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3 ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ
3.1 Определение технических 
      нагрузок
Результаты расчётов нагрузок являются исходными данными для всего  последующего проектирования. Электрические нагрузки определяются для следующих групп электроприёмников: до 1000В (осветительная и силовая) и выше 1000 В.  
3.1.1 Приближенное определение 
         расчётных силовых нагрузок 
         площадок 
Для определения расчётных нагрузок используется метод коэффициента спроса: 
     [image: image620.wmf]мОм
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где    [image: image2.wmf]p

P

 – активная мощность, кВт;
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- установленная или номинальная мощность, кВт;
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- коэффициент спроса в зависимости от вида производства по площадкам.
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где    [image: image6.wmf]P
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 - реактивная расчётная мощность, квар
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 - коэффициент мощности. 
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где    
[image: image10.wmf]p

S

 - полная расчётная мощность, кВА; 
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 - коэффициент разновременности,
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= 0,9.
Результаты расчёта сводятся в таблицу 3.1
3.1.2 Приближенное определение 
         расчётных осветительных 
         нагрузок.
Осветительная нагрузка площадок рассчитывается методом удельных мощностей:
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где                  - мощность осветительной нагрузки i-ой 
                        площадки, кВт;
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- удельная мощность освещения, кВт/м2; 
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  - площадь i-ой площадки, м2;
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   - коэффициент спроса, 
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где  
[image: image19.wmf]c
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- коэффициент спроса, 
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Результаты расчёта сводится в таблицу 3.1
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3.1.3 Конденсация реактивной 
        мощности и мероприятия по    

        повышению коэффициента 
        мощности.
Активную мощность электрической сети получают от генераторов электрических станций, которые являются единственным источником активной мощности. В отличие от активной мощности реактивная мощность может генерироваться не только генераторами но и компенсирующими устройствами – конденсаторами, синхронными компенсаторами или статическими источниками реактивной мощности (ИРМ), которые можно установить на подстанциях электрической сети. При номинальной нагрузке генераторы вырабатывают лишь около 60% требуемой реактивной мощности, 20% процентов генерируется в лини электропередач (ЛЭП) с напряжением выше 110 кВ, 20% вырабатывают компенсирующие устройства расположенные на подстанциях или непосредственно у потребителя. 
Компенсацией реактивной мощности будем называть её выработку или потребление с помощью компенсирующих устройств. 

Компенсация реактивной мощности, как всякое важное техническое мероприятие, может применяться для нескольких различных целей. Во-первых, компенсация реактивной мощности необходима по условию баланса реактивной мощности. Во-вторых, установка компенсирующих устройств (КУ) применяется для снижения потерь электроэнергии в сети. В-третьих, компенсация устройства применяются для регулирования напряжения.
Во всех случаях при применении КУ необходимо учитывать ограничения техническими режимным требованиям: 
1) необходимому резерву мощности в узлах нагрузки;

2) располагаемой реактивной мощности на шинах её  

             источника;

3) отклонение напряжения;

4) пропускной способности электрических сетей.

Для уменьшения перетоков реактивной мощности по линиям и 
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трансформаторам, ИРМ должны размещаться в близи её 
потребления. При этом передающие элементы сети разгружаются по реактивной мощности, чем достигается снижение потерь активной мощности и напряжения.

Производим расчёт мощности:
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где   
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- активные потери мощности, кВт; 
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 - реактивные потери мощности, квар; 
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Должно выполняться условие:
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Если это условие не выполняется, то расчёт мощности ведётся по формуле:
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где 
[image: image30.wmf]нку

Q

- установленная мощность компенсирующих 
                установок, квар.
Подставляем значения в формулы (3.7), (3.8), получаем
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Условие (3.7) не выполняется, следовательно расчёт ведётся по формуле (3.8).

Мощность реактивная, которую необходимо скомпенсировать определяется по формуле:
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- директивный коэффициент при 
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- расчетный коэффициент при 
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По таблице 2.192 [11] выбирается реактивная мощность установок, близкая к 
[image: image39.wmf]ком
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. Принимается 
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 квар, то есть три высоковольтные конденсаторные установки мощностью по 1350 квар каждая.

Подставляя значение 
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в (3.8), получается:
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Проверяется по условию (3.7):
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Условие выполняется (3.7), следовательно к установке принимаются выбранные три высоковольтные конденсаторные установки типа УКЛ-6,3-1350 УЗ для внутренней установки, технические параметры которых представлены в таблице 3.2
Таблица 3.2 – Технические параметры конденсаторных установок.

	Тип
	Напряжение, кВ
	Мощность, квар
	Габариты

	УКЛ-6,3-1350 УЗ
	6,3
	1350
	3810х820х1600


При расчете электрических нагрузок учитываются потери мощности в трансформаторах, которые находятся по формуле:
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Результаты расчета записываются в таблицу 3.1.

Полная расчётная мощность площадок  
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, кВА определяется по формуле:
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где

[image: image51.wmf](
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 - расчетная нагрузка площадки до 1000 В, 
                                 кВА;
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 - расчетная нагрузка площадки выше                                    

                                   1000 В, кВА;
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- расчетная осветительная нагрузка площадки, кВA;
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 - потери мощности в трансформаторе, кВA.

Результаты расчета записываются в таблицу 3.1.
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3.2 Проектирование системы 
      внешнего электроснабжения
3.2.1 Выбор рационального 
         напряжения
Номинальное напряжение влияет на техническо-экономические показатели и технические характеристики. При увеличении номинального напряжения уменьшаются потери мощности и энергии, снижаются эксплутационные расходы, увеличиваются предельные мощности, передаваемые по линиям, и увеличиваются капитальные вложения на сооружение сети. Сеть меньшего номинального напряжения требует меньших  капитальных затрат, но увеличиваются эксплуатационные расходы за счёт увеличения потерь мощности и энергии. Поэтому целесообразно правильно выбирать номинальное напряжение. Целесообразное номинальное напряжение зависит от многих факторов, таких как: мощность нагрузки, удаленность от источника питания, от расположения потребителей относительно друг друга, от выбранной конфигурации электрической сети и от способов регулирования напряжения.

Рациональное напряжение питающей линии приближенно определяется по номограммам в зависимости от передаваемой мощности и длины питающих линий. Возможны приближенные методы расчета рационального напряжения по следующим формулам:
1.  
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2. 
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3. 
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где
S – полная расчетная мощность, МВА


P – активная расчетная мощность, МВт
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l – длина питающей линии, км 

Принимается ближайшее по стандарту напряжение. Кроме того, необходимо учитывать существующее напряжение возможных источников тока.

В распределительных сетях применяются напряжения 6 и 10 кВ в зависимости от напряжения высоковольтных электроприемников.

Напряжение внутрицеховых сетей выбирается по условиям планировки цехового оборудования, технологии и окружающей среды: 690 В, 400 В, 230 В для питания силовых и осветительных приемников.
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Принимаются ближайшие по стандарту напряжения: 35 кВ и 
110 кВ. Из которых выберется рациональное по затратам.

3.2.2 Выбор числа и мощности 
         силовых трансформаторов
Если на предприятии есть потребители первой или второй категории питание необходимо осуществить от двух трансформаторов.

Мощность трансформаторов выбирается так, чтобы один трансформатор мог обеспечить работу в аварийном режиме с допустимой длительной перегрузкой на 40% в течение не более пяти 
суток, каждые сутки по шесть часов, исходя из нормальной загрузки на 70%.
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где   
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 - расчётная полная мощность, кВА;
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 - номинальная мощность трансформатора, кВА
Выбранный трансформатор проверяется по загрузке в номинальном режиме:
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Также проверяется по коэффициенту экономической нагрузки:
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             (3.18)
где

[image: image68.wmf]XX
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 - потери мощности на холостой ход, кВт;
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 - потери мощности короткого замыкания, кВт;



[image: image70.wmf]ПП

К

 - коэффициент повышения потерь при передаче   

                     реактивной мощности, который зависит от 
                     удаления ГПП от энергосистемы;    (
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где
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 - потери реактивной мощности на холостой ход, квар;
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- потери активной мощности при коротком замыкании,  

                   квар;
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[image: image77.wmf]K

U

 - напряжение короткого замыкания, в процентах.

Условием правильной загрузки трансформаторов будет:
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Производится проверка по перегрузочной способности трансформатора при аварийном отключении одного из них:
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3.2.2.1 Выбор числа и мощности 
[image: image578.wmf]1
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            силовых трансформаторов на 
            напряжение 110 кВ
Так как на предприятии есть потребители первой категории, то питание будет осуществляться от двух трансформаторов.
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Выбираются ближайшие по стандарту трансформаторы типа ТДН-16000/110. Технические данные которых приводятся в таблице 3.3.
Таблица 3.3 - Технические данные трансформатора
	 Тип трансформатора
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	ТДН-16000/110
	16000
	24
	85
	10,5
	0,7


Выбранный трансформатор проверяется по условию:
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Условие (3.17) выполняется, следовательно выбранный трансформатор по загрузке в номинальном режиме проходит.
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Производится проверка перегрузочной способности:
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3.2.2.2 Выбор числа и мощности 
            силовых трансформаторов на  

            напряжение 35 кВ.
Т.к. на предприятии есть потребители первой категории, то питание будет осуществляться от двух трансформаторов.
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Выбираются ближайшие по стандарту трансформаторы типа 
ТДН-16000/35. Технические данные которых приводятся в таблице 3.3.
Таблица 3.4 - Технические данные трансформатора
	 Тип трансформатора
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3.2.3 Выбор сечения питающей линии
Линии электропередач по конструктивному исполнению, маркам проводников, сечением.

Экономически целесообразное сечение определяют предварительно по расчетному току линии 
[image: image106.wmf].
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Найденное сечение округляется до ближайшего стандартного. Технические данные линий приведены в таблице __.

Расчетный ток линии 
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где
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 - мощность, которая передается в нормальном или  

                 послеаварийном режиме, кВа
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 А/мм2 – экономическая плотность тока [6]
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По справочным материалам [4] выбираем кабель марки СБШв – с медными жилами, с защитным покровом из поливинилхлорида с броней из двухстальных лент с антикоррозионным защитным покровом в свинцовой оболочке. Технические данные выбранного кабеля приводятся в таблице 3.5. По таблице П.4.9 [4] принимается сечение жил трехжильного кабеля равным 150 мм2 (
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Для обеспечения нормальных условий работы кабельных линий и правильной работы защищающих аппаратов выбранное сечение должно быть проверено по допустимой длительной нагрузке по нагреву, по допустимой потере напряжения, а также по термической стойкости при токах КЗ.

Проверка по допустимой токовой нагрузке по нагреву 
производится оп условию:
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где
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367,84 < 390 
Проверка по допустимой потере напряжения производится по условию:
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где
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 - длинна питающей линии;
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Проверка сечения по термической стойкости проводится 
после расчетов токов КЗ. Минимальное термически стойкое токам короткого замыкания сечение кабеля:
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где
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Таблица 3.5 - Технические данные кабеля СБШв
	Тип кабеля
	Сечение одной жилы 
[image: image132.wmf]2

,

ìì

F

ýê


	
[image: image133.wmf]0

r

, Ом/км
	
[image: image134.wmf]0

x

, Ом/км
	
[image: image135.wmf]l

, км
	
[image: image136.wmf]äîï

I

, А

	СБШв-1х150
	150
	0,122
	0,074
	0,35
	390


3.2.4 Техническо-экономический     

         расчет выбора рационального 
         напряжения
Выбор рационального напряжения производится по приведенным годовым затратам:
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где
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 - капитальные затраты;
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где

[image: image143.wmf]ЛЭП

К

 - капитальные вложения на строительство линии
                  электропередач;
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                     подстанции.
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где
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 - удельная стоимость сооружения 1 км ЛЭП (справочная величина);
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 - длина ЛЭП, км.
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где
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 - капитальные вложения на строительство ОРУ;
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где
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где
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где
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где    
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– стоимость одного кВт/ч, 
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где     
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 - расчётный ток линии (
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   l   - длинна ЛЭП, км;
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где    
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где    
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где   
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где 
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 - норма амортизационных отчислений для п/ст
(
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Результаты расчёта сводятся в таблицу 3.6

Таблица 3.6 – результаты выбора рационального напряжения
	Вариант электроснабжения
	Показатели

	
	Капитальные затраты, 
тыс. у.е.
	Эксплуатационные расходы, тыс. у.е.
	Суммарные затраты,
Тыс. у.е.

	Вариант I 110/6 кВ
	129,9079
	304227,3019
	304242,8909

	Вариант II 35/6 кВ
	82,5079
	265231,9786
	265241,8796
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Принимается стандартное напряжение 35 кВт для системы внешнего электроснабжения предприятия (в данном случае имеются наилучшие технические и экономические показатели), 6 кВт в распределительной сети, т.к. все потребители на напряжении 6 кВт

3.25 Картограмма электрических  

          нагрузок
Картограмма представляет собой размещение на генеральном плане предприятия окружности, площадь которой соответствует в выбранном масштабе расчетным нагрузкам: 
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где    
[image: image187.wmf]i

r

 – радиус окружности;
   m- масштаб для U<1кВ m=1, для U>1кВ m=0,255
При построении картограммы нагрузок площадок центры 
окружностей совмещают с центрами тяжестей геометрических фигур, изображающих площадки. 

Осветительная нагрузка показывается как заштрихованная площадь от всей нагрузки, на U<1кВ.

Результаты расчёта сводятся в таблицу 3.7

Координаты условного центра активных нагрузок:
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Таблица 3.7- Результаты расчета
	№ по плану
	Наименование площадки
	Центры нагрузок по площадкам
	Pi, мм

[image: image190.wmf]1kB
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	PiXi,  

кВт * мм
	PiYi,
кВт*мм

	
	
	Xi, мм
	Yi, мм
	
	
	

	1
	N 220
	30
	96
	19,9/54
	107130,3
	342816,96

	2
	N 650
	9,5
	78
	6,5
	1274,995
	10468,38

	3
	N 430
	26,5
	78
	1,5
	181,26
	533,52

	4
	N 551/621
	36,5
	44
	12,4/30,6
	44813,605
	54021,88

	5
	N 420
	41,5
	49
	1,2
	193,39
	228,34

	6
	N 460/530/601/625
	26
	17
	9,5
	7385,3
	4828,85

	7
	N 730/531
	31,5
	5
	5,9
	3456,18
	548,6

	8
	N 214
	36
	20
	18,0
	36639,72
	20355,4

	9
	N 410
	36
	15,5
	8,9
	8922,24
	3841,52

	10
	N 214A
	44,5
	16
	6,3
	5614,12
	2018,56


Продолжение таблицы 3.7
	11
	N 561/550/562/590/230
	68
	8,5
	/34,1
	63144,8
	7893,1

	12
	n/cт 4-1
	80
	17,5
	/ 65,2
	272524
	59614,625

	13
	N 210А
	52
	17
	15,1
	37070,28
	12119,13

	14
	N 213/214А
	53
	29
	10,5
	18300,9
	10013,7

	15
	N 470
	50
	40
	6,8
	7160
	5728

	16
	N 625
	53
	43,5
	10,7
	19105,44
	15680,88

	17
	N 363 А/В/С
	67
	52
	10,6
	23587,35
	18306,6

	18
	N 364 А/В/С
	79
	55,5
	4,2
	4418,47
	3104,115

	19
	N 460
	58,5
	43,5
	20,5
	77002,38
	57258,18
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Центр электрических нагрузок находится на территории площадки, поэтому смещаем ГПП в сторону подачи электроэнергии от энергосистемы.
3.2.6 Выбор месторасположения ГПП

Выбор месторасположения, типа, мощность и другие параметров ГПП обуславливается величиной и характером электрических нагрузок и размещением их на генплане и в производственных помещениях предприятия, а также зависит от производственных, архитектурных, строительных и эксплуатационных требований. Важно, чтобы ГПП располагалось возможно ближе к центру питаемых ими нагрузок. Допускается 
смещение подстанций на некоторое расстояние от геометрического центра питаемых ею нагрузок в сторону ввода от энергосистемы. 
ГПП выполняется двухтрансформаторной. Мощность трансформаторов определяется активной нагрузкой предприятия и реактивной мощностью, передаваемой от системы в период максимума нагрузок. При выборе места подстанции учитывается и продолжительность работы приёмников. 

При разработки схем коммутации ГПП предприятий средней мощности следует стремится к их максимальному упрощению и применению минимума коммутационных аппаратов. 

3.3.2 Выбор схемы распределительной сети предприятия

Распределение электроэнергии выполняется по [image: image589.wmf]1

т

r

магистральной, радиальной или смешанной схемы. 
Выбор схемы определяется категорией надёжности потребителей электроэнергии, их территориальным  размещением, особенностями режимов работы. 
Радиальными являются такие схемы, в которых электроэнергия от источника питания передаётся непосредственно к приёмному пункту. Чаще применяются радиальные схемы с числом ступеней не более двух.

Одноступенчатые радиальные схемы применяют на небольших и средних по мощности предприятиях для питания сосредоточенных потребителей(насосные станции, печи, преобразовательные установки, цеховые подстанции), расположенных в различных направлениях от центра питания.
Радиальные схемы обеспечивают глубокое секционирование всей системы электроснабжения, начиная от источника питания и кончая сборными шинами до 1 кВт цеховых подстанций. 

Питание крупных подстанций или распределительных пунктов (РП) с преобладанием потребителей первой категории осуществляется не менее, чем двумя радиальными линиями, исходящими от разных секций источников питания.

Отдельно расположенные однотрансформаторные подстанции мощностью 400-630 кВт получают питание по 
одиночным радиальным линиям без резервирования, если отсутствуют потребители первой и второй категории и по условиям прокладки возможен её быстрый ремонт. Если обособленные подстанции имеют потребителей второй категории, то их питание должно осуществляется двухкабельной линией с разъединителем на каждом кабеле. 
Магистральные схемы распределения электроэнергии применяются в том случае, когда потребителей много и радиальные схемы нецелесообразны. Основное преимущество магистральной схемы заключается в сокращении звеньев коммутации. 
Магистральные схемы целесообразно применять при расположении подстанций на территории предприятия, близком к линейному, что способствует прямому прохождению магистралей от источника питания до потребителей и тем самым сокращению длины магистрали. 
Недостатком магистральных схем является более низкая надёжность по сравнению с радиальными схемами, т.к. исключается [image: image590.wmf]1

т

x

возможность резервирования на низшем напряжении однотрансформаторных подстанций при питании их по одной магистрали.  
Рекомендуется питать от одной магистрали не более двух-трёх трансформаторов мощностью 2500
[image: image193.wmf]¸

1000кВА и не более четырёх-пяти при мощности 630
[image: image194.wmf]¸

250 кВА.
При магистральных схемах питания цеховых подстанций на вводе к трансформатору устанавливают более деинвую коммутационную аппаратуру в виде выключателя нагрузки или разъединителя. Если требуется обеспечить избирательное отключение трансформатора при его повреждении или  если защита на головном выключателе не чувствительна, то последовательно с выключателем нагрузки или разъединителем устанавливают предохранитель типа ПК, предназначенный для отключения поврежденного трансформатора без нарушения работы остальных. Рассматриваются два случая электроснабжения.

Для электроснабжения технологической площадки намечено соорудить четыре ТП напряжением 6/0,69кВ и 6/0,4кВ.

Для резервирования питания на сторонах 0,4кВ и 0,69кВ предусматривается кабельные перемычки между соседними ТП. Расстояние от РУ до ТП1 и ТП2 - 70м, до ТП3 и ТП4-90м. Требуется составить схему питания четырёх ТП при радиальном и 
магистральном подключении их к РУ и выбрать оптимальный вариант по ТЭР для обеспечения нормального и аварийного режимов работы трансформаторов ТП.
Решение:

I вариант. Питание ТП осуществляется четырьмя радиальными линиями. Принимается к прокладке кабель СБШ6 на эсталадах в Эл. Лотках.

1. Расчетный ток кабельной линии при питании трансформаторов, А:
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Расчётный ток линии в аварийном режиме при отключении одного трансформатора и включении перемычки:
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2. Сечение кабеля принимается по 
[image: image205.wmf]ав
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с учётом необходимости 
    проверки сечения под током короткого замыкания.

Принимаются сечения кабеля СБШ6 равным:

· 1*10 мм2, 
[image: image206.wmf]Iдоп

= 80А для питания ТП1 и ТП2

· 1*16 мм2, 
[image: image207.wmf]Iдоп

= 105А для питания ТП3

· 1*25 мм2, 
[image: image208.wmf]Iдоп

= 135А для питания ТП4

3. Стоимость прокладки кабеля с учётом амортизационных отчислений: 


[image: image209.wmf]l

R

Ка

C

уд

кл

скка

*

*

1

=

 


            (3.43)
где   
[image: image210.wmf]кл

Ка

 - норма амортиз. Отчислений, 
[image: image211.wmf]Ка

=3%

                   
[image: image212.wmf]уд

R

  - стоимость прокладки 1км Кл

                    l – длина Кл, км

[image: image213.wmf]004851

,

0

07

,

0

*

31

,

2

*

03

,

0

1

=

=

кка

C



[image: image214.wmf]004851

,

0

07

,

0

*

31

,

2

*

03

,

0

2

=

=

кка

C


[image: image592.wmf]1

K



[image: image215.wmf]885

,

6

09

,

0

*

55

,

2

*

03

,

0

3

=

=

кка

C



[image: image216.wmf]007911

,

0

09

,

0

*

93

,

2

*

03

,

0

4

=

=

кка

C


4. Годовые потери мощности при удельных потерях 
[image: image217.wmf]Rуд

, Вт/А*км в 
    нормальном режиме [8]
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Суммарные потери мощности:
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5. Стоимость потерь электроэнергии при Тu=6000r, 
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6. Общие затраты:
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II вариант. Питание ТП двумя магистральными линиями.

1. Расчётный ток магистральной линии при питании двух трансформаторов
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Расчётный ток магистральной линии при аварийном отключении одного трансформатора
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2.  С учётом допустимой аварийной перегрузки кабелей,А
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 Принимается сечение кабелей: СБШв 1*10 мм2, 
[image: image242.wmf]доп

I

=80А и СБШв 1*70мм2, 
[image: image243.wmf]доп

I

=245А. Длина кабеля l = 2*90=180м=0,18км
3.  Стоимость прокладки кабелей
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4. Потери мощности в двух магистралях при Руд=1,4 Вт/км
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5. Стоимость потерь электроэнергии
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6. Общие затраты:
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Таким образом 2 вариант с магистральной схемой питания дороже. 1 вариант с подразделённым питанием на 78%, поэтому выбирается раздельное питание.

3.3 Проектирование систем
   внутреннего электроснабжения

3.3.1 Расчет электрических нагрузок
         технологической площади №
220. 

Для расчёта Эл. нагрузок используется метод коэффициента спроса. Результаты расчета сводятся в таблицу 3.8
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Таблица 3.8 – Электрические нагрузки технологической площади № 

220

	N/N
	Наименование 

ЭО
	Руст,

кВт
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	Максимальная

Расчетная 

нагрузка
	
[image: image255.wmf]P

I

,А
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, кВт
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,

квар
	
[image: image258.wmf]P

S

,

кВА
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	690В

	1
	7-220-НС-02А
	5,5
	0,86
	0,8
	4,73
	3,55
	5,91
	4,95

	2
	7-220-РА-02А
	132
	0,92
	0,93
	124,44
	47,99
	130,58
	109,26

	3
	7-220-РД-04А
	0,55
	0,76
	0,66
	0,42
	0,48
	0,64
	0,54

	4
	7-220-РН-03
	11
	0,87
	0,89
	9,57
	4,9
	10,75
	8,99

	5
	7-220-НС-02В
	5,5
	0,86
	0,8
	4,73
	3,55
	5,91
	4,95

	6
	7-220-НС-02С
	5,5
	0,86
	0,8
	4,73
	3,55
	5,91
	4,95

	7
	7-220-РА-2В
	132
	0,92
	0,93
	121,4
	47,9
	130
	109,26

	8
	7-220-MZ-01
	1,5
	0,85
	0,8
	1,28
	0,96
	1,6
	1,34

	9
	7-220-РД-04В
	0,5
	0,76
	0,66
	0,42
	0,48
	0,64
	0,54

	400В

	10
	7220EF001
	44
	1
	0.9
	44
	21,31
	48,89
	70,57

	11
	7220EL010A
	277
	1
	0,9
	277
	134,1
	307,78
	44,24

	12
	7220EL051
	139
	1
	0,9
	139
	67,32
	154,44
	222,91

	13
	7220EL053
	139
	1
	0,9
	139
	67,32
	154,44
	222,9

	14
	7220EF003
	44
	1
	0,9
	44
	21,3
	48,8
	70,57

	15
	7220EL052
	139
	1
	0,9
	139
	67,3
	154
	22,91

	16
	PIB 4.10
	251
	0,6
	0,65
	150,6
	176
	231,
	334,4

	6000В

	17
	7-220-РА-01А
	1250
	0,9
	0,9
	1125
	540
	1247
	120,08

	18
	7-220-РА-01В
	1250
	0,9
	0,9
	1125
	540
	1247
	120,08
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3.3.3 Выбор числа и мощности
трансформаторов
трансформаторных подстанций
Выбор числа и мощности трансформаторов производится аналогично выбору силовых трансформаторов ГПП (см п. 4.2.2).

Результаты расчета сводятся в таблицу 3.9

Таблица 3.9. – Результаты выбора трансформаторов,

трансформаторных подстанций 
	№ТП
	Sp, кВа
	Выбранные трансформаторы
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	ТП1
	252,52
	ТМ-250/6/0,69 – 2шт
	0,59
	0,42
	1,17

	ТП2
	1100,57
	ТМ-1000/6/0,4- 2шт
	0,55
	0,47
	1,1


Технические данные трансформаторов приводятся в таблице 3.10

Таблица 3.10 – Технические данные трансформаторов

                        трансформаторных подстанций 

	Тип трансформатора
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	Потери, кВт
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	ТМ-250/6/0,69
	250
	0,74
	4,2
	4,5
	2,3

	ТМ-1000/6/0,4
	1000
	2,45
	11
	5,5
	1,4


3.3.4 Выбор сечения кабельных линий

Марка кабеля, способ прокладки кабеля выбираются в соответствии с характеристикой производства. 

Выбор сечения кабеля производится по экономической плотности тока и нагреву в нормальном и послеаварийных режимах. При выборе сечения по экономической плотности тока должно принимается ближайшее меньшее стандартное сечение по отношению к расчётному. При выборе сечения по нагреву следует брать ближайшее большее сечение. Для параллельно работающих линий в качестве расчетного тока принимается ток последовательного режима, когда одна питающая линия вышла из 
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строя.

В нефтедобывающей промышленности принимаются кабельные линии, преимущество с медными жилами, поливинилхлоридной изоляцией, в свинцовой оболочке, проложенные на эстакадах в электрических лотках.

Расчетный ток линии по формуле в нормальном режиме:
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Расчетный ток линии по формуле в аварийном режиме:
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По справочным материалам [3] выбирается кабели марки СБШд. 

По таблице П 4.9 [    ] для питания ТП1 применяется кабель сечения 10 мм
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, для питания ТП2 применяется кабель сечения 25мм
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Проверка по допускаемой токовой нагрузке по нагреву производится формуле:
28.14<80

105.9<135

Проверка по допустимой потере напряжения производится по условию :     
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Условия () выполняется, следовательно кабель по допустимой потери напряжения проходит.
Проверка сечения термической стойкости к токам короткого замыкания по формуле:
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Ближайшее стандартное сечение по таблице П 4.9 [3] 70 мм
[image: image285.wmf]2
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т.к. по термической стойкости сечения больше выбранных, то принимаются кабели сечения 70мм
[image: image287.wmf]2
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Проверка допустимой нагрузке по нагреву производится по условию:
28.14<245

105.9<245
Поверка по допустимой потере напряжения производится по условию (): 
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Условия () выполняется, следовательно кабель по допустимой потери напряжения проходит.
Технические данные выбранных кабелей приводятся в таблице 3.11

Таблица 3.11 – Технические параметры кабелей 6кВ

	Марка кабеля
	Сечение Одной жилы, мм
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Выбор кабельных линий, питающих нагрузку 6 кВ производится аналогично.

Расчётный ток линии в нормальном режиме:
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Расчетный ток линий в аварийном режиме:
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По справочным материалам выбирается кабель марки СБШв.

[image: image600.wmf]1

K

По таблице П 4.9 [   ] для питания двигателей 6кВ принимается кабель сечения 70 мм
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Проверка по допустимой токовой нагрузке по нагреву:

 240.16<245

Проверка по допустимой проверке напряжения:
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Условия () выполняется, следовательно кабель по допустимой потери напряжения проходит.
Проверка сечений по термической стойкости к токам короткого замыкания:
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Технические данные выбранных кабелей приводится в таблице 3.12

Таблица 3.12 – Технические параметры кабелей 6 кВ

	Марка кабеля
	Сечение Одной жилы, мм
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3.4 Расчет токов короткого 

замыкания

В электрических установках могут возникнуть различные виды коротких замыканий, сопровождающихся резким увеличением тока. 
Поэтому электрооборудование, устанавливаемое в системах 
[image: image601.wmf]КЛ

электроснабжения, должно быть устойчивым к токам короткого замыкания и выбираться с учётом велечин этих токов.

Основными причинами возникновения коротких замыканий в сети могут быть: повреждения изоляции отдельных частей электроустановки; неправильные действия обслуживающего персонала; перекрытия токовых частей установки.

Для предотвращения коротких замыканий и уменьшения их последствий необходимо: устранить причины, вызывающих короткое замыкание; уменьшить время действия защиты, действующей при коротком замыкании; применить быстродействующие выключатели; применить АРН для быстрого восстановления напряжения генераторов; правильно вычислить величины токов короткого замыкания и по ним выбрать необходимую аппаратуру, защиту и средства для ограничения токов короткого замыкания.

Для вычисления токов короткого замыкания состовляют расчётную схему, соответствующую нормальному режиму работы системы электроснабжения. По расчётной схеме составляет схему замещения, в которой указывает сопротивление источников и потребителей и намечают точки для расчёта токов короткого замыкания. 
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Рисунок 1.- Исходная схема (а) и схема замещения (б)

Принимается за базисные единицы номинальная мощность трансформатора 
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и среднее напряжение ступени с точками К3 и 
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Определяются сопротивления элементов схемы замещения в базисных единицах. 
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Кабельная линия.
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Суммарное сопротивление до точки К2
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Суммарное сопротивление до точки К1


[image: image331.wmf]0399

.

0

2

2

1

1

=

+

=

å

x

x

x





  (3.62)

[image: image332.wmf]0028

.

0

2

2

1

1

=

+

=

å

r

r

r





  (3.63)
Производится проверка по условию:
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Для точки К1: 0.0028<0.0399/3 условие выполняется, для точки К2: 0.02>0.0503/3 условие не выполняется. Тогда в первом случае активное сопротивление не учитываются, а во втором случае учитываются. 
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Определяется ударный ток в точках К1 и К2. Находится ударный коэффициент по кривой, представленной на рис. 6.2[   ] в зависимости от отношения 
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Для точки К1: 
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(q=1.52) по таблице 6.1 [   ], для точки К2: 
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Ударный ток в рассмотренных точках составит :
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Результаты расчёта сводятся в таблицу 3.13

Таблица 3.13 – Результаты расчётов токов короткого замыкания.

	Точка К3
	U, кВ
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Мощность короткого замыкания в рассматриваемых точках:
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3.5 Выбор коммутационной

аппаратуры выше 1000 В,

      сборных шин и изоляторов 

      выше 1000 В

3.5.1 Выбор выключателей

Выбор выключателей проводится по определенным условиям
 [   ]:
1. 
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- предельный ток термической стойкости, который данный 

аппарат может выдержать без повреждения в течение определенного времени термической стойкости 
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3.5.2 Выбор разделителей

[image: image611.wmf]1
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Выбор разделителя производится аналогично выбору выключателя по:
1) номинальному напряжению;

2) номинальному длительному току;

3) электродинамической стойкости;

4) термической стойкости.
3.5.3 Выбор трансформаторов тока 

Выбор трансформаторов тока производится по следующим условиям:
1. 
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            где - номинальная допустимая нагрузка (при заданном классе точности), Ом

Результаты выбора сводятся в таблицу 3.14.

Таблица 3.14 – Результаты выбора  коммутационной аппаратуры выше 1000 В 
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3.5.5 Выбор разрядников

РВМ-35 – разрядник вентильный модернизированный, для

защиты и изоляции электрооборудования от 

атмосферных и кратковременных внутренних 

перенапряжений.

Номинальные параметры РВМ-35:
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PВМ6 – разрядник вентильный, модернизированный с номинальными параметрами:
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Технические данные выбора приводятся в таблице 3.15

Таблица 3.15 – Технические данные разрядников

	Тип разрядника
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	РВМ-35
	35
	40.5
	75%90
	116

	РВМ-6
	6
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	15%18
	17


3.5.6 Выбор трансформатора

напряжения

НТМU-6-66(звезда/звезда/треугольник-круг) – трансформатор напряжения с естественным масляным охлаждением для измерительных цепей [   ], устанавливаются на каждой секции сборных шин и к нему подключаются измерительные приборы всех присоединений данной секции и приборы контроля изоляции сети 6000В. Технические данные трансформатора напряжения приводятся в таблице 3.16
Таблица 3.16 – Технические данные выбора трансформатора

                        напряжения.
	Тип
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3.5.6 Выбор сборных шин

Сечение сборных шин выбирается по нагреву, проверяется на изгибающий момент и силы растяжения.

Ток нормального режима:
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Расчётный ток утяжеленного режима:
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Принимаются 2 медные шины сечения 100*8 мм с 
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Производится проверка выбранных шин по условиям:
1. Термическая устойчивость
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2. Динамическая устойчивость

Частота собственных колебаний концентрации при взаимодействии шиной конструкции в горизонтальной плоскости:
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где I-момент инерции шин
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т.к. 
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, то расчёт можно вести без учёта колебательного процесса в шинной конструкции наибольшее усилие:
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Напряжение в материале:
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Момент сопротивления шины:
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Для меди: 
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Условие выполняется, от сюда следует шины динамически 
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устойчивы.

3.5.8 Выбор изоляторов

Выбираются опорные изоляторы для внутренней установки, для крепления шин и аппаратуры распределительных устройств типа ОФ-6-375УЗ. Проверяется по допустимой нагрузке 
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где 
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- разрушающее усилие [7].
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Условие(3.84) выполняется, следовательно изоляторы проходят по механической прочности.

Выбираются проходные изоляторы для вывода токоведущих частей из зданий и прокладки шин через стены и перекрытия типа П-6/250-375.

Проверяется по допустимой нагрузке 
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Условие выполняется, следовательно изоляторы проходят по механической прочности.

Технические данные выбора изоляторов приводятся в таблице 3.18
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Таблица 3.18 – Технические данные изоляторов.
	Тип
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	Высота, мм
	Масса, кг

	ОФ-6-375 УЗ
	6
	375
	165
	2.6

	П-6/250-375
	6
	375
	252
	3.3


Таблица 3.17 – Технические данные шин
	Размеры шины, мм
	Сечение одной полосы, мм
[image: image462.wmf]2


	Масса одной полосы, кг/м
	Допустимый ток, А

	100*8
	800
	7
	2080


3.5.4 Выбор предохранителей

Выбор производится по следующим параметрам:
1) по номинальному напряжению 
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2) по току продолжительного режима 
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3) по отключающей способности
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где, 
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 - начальное действующее значение периодической составляющей тока КЗ.

Результаты выбора сводятся в таблицу 3.14

3.5.9 Выбор комплектного

распределительного устройства

 Комплектные распределительные устройства предназначены для приёма и распределения электроэнергии трёхфазного переменного тока промышленной частоты, состоят из набора типовых шкафов в металлической оболочке. В шкафы комплектного распределительного устройства встраивают выключатели, трансформаторы напряжения, разрядники, кабельные сборки, аппаратуру для собственных нужд подстанции, силовые 
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предохранители,  шинные перемычки.

Распределительные устройства одновременно являются щитами управления электродвигателей, работающих от сети 6 кВ, а также других потребителей, подключённых к распределительному устройству – 0,4 кВ.

Распределительные устройства комплектуются выключателями вакуумного типа. Технические данные приведены  в таблице 3.20.

Таблица 3.20 – Технические данные комплектного распределительного  

                           устройства

	Тип ячейки
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	Степень

защиты

	D12/SK
	12
	6
	1250
	40/3
	63
	50
	IP31


3.6 РАСЧЁТ СЕТИ НИЗКОГО

НАПРЯЖЕНИЯ

Распределительная сеть выполняется кабелем марки ВРГ – в поливинилхлоридной оболочке, не распространяющей горения для прокладки внутри помещений.

Сечения жил  кабелей для  напряжения до 1000 В выбираются по условию нагрева длительным расчётным током.
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и по условию соответствия выбранному аппарату максимально токовой  защиты 
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где  
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 EMBED Equation.3  [image: image473.wmf]- поправочный коэффициент на условия прокладки 
 кабелей;  
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Результаты выбора сведены в таблицу 3.21

Таблица 3.21 – Расчёт сети низкого напряжения

	Номер

Обору-

дова-

ния по плану
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	Тип автоматического

выключвтеля

	1,5,6
	5.91
	4.95
	20
	50
	3x4
	A3710Б

	2,7
	130.58
	109.26
	125
	115
	3x16
	A3710Б

	3,9
	0.64
	0.54
	20
	50
	3x4
	A3710Б

	4
	10.75
	8.99
	20
	50
	3x4
	A3710Б

	8
	1.6
	1.34
	20
	50
	3x4
	A3710Б

	10,14
	48.89
	70.57
	125
	85
	3x10
	A310Б

	12,13,15
	154.44
	222.91
	250
	265
	3x70
	A3740Б

	11
	307.78
	444.24
	500
	450
	3x185
	A3740Б

	16
	231.69
	334.42
	400
	350
	3x120
	A3740Б


Сети промышленных предприятий напряжением до 1000В характеризуются большой протяженностью и наличием большого количества коммутационно-защитной аппаратуры. При напряжении 1000В даже небольшое напряжение оказывает существенное влияние на ток К3. Поэтому в расчётах учитывают все сопротивление короткозамкнутой цепи, как индуктивное, так и активное. Расчёт токов К3 на напряжениях до 1000В выполняют в именованных единицах. Сопротивления элементов системы электроснабжения высшего напряжения приводят к низшему напряжению.
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Рисунок 2 – Исходная схема (а) и схема замещения (б)

Сопротивление трансформатора в относительных единицах (по паспортным данным): 
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Сопротивление трансформатора, приведенные к напряжению 0.69кВ=690В:
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Сопротивление при l=5м и удельных сопротивлениях 
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Переходное сопротивление контактов автомата принемается равным  
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Сопротивление первичных обмоток катушечных трансформаторов тока 
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Тогда результирующие сопротивление цепи короткого замыкания без учёта (сопротивления кабеля до 1000В)
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Ток короткого замыкания 
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Ударный ток при 
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Действующее значение полного тока короткого замыкания
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Рисунок 3 – Исходная схема а) и схема замещения б)

Сопротивление трансформатора в относительных единицах(по паспортным данным):
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Сопротивление трансформатора, приведенные к напряжению

400В. 
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Сопротивление шин при l=5м и удельных сопротивлениях 
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Переходное сопротивление контактов автомата принимается равным 
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Сопротивление переходных обмоток катушек трансформатора тока 
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Результирующее сопротивление цепи короткого замыкания (без учёта сопротивления кабеля до 1000В) 
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Ток короткого замыкания
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Ударный ток при 
[image: image521.wmf]2

.

3

135

.

3

045

.

10

=

=

å

å

r

x

; 
[image: image522.wmf]4

.

1

=

уд

K



[image: image523.wmf]3

10

*

45

.

43

946

.

21

*

4

.

1

*

2

=

=

y

i


Действующее значение полного тока короткого замыкания
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Результаты расчётов сводятся в таблицу 3.22

Таблица 3.22 – Результаты расчётов токов короткого 

               замыкания.

	Точка К3
	U, кВ
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	К-3
	0.69
	89.481
	4.448
	7.926
	4.739

	К-4
	0.4
	10.523
	21.946
	43.45
	25.214


3.8 Расчёт заземляющих устройств

Заземлением называется преднамеренное гальваническое соединение металлических частей электроустановки с заземляющим устройством. 

Защитным заземлением называется заземление частей электроустановки с целью обеспечения электобезопасности.

При расчёте заземляющего устройства определяется тип заземлителей, их количество и место размещения, а также сечение заземляющих проводников. Этот расчёт производится для ожидаемого сопротивления заземляющего устройства в соответствии с существующими требованиями ПЭУ. 

Грунт, окружающий заземлители, не является однородным. Наличие в нем песка, строительного мусора и грунтовых вод оказывает большое влияние на сопротивление грунта. Поэтому ПЭУ рекомендуют определить удельное сопротивление грунта 
[image: image529.wmf]r

 путём непосредственных измерений в том месте, где будут размещаться заземлители.

Удельное сопротивление грунта является важнейшей величиной, определяющей сопротивление заземляющего устройства. При этом необходимо учитывать сезонные колебания удельного сопротивления грунта. 

При контурном заземлении заземлители располагаются по периметру защищающей  территории; при большой величине территории заземлители закладываются также внутри её. Контурное заземление рекомендуется во всех случаях, а в установках напряжением выше 1000В оно является обязательным.

Способ размещения заземлителей (в ряд или по контуру) определяется по плану. В установках с большими токами заземления на землю заземлители и полосы связи следует располагать так, чтобы обеспечить по возможности равномерное распределение потенциала по площади , занятой электрооборудованием. Для этого вдоль осей оборудования на глубине 0.5 м прокладываются выравнивающие проводники, котрые через каждых 6 минут соединяются с поперечными проводниами.

Требуется рассчитать заземляющее устройство  здания 6/0.69-04 технологической площади №220. Так однофазного замыкания на землю в сети на 6 кВ составляет 
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(расчётный ток замыкания принимается равным току плавления предохранителей п 1.7.59 [2]).

Удельное сопротивление грунта в месте сооружения здания составляет  
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 (стр 257 [4]). 

Измеренное сопротивление оболочек кабелей, для питания площадки составляет 
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. Периметр контура заземляющего устройства вокруг здания L=190 м. Расстояние между заземлителями 
а=10м.

Решение: Сопротивление заземляющего устройства определяется из условия выполнения общего заземляющего устройства для напряжений 0.4кВ; 0.69 кВ и 6 кВ:
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Сопротивление заземляющего устройства для стороны 04. кВ, а также для стороны 6 кВ при большом заземление должны составлять 4 Ом. Так как значение сопротивления естественного заземления 
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 больше допустимого по нормам, то следует применить дополнительные искусственные заземлители, сопротивление которых:
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Для искусственных заземлителей принимаются прочные медные заземляющие штыри толщиной d=16мм и длиной l=1.2м, сопротивление которых с учётом сопротивления грунта 
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где    
[image: image541.wmf]r

- расчётное значение удельного сопротивления грунта






[image: image542.wmf]j

r

r

*

из

=







(3.97)






[image: image543.wmf]м

Ом

/

150

5

.

1

*

100

=

=

r






[image: image544.wmf]113

10

*

16

2

.

41

lg

*

2

.

1

*

336

.

0

3

0

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-

r

R


При размещении электродов по периметру общее количество штырей
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Учитывая коэффициент экранирования 
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(таблица 7.1 [4]), сопротивление заземляющего устройства без учёта протяженности заземлителя
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3.9 Расчёт освещения насосного

      отсека здания технологической

      площади № 220

Для освещения открытых площадок и внутреннего освещения помещений на объектах КПК предусмотрена установка светильников соответствующих видов. Сети наружного освящения управляются в автоматическом режиме от блоков управления с фотоэлементами. Наружное освещение территории площадок осуществляется светильниками с 400-ватными натриевыми лампами  высокого давления. Светильники устанавливаются на отдельно установленных мачтах и на возвышающихся частях зданий и сооружений. Внутреннее освещение осуществляется люминесцентными лампами 2x36 ватными светильниками. А в взрывоопасных зонах осветительная арматура имеет соответствующее взрывозащищенное исполнение. Питание осветительной арматуры осуществляется переменным током напряжением 220В, 50 Гц. 

Освящение насосного отсека здания технологической площади №220 выполняется взрывобезопасными люминесцентными светильниками типа FNDV 2040 2x36 Ватт и взрывобезопасными прожекторами типа OTN 250/HPS –T 250 Ватт с защитой типа Ex N, то есть противозажигательной защитой.

Расчёт освящения производится методом коэффициента использования.

Индекс помещения i определяется по формуле:
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где    L – длина помещения, м;
В – ширина помещения, м;

h – расчётная высота, м.


[image: image550.wmf]c

p

h

h

H

h

-

-

=






       (3.100)
где     H – высота помещения, м;
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h

- высота расчётной поверхности под полом
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- высота светильника от перекрытия, м.

Максимальное количество штук осветительной арматуры 
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, шт. определяется по формуле:
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где    
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E

 - норма освещения, лк;

   
[image: image556.wmf]исп

К

- коэффициент использования;
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- коэффициент эксплуатации.

Получаемая освещенность Е, лк:
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где 
[image: image559.wmf]2

N

- требуемое количество устанавливаемой араматуры, исходя из отношения шага арматуры S к расчетной высоте h. 

Результаты расчёта сводятся в таблицу 3.23

Таблица 3.23 – Расчёт освящения

	Тип

Светильника и ном. мощность
	L,

м
	В,

м
	i
	H,

м
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	FNDV 2040

2x36Вт
	42
	12
	1.87
	9.7
	0.48
	4.25
	75
	0.66

	DTN 250/ NPS-T
250 ВТ
	42
	12
	1.23
	9.7
	0.48
	1.68
	100
	0.66


Продолжение таблицы 3.23

	
[image: image564.wmf]экс

К


	F,

лм
	
[image: image565.wmf]1

N

,

шт
	S,

м
	
[image: image566.wmf]2

N

,

шт
	Е,
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	h,

м

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	0.7
	3500
	25
	6
	24
	78
	4.97

	0.7
	25000
	4.36
	8.4
	5
	115
	7.54


3.10 Специальная часть. Монтаж
        саморегулируемого 
        нагревательного кабеля SX
Саморегулируемый нагревательный кабель SX предназначен для обогрева труб и узлов. Различают кабели типов PSX и TSX.

Типовая конструкция кабелей SX следующая:

1. Лужевые медно-никелевые или никелевые проводники сечением 1.2 мм
[image: image567.wmf]2

.

2. Саморегулируемый элемент обогрева – нагревательная матрица различной мощности.

3. Термопластичная изоляционная оболочка.

4. Лужевая медно-цинковая или медно-никелевая защитная обмотка.


5. Устойчивая к коррозии внешняя рубашка-защитная оболочка.

Кабель рассчитан на нагревание от 110В до 120В и от 220В до 240В. Описание кабелей типов PSX и TSX приводтся в таблице 3.10 и 3.11 соответственно. 

Длина цепи обогрева кабелем рассматривается при:

- 80% нагрузке шестнадцати амперного предохранителя и  

   включении при температуре -20*С;

- подачи тока на одном пункте.

Для кабелей типа PSX максимальная температура во включенном состоянии составляет 60*С, а максимальная температура в выключенном состоянии – 85*С.

Для кабелей типа TSX максимальная температура во включенном состоянии – 121*С, а в выключенном состоянии 190*С.
 Таблица 3.10 – Описание кабеля типа PSX

	Тип кабеля
	Мошность в в/м
	Длина цепи обогрева

	
	
	метр(1)
	метр(2)

	PSX – 3 
	10
	118
	105

	PSX – 5
	16.5
	76
	76

	PSX – 8
	26.5
	64
	64

	   PSX – 10    
	33
	57
	57


Таблица 3.11 – Описание кабеля типа TSX
	Тип кабеля
	Мошность в в/м
	Длина цепи обогрева

	
	
	метр(1)
	метр(2)

	TSX – 3
	10
	145
	97

	TSX – 6
	20
	97
	80

	TSX – 9
	30
	73
	69

	  TSX – 12 
	40
	56
	56


3.10.1 Процедура подготовки к

          установке

В зависимости от конструкции  системы, но обязательно до 
установки, необходимо выполнит следующие проверки:
1. Убедиться в том, что полученное оборудование соответствует проектной спецификации.

2. Убедиться в том, что трубопровод, по которому будет прокладываеться кабель, имеет ту же длину что указана на установочном чертеже, и не имеет никаких острых углов, могущих повредить кабель.

3. Определить местоположения точек питания, управляющего и вспомогательного оборудования.

4. Согласовать с подрядчиком, осуществляющим работы по изоляции, возможность установки изоляции сразу после прокладки кабеля дял уменьшения возможностей его механического повреждения.

5. При использовании набора изоляции ввода, его необходимо установить на нагревательный кабель до концевой заделки силового конца кабеля.

3.10.2 Подготовка силового конца

1. Взять силовой конец кабеля, срезать внешнюю рубашку и металлическую оплетку, так, чтобы оплетка могла быть заправлена внутрь при установке уплотнителя. Надеть кабельный уплотнитель не менее чем на 145 мм.

2. Снять с кабеля 110 мм изоляции при помощи ножа.

3.  Удалить материал матрицы между двумя проводниками. Для этого рекомендуется использовать ножницы.

4. Внутрь оконченного чехла TBX/3L нанести содержимое одного тюбика силиконового герметика RTV-2.

5. Надеть чехол TBX/3L на проводник, покрытые матрицей и на изоляцию кабеля. Обжать чехол, удаляя воздушные карманы(проверить водонепроницаемость шва). Удалить герметик RTV-2 и матрицу с выступающих концов проводников.

3.10.3 Подготовка дальнего конца

1. Отрезать кабель необходимой длины. Снять 32 мм верхней рубашки.

2. Отрезать кабель необходимой длины. Сдвинуть оплетку и отрезать 19 мм от конца кабеля.

3. Обернуть с перекрытием одну полоску тефлоновой ленты вокруг конца. Продолжить обмотку на 8 мм за концом кабеля. Сложить выступающий конец ленточной обмотки назад вдоль набеля.

4. Уложить металлическую оплетку обратно на обернутый конец кабеля. Скрутить свободные концы оплетки и обрезать до 13 мм.

5. Установить наконечник на скрученную оплетку и обжать. Обрезать оплетку, не захваченную наконечником.

6. Нанести герметик типа RTV-2 внутрь концевой заглушки ЕТ-8 и на кабель.

7. Надеть концевую заглушку на кабель. Обжать заглушку, удаляя воздушные карманы и проверить водонепроницаемость шва.

3.10.4 Типичные системы 

            электрообогрева


1. Подача тока

2. Включатель цепи
    обогрева с лампой 

    (запираемый)

3. Термостат

4. Зажимная коробка 

Для максимально трех 

кабелей через боковые болты.

Стандартная зажимная 

коробка может соеденять не более четырёх кабелей. По запросу рядовые зажимы могут предусматривать пятое подсоединение.

5. Саморегулируемый нагревательный кабель

6. Сигнальная лампа

7. Набор конечной заделки ES-SX-8 или ES-SX-10

3.10.5 Последовательность монтажа
           системы электрообогрева

1.   Убедитесь, что всё для обогрева предназначенные трубы и узлы правильно мотированы и проверены.

2.   Все поверхности должны быть чистыми. Все-возможные загрязнения, такие как масло или ржавчина должны быть устранены.

3.   Поверхность труб перед монтажем кабеля должна быть сухой.

4.   Установите, какие нагревательные цепи с каким кабельными длинами могут монтироваться.

5.   Если возможно, монтируйте сначала длинные нагревательные цепи.

6.   Используйте определенную последовательную длину для соответствующего отопления.

7.   Подсоединение кабеля к коробке зажимов может проводиться в заводском цеху. 

8.   После монтажа коробок зажимов и кабеля проверить изоляционное сопротивление кабеля. Измерить каждый провод питания против защитной оплетки под 500В DC.

9.   В случае монтажа термостата на трубопроводе, это производится в первую очередь. При горизонтальном трубопроводе термостат монтируется к монтажной консоли ХХР в перпендикулярном положении. В случае монтажа термостата с монтажной колонной под трубопроводом может собираться влажность на прокладке монтажной консоли ХХР. Для предотвращения проникновения влажности одного одно из предусмотренных отверстий должно быть открыто для отечки. Термостат не должен монтироваться слишком близко к арматуре или к фланцу, так как толщина и нанесение теплоизоляции может полностью или частично закрыть термостат.

10.  Монтируйте коробку зажимов к трубе. Если при горизонтальных трубах коробка зажимов с монтажной колонной укрепляется внизу трубы, то одно из предусмотренных отверстий должно быть открыто для отечки. Термостат не должен монтироваться слишком близко к арматуре или к фланцу, так как толщина и нанесение теплоизоляции может полностью или частично закрыть .

11.   Отметить мелом угол прокладки на трубе, если это необходимо.

12.   Проложить кабель по трубе. Укрепите его с помощью крепёжной ленты PF-1/PF-1H из полиэстра:



PF-1 – для максимальной температуры труб до  

                                                                                       85*С,



PF-1H- для максимальной температуры труб до 
                                                                                      200*C.

Кабель устанавливается на определенных местах. Кабель укрепляется на трубопроводе каждые 30 см. При обогреве пласмассового трубопровода кабель приклеивается дополнительно алюминиевой лентой, после укрепления в трубе. Для повышения теплопроводности пластмассового трубопровода трубопровод можно перед монтированием кабеля обмотать алюминиевой фольгой. Кабель крепиться к трубе параллельно.

Убедитесь в том, что достаточное количество кабеля монтировано на такие места, где ожидается дополнительная потеря тепла (как например фланцы, вентили, инструменты и так далее).

13.   Кабель крепиться к трубе параллельно. Это необходимо для предотвращения сбора коррозионно-опасных жидкостей вокруг кабеля и механического повреждения (не используется для кабелей спиральной навивки).

14.   При прохождении трубной арматуры (вентили, фланцы и тому подобное) убедиться в том, что нагревательный кабель находится в близком контакте и выдерживается необходимый допуск на кабель.

15.   По возможности расположить капиллярный выступ в пределах зоны нагрева устройства и установить термостат на рабочую температуру.

16.   Отрежьте кабель на конце цепи отопления и произведите конечную заделку. Если конечная заделка устанавливается не сразу, то кабель закрывается на определенное время конечным колпаком.

17.   Защитите кабель на критических местах от повреждения (как например на цилиндрическом шкиве теплоизоляции на вентилях, насосов, фланцев и так далее).

18.   Проверить все нагревательные устройства на неразрывность и сопротивление изоляции при помощи соответственно тестового оборудования, перед тем как монтировать теплоизоляцию и занести результаты в контрольный список.

19.   Обеспечить защиту от короткого замыкая и превышения допустимого тока в месте с защитой от утечки на землю, если это требуется. Убедиться в том, что устанавливаемая обшивка соответствует той, что указана в проекте системы.

20.   Занести все актуальные, монтированные длины кабеля в контрольный список и в изометрии.

21.   Убедиться в правильности заземления труб. Убедиться, что защитное оборудование соответствует по своим параметрам устройству. При необходимости убедиться в том, что установки термостата соответствует проекту системы. 

22.   Установите термостат на определенную температуру. При необходимости положение механического термостата может фиксироваться силиконовым клеем RTV, который накладывается между головкой и шкалой.

23.   Снова проверить устройство на неразрывность и сопротивление изоляции (минимум 10 мом).   При нарушениях (слишком низком сопротивлениях) проверьте сначала кабель на вводе в теплоизоляцию и на конечных заделках.

24.   Наклеить предупреждающие ярлыки после установки обшивки, через каждые три метра по разные стороны трубы.          

[image: image568.wmf]Кс





     Электроснабжение 





Стаценко О.В.





РИИ


        Кафедра ЭиЭ�





Лист





У





Хабдуллина З.К.





Тарасов С.В.





Стаценко О.В.





Зарубина С	





Листов











Лит.





Утвердил





Н. контр.





Т. контр.





Провер.





Разраб.





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





    ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





� EMBED Equation.3  ���





Лист





Лист





Дата





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





Лист





Дата





Подпись





№документа





Лист





Изм.





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





7





6





5





4





3





2





1

















Т





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист





   ДП.2104.ЭЭ-51.98519.03





Изм.





Лист





№документа





Подпись





Дата





Лист








_1116710429.unknown

_1116877587.unknown

_1116921594.unknown

_1117026634.unknown

_1117092136.unknown

_1117092908.unknown

_1117093376.unknown

_1117093476.unknown

_1117095122.unknown

_1117097102.unknown

_1117195687.unknown

_1117097117.unknown

_1117095310.unknown

_1117093613.unknown

_1117095110.unknown

_1117093678.unknown

_1117093584.unknown

_1117093436.unknown

_1117093454.unknown

_1117093409.unknown

_1117092971.unknown

_1117093207.unknown

_1117093372.unknown

_1117092983.unknown

_1117092947.unknown

_1117092958.unknown

_1117092926.unknown

_1117092479.unknown

_1117092698.unknown

_1117092708.unknown

_1117092792.unknown

_1117092703.unknown

_1117092682.unknown

_1117092692.unknown

_1117092495.unknown

_1117092259.unknown

_1117092444.unknown

_1117092461.unknown

_1117092332.unknown

_1117092147.unknown

_1117092153.unknown

_1117092142.unknown

_1117090101.unknown

_1117091937.unknown

_1117091959.unknown

_1117092029.unknown

_1117091954.unknown

_1117090350.unknown

_1117091851.unknown

_1117090346.unknown

_1117089806.unknown

_1117089978.unknown

_1117090082.unknown

_1117089953.unknown

_1117089659.unknown

_1117089748.unknown

_1117089437.unknown

_1117089608.unknown

_1117026664.unknown

_1116929532.unknown

_1116931675.unknown

_1116932000.unknown

_1116932567.unknown

_1116932578.unknown

_1116932250.unknown

_1116931934.unknown

_1116931941.unknown

_1116931875.unknown

_1116930325.unknown

_1116931005.unknown

_1116931601.unknown

_1116930390.unknown

_1116929831.unknown

_1116930317.unknown

_1116929572.unknown

_1116921800.unknown

_1116922293.unknown

_1116922564.unknown

_1116922796.unknown

_1116922974.unknown

_1116923039.unknown

_1116923064.unknown

_1116922860.unknown

_1116922698.unknown

_1116922376.unknown

_1116922492.unknown

_1116922341.unknown

_1116922024.unknown

_1116922138.unknown

_1116922191.unknown

_1116922036.unknown

_1116921918.unknown

_1116922007.unknown

_1116921809.unknown

_1116921684.unknown

_1116921744.unknown

_1116921770.unknown

_1116921726.unknown

_1116921730.unknown

_1116921601.unknown

_1116921671.unknown

_1116921599.unknown

_1116921422.unknown

_1116921519.unknown

_1116921534.unknown

_1116921586.unknown

_1116921590.unknown

_1116921576.unknown

_1116921524.unknown

_1116921528.unknown

_1116921521.unknown

_1116921455.unknown

_1116921464.unknown

_1116921512.unknown

_1116921516.unknown

_1116921458.unknown

_1116921448.unknown

_1116921452.unknown

_1116921445.unknown

_1116921362.unknown

_1116921391.unknown

_1116921397.unknown

_1116921401.unknown

_1116921394.unknown

_1116921375.unknown

_1116921379.unknown

_1116921373.unknown

_1116877715.unknown

_1116921222.unknown

_1116921302.unknown

_1116921186.unknown

_1116877713.unknown

_1116877714.unknown

_1116877711.unknown

_1116877712.unknown

_1116877608.unknown

_1116877710.unknown

_1116870260.unknown

_1116876039.unknown

_1116876875.unknown

_1116877418.unknown

_1116877429.unknown

_1116877565.unknown

_1116877426.unknown

_1116877145.unknown

_1116877398.unknown

_1116877016.unknown

_1116876736.unknown

_1116876853.unknown

_1116876860.unknown

_1116876816.unknown

_1116876069.unknown

_1116876603.unknown

_1116876044.unknown

_1116871673.unknown

_1116875826.unknown

_1116875850.unknown

_1116876007.unknown

_1116875830.unknown

_1116871690.unknown

_1116875760.unknown

_1116871680.unknown

_1116871141.unknown

_1116871325.unknown

_1116871590.unknown

_1116871146.unknown

_1116870341.unknown

_1116870927.unknown

_1116870271.unknown

_1116716360.unknown

_1116733099.unknown

_1116867964.unknown

_1116869918.unknown

_1116870053.unknown

_1116870125.unknown

_1116869988.unknown

_1116869708.unknown

_1116869756.unknown

_1116869084.unknown

_1116757140.unknown

_1116866777.unknown

_1116867442.unknown

_1116867772.unknown

_1116867183.unknown

_1116867241.unknown

_1116865781.unknown

_1116866727.unknown

_1116865735.unknown

_1116757440.unknown

_1116749957.unknown

_1116750515.unknown

_1116753150.unknown

_1116754133.unknown

_1116757131.unknown

_1116753223.unknown

_1116751775.unknown

_1116752332.unknown

_1116752471.unknown

_1116751395.unknown

_1116750356.unknown

_1116750395.unknown

_1116750019.unknown

_1116748234.unknown

_1116749743.unknown

_1116745248.unknown

_1116745313.unknown

_1116738953.unknown

_1116719259.unknown

_1116722412.unknown

_1116723179.unknown

_1116723195.unknown

_1116723216.unknown

_1116724024.unknown

_1116723207.unknown

_1116723180.unknown

_1116722538.unknown

_1116722860.unknown

_1116722436.unknown

_1116719903.unknown

_1116721440.unknown

_1116721975.unknown

_1116721368.unknown

_1116719363.unknown

_1116719375.unknown

_1116719335.unknown

_1116718777.unknown

_1116719231.unknown

_1116716898.unknown

_1116718199.unknown

_1116718731.unknown

_1116717004.unknown

_1116717038.unknown

_1116716969.unknown

_1116716804.unknown

_1116716865.unknown

_1116716768.unknown

_1116713908.unknown

_1116715822.unknown

_1116716085.unknown

_1116716183.unknown

_1116716348.unknown

_1116716128.unknown

_1116715948.unknown

_1116716004.unknown

_1116715863.unknown

_1116714258.unknown

_1116715543.unknown

_1116715712.unknown

_1116714317.unknown

_1116714093.unknown

_1116714136.unknown

_1116713962.unknown

_1116713009.unknown

_1116713575.unknown

_1116713806.unknown

_1116713864.unknown

_1116713672.unknown

_1116713237.unknown

_1116713514.unknown

_1116713155.unknown

_1116712226.unknown

_1116712736.unknown

_1116712777.unknown

_1116712375.unknown

_1116711078.unknown

_1116712083.unknown

_1116710507.unknown

_1116487712.unknown

_1116654045.unknown

_1116662905.unknown

_1116681997.unknown

_1116708809.unknown

_1116709224.unknown

_1116709870.unknown

_1116710145.unknown

_1116710192.unknown

_1116710209.unknown

_1116710170.unknown

_1116709969.unknown

_1116709552.unknown

_1116709664.unknown

_1116709726.unknown

_1116709805.unknown

_1116709595.unknown

_1116709256.unknown

_1116709438.unknown

_1116709480.unknown

_1116709550.unknown

_1116709376.unknown

_1116709247.unknown

_1116708978.unknown

_1116709149.unknown

_1116709160.unknown

_1116709095.unknown

_1116709139.unknown

_1116708895.unknown

_1116708939.unknown

_1116708858.unknown

_1116683392.unknown

_1116707901.unknown

_1116708685.unknown

_1116708762.unknown

_1116708522.unknown

_1116683837.unknown

_1116683960.unknown

_1116683733.unknown

_1116682950.unknown

_1116683200.unknown

_1116683346.unknown

_1116683036.unknown

_1116682490.unknown

_1116682729.unknown

_1116682209.unknown

_1116682435.unknown

_1116682229.unknown

_1116682138.unknown

_1116664021.unknown

_1116680915.unknown

_1116681459.unknown

_1116681645.unknown

_1116681952.unknown

_1116681584.unknown

_1116681277.unknown

_1116681342.unknown

_1116681395.unknown

_1116680878.unknown

_1116680895.unknown

_1116680906.unknown

_1116680887.unknown

_1116668312.unknown

_1116680859.unknown

_1116680869.unknown

_1116680838.unknown

_1116680847.unknown

_1116668359.unknown

_1116664107.unknown

_1116663516.unknown

_1116663677.unknown

_1116663921.unknown

_1116663577.unknown

_1116663198.unknown

_1116663506.unknown

_1116663438.unknown

_1116663182.unknown

_1116657022.unknown

_1116658157.unknown

_1116660193.unknown

_1116660932.unknown

_1116662166.unknown

_1116661766.unknown

_1116660670.unknown

_1116658459.unknown

_1116658472.unknown

_1116658263.unknown

_1116657159.unknown

_1116657465.unknown

_1116657657.unknown

_1116657421.unknown

_1116657091.unknown

_1116657112.unknown

_1116655095.unknown

_1116655453.unknown

_1116655968.unknown

_1116656176.unknown

_1116656443.unknown

_1116656714.unknown

_1116656740.unknown

_1116656222.unknown

_1116656048.unknown

_1116656119.unknown

_1116655779.unknown

_1116655867.unknown

_1116655913.unknown

_1116655493.unknown

_1116655298.unknown

_1116655336.unknown

_1116655286.unknown

_1116654459.unknown

_1116654823.unknown

_1116654986.unknown

_1116654744.unknown

_1116654238.unknown

_1116654400.unknown

_1116654196.unknown

_1116628845.unknown

_1116651542.unknown

_1116652428.unknown

_1116653024.unknown

_1116653735.unknown

_1116653774.unknown

_1116653117.unknown

_1116652899.unknown

_1116652942.unknown

_1116652500.unknown

_1116651650.unknown

_1116651772.unknown

_1116651806.unknown

_1116651758.unknown

_1116651590.unknown

_1116650193.unknown

_1116650397.unknown

_1116651468.unknown

_1116651495.unknown

_1116650464.unknown

_1116650234.unknown

_1116650270.unknown

_1116650206.unknown

_1116649414.unknown

_1116649601.unknown

_1116649716.unknown

_1116649749.unknown

_1116649869.unknown

_1116649635.unknown

_1116649523.unknown

_1116649557.unknown

_1116649450.unknown

_1116649189.unknown

_1116649394.unknown

_1116629045.unknown

_1116629046.unknown

_1116628909.unknown

_1116629044.unknown

_1116625753.unknown

_1116628607.unknown

_1116628769.unknown

_1116628787.unknown

_1116628837.unknown

_1116628777.unknown

_1116628715.unknown

_1116628726.unknown

_1116628672.unknown

_1116626704.unknown

_1116627078.unknown

_1116628583.unknown

_1116626809.unknown

_1116626346.unknown

_1116626450.unknown

_1116626590.unknown

_1116625835.unknown

_1116624984.unknown

_1116625251.unknown

_1116625717.unknown

_1116625454.unknown

_1116625512.unknown

_1116625096.unknown

_1116625221.unknown

_1116625044.unknown

_1116622140.unknown

_1116624860.unknown

_1116622192.unknown

_1116624678.unknown

_1116487916.unknown

_1116488056.unknown

_1116487830.unknown

_1116483359.unknown

_1116485441.unknown

_1116486381.unknown

_1116486743.unknown

_1116487310.unknown

_1116487652.unknown

_1116487653.unknown

_1116487523.unknown

_1116487651.unknown

_1116486873.unknown

_1116487271.unknown

_1116486591.unknown

_1116486680.unknown

_1116486531.unknown

_1116485854.unknown

_1116486290.unknown

_1116486331.unknown

_1116486035.unknown

_1116485661.unknown

_1116485788.unknown

_1116485576.unknown

_1116484759.unknown

_1116485185.unknown

_1116485286.unknown

_1116485385.unknown

_1116485231.unknown

_1116484996.unknown

_1116485127.unknown

_1116484977.unknown

_1116483527.unknown

_1116484266.unknown

_1116484609.unknown

_1116484690.unknown

_1116484529.unknown

_1116484095.unknown

_1116484126.unknown

_1116484149.unknown

_1116484109.unknown

_1116484030.unknown

_1116484074.unknown

_1116484060.unknown

_1116483998.unknown

_1116483455.unknown

_1116483490.unknown

_1116483392.unknown

_1116440343.unknown

_1116441312.unknown

_1116441527.unknown

_1116483188.unknown

_1116483301.unknown

_1116483172.unknown

_1116441354.unknown

_1116441452.unknown

_1116441318.unknown

_1116440854.unknown

_1116440947.unknown

_1116440999.unknown

_1116441131.unknown

_1116440966.unknown

_1116440933.unknown

_1116440426.unknown

_1116440545.unknown

_1116440688.unknown

_1116440522.unknown

_1116440417.unknown

_1116421356.unknown

_1116423404.unknown

_1116440095.unknown

_1116440113.unknown

_1116440218.unknown

_1116440224.unknown

_1116440241.unknown

_1116440119.unknown

_1116440161.unknown

_1116440109.unknown

_1116423458.unknown

_1116427032.unknown

_1116427440.unknown

_1116440088.unknown

_1116427191.unknown

_1116426278.unknown

_1116426830.unknown

_1116426848.unknown

_1116426829.unknown

_1116423478.unknown

_1116425484.unknown

_1116423432.unknown

_1116422897.unknown

_1116422921.unknown

_1116422880.unknown

_1116420311.unknown

_1116421068.unknown

_1116421254.unknown

_1116421293.unknown

_1116421305.unknown

_1116421156.unknown

_1116420403.unknown

_1116420123.unknown

_1116420225.unknown

_1116419984.unknown

