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Введение

Данное учебное пособие предназначено для самостоятельной работы студентов очного и заочного обучения специальности «Электроэнергетика» по дисциплине «Электрические станции и подстанции».

В пособии даны указания по выполнению курсовой работы, которые можно использовать и при выполнении дипломной работы. Объем вопросов, подлежащих решению, указан в типовом задании на проектирование, который выдается преподавателем на отдельном бланке вместе с исходными данными на курсовой проект. 
Однако не следует относиться к данному учебному пособию, как к единственно необходимому источнику для успешного проектирования. Автор не ставил целью подробно рассмотреть выполнение всех пунктов курсовой работы. Выполнение данной задачи в рамках одного учебного пособия практически невозможно и не является необходимым. Такие разделы, как расчет токов короткого замыкания, выбор электрических аппаратов и др. подробно изложены в учебной литературе с решением примеров и задач. Следует обратить внимание на литературу, указанную в конце пособия.

Для успешной защиты курсовой работы необходимо знать основы следующих дисциплин: «Теоретические основы электротехники», «Основы электроники».

Автор надеется, что учебное пособие поможет студентам получить необходимые для будущей работы навыки проектирования и сориентироваться в большом количестве специальной и справочной литературы.
1 Структура курсовой работы

Структура курсовой работы должна иметь вид:

· Титульный лист (образец в приложении);

· Задание к курсовой работе (образец в приложении);

· Содержание;

· Перечень сокращений;

· Введение;

· Основная часть;

· Заключение;

· Список использованной литературы;

· Приложения.

2 Порядок выполнения курсовой работы

2.1 Номинальные напряжения электрических станций и подстанций

Электроэнергетика в Казахстане, странах ближнего зарубежья и в Европейских странах базируется на трехфазном переменном токе с частотой 50 Гц (в США и в некоторых других странах принято 60 Гц). Применение трехфазного тока объясняется большей экономичностью сетей установок трехфазного тока по сравнению с установками однофазного переменного тока, а также возможностью применения наиболее надежных, простых и экономичных асинхронных двигателей по сравнению с электродвигателями других типов. 

Таблица 2.1.1 
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Наряду с трехфазным переменным током в некоторых отраслях промышленности применяют и постоянный ток (электролиз в химической промышленности и цветной металлургии, электрифицированный транспорт и др.).  

Электрические сети по уровню напряжений принято делить на сети: 

•
 низкого напряжения (НН) до 1 кВ; 

•
 среднего напряжения (СН) 3 – 35 кВ; 

•
 высокого напряжения (ВН) 110 – 220 кВ; 

•
 сверхвысокого напряжения (СВН) 330 – 750 кВ; 

•
ультравысокого напряжения (УВН) свыше 1000 кВ. 

Номинальным напряжением
 сетей, генераторов, трансформаторов, приемников электроэнергии и т.д. называется то напряжение, при котором они предназначены для нормальной работы. 

В соответствии с ГОСТ 2112 ? 81 (установки до 1000 В) и ГОСТ 721 – 77 (установки выше 1000 В) принятые в Казахстане стандартные номинальные напряжения трехфазного переменного тока приведены в таблице 2.1.1. 

Значения напряжений, указанные в скобках, на вновь проектируемых установках не рекомендуются. 

Номинальные напряжения генераторов приняты на 5% выше номинальных напряжений соответствующих электрических сетей, чем учитываются потери напряжения в сетях. 

Таблица 2.1.2 

	Мощность генератора, МВт 
	Номинальное напряжение, кВ 

	100
	10,5 – 13,8

	150
	18

	200
	15,75

	300
	20

	500
	20; 36,75

	800–1200
	24


Номинальные напряжения для генераторов мощностью от 100 МВт и выше, которые предназначены для работы в блоке с трансформаторами, в ГОСТе не указываются. Для них номинальные напряжения приведены в таблице 2.1.2. 

Для питания электродвигателей небольшой мощности обычно применяется напряжение 380 В, на напряжение 3 кВ обычно применяются двигатели мощностью 75 кВт и выше (в настоящее время напряжение 3 кВ не рекомендуется), а на напряжение 6 кВ – мощностью 160 кВт и выше. Напряжение 10 кВ для электродвигателей пока применяется редко (для специальных целей и условий работы). 

Для питания электроосвещения и бытовых приборов применяют четырехпроводные сети напряжением 380 / 220 В и реже 220 / 127 В. 

В городах, поселках и на крупных предприятиях электрические сети строятся на 10 кВ и реже на 6 кВ. 

Напряжения на 35 и 110 кВ применяются для связи электростанций между собой при небольших расстояниях и в распределительных сетях при питании потребителей от мощных станций. 

Напряжения 220, 330 и 500 кВ применяются для связи мощных электростанций между собой, передачи больших мощностей на дальние расстояния, а также для межсистемных связей.
2.2 Определение месторасположения ТП
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Рисунок 2.2.1 – План координатных осей с нанесением 

места установки ТП

Одним из условий построения экономичной системы электроснабжения, то есть системы с малой стоимостью и малыми потерями электроэнергии в данной системе, является правильный выбор местоположения трансформаторных подстанций. Расположение трансформаторных подстанций в питающемся от них районе экономически целесообразно в центре электрических нагрузок, но с учетом условий планировки жилых кварталов. Расположение трансформаторных подстанций должно соответствовать градостроительным и архитектурным соображениям и требованиям пожарной безопасности.
Для определения места расположения ТП, т.е. центра электрических нагрузок используют графоаналитический метод, который заключается в следующем:

-электроприемники заключаются в координатные оси;

-определяются центры электрических нагрузок электроприемников;

-центры электрических нагрузок проектируются на оси OX и OY;

-определяем координаты ТП по формулам:
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(2.2.2)

где Рр.i - расчетная мощность i-го объекта, кВт;

Xi, Yi - координаты центра электрических нагрузок i-го объекта, см;

n - число объектов питающихся от данной ТП.

Координаты центров нагрузок электроприемников определим по рисунку 2.2.1.
Трансформаторные подстанции могут быть установлены по полученным координатам только в том случаи, если их расположение соответствует градостроительным и архитектурным соображениям, требованиям пожарной безопасности и удобству проезда транспортных средств. В соответствии с этими требованиями местоположение трансформаторной подстанций, координаты которой по расчетным данным получились на территории проезжей части переносим на расстояния не менее 10 м от границы жилых объектов.

Таблица 2.2.1 – Координаты расположения трансформаторной подстанции

	Расчетные координаты места расположения ТП
	Координаты места расположения ТП с учетом переноса.

	Хi
	Yi
	Хi
	Yi

	5,72
	10,68
	4
	10,68


2.3 Определение мощности и выбор трансформаторов

В практике проектирования на подстанциях всех категорий предусматривается, как правило, установка двух трансформаторов. Несмотря на то, что на большинстве новых подстанций на первом этапе строительства устанавливаются по одному трансформатору.

Согласно нормативного документа РДС РК 4.04-191-2002 «Методические указания по проектированию городских и поселковых электрических сетей» мощность трансформаторов подстанций напряжением 110-220 кВ выбирается с учетом их загрузки в нормальном режиме на расчетный срок не более 70%:
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2.4 Определение типа конфигурации электрической сети 

Общепринятая классификация электрических сетей по их конфигурации отсутствует. Однако, несмотря на многообразие применяемых конфигураций и схем, любую сеть можно расчленить на отдельные участки, опирающиеся на ЦП.

Одинарная радиальная сеть (далее Р1) является наиболее дешевой, но обеспечивает наименьшую надежность; получила широкое распространение как первый этап развития сети – при небольших нагрузках присоединенных ПС и возможности их резервирования по сети среднего (СН) или нижнего напряжения (НН).

Двойная радиальная сеть (тип Р2) за счет дублирования линии (на одних или разных опорах) обеспечивает резервирование питания потребителей. Эта схема характеризуется равномерной загрузкой обеих ВЛ, что соответствует минимуму потерь, не вызывает увеличения токов КЗ в смежных участках сети, позволяет осуществлять четкое ведение режимов работы сети, обеспечивает возможность присоединения ПС по простейшим схемам.

При электроснабжении района от одного ЦП находят применения также замкнутые сети кольцевой конфигурации (тип З2). Достоинствами этих схем, как и радиальных, являются независимость потокораспределения от перетоков в сети высшего напряжения (ВН), отсутствие влияния на уровень токов КЗ в прилегающих сетях, возможность применения простых схем присоединения ПС. 

Широкое применение находит замкнутая одинарная сеть, опирающаяся на два ЦП (тип Д1). Эта конфигурация образуется в результате поэтапного развития сети между двумя ЦП. Преимуществами такой конфигурации являются возможность охвата территории сетями, создание шин между двумя ЦП для присоединения по мере необходимости новых ПС, уменьшение суммарной длины ВЛ по сравнению с присоединением каждой ПС «по кратчайшему пути», возможность присоединения ПС по упрощенным схемам. Недостатками конфигурации Д1 являются большая вероятность неэкономического потокораспределения при параллельной работе сетей разных напряжений и повышение уровней токов КЗ, вызывающие необходимость секционирования в нормальных режимах. 

Модификацией конфигурации Д1 является замкнутая двойная сеть, опирающаяся на два ЦП (тип Д2). Применяется при более высоких плотностях нагрузок, обладает практически теми же преимуществами и недостатками, что и конфигурация Д1.

Узловая сеть (тип У) имеет более высокую надежность, чем Д1 и Д2, за счет присоединения к трем ЦП, однако плохо управляемая в режимном отношении и требует сооружения сложной узловой ПС. Создание такой сети, как правило, бывает вынужденным – при возникновении технических ограничений для дальнейшего использования сети типа Д1.

Многоконтурная сеть (тип М) является, как правило, результатом неуправляемого развития сети в условиях ограниченного количества и неравномерного размещения ЦП. Характеризуется сложными схемами присоединения ПС, трудностями обеспечения оптимального режима, повышенными уровнями токов КЗ.

Основой рационального построения сети является применение простых типов конфигураций и использование в качестве коммутационных пунктов, главным образом, ПС следующей ступени напряжения, являющихся ЦП для проектируемой сети.

Для распределительной сети такими конфигурациями являются в первую очередь двойная радиальная сеть (Р2) и одинарная замкнутая, опирающаяся на два ЦП (Д1). Технико-экономические исследования и анализ области применения этих конфигурации показывают, что применение конфигурации типа Р2 (как правило, на двухцепных опорах) эффективнее при небольших расстояниях от потребителей до ЦП и при высоких уровнях нагрузок. Этот тип сети находит применение для электроснабжения промпредприятий и отдельных районов городов на напряжении 110 кВ.

Конфигурация Д1 находит широкое применения в сетях 110 кВ для электрификации потребителей сельской местности, а также в распределительных сетях 220 кВ, обеспечивая с наименьшими затратами максимальных охват территории. Техническими ограничениями для конфигурации Д1 являются пропускная способность головных участков, которая должна обеспечивать электроснабжение всех присоединенных ПС в послеаварийном режиме при выходе одного из них, а также предельное количество присоединенных ПС.

Конфигурация типа Д2 обладает большой пропускной способностью и может использоваться длительное время без преобразования в другие типы. Она применяется в сетях 110 кВ систем электроснабжения городов, а также в сетях 110-220 кВ для электроснабжения протяженных потребителей – электрифицируемых железных дорог и трубопроводов.

Замкнутые конфигурации, опирающиеся на один ЦП (З1 и З2), используются, как правило, на первом этапе развития сети: первые – в сельской местности с последующим преобразованием в два участка типа Д1, вторые – в городах с последующим преобразованием в два участка типа Д2. 

Применение сложнозамкнутых конфигураций распределительной сети (типов У, М) из-за присущих им недостатков нежелательно, однако в условиях развивающейся сети избежать их не удается. По мере появления новых ЦП следует стремится к упрощению многоконтурной сети; при этом новые ЦП целесообразно размещать в ее узловых точках.

Системообразующие сети характеризуются меньшим многообразием типов конфигурации. Здесь, как правило, применяются конфигурации Д1 и У. При этом в качестве узловых точек используются распредустройства электростанций и часть ПС сети. Конфигурация системообразующей сети усложняется тем больше, чем длительнее она развивается в качестве сети высшего класса напряжения; после «наложения» сети следующего класса напряжения начинается процесс упрощения конфигурации сети низшего напряжения. 
Исходя из выше написанного выбираем тип конфигурации сети под названием двойная радиальная сеть.
2.5 Схема присоединения к сети понижающей подстанции

Понижающие ПС предназначены для распределения энергии по сети НН и создания пунктов соединения сети ВН (коммутационных пунктов). Определяющей для выбора места размещения ПС является схема сети, для питания которой она предназначена. Оптимальная мощность и радиус действия ПС определяются плотностью нагрузок в районе ее размещения и схемой сети НН. При большой плотности нагрузок, сложной и разветвленной сети НН следует рассматривать целесообразность разукрупнения подстанций ВН для повышения надежности питания и снижения стоимости сооружения сети НН. 

Нормативными документами классификация ПС по их месту и способу присоединения к сети не установлена. Исходя из применяющихся типов конфигурации сети и возможных схем присоединения ПС их можно подразделить на следующие.

Тупиковые – питаемые по одной или двум радиальным линиям.

Ответвительные - присоединяемые к одной или двум проходящим ВЛ на ответвлениях.

Проходные – присоединяемые к сети путем захода одной линии с двухсторонним питанием.

Узловые – присоединяемые к сети не менее чем по трем питающим линиям.

Согласно ПУЭ через город нельзя проводить линию ВЛ – 110 кВ, поэтому проходные ПС строить нецелесообразно. Исходя из выше сказанного выбираем тупиковую ПС с возможностью закольцевания города.

2.6 Выбор схемы распределительного устройства высокого напряжения (РУВН)


Главная схема электрических соединений ПС выбирается с использованием типовых схем РУ 35-750 кВ, нашедших широкое применение при проектировании. Нетиповая главная схема применяется при наличии технико-экономических обоснований или специального требования заказчика. Обычно нетиповые схемы применяются при реконструкции действующих ПС.


К РУВН проектируемой подстанции подключаются две ВЛ и два трансформатора.


Подстанция относится к классу тупиковых подстанции. Для данного класса напряжения, набора внешних присоединений и мощности трансформаторов, с учетом того, что применение отделителей в условиях холодного климата не рекомендуется, принимаем к установке на проектируемой подстанции схему два блока с выключателями и неавтоматической перемычкой со стороны линий (рисунок 2.6.1). 
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Рисунок 2.6.1 – Схема РУВН

2.7 Выбор схемы распределительного устройства низшего напряжения РУНН


В распределительных устройствах ПС содержится большое количество электрических аппаратов и соединяющих их проводников. Выбор аппаратов и расчет токоведущих частей аппаратов и проводников – важнейший этап проектирования ПС, от которого в значительной степени зависит надежность ее работы.

Определим сопротивление трансформатора если бы обмотка была нерасщеплена:
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Определим ток короткого замыкания если бы обмотка трансформатора была бы нерасщеплена:
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Т.к. ТРДН-25000/110 является трансформатором с расщепленной обмоткой, то определим сопротивление трансформатора по рисунку 2.7.1.
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Рисунок 2.7.1 – Схема замещения трансформатора

 с расщепленной обмоткой НН


Определим сопротивления трансформатора с расщепленной обмоткой:
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Определим ток короткого замыкания если обмотка низшего напряжения трансформатора расщеплена:
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Вывод: Преимущества расщепленной обмотки по сравнению с нерасщепленной уменьшение токов короткого замыкания, а это позволяет выбрать выключатели меньшей стоимости, а так же ниже повреждения при таком токе короткого замыкания, чем при токе короткого замыкания с нерасщепленной обмоткой.


Определим сечение провода на стороне 110 кВ с учетом экономической плотности тока:
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(2.7.8)

По сечению определяем марку провода АС-120, где R=0,27Ом/км и Х=0,4Ом/км.

Определим сопротивления линии от Подстанции №5 до Подстанции «Северная»:
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Определим сопротивления линии от ТЭЦ-2 до Подстанции «Северная»:
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Определим сопротивление линии от ТЭЦ-2 до Подстанции «Северная» приведенное к напряжение 10 кВ:
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где 
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Определим общее сопротивление линии и трансформатора:
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Определим ток короткого замыкания:
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Данное значение тока короткого замыкания получено без учета РПН в нейтрали ВН трансформатора. 

Определим ток короткого замыкания с учетом РПН при увеличении напряжения на 16,02%. По формулам (2.7.3), (2.7.4), (2.7.5) и (2.7.6) определим сопротивления трансформатора:

Определим коэффициент трансформации с учетом РПН.
По формулам (2.7.13), (2.7.14), (2.7.15) определим сопротивление линии от ТЭЦ-2 до Подстанции «Северная» с учетом РПН.
По формуле (2.7.16) определим общее сопротивление линии и трансформатора с учетом РПН.
По формуле (2.7.17) определим ток короткого замыкания с учетом РПН.
Определим ток короткого замыкания с учетом РПН при уменьшении напряжения на 16,02%. По формулам (2.7.3), (2.7.4), (2.7.5) и (2.7.6) определим сопротивления трансформатора.
Определим коэффициент трансформации с учетом РПН.
По формулам (2.7.13), (2.7.14), (2.7.15) определим сопротивление линии от ТЭЦ-2 до Подстанции «Северная» с учетом РПН.
По формуле (2.7.16) определим общее сопротивление линии и трансформатора с учетом РПН.
По формуле (2.7.17) определим ток короткого замыкания с учетом РПН.
Проверим отключающую способность выключателя. Для этого нужно проверить условие:
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Возьмем выключатель, рассчитанный на ток 20 кА. Т.к. исходная расчетная схема содержит последовательно включенные элементы, то ударный ток следует определять по формуле:
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Т.к. у нас в схеме используется два трансформатора, то следовательно используется два плеча в схеме, поэтому формула (2.7.19) приобретет следующий вид:
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где 
[image: image30.wmf]уд
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- ударный коэффициент. Последний рекомендуется определять по одной из следующих формул:
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или
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где
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В тех случаях, когда 
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, ударный коэффициент допустимо определять по формуле: 
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где 
[image: image36.wmf]a
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- постоянная времени, определяемая по формуле:
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где 
[image: image38.wmf]эк

X

 и 
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- соответственно индуктивная и активная составляющие результирующего эквивалентного сопротивления расчетной схемы относительно точки КЗ;
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 - синхронная угловая частота напряжения сети.

Определим соотношение индуктивной и активной составляющей результирующего эквивалентного сопротивления расчетной схемы относительно точки КЗ.
Т.к. 
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, то ударный коэффициент определяется по формуле (2.7.24)

Определим постоянную времени по формуле (2.7.25).
Определим ударный коэффициент по формуле (2.7.24).
По формуле (2.7.20) определим ударный ток.
Проверим выполнение условия (2.7.18)

2.7.1 Расчет реакторов

Трехфазный токоограничивающий реактор состоит из трех катушек без стальных сердечников. Активное сопротивление катушек относительно мало. Обмотки реакторов выполняют из многожильного провода – медного или алюминиевого. Провод имеет наружную изоляцию, а также изоляцию жил для уменьшения дополнительных потерь от вихревых токов. Обмотку реакторов с номинальным продолжительным током 630 А и выше выполняют из нескольких параллельных ветвей. Намотку провода проводят так, чтобы обеспечить приблизительно равномерное распределение тока в ветвях как при продолжительном режиме, так и при КЗ. Чтобы придать обмотке необходимую механическую прочность, ее заливают в особой форме раствором цемента. После затвердевания цемента его просушивают и окрашивают во избежание проникновения влаги. Катушки устанавливают на фарфоровых изоляторах.

Определим номинальный ток трансформатора:
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По номинальному току трансформатора выбираем реактор. 
По формуле (2.7.16) определим общее сопротивление системы.
Определим ток короткого замыкания по формуле (2.7.17) при введенном реакторе.
Определим соотношение индуктивной и активной составляющей результирующего эквивалентного сопротивления расчетной схемы относительно точки КЗ.
Т.к. 
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, то ударный коэффициент определяется по формуле (2.7.24)

Определим постоянную времени по формуле (2.7.25).
Определим ударный коэффициент по формуле (2.7.24).
По формуле (2.7.20) определим ударный ток.
Проверяем выполнение условия (2.7.18).
2.7.2 Определение количества отходящих фидеров от подстанции 

Определим количество кабеля, необходимое для питания поселка Солнечного. Для этого воспользуемся рисунком 2.7.2.

Для определения тока нагрузки учесть перспективы её роста. Далее определяется сечение и количество кабеля питающие нагрузку.
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Рисунок 2.7.2 – Определение количества кабеля на поселок Солнечный


[image: image45.emf]Солнечный

7,2 МВА

Орман

2,4 МВА

Трансф.

Юбилейный 1

3,7 МВА

Юбилейный 2

2,4 МВА


Рисунок 2.7.3 – Определение количества кабеля на поселок Орман
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Рисунок 2.7.4 – Определение количества кабеля на поселок Юбилейный 1
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Рисунок 2.7.5 – Определение количества кабеля на поселок Юбилейный 2
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Рисунок 2.7.6 – Определение номинальных значений токов

2.7.3 Распределение нагрузки по секциям шин 10 кВ

Для нормальной работы подстанции необходимо, чтоб трансформаторы подстанции были одинаково загружены, а также равномерно загружены секции шин 10 кВ. Проверим выполняется ли это условие при нормальном режиме работы подстанции для 9 отходящих фидеров (рисунок 2.7.7).
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Рисунок 2.7.7 – Распределение нагрузки на секциях шин 10 кВ при  нормальном режиме работы при 9 отходящих фидерах

По рисунку 2.7.7 видно, что секции шин 10 кВ загружены по разному. Поэтому и трансформаторы загружены также не одинаково. Следовательно рисунок 2.7.7 не удовлетворяет техническому решению. Чтобы нагрузка распределилась одинаково между секциями шин и между трансформаторами необходимо ввести дополнительный кабель, который будет питать поселок Орман. Проверим выполнится ли условие при нормальном режиме работы подстанции для 10 отходящих фидеров (рисунок 2.7.8). 
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Рисунок 2.7.8 – Распределение нагрузки на секциях шин 10 кВ при нормальном режиме работы при 10 отходящих фидерах
По рисунку 2.7.8 видно, что секции шин 10 кВ загружены одинаковы, следовательно и одинаково загружены трансформаторы подстанции. Но этого не достаточно для принятия технического решения, необходимо проверить выполняется ли это условие при аварийных режимах работы системы. Возьмем аварийный режим, указанный на рисунке 2.7.9. 
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Рисунок 2.7.9 – аварийный режим работы 

трансформаторной подстанции
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Рисунок 2.7.10 – распределение нагрузки на секциях шин 10 кВ при аварийном режиме работы (рисунок 2.7.9)

Проверим выполняется ли условие при аварийном режиме работы трансформаторной подстанции (рисунок 2.7.10).

По рисунку 2.7.10 видно, что секции шин 10 кВ загружены одинаковы, следователь, одинаковы загружены трансформаторы подстанции. Возьмем аварийный режим, указанный на рисунке 2.7.11.
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Рисунок 2.7.11 – аварийный режим работы трансформаторной подстанции

Проверим выполняется ли условие при аварийном режиме работы трансформаторной подстанции (рисунок 2.7.12). 

По рисунку 2.7.12 видно, что секции шин 10 кВ загружены одинаково, следовательно, одинаково загружены трансформаторы подстанции. Возьмем аварийный режим, указанный на рисунке 2.7.13.
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Рисунок 2.7.12 – Распределение нагрузки на секциях шин 10 кВ при аварийном режиме работы (рисунок 2.7.11)
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Рисунок 2.7.13 – аварийный режим работы 

трансформаторной подстанции

Проверим выполняется ли условие при аварийном режиме работы трансформаторной подстанции (рисунок 2.7.14).
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Рисунок 2.7.14 – Распределение нагрузки на секциях шин 10 кВ при аварийном режиме работы (рисунок 2.7.13)
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Рисунок 2.7.15 – аварийный режим работы 

трансформаторной подстанции

По рисунку 2.7.14 видно, что секции шин 10 кВ загружены одинаковы, следовательно, одинаковы загружены трансформаторы подстанции. Возьмем аварийный режим, указанный на рисунке 2.7.15.

Проверим выполняется ли условие при аварийном режиме работы трансформаторной подстанции (рисунок 2.7.16).
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Рисунок 2.7.16 – распределение нагрузки на секциях шин при аварийном режиме работы (рисунок 2.7.15)

По рисунку 2.7.16 видно, что секции шин 10 кВ загружены одинаково, следовательно, одинаково загружены трансформаторы подстанции.

2.8 Распределительное устройство

Распределительные устройства (РУ) электрических станций и подстанции выполняются внутренней и наружной установки и соответственно называются закрытыми (ЗР) с расположением оборудования (закрытого, защищенного или открытого) в зданиях и открытого (ОРУ) с расположением всего или основного оборудования на открытом воздухе. РУ могут быть комплектными для внутренней установки (КРУ) и для наружной установки (КРУН). Промышленность поставляет ячейки комплектных РУ с элегазовой изоляцией (ЯКРЕЭ) и комплектные трансформаторные подстанции (КТП).

При проектировании рекомендуется по возможности шире применять комплектные ячейки 6-10 кВ, комплектные РУ (в том числе КРУЭ), а также отдельные блоки, модули и узлы заводского исполнения.

РУ должны удовлетворять поставленным техническим требованиям в части надежности работы, удобства эксплуатации, безопасности обслуживания, экологии, возможности расширения, а также противопожарной безопасности. Они должны допускать возможность использования средств механизации для производства ремонтных работ. Выбор той или иной конструкции РУ производится на основании технико-экономических расчетов и сравнений характеристик конкурентоспособных вариантов. РУ выполняются в соответствие с требованиями Правил устройства электроустановок (ПУЭ), Норм технологического проектирования электрических станций и подстанций (НТП), строительных и противопожарных норм, руководящих указаний по проектированию механизации ремонтных работ и других нормативных материалов.

РУ должны выполняться таким образом, чтобы при нормальных условиях работы электроустановки не создавалось явлений, опасных для обслуживания персонала или приводящих к повреждению оборудования, возникновению КЗ и замыканий на землю. При условиях, отличных от нормальных, должна быть обеспечена локализация повреждений вследствие КЗ. При снятом напряжении с какой либо цепи должны быть обеспечены безопасный осмотр и смена или ремонт элементов этой цепи без нарушения нормальной работы соседних цепей. Конструкции, на которых закреплено оборудование, должны выдерживать усилия от веса оборудования, ветра, гололеда и электродинамических сил при КЗ. Строительные конструкции, находящиеся вблизи токоведущих частей, доступные и недоступные для прикосновения обслуживающего персонала, не должны нагреваться выше 50 и 70 0С соответственно.

В РУ должна быть предусмотрена установка разъединяющих устройств с видимым разрывом для отсоединения в случае необходимости (например, при ремонте) любых аппаратов электрической цепи от сборных шин и других источников напряжения. Должна быть предусмотрена блокировка (электрическая или механическая) между выключателем и разъединителями одной цепи, а также между разъединителями и их заземляющими ножами для предотвращения ошибочных операций. Оперативная блокировка в РУ 3 кВ и выше должна исключать: включение выключателей, отделителей и разъединителей на заземляющие ножи и короткозамыкатели; включение заземляющих ножей на ошиновку, не отделенную разъединителями от ошиновки, находящейся под напряжением; отключение и включение отделителями и разъединителями тока нагрузки, если это не предусмотрено конструкцией аппарата и действующими нормативными документами.

РУ напряжением выше 1000 В должны быть оборудованы стационарными заземляющими ножами, обеспечивающими заземление аппаратов и ошиновки без использования переносных заземлений. Ножи окрашиваются в черный цвет, а рукоятки их приводов – в красный.

Разъединители 3 кВ и выше устанавливаются с одним или двумя стационарными заземляющими ножами, сблокированными с основными ножами. В ОРУ, КРУН и неотапливаемых ЗРУ, где температура окружающего воздуха может быть ниже -25 0С, должен быть предусмотрен подогрев масляных выключателей. Кроме того, независимо от минимальной температуры должен быть предусмотрен подогрев механизмов приводов масляных и воздушных выключателей, блоков клапанов воздушных выключателей и их агрегатных шкафов.

Шины РУ должны, как правило, выполняться из алюминиевых, сталеалюминиевых и стальных проводов, полос, труб и шин профильного сечения из алюминия и алюминиевых сплавов электротехнического назначения.

Для снятия механических напряжений в проводниках и изоляторах вследствие температурных деформаций и вибрации должны предусматриваться температурные компенсаторы, ослабление тяжений проводов и т.п.

Сетчатые и смешанные ограждения токоведущих частей и электрооборудования должны иметь высоту для ОРУ и открыто установленных трансформаторов 2 или 1,6 м, а над уровнем пола для ЗРУ и трансформаторов, установленных внутри здания, - 1,9 м (при этом сетки должны иметь отверстия размером не менее 
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 мм и не более 
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 мм, а также приспособления для запирания их на замок). В ЗРУ при входе в камеры выключателей, трансформаторов и других аппаратов непосредственно за дверью допускается применение съемных барьеров на высоте 1,2 м для обеспечения безопасного осмотра камер при наличии напряжения на токоведущих частях.

Металлические конструкции РУ и подстанций, а также подземные части металлических и железобетонных конструкций должны быть защищены от коррозии.

Конструкцию ОРУ определяют следующие факторы: схема электрических соединений, уровень номинального напряжения, тип и габаритные размеры электрооборудования, число и порядок подключения присоединений, возможность расширения, компоновка элементов, взаимосвязь с ОРУ других напряжений. 
3 Правила оформления курсовой работы

Пояснительная записка выполняется на одной стороне листа формата А4 с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ (ГОСТ 2.004-88). Текст набирается в редакторе WORD версии не ранее 97 с соблюдением следующих требований (пример приведен в Приложении Л):

1) лист формата А4 (вертикальная ориентация);

2) шрифта Times New Roman (Times Cyr или Times Kaz, KZ Times New Roman);

3) кегль — 14 пунктов;

4) с одинарным межстрочным интервалом;

5) цвет шрифта – чёрный. 

Ширина полей должна составлять:

- левое – 30 мм;

- верхнее - 20 мм;

- правое - 10 мм;

- нижнее – 25 мм.

Абзацы должны начинаться отступом, равным 15 мм.

Текст выравнивается по ширине. 

Данные требования относятся ко всем элементам, содержащимся в работе (заголовки, таблицы, формулы, приложения и т.д.). Исключением является титульный лист и обложка. 

Разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внимания на определенных терминах, формулах, теоремах, применяя шрифты разной гарнитуры.

Рисунки выполняются в редакторах WORD, Excel, Paintbrush, ACCEL EDA, ORCAD или от руки чертежным инструментом.

Вписывание в текст отдельных слов, формул, условных знаков (от руки) выполняется черными чернилами, пастой или тушью. Иллюстрации выполняются карандашом средней твердости на обычной или миллиметровой бумаге.

Опечатки, описки и графические неточности исправляются подчисткой или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) того же цвета.

Работа не должна содержать помарок, пятен, трещин и загибов. 

Контуры букв и знаков должны быть без ореола и расплывающейся краски. Дорисовка букв запрещается. 

Насыщенность букв должна быть ровной в пределах строки, страницы и всей работы. 

Каждый раздел текстового документа рекомендуется начинать с нового листа.

Страницы дипломной работы (проекта) следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют в центре нижней части листа без точки.

Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую нумерацию страниц дипломной работы (проекта).

Иллюстрации, таблицы на листе формата A3 учитывают как одну страницу. 

Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении, в том числе и цветные. На все иллюстрации должны быть даны ссылки в дипломной работе.

Небрежно оформленные работы, содержащие ошибки, к защите не принимаются.

4 Критерии оценивания

За выполнение курсовой работы выставляются баллы в стобальной системе за каждую неделю учебного семестра. В течении рейтинговых недель подводится итог и выставляется среднее значение набранных баллов. За защиту курсовой работы студент так же может получить максимальную оценку 100 баллов.

Для подсчета итоговой И оценки необходимо воспользоваться формулой:

И = (Р1 + Р2) · 0,3 + З · 0,4,

где Р1 и Р2 – баллы первой и второй аттестации соответственно;

      З – балл полученный во время защиты курсовой работы.

Итоговая оценка, которая заносится в зачетную книжку, определяется по балльно - рейтинговой буквенной системе в соответствии с нижеприведенной таблицей.

	Оценка по буквенной системе
	Критерии
	Балл
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	Полное усвоение материала курсовой работы, своевременное и правильное выполнение всех пунктов, пояснительная записка выполнена без ошибок.
	4
	98-100
	Отлично

	А-
	
	3,67
	90-97
	

	В+
	Правильное выполнение всех разделов курсовой работы не ниже чем на 75%, своевременное выполнение поставленных задач и сдача их преподавателю, отсутствие принципиальных замечаний
	3,33
	85-89
	Хорошо

	В
	
	3,0
	80-84
	

	В-
	
	2,67
	75-79
	

	С+
	Правильное выполнение всех разделов курсовой работы не ниже чем на 50%, выполнение поставленных задач и сдача их преподавателю с запозданием графика
	2,33
	70-74
	Удовл.

	С
	
	2,0
	65-69
	

	С-
	
	1,67
	60-64
	

	D+
	
	1,33
	55-59
	

	D
	
	1,0
	50-54
	

	F
	Не освоено более половины материала, не сдал пояснительную записку по курсовой работе, в ответах допустил принципиальные ошибки
	0
	<50
	Неудовл.


Заключение
В данных методических указаних рассмотрены вопросы определения местоположения трансформаторной подстанции, выбор мощности трансформаторов, типа конфигурации электрической сети, схемы присоединений к сети понижающей подстанции
Данное пособие может быть использовано студентами специальности 5В071800 «Электроэнергетика» во время выполнения курсовой работы по дисциплине «Электрические станции и подстанции», а так же во время дипломирования.
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Приложение А

Образец титульного листа курсовой работы

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Северо-Казахстанский государственный университет им. М. Козыбаева

Факультет энергетики и машиностроения

Кафедра энергетики и приборостроения

КУРСОВАЯ РАБОТА

На тему: «Разработка мини0ГЭС»

по дисциплине – «Электрические станции и подстанции»

       Выполнил                                                   И.И. Иванов 

       Научный руководитель                            

       д.т.н., проф.                                                 П.П. Петров

Петропавловск 2012
Приложение Б

Форма технического задания к курсовой работе

СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМ. М. КОЗЫБАЕВА

__________________________________________ факультет

Кафедра ___________________________________________

Задание № ______
по курсовой работе / курсовому проектированию

Фамилия ______________Имя _______________ Отчество _______________

Студент группы ______________ Специальность _______________________

_________________________________________________________________

Руководитель работы (проекта) ______________________________________

Срок проектирования - с ___________________ по __________________

Тема курсовой работы (проекта)__________________________________

_____________________________________________________________

2. Содержание работы (проекта) (какие графические работы и расчеты, макеты, программы и т.д. должны быть выполнены) _________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

3. План выполнения курсовой работы (проекта)

	№п/п
	Наименование элементов

 курсовой работы (курсового проекта)
	Сроки
	Примечание
	Отметки о 

выполнении

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4. Курсовая работа (проект) закончена  «______»_________20_____ г.

5. Оценка работы (проекта) ______________________________________

· Задание принял (студент) ____________  «______»_________20_____ г.

        Руководитель_______________  «_____»________20_____ г.

        Утверждаю:  зав. кафедрой ____________  «_____»_________20_____ г.
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