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1 Общие положения 
Курсовой проект является очередным этапом учебного процесса подготовки техников электриков по специальности «Эксплуатация электрического оборудования» проект – самостоятельная работа учащегося, имеющая целью систематизировать, расширить теоретические знания и закрепить практические навыки, полученные в течение всего времени обучения в колледже.
Курсовое проектирование выполняется учащимися после всех разделов учебного плана: теоретических занятий, практических и лабораторных работ.

При выдаче задания на курсовом проектировании руководитель проекта знакомит учащегося с методическими указаниями по работе над проектом, разъясняет задания, рекомендует последовательность работы над проектом, дополнительную литературу, сообщает расписание проведения консультаций
2 Организация проектирования

2.1 Тематика курсовых проектов


Тематика курсовых проектов должна удовлетворять задачам курсового проекта, соответствовать профилю подготавливаемых специалистов, современным требованиям к проектированию и эксплуатации электроустановок промышленных предприятий и гражданских зданий. Рекомендуются следующие тематики курсового проекта с ориентировочным содержанием каждой и перечнем листов графической части.

Тема 1 – Электроснабжение и электрооборудование цеха

Введение
1.  Характеристика потребителя электрической энергии

2.  Храткая характеристика проектируемого цеха

3.  Расчёт и выбор электрооборудования цеха
3.1 выбор рода тока и напряжения

3.2 расчёт и выбор мощности двигателя

4.  Расчёт силовой сети 
4.1 Выбор схемы электроснабжения цеха

4.2 Расчёт электрических нагрузок силовой сети

4.3 Расчёт и выбор аппаратуры управления и защиты силовой сети

4.4 Расчёт сечения питающих распределительных проводов и кабелей

4.5 Расчёт и выбор шинных сборок и распределительных пунктов 

5. Расчёт электрического освещения 
5.1 Выбор источников света, освещенности, системы освещения

5.2 Выбор типа, расположения и высоты подвеса светильников, расчёт освещения 

5.3 Электрический расчёт освещения цеха

5.3.1 Виды освещения и выбор напряжения для осветительных сетей

6. Электроснабжение цеха 

6.1 Компенсация реактивной мощности

6.2 Выбор числа и мощности силовых трансформаторов цеховой подстанции

6.3 Расчёт токов коротких замыканий

7. Охрана труда и правила техники безопасности 

8. Выводы по проекту

Перечень литературы и ГОСТов, используемых при курсовой работе

Графическая часть 
Лист 1. План расположения силового электрооборудования и прокладки электросетей 

Лист 2. Принципиальная схема электроснабжения питающей и распределительной сети 

Тема 2 – Электроснабжение и эксплуатация электрооборудования цеха

Введение

1. Характеристика цеха 

2. Электрооборудование 

2.1. Выбор двигателей по типу, мощности и условиям окружающей среды 
2.2. Выбор аппаратов защиты и управления 

3. Электрическое освещение 

3.1. Светотехнический расчёт осветительной сети

4. Электроснабжение цеха 

4.1. Выбор схемы электроснабжения 

4.2. Расчёт электрических нагрузок 

4.3. Выбор числа и мощности трансформаторов с учетом реактивной мощности 

5. Расчёт заземления 

6. Эксплуатация электрооборудования цеха

6.1. Анализ имеющийся ремонтной базы, формы обслуживания цеха

6.2. Определения периодичности и количества ремонтных воздействий ЭО цеха
6.3. Составление годового (50 единиц и более) графика ремонтных воздействий электрооборудования цеха

Литература. Ссылочные нормативные материалы

Графическая часть 

Лист 1. План расположения силового электрооборудования и прокладки электросетей 
Лист 2. План расположения осветительного электрооборудования и проклатки электрических сетей

Тема 3 – внешнее электроснабжение объекта

Ведение

1. Характеристика объекта 

2. Анализ электрических нагрузок на трансформаторной подстанции 

3. Расчёт электрических нагрузок объекта

4. Расчёт и выбор числа и мощности трансформатора 

5. Компенсация реактивной мощности 
6. Расчёт сети 0,4 кВ

7. Расчет токов короткого замыкания 

8. Выбор высоковольтного оборудования

9. Расчет заземления 

Литература. Ссылочные нормативные материалы

Графическая часть 

Лист 1. Внешнее электроснабжение

Лист 2. Принципиальная схема трансформаторной подстанции 

Тема 4 – Электроснабжение и электрооборудование производственной зоны трансформаторной подстанции 110/10кВ

Введение 

1. Анализ электрических нагрузок ТП 110/10 кВ

2. Обоснование выбора главной схемы электрических соединений

3. Выбор схемы распределительных устройств

4. Собственные нужды подстанции

5. Расчет токов короткого замыкания

6. Выбор высоковольтного оборудования

7. Релейная защита силовых трансформаторов

8. Расчет молниезащиты ТП

Графическая часть 
Лист 1. План подстанции 110/10 кВ

Лист 2. Принципиальная схема ТП 110/10 кВ
Лист 3. Молниезащита и заземление ТП

2.2 Оформление курсового проекта 

2.2.1 Пояснительная записка 


Структурное построение пояснительной записки:

- титульный лист (приложение А)

- задание на проектирование 

- содержание (приложение В)

- собственно пояснительная записка с расчетами, таблицами, схемами

- литература

- нормативная документация

- приложения
В скобках указаны приложения с образцами оформления данных структурных частей пояснительной записки.

 
Кодирование пояснительной записки для учащихся 

ДП  ХХХХ  ХХ  00  00  000  ПЗ



2.2.2 Графическая часть 

Объем графической части должен составлять не менее 4-х листов формата А1. Содержание чертежей определяется заданием на проектирование. 

Каждый чертеж должен иметь основную надпись рисунок 2, в которой приводят информацию с темой курсового проекта (1), шифр чертежа (2), названия чертежа (3), указывают фамилии: учащегося, разработчика, руководителя, нормоконтролера. Пример дан в приложении.

Перечень элементов помещают на первом листе схемы. Составляют его в виде таблицы, заполняемых сверху вниз. Располагают перечень, как правило, над основной надписью с расстоянием от нее не менее 1,5 см.

Рисунок1- Перечень элементов схемы
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Примечания
1) В графе “Поз. обозначение” записываю позиционное обозначение элемента.

2) В графе “Наименование” записывают наименование элемента в соответствии с документом, на основании которого этот элемент применен, и номер документа  (ГОСТ, ТУ).

3) При необходимости указания технических данных элемента, не содержащихся в его наименовании, эти данные рекомендуется указывать в графе “Примечания”.

Рисунок 2 – Пример выполнения основной надписи на чертеже
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В основной надписи указывается: (1) – название курсового проекта; (2) – шифр чертежа; (3) – название чертежа; “У” – учебный проект.

2.3 Защита курсового проекта 

При защите учащийся докладывает основные положения проекта, останавливаясь на вопросах организации эксплуатации электрооборудования, конструктивном выполнении основных узлов питания, экономически обосновывая свой выбор.

3 Расчетно-конструкторская часть проекта по электроснабжению, электрооборудованию и эксплуатации электрооборудования

Для проектирования по данным темам необходимо иметь исходные данные, характеризующие объект. Требования к его электроснабжению, к электрооборудованию. Объем и содержание исходных данных определяются конкретной тематикой проекта.

3.1 Основные решения по распределительной сети

Располагая сведениями об электроприемниках и их расстановке, группируются электроприемники по пунктам питания, определяются нагрузки на эти пункты, выбирается схема питания электроприемников ( радиальная, магистральная или комбинированная), сечение проводников и аппараты защиты.

Там где технически возможно, должны отдаваться предпочтения шинопроводам, применение которых упрощает сеть. Расчетом определяется сечение проводников, которыми подключены электроприемники и узлы питания.
Более подробно расчет сети 0,4 кВ дан в методическом указании по выполнению курсового проекта по предмету “Электроснабжение промышленных предприятий и гражданских зданий”, а так же [1] разделы 6.6; 6.7; [6] раздел 3.4

3.2  Основное решение по питающей сети и повышению коэффициента мощности

Важным этапом проектирования является выбор числа и мощности трансформаторов. Чаще всего это делается с учетом компенсации реактивной мощности.
Компоновка трансформаторной подстанции и конструктивное ее выполнение производится на основании данных заводов-изготовителей. Исходя из проектируемой схемы электроснабжения объекта, комплектуется низковольтный щит подстанции, устанавливаются необходимая коммутационная аппаратура. 
Размеры и компановка КТП даны в [2], том 2, ТП в [6].

Если мощность объекта невелика, то электроснабжение электроприемников осуществляется от панели ЩО70, устанавливаемых в электрощитовой, типы панели и размеры в данных [1], таблица П15. 

3.3 Основные решения по освещению помещений

Располагая планом объекта с нанесенным на нем оборудованием, определяется система и вид освещения. В зависимости от требований нормы освещенности и техники безопасности может быть выбрана система общего равномерного, общего локализированного, местного или комбинированного освещения. При любой системе освещения должно быть выполнено рабочее и аварийное освещение. Необходимость охранного освещения определяется размерами помещений, насыщенностью его электрооборудованием и требованиями правил техники безопасности.

Для светильников общего освещения применяется напряжение 220В, питание переносных ламп осуществляется напряжением 36 и 12В. 


Светильники аварийного освещения должны подключатся к источнику питания, не связанному с питанием рабочего освещения.

Выбор сечений проводников сети производится по механической прочности, по току нагрузки и соответствию аппаратам защиты. Выбранные сечения проверяются. Примером расчёта дан [1] раздел 7.2.

3.4 Основные решения по выбору электрооборудования

При выборе силового электрооборудования (электродвигателей, электропечей, сварочных аппаратов, гальванических ванн, трансформаторов, выпрямителей и пр.) следует предусматривать применение его новых модификаций, освоенных или планируемых к выпуску электропромышленностью, сравнив несколько вариантов их применения и выбрав экономически целесообразный по минимуму приведенных затрат. Применяемое электрооборудование должно обеспечивать возможность выполнение электромонтажных работ на проектируемом объекте индустриальными методами, проведения подготовительных работ в мастерских электромонтажных заготовок (МЭЗ), а также механизацию работ на объекте. 


Для выбора конструкций, вида исполнение и способа установки проектируемого оборудования исходными данными должны служить номинальное напряжение питающей сети и условия окружающей среды. Мощность электрооборудования должна выбираться такой, что бы исключить недопустимый его нагрев в нормальных условиях эксплуатации.


Выбор аппаратов управления (магнитных пускателей, контактов, автоматических выключателей, рубильников) и защиты (предохранителей, автоматических выключателей, тепловых рале) производятся по нормальному току нагрузки, номинальному напряжению и роду тока питающей сети. Чтобы предохранители и выключатели надежно защищали электроприемники и сети от коротких замыканий и перегрузки, они проверяются по нормальному току плавкой вставки и соответственно току срабатывания расцепителя. Кроме того, они должны быть проверены на селективность. Эксплуатационные требования и условия среды в месте установки аппаратов также должны учитываться при их выборе. 4 стр. 32. Более подробно данный вопрос изложен в методических рекомендациях по выполнению курсового проекта по предмету «Электрическое оборудование ПП и ГЗ».
4  Расчётно-конструкторская часть проекта по внешнему электроснабжению и проектированию подстанций 

4.1 Основные решения по проектированию подстанций 


Схема принципиальная трансформаторной подстанции выбирается стандартная, дается ее краткая характеристика, основание для ее выбора.


Основной акцент при проектировании трансформаторной подстанции делается на выбор и расчёт токоведущих частей главной схемы электрических соединений и распределительного устройства низкого напряжения. 


 Необходимо произвести анализ электрических нагрузок линии.


Исходя из суммарной нагрузки потребителей с учетом допустимой, аварийной перезагрузки (1,4 SН) выбирается мощность трансформатора.

4.2 Расчёт электрических нагрузок предприятия


Расчетные полная, активная и реактивная мощности промышленного предприятия (ПП) Sрасч ПП, Ррасч ПП, Qрасч ПП.отнесенные к шинам вторичного напряжения главной понижающей подстанции, определяются по расчётным активным и реактивным нагрузкам цехов (как силовым – до 1кВ - Ррасч НН, мощности трансформаторы цеховых подстанций и цеховых сетях напряжением до 1 кВ - [image: image2.png]


Рu, [image: image4.png]


Qи и коэффициента одновременности максимумов силовой нагрузки К0 max:
Pрасч ПП=((Pрасч НН+(Pрасч ВН)К0 max+(Pрасч ОН+[image: image6.png]


Pu;
Qрасч ПП=((Qрасч НН+(Qрасч ВН-(QСД)К0 max+(Qрасч ОН+[image: image8.png]


Qu;

Sрасч ПП=((Ррасч ПП)2+(Qрасч ПП)2.

Суммарные потери активной и реактивной мощности в трансформаторах цеховых подстанций и цеховых сетях напряжением до 1 кВ приближенно принимаются равными соответственно 3 и 10% от полной трансформируемой мощности Sрасч (Н:

[image: image10.png]


Р​u=0.03 Sрасч (Н; [image: image12.png]


Qu=0.1 Sрасч (Н;

Sрасч (Н=((Ррасч (Н)2=(Qрасч (Н)2;

Ррасч (Н=(Ррасч НН+(Ррасч ОН;

Qрасч (Н=(Qрасч НН+(Qрасч ОН.


Потери активной и реактивной мощности  в кабелях высшего напряжения в предварительных расчетах не учитываются в следствии их малой значимости.


Значение коэффициента одновременности максимумов для шин ГПП К0 max принимаются по справочным данным в зависимости от величины средневзвешенного коэффициента использования Кe ПП  все группы электроприемников, подключённой к шинам ГПП.[3] стр.143.

Расчётная активная нагрузка предприятия в целом (на шинах 6-10 кВ РП и ГПП) определяется по формуле:

[image: image14.png]Ko X K, Dy,



,

Где m – число присоединений на сборных шинах 0 – 10 кВ РП или ГПЛ; [image: image16.png]


- среднее значение коэффициента использования  i-го присоединения; К0 – коэффициент одновременности   максимумов нагрузок; Diii  - суммарная наминальная мощность электроприемников i-го присоединения.
Величина К0 применяется по табл. П8 в зависимости от числа m и средневзвешенного значения коэффициента использования:

[image: image18.png]


 

Расчётная реактивная нагрузка предприятия на шинах 6-10 кВ РП или ГПП


[image: image20.png]


=[image: image22.png]Ko X7, K, Dy;tang



 


Где [image: image24.png]tan ¢



 – среднее значение коэффициента реактивной  мощности -го присоединения. 


Полная мощность расчётной нагрузки на всех уровнях вычисляется по формуле: 
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Расчётный ток нагрузки группы приемников:
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4.3 Расчёт токов короткого замыкания 


Для выбора и проверки электрических аппаратов необходимо правильно оценить расчётные условия к.з., составить расчётную схему, пометить места расположения расчётных токов к.з., определить расчётное время протекания тока к.з.


В результате расчётов определяют следующие величины: начальное значение периодической составляющей тока к.з., ударный ток и ток в момент расхождения контактов выключателя.


Порядок расчёта в [4].[5].

4.4 Выбор аппаратов и токоведущих частей распределительного устройства

Цель выбора – выбрать электрооборудование подстанции надежным в работе, безопасным в эксплуатации, экономичным в монтаже и эксплуатации. Для этого выбранные аппараты, изоляторы, шины и кабели должны:

a) Соответствовать условиям окружающей среды или роду установки;

b) Иметь такие номинальные параметры, чтобы удовлетворить условиям работы в нормальном режиме и при к.з.

c) Отвечать требованиям технико-экономической целесообразности.
Порядок выбора подробно дан в [4],[6] раздел 7.6, а так же в методических указаниях по выполнению курсовой работы по предмету «Электроснабжение ПП и ГЗ»

5 Требования нормоконтроля 

Нормоконтролёр имеет право согласно ГОСТ 2.11-68:

a) Возвращать чертежи разработчику без рассмотрения в случаях:
- отсутствия обязательных подписей;

-небрежного выполнения 

b) Требовать от разработчика разъяснений и дополнительных материалов по вопросам, возникающим при проверке.

Изменения и исправления, указанные нормоконтролёром, записываются в лист нормоконтролёра, приложение Г, согласуются с учащимися и с руководителем КП.

КП подписывается нормоконтролёром после внесения изменений и устранения замечаний.
5.1 Пояснительная записка

Пояснительная записка должна быть выполнена согласно ГОСТ. Лист нормокотролёра подшивается после выводов по проекту и нормативной докуиентации, перед «Приложением». Содержание листа заполняется нормоконтролёром. Сделанные замечания согласуются с учащимися и руководителем КП.

5.2 Графическая часть 
Согласно ГОСТ чертежи должны иметь следующие обозначения:

ЭО – Электроосвещение внутреннее
ЭН – Электроосвещение наружное

ЭМ – Электрооборудование силовое

ЭП – Электроснабжение подстанции

ЭВ – Линии электропередачи воздушные

ЭК – Линии электропередачи кабельные

ЭГ – Молниезащита и заземление 

ЭТ – Сети тяговые

Марка чертежа записывается в поле (2) Основной надписи, рисунок 2, в графу «Листов» записывается количество листов данной марки.

5.2.1 Основной комплект марки ЭМ
Выполняются чертежи согласно ГОСТ .

Комплект марки ЭМ включает:
· Схемы электрические принципиальные КТП, питающей и распределительной сети;

· Планы расположения электрооборудования и прокладки электрических сетей.

На планах расположение ЭО наносится тонкими линиями, основной акцент делается на прокладку электрических сетей. Рядом с электрооборудованием ставится порядковый номер и номинальная мощность, указываются обозначения питающей и распределительной сети. Чертежи планов должны быть выполнены с указанием основных элементов строительного чертежа (координационные оси, размеры, ворота, окна и т.д.)

На чертежах «Принципиальная схема питающей и распределительной сетей» должно быть представлено в полном объеме электрооборудование питающей и распределительной сетей, последнее может быть сокращено только с согласованиям руководителя КП.

5.2.2 Принципиальная схема подстанции  [image: image30.png]110/, 1



  или  [image: image32.png]



На чертеже марки ЭП должна быть изображена принципиальная схема ТП согласно ГОСТ.

Перечень элементов схемы должен быть выполнен согласно рисунку 1
6 Критерии оценки защиты курсовых проектов

При оценке защиты курсовых проектов должны быть учтены: доклад учащегося, ответы на вопросы.

При оценке содержания доклада учитывается соответствие доклада теме и основной цели проекта; последовательность, логика грамотность изложения доклада; умение кратко и полно раскрыть содержание пояснительной записки и графической части; аргументировано обосновывать принятые в проекте решения, учитывая индивидуальность темы курсового проекта.
При оценке ответов учащихся на вопросы учитывается уровень и глубина усвоения программного материала, владение технической речью; умение логично и доказательно излагать материал, сформировать аргументированный ответ на вопрос;  умение отвечать на нестандартные вопросы, обосновывать собственную позицию; умение анализировать и сопоставлять полученные результаты, делать выводы.
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