PAGE  

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
Министерство образования и науки Украины

Государственное высшее учебное заведение

Донецкий национальный технический университет

на правах рукописи

Кавера Алексей Леонидович

УДК 614.841

обоснование параметров способа безопасной эксплуатации электрооборудования

Специальность: 05.26.01 – «Охрана труда»

Диссертация

на соискание ученой степени

кандидата технических наук

Научный руководитель д.т.н., проф.

Булгаков Юрий Федорович

Донецк – 2007

Содержание

4Введение


Раздел 1 10Состояние вопроса и задачи исследования


101.1. Причины возникновения загораний и развития пожаров на электрооборудовании


151.2. Обзор теоретических исследований и современного опыта предупреждения и тушения пожаров


271.3. Исходные предпосылки использования свойств электрического поля для предотвращения и подавления возгораний изоляции электрооборудования


361.4. Цель работы и задачи исследования


37Раздел 2 

 HYPERLINK \l "_Toc177864443" 
Экспериментальные исследования процесса затухания пламени в электрическом поле


372.1. Разработка методики планирования и проведения исследований


442.2. Исследование влияния формы и материала электрода на эффект подавления пламени


502.3. Исследование влияния положения электродов в пространстве


562.4. Определение скорости аэродинамического потока


56в электрическом поле


602.5. Особенности подавления пламени в электрическом поле


65Выводы по разделу 2


67Раздел 3 

 HYPERLINK \l "_Toc177864452" 
Теоретические исследования процесса горения в электрическом поле


673.1. Разработка физической модели механизма подавления пламени в электрическом поле


713.2. Разработка математической зависимости влияния параметров экспериментальной установки


87Выводы по разделу 3


89Раздел 4 

 HYPERLINK \l "_Toc177864457" 
Обоснование параметров способа подавления возгораний изоляции электрооборудования


894.1. Разработка методики практического применения разработанного способа


944.2. Требования техники безопасности при использовании электрического поля


1014.3. Расчет экономического эффекта от применения разработанного способа


106Выводы по разделу 4


109Заключение


111Список использованных источников


120Приложение А




Введение

Актуальность темы. Эксплуатация высоковольтного электрооборудования, является опасными производственным процессом, и сопряжена с возможностью возникновения короткого замыкания в силовых агрегатах с последующим возгоранием изоляции электрооборудования, что может послужить причиной пожара, взрыва окружающей взрывоопасной среды, или привести к большим разрушениям и человеческим жертвам. Опасность электрооборудования обусловлена наличием в нем пожароопасных видов продукции, таких, как электропровода, кабели, шнуры и т.д., изоляция которых может воспламениться в результате коротких замыканий, замыканий на землю, либо перегрузок в работе электроустановок.

Согласно статистике, за 2004 г. в Украине электротехническая продукция явилась причиной 10761 возгорания, что составляет более 20 % от их общего числа [1]. Согласно статистике по шахтам, 29,3 % пожаров приходится на пожары, возникшие в результате воспламенения изоляции кабеля, 2,9 % – изоляции обмоток в электрических машинах. За 25-летний период произошло 50 взрывов на шахтах (46,4 %), источником воспламенения которых явилась электроэнергия [2].

По мере развития технического прогресса проблема безопасности электрооборудования только обостряется, поскольку растут производственные мощности, а вместе с ними увеличивается мощность установок, обеспечивающих электроснабжение потребителей электрической энергией. Так, например, с увеличением мощности основных забойных механизмов на шахтах, уже необходимо использовать трансформаторные подстанции мощностью свыше 1250 кВ∙А [3].

Существующие на данный момент средства, обеспечивающие безопасную эксплуатацию электрооборудования, не достаточны и не обеспечивают надлежащий уровень защиты от возгораний изоляции электрооборудования. В связи с этим, актуальной задачей является разработка новых способов предотвращения и подавления возгораний изоляции электрооборудования в начальной их стадии.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Настоящая работа выполнена согласно с тематическим планом научно-исследовательской работы ДонНТУ и в рамках госбюджетной темы «Раскрытие природы и механизма огнегасящих свойств электрического поля для научного обоснования параметров принципиально нового способа предотвращения загораний и гашения пожаров материалов и оборудования» (номер регистрации 0103U003652).

Цель работы. Целью работы является исследование физических свойств электрического поля и разработка на этой основе нового способа обеспечения безопасной эксплуатации электрооборудования.

Идея работы заключается в раскрытии закономерностей проявления физических свойств электрического поля при возгорании изоляции в аварийных режимах электросети для обоснования параметров безопасной работы электрооборудования. 

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи исследования:
1. Провести анализ статистических данных о причинах возгораний изоляции на промышленном и бытовом электрическом оборудовании. Изучить существующие методы предотвращения и тушения пожаров на электрооборудовании.

2. Выполнить анализ известных работ по исследованию влияния электрического поля на пламя. Исследовать различные физические модели процессов горения в электрическом поле.

3. Провести комплекс теоретических и экспериментальных исследований, позволяющих получить новые зависимости, которые дают возможность определить закономерности взаимодействия пламени с электрическим полем и разработать условия подавления пламени на поверхности изоляции электрооборудования.

4. Определить рациональные параметры установки для предотвращения возгораний изоляции при использовании электрического поля. Установить влияние этих параметров на эффективность предлагаемого способа.

Объект исследования – процессы взаимодействия пламени и электрического поля, возможность использования найденных закономерностей для разработки способа предотвращения и подавления возгорании изоляции электрооборудования.

Предмет исследования – свойства электрического поля, обеспечивающие безопасную эксплуатацию электрооборудования при возгорании изоляции.

Методы исследований. Для достижения поставленной цели в работе использовались аналитические и эмпирические методы, основанные на экспериментальных исследованиях, базирующиеся на основных понятиях физики горения и электрического поля. Обработка результатов экспериментальных исследований производилась с использованием персональной ЭВМ.

Основные научные положения и результаты, выносимые на защиту и их новизна.

1. Впервые экспериментально установлено новое свойство электрического поля, заключающееся в том, что при определенных условиях возгорание электрической изоляции, возникающее вследствие перегрузки и снижения сопротивления изоляции, может гаснуть как в постоянном, так и переменном электрическом поле, что обеспечивает технологическую безопасность работ.
2. Впервые раскрыт механизм подавления возгораний изоляции электрооборудования, заключающийся в «срыве» пламени, возникающем в результате теплового проявления электрического тока, направленным аэродинамическим потоком воздуха, образующимся за счет разности потенциалов двух электродов, и направленным от незаземленного электрода к заземленному.
3. Определены параметры способа обеспечения безопасной работы электрооборудования: форма, размер и материал электродов, величина напряжения, и расстояние от электродов до очага возгорания. При этом установлена эмпирическая зависимость напряжения от расстояния между пламенем и электродами.

Обоснование и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций обеспечивается: проведением экспериментальных исследований с использованием апробированных методик, использованием современных методов теоретического анализа, а также классических положений теории горения, электротехники, хорошей сходимостью результатов теоретических и экспериментальных исследований, соответствием объема данных наблюдений ДСТУ 2862-94.

Научные результаты и их новизна
1. Выявлены и исследованы факторы, обусловливающие характеристики пламени в электрическом поле. Научно обоснованы условия подавления возгораний изоляции электрооборудования электрическим полем.

2. На основе теоретических и экспериментальных исследований разработан новый способ обеспечения безопасности электроустановок, основанный на использовании свойств электрического поля, отличающийся тем, что изоляция электрооборудования, возгорание которой может произойти, подвергается воздействию переменного электрического поля определенной напряженности, которая достаточна для предотвращения процесса горения.

3. Предложена структурная схема устройства и определены его рабочие характеристики, обеспечивающие эффективное предотвращение и подавление возгораний изоляции электрооборудования.

4. Теоретически обоснован и экспериментально подтвержден механизм подавления возгораний изоляции электрооборудования, в начальной их стадии, основанный на аэродинамическом эффекте воздействия электрического поля на пламя. Установлено, что при применении электродов иглообразной формы и потенциалах более 20 кВ, воспламенение изоляции не происходит вследствие проявления описанного механизма.
5. Впервые установлены зависимости, учитывающие форму электродов, величину напряжения и расстояние между ними и позволяющие обосновывать параметры установок для подавления возникающего пламени. Установлена степень влияния каждого из перечисленных факторов на эффективность подавления пламени.
Практическое значение работы заключается в повышении безопасности электрических установок при использовании генерируемого переменного электрического поля, что приведет к уменьшению травматизма на производстве, в том числе и смертельного. Предполагается использовать данные исследования для разработки автоматических систем пламегашения нового технического уровня, относящихся к экологически чистым и энергосберегающим технологиям.

Разработана и предложена схема устройства промышленной установки со встроенной защитой, предотвращающей при помощи электрического поля, возгорание изоляции электрооборудования. Результаты диссертационной работы приняты НИИВЭ для опытного применения и дальнейших исследований.

Реализация выводов и рекомендаций работы. Предполагаемые в работе решения приняты ДонНТУ для дальнейших исследований факторов, влияющих на пожаробезопасность электрических установок. Основные научные результаты работы использованы в гостеме ДонНТУ 0103U003652 «Раскрытие природы и механизма огнегасящих свойств электрического поля для научного обоснования параметров принципиально нового способа предотвращения загораний и гашения пожаров материалов и оборудования».

Личный вклад автора состоит в постановке цели и задач исследований, изучении влияния электрического поля на пламя и в обосновании параметров установки, предотвращающей возгорания изоляции на электрооборудовании при помощи электрического поля; в разработке нового способа обеспечения безопасной эксплуатации электроустановок, математической обработке результатов экспериментов, в получении математической зависимости, позволяющей установить влияние параметров экспериментальной установки, воздействующей на пламя при аварийных режимах.

В публикациях с соавторами основные идеи принадлежат соискателю.

Апробация работы. Результаты диссертационной работы докладывались на II научно-практической конференции «Донбасс – 2020: наука и техника – производству» (Донецк, 2004), на 54-й региональной научно-практической конференции ШИ ЮРГТУ (Шахты, 2005), на расширенном заседании кафедры «Охрана труда и аэрология» ДонНТУ (2005).

Публикации. По теме диссертации опубликовано восемь статей, пять из которых в изданиях, рекомендованных ВАК; получен один патент Украины на полезную модель установки.

Заключение

В диссертации, являющейся законченной научно – исследовательской работой, дано решение актуальной научно – технической задачи повышения уровня безопасности эксплуатации электрооборудования, заключающейся в выявлении и раскрытии механизма воздействия электрического поля на возгорание изоляции, возникающее в результате теплового проявления электрического тока, установлении закономерностей появления аэродинамического потока, препятствующего развитию возгорания.

Основные научные и практические результаты работы сводятся к следующему.

1. В настоящее время в Украине отсутствуют эффективные и надежные средства предотвращения возгорания изоляции электрооборудования, что обусловливает актуальность данной работы.

2. Выявлены и исследованы факторы, обусловливающие характеристики пламени в электрическом поле. Научно обоснованы условия подавления возгораний изоляции электрооборудования электрическим полем.

3. На основе теоретических и экспериментальных исследований разработан новый способ обеспечения безопасности электроустановок, основанный на использовании свойств электрического поля, отличающийся тем, что изоляция электрооборудования, возгорание которой может произойти, подвергается воздействию переменного электрического поля определенной напряженности, которая достаточна для предотвращения процесса горения.

4. Предложена структурная схема устройства и определены его рабочие характеристики, обеспечивающие эффективное предотвращение и подавление возгораний изоляции электрооборудования.

5. Теоретически обоснован и экспериментально подтвержден механизм подавления возгораний изоляции электрооборудования, в начальной их стадии, основанный на аэродинамическом эффекте воздействия электрического поля на пламя. Установлено, что при применении электродов иглообразной формы и потенциалах более 20 кВ, воспламенение изоляции не происходит вследствие проявления описанного механизма.
6. Впервые установлены зависимости, учитывающие форму электродов, величину напряжения и расстояние между ними и позволяющие обосновывать параметры установок для подавления возникающего пламени. Установлена степень влияния каждого из перечисленных факторов на эффективность подавления пламени.
7. Экономический эффект от внедрения 200 установок на одной шахте составит 13840 грн./год.

8. Применение данного способа предотвратит возникновение таких аварий, как пожары и взрывы и тем самым обеспечит безопасность работы трудящихся.
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