводов и кабелей силовой сети.

А также нанесено расположение кабелей и проводов на план размещения электрооборудования.
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