


ВВЕДЕНИЕ
Основной целью при выполнении курсового проекта является получение студентами практических навыков по выбору главной схемы электрических соединений конкретного объекта электроэнергетической системы, расчёту токов короткого замыкания в различных точках принятой схемы и выбору основного электрооборудования и токоведущих частей указанного объекта.
В методические указания включены следующие разделы:
1. Задание.
2. Исходные данные проекта.
3. Краткие методические указания по выбору главных схем электрических соединений электростанций типа ТЭЦ, подстанций.
4. Требования, предъявляемые к листу графической части проекта и пояснительной записке.
5. Требования, предъявляемые к студенту при защите курсового проекта.

1. ЗАДАНИЕ
1.1. Выбрать принципиальную схему объекта (число, тип и мощность главных трансформаторов).
1.2. Выбрать электрические схемы распределительных устройств всех напряжений.
1.3. Выбрать схему питания собственных нужд, включая выбор числа, типов и мощности рабочих и резервных трансформаторов.
1.4. Произвести расчёт токов КЗ, необходимый для выбора электрических аппаратов и токоведущих частей. Выбрать технически необходимые и экономически целесообразные средства ограничения токов К.З.
1.5. Выбрать электрические аппараты: выключатели, разъединители, измерительные трансформаторы тока и напряжения,  определить состав измерительных приборов на каждом присоединении.
1.6. Произвести выбор сечения и марки линий, питающих местную нагрузку.
1.7. Вычертить главную схему электрических соединений с указанием типов и параметров всего выбранного оборудования.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРОЕКТА
Курсовой проект выполняется в соответствии с номером варианта и типом проектируемого объекта электроэнергетической системы, которые указываются на специальном бланке, выдаваемом руководителем проекта, и за его подписью. Сведения, необходимые для проектирования электрической части теплоэлектроцентралей (ТЭЦ) (варианты с 1 по 19) и понижающих подстанций (варианты с 41 по 80), представлены в таблицах П.1- П.2.
Для каждого объекта электроэнергетической системы задаются параметры основного оборудования, данные о сети 35-220 кВ, системах С-1, С-2, имеющих линии связи с проектируемым объектом (n-количество линий, L-длина линий). Кроме того, заданы параметры распределительной сети 6-10 кВ с указанием числа, мощности отдельных РП и суточные графики нагрузки (рис.2).



3. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
3.1. Выбор главной схемы электрических соединений ТЭЦ
А). Выбор числа, типа и мощности трансформаторов связи.
На основании заданных графиков нагрузки генераторного напряжения составляются графики обменной мощности станции с системой и производится анализ ожидаемых режимов работы трансформаторов связи. При этом необходимо рассмотреть нормальный режим, условия планового и аварийного отключения генераторов и трансформаторов связи, а также аварии в системе, обуславливающие мобилизацию всей свободной мощности на ТЭЦ. Как правило, предусматривается установка двух трансформаторов связи с регулированием напряжения под нагрузкой (РПН).
Б). Выбор электрической схемы на повышенном напряжении.
При проектировании электрической части станции на повышенном напряжении используются нормы технологического проектирования (НТП) тепловых электростанций и тепловых сетей [3], типовые проектные решения [2], принимается во внимание уровень напряжения и количество присоединений. При этом, если позволяют условия работы, следует отдавать предпочтение схемам с сокращённым количеством выключателей.
В). Выбор электрической схемы на генераторном напряжении.
На генераторном напряжении ТЭЦ применяются следующие схемы:
- с одной секционированной системой сборных шин;
- с одной секционированной системой сборных шин кольцевого типа (схема “ кольца”);
- с двумя системами сборных шин.
По условиям электродинамической стойкости электрооборудования на каждую секцию подключают генераторы суммарной мощностью не более 60 МВт при генераторном напряжении 6 кВ и не более 100 МВт при 10 кВ, что позволяет иметь на сборных шинах приемлемый уровень тока КЗ. В случае необходимости дополнительного ограничения уровня тока КЗ, на ТЭЦ устанавливаются секционные реакторы.
В схеме с секционированной системой сборных шин 
IНОМLR=(0,60,8)IНОМG,
ХLR=(0,250,35) Ом.
В схеме кольца
IНОМLR=(0,50,6)IНОМG,
ХLR=(0,250,35) Ом.
Вместе с тем, реактирование сборных шин не избавляет от необходимости реактирования отходящих линий для обеспечения необходимого ограничения токов КЗ у потребителей. Допустимый уровень этих токов в распределительной сети лимитируется одним из условий:
- отключающей способностью линейных выключателей, установленных на ТЭЦ (ТЭЦ-РП);
- термической стойкостью кабелей распределительной сети у потребителей (РП - ТП).
При необходимости реактировать отходящие линии, предпочтение отдаётся использованию групповых сдвоенных реакторов, к каждой ветви которого можно подключать до четырёх кабельных линий. Это позволяет упростить и удешевить конструкцию генераторного распределительного устройства, уменьшить число присоединений к сборным шинам и повысить надёжность работы электроустановки. Групповые сдвоенные реакторы обычно принимаются с номинальным током одной ветви 12,5 кА и реактивностью 0,14 0,56 Ом [5].
На станциях типа ТЭЦ потребители собственных нужд получают питание на напряжении 6 и 0,4 кВ. Количество секций на напряжении 6кВ выбирается по числу котлов. Каждая секция питается от отдельного рабочего трансформатора или реактивной линии (в зависимости от величины напряжения генераторов), подключаемых к различным секциям сборных шин генераторного напряжения. Для обеспечения надёжного питания собственных нужд предусматривается явный резерв. Резервный трансформатор или реактор подключается непосредственно к выводам низкого напряжения трансформатора связи ТЭЦ с системой.
Г). Выбор электрических аппаратов и измерительных трансформаторов.
Для выбора коммутационных аппаратов РУ генераторного и повышенного напряжений предварительно производится расчёт токов К.З. для соответствующего узла принципиальной схемы. При этом подробно рассматривается выбор по всем параметрам одного выключателя, результаты выбора остальных сводятся в таблицу выбора в приложения. То же самое касается выбора других аппаратов (разъединителей, сборных шин) и измерительных трансформаторов тока и напряжения.
Для питания собственных нужд первой ступени и местной нагрузки на напряжении 6-10 кВ рекомендуется использовать КРУ с вакуумными выключателями [7]. Что касается напряжения 35 кВ и выше, то предпочтение должно отдаваться элегазовым или маломасляным выключателям.
3.3. Выбор главной электрической схемы подстанции
На основании заданных графиков строятся графики нагрузок главных трансформаторов подстанции, и проводится анализ ожидаемых режимов их работы. Если на подстанции предусматривается установка синхронных компенсаторов, то сначала составляются графики нагрузок, отдельно активной и реактивной мощностей по отдельным обмоткам автотрансформатора, а затем по ним строятся графики полных мощностей. 
Число трансформаторов или автотрансформаторов, устанавливаемых на подстанции, принимается, как правило, не более двух. При отсутствии резервирования по сетям среднего и низкого напряжений, мощность каждого выбирается равной 0,65-0,7 суммарной максимальной нагрузки подстанции.
Главная схема электрических соединений подстанции на высшем и среднем напряжениях выбирается на основании схемы развития электрических сетей энергосистемы, и должна составляться с учётом требований, изложенных в нормах технологического проектирования понижающих подстанций с высшим напряжением 35-750 кВ [4]. На низшем напряжении 6-10 кВ  применяется одиночная секционированная система сборных шин с нереактироваными отходящими линиями и раздельной работой секций.
Для ограничения токов КЗ до требуемого уровня на подстанции могут быть использованы следующие мероприятия:
А) применение трансформаторов с расщеплёнными обмотками на напряжении 6-10 кВ;
Б) применение одинарных или сдвоенных токоограничивающих реакторов в цепях вводов низкого напряжения подстанции.
При присоединении к РУ 6-10 кВ воздушных линий степень ограничения токов КЗ определяется параметрами вакуумных выключателей 6-10 кВ, установленных в шкафах КРУ или КРУН. Если от шин 6-10 кВ подстанции отходят кабельные линии, необходимо дополнительно ограничивать токи КЗ до значения, при котором обеспечивается термическая стойкость кабелей в цепи РП-ТП.
При установке на подстанции автотрансформатора следует иметь в виду, что в этом случае его устройство РПН регулирует напряжение на стороне среднего напряжения подстанции. Поэтому для поддержания напряжения на стороне низкого напряжения необходимо предусмотреть установку линейного регулятора. Его мощность с учётом допустимой перегрузки зависит от мощности нагрузки низшего напряжения подстанции.
При выборе аппаратов и ошиновки по номинальному току необходимо учитывать не только нормальные эксплуатационные, послеаварийные и ремонтные режимы, но и перегрузочную способность оборудования. Аппараты и ошиновка в цепи трансформаторов (автотрансформаторов) выбирается по номинальному току и току КЗ, как правило, с учётом установки в перспективе трансформаторов следующей по шкале номинальной мощности. 
Собственные нужды подстанции получают питание на напряжении 0,4 кВ.


3.4 Выбор сечения кабельных линий
ВЫБОР КАБЕЛЕЙ
Общие сведения
Силовые кабели широко применяются на электрических станциях и подстанциях для питания местной нагрузки от шин ГРУ 6-10 кВ. Механизмы собственных нужд электростанций также получают питание по кабелям напряжением 6 и 0,4 кВ.
В зависимости от класса напряжения, условий и способов прокладки выбираются кабели разных марок, различающиеся материалом и конструкцией жил, изоляцией и защитными покровами. Чтобы обеспечить пожарную безопасность в производственных помещениях электростанций рекомендуется применять кабели, у которых изоляция, оболочка и покрытия выполнены из не воспламеняющихся материалов. В таблице 5.1 приведены различные марки кабелей, рекомендуемые для прокладки в земле и воздухе [13, 14].
Таблица 5.1– Кабели, рекомендуемые для прокладки в земле и воздухе
	Область применения
	Тип и марки кабелей

	
	с бумажной пропи-танной изоляцией
	с пластмассовой и резиновой изоляцией

	В земле (транше-ях) с низкой коррозионной активностью:
	
ААШв, ААШп, ААБл, АСБ, ААл, ААПл, АСПл
	

АВВГ, АпсВГ

	без блуждающих токов
	
	

	с наличием блуж-дающих токов
	ААШв, ААШп, ААБл, АСБ, ААП2л, АСПл
	‑

	В земле (транше-ях) со средней коррозионной активностью:
без блуждающих 
токов
с наличием блуж-дающих токов
	

ААШв, ААШп, ААБл, ААБ2л, АСБ, АСБл, ААл, ААПл, АСП

	АПвВГ, АПВГ, АВВБ, АПВБ, АПсВБ, АППБ, АПвВБ, АПАШв, АПБбШв, АПвБбШв, АПАШп, АВБбШп, АПсБбШв, АВАШв, АВРБ, АНРБ, АВАБл, АПАБл

	
	ААШп, ААШв, ААБ2л, ААБв, АСБл, АСБ2л, ААП2л, АСПл
	

	
В земле (транше-ях) с высокой коррозионной активностью:

без блуждающих токов
	
ААШп, ААШв, ААБ2л, АСП2л, ААП2лШв, ААБ2лШв, ААБв, ААБ2лШп, АСБл, АСБ2л
	


АПвВГ, АПВГ, АВВБ, АПВБ, АПсВБ, АППБ, АПвВБ, АПАШв, АПБбШв, АПвБбШв, АПАШп, АВБбШп, АПсБбШв, АВАШв, АВРБ, АНРБ, АВАБл, АПАБл

	
с наличием блуждающих токов

	
ААШп, ААБв, АСБ2л, АСП2л, АСБ2лШп, ААП2лШв
	

	Прокладка в тун-нелях, каналах, кабельных полу-этажах, производ-ственных помещениях:
	
	

	сухих
	ААГ, ААШв, ААБлГ
	АВВГ, АВРГ, АНРГ, АПвВГ, АПВГ, АПсВГ, АВРБГ, АВБбШв, АПсВБГ, АНРБГ

	
сырых
	
ААШв, ААБв, ААБлГ
	

	
сырых со средней коррозионной активностью
	
ААШв, АСШв, ААБвГ, ААБ2лШв, ААБлГ, АСБ2лГ, АСБ2лШв, АСБлГ
	

	
Прокладка в пожароопасных помещениях
	
ААГ, ААШв, ААБвГ, ААБлГ, АСБлГ
	
АВВГ, АВРГ, АПсВГ, АНРГ, АСРГ, АВБбШв, АВРБГ, АСРБГ

	
Прокладка в блоках
	
СГ, АСГ
	
АВВГ, АПсВГ, АПвГ, АПВГ


Кабели выбираются:
по напряжению установки

,					(5.1)
по экономической плотности тока

,				        (5.2)

где  – экономическая плотность тока таблица 4.18;
по допустимому току, таблица 5.2

,				(5.3)
по конструкции, согласно таблице 5.1.
Таблица 5.2 ‑ Допустимые длительные токи и расчетные характеристики кабелей с алюминиевыми жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией в свинцовой и алюминиевой оболочке.
	Сечение токопро-водящей жилы, мм2
	
Активное сопротив-ление 
	

	


	
	
	

	

	

	


	
	
	в зем-ле
	в воз-духе
	
	в зем-
ле
	в воз-
духе
	

	10
	3,100
	60
	42
	0,110
	‑
	‑
	‑

	16
	1,940
	80
	50
	0,102
	75
	46
	0,113

	25
	1,240
	105
	70
	0,091
	90
	65
	0,099

	35
	0,890
	125
	85
	0,087
	115
	80
	0,095

	50
	0,620
	155
	110
	0,083
	140
	105
	0,090

	70
	0,443
	190
	135
	0,080
	165
	130
	0,086

	95
	0,326
	225
	165
	0,078
	205
	155
	0,083

	120
	0,258
	260
	190
	0,076
	240
	185
	0,081

	150
	0,206
	300
	225
	0,074
	275
	210
	0,079

	185
	0,167
	340
	250
	0,073
	310
	235
	0,077

	240
	0,129
	390
	290
	0,071
	355
	270
	0,075



Выбранные по нормальному режиму кабели проверяют на термическую стойкость по условию (1.12) или (4.3).
При этом кабели небольшой длины проверяются по току К3 в начале кабеля; одиночные кабели со ступенчатым сечением по длине проверяются по току К3 в начале каждого участка. Два и более параллельно включенных кабелей проверяются по токам К3 непосредственно за пучком, т.е. с учетом разветвления тока К3  3 .

5.2 Выбор кабелей по допустимому току 

Таблицы длительно допустимых токов для кабелей стандартных сечений составлены для случаев прокладки одиночного кабеля в земле,  при температуре почвы +15оС, и для одиночного кабеля , проложено на открытом воздухе ,при температуре воздуха +25оС 3,9.


В том случае, когда условия прокладки и охлаждения кабелей отличаются от принятых, вводятся поправочные коэффициенты на число рядом проложенных в земле кабелей , таблица 5.3 и на температуру окружающей среды , таблица 5.4.

Таблица 5.3 ‑ Поправочный коэффициент  на количество работающих кабелей, лежащих рядом в земле.
	Расстояние между кабелями в свету, мм
	Коэффициент при количестве кабелей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	100
	1,00
	0,90
	0,85
	0,80
	0,78
	0,75

	200
	1,00
	0,92
	0,87
	0,84
	0,82
	0,81

	300
	1,00
	0,93
	0,90
	0,87
	0,86
	0,85
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Таблица 5.4 ‑ Поправочные коэффициенты на токи кабелей и шин в зависимости от температуры земли и воздуха.
	Условная тем-пература среды, оС
	Нормирован-ная температу-ра жил, оС
	Поправочные коэффициенты на токи при расчетной температуре среды, С

	
	
	-5 и ниже
	0
	+5
	+10
	+15
	+20
	+25
	+30
	+35
	+40
	+45
	+50

	15
	80
	1,14
	1,11
	1,08
	1,04
	1,00
	0,96
	0,92
	0,88
	0,88
	0,78
	0,73
	0,68

	25
	80
	1,24
	1,20
	1,17
	1,13
	1,09
	1,04
	1,00
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	0,74

	25
	70
	1,29
	1,24
	1,20
	1,15
	1,11
	1,05
	1,00
	0,94
	0,88
	0,81
	0,74
	0,67

	15
	65
	1,18
	1,14
	1,10
	1,05
	1,00
	0,95
	0,89
	0,84
	0,77
	0,71
	0,63
	0,55

	25
	65
	1,32
	1,27
	1,22
	1,17
	1,12
	1,06
	1,00
	0,94
	0,87
	0,79
	0,71
	0,61

	15
	60
	1,20
	1,15
	1,12
	1,06
	1,00
	0,94
	0,88
	0,82
	0,75
	0,67
	0,57
	0,47

	25
	60
	1,36
	1,31
	1,25
	1,20
	1,13
	1,07
	1,00
	0,93
	0,85
	0,76
	0,66
	0,54

	15
	55
	1,22
	1,17
	1,12
	1,07
	1,00
	0,93
	0,86
	0,79
	0,71
	0,61
	0,50
	0,36

	25
	55
	1,41
	1,35
	1,29
	1,23
	1,15
	1,08
	1,00
	0,91
	0,82
	0,71
	0,58
	0,41

	15
	50
	1,25
	1,20
	1,14
	1,07
	1,00
	0,93
	0,84
	0,76
	0,66
	0,54
	0,37
	

	25
	50
	1,48
	1,41
	1,34
	1,26
	1,18
	1,09
	1,00
	0,89
	0,78
	0,63
	0,45
	



Таким образом, условие выбора кабеля по допустимому току имеет вид 

, 			(5.4)

где  ‑ количество параллельно работающих кабелей;

 ‑ допустимый ток одного кабеля.
Если потребители питаются по нескольким параллельным кабелям, то выбор кабелей необходимо производить по утяжеленному режиму, когда один из кабелей отключен, т.е.

 ,			(5.5)

где  ‑ коэффициент аварийной перегрузки кабеля, который для кабелей с бумажной изоляцией берётся из таблицы 5.5.
Таблица 5.5 ‑ Допустимые перегрузки кабелей с бумажной изоляцией напряжением до 10 кВ в аварийных режимах.
	Коэффициент предварительной нагрузки, 


	Вид прокладки кабеля
	
Допустимая перегрузка по отношению к номинальной при длительности максимума , ч

	
	
	1
	3
	6

	0,6
	В земле
	1,35
	1,30
	1,15

	
	В воздухе
	1,25
	1,15
	1,10

	
	В трубах в земле
	1,20
	1,10
	1,00

	0,8
	В земле
	1,20
	1,15
	1,10

	
	В воздухе
	1,15
	1,10
	1,05

	
	В трубах в земле
	1,10
	1,05
	1,00



Если применяются кабели с полиэтиленовой изоляцией, то на время ликвидации послеаварийного режима допускается их перегрузка до 10%. Для кабелей с поливинилхлоридной изоляцией допускается перегрузка до 15% от номинальной. При этом указанная перегрузка кабелей допускается на время максимумов нагрузки продолжительностью не более 6ч в сутки в течение 5 суток, если нагрузка в остальные периоды времени не превышает номинальной







Пример Выбрать кабель для питания потребителя с максимальной нагрузкой  при напряжении  и . B нормальном режиме работы питание потребителя осуществляется по двум кабелям, длиной 100 м каждый, резервирующими друг друга и проложенными в земле в одной траншее. Температура почвы . Продолжительность использования максимума нагрузки . В течение суток  максимальная  нагрузка  продолжается 3 ч. Ток К3 на шинах 6 кВ, к которым подключены кабели . Время отключения К3 .
Определим рабочий ток в каждом кабеле в нормальном режиме работы:

.


При , согласно таблицы 4.18, для кабелей с бумажной изоляцией и алюминиевыми жилами .
Экономическое сечение каждого из кабелей равно

.

Принимаем, в соответствии с таблицей 5.1, два трехжильных кабеля марки ААШв 3185 мм2 с  при температуре почвы +150С, согласно таблицы 5.2.




Определим действительный допустимый ток кабеля с учетом поправочного коэффициента  на температуру почвы и коэффициента , учитывающего число рядом проложенных кабелей. Для температуры почвы +20оС и нормированной температуры жил кабеля +65оС поправочный коэффициент  согласно таблице 5.4 равен 0,95. Коэффициент , учитывающий число рядом проложенных кабелей, согласно таблицы 5.3, равен 0,92 при расстоянии между кабелями в свету 200 мм.

.
При отключении одного кабеля в другом кабеле будет протекать ток равный


Допустимый ток одного кабеля с учетом аварийной перегрузки определим по формуле (5.5)

 ,


где  – коэффициент аварийной перегрузки кабеля, который определяется по таблице 5.5 для  и коэффициента предварительной нагрузки кабеля

.



Для кабеля проложенного в земле при коэффициенте  и  коэффициент аварийной перегрузки .
Фактическая перегрузка в часы максимума в форсированном режиме составляет 

.
Таким образом, кабель сечением 3185 мм2 не удовлетворяет условию нагрева в форсированном режиме.

Принимаем, согласно таблицы 5.2, два кабеля сечением 3240 мм2 c допустимым током каждого кабеля .


Действительный допустимый ток одного кабеля с учетом поправочных коэффициентов  и  составляет 

.
Коэффициент предварительной нагрузки кабеля равен

.



Для  и  ч согласно таблицы 5.5 коэффициент аварийной перегрузки .
Фактическая перегрузка в часы максимума в форсированном режиме составляет 

,
что меньше допустимой перегрузки.
Окончательно принимаем для питания потребителя два кабеля типа ААШв 3240 мм2.
Для проверки кабеля на термическую стойкость определим, согласно [3],ток КЗ за пучком из двух кабелей.
Результирующее сопротивление до шин 6 кВ, от которых питается по выбранным кабелям потребитель, составляет

.
Индуктивное и активное сопротивления кабелей равны

;


,


где  и  берутся из таблицы 5.2.
С учётом параллельного соединения кабелей полное результирующее сопротивление до места КЗ равно


.

Ток КЗ за пучком кабелей равен 

.
По каждому кабелю протекает ток КЗ равный 5,54 кА.
Тепловой импульс тока КЗ при этом равен 

.
Минимальное сечение кабеля по термической стойкости 

.
Таким образом, принятые к установке кабели ААШв 3240 мм2 термически стойкие. 



4. ГРАФИЧЕСКОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ
Схема вычерчивается в карандаше на стандартном листе формата А-1. Все элементы схемы должны быть показаны в соответствии с установленными стандартными обозначениями. На листе должно быть показано:
1. Основное электрооборудование (генераторы, главные трансформаторы, трансформаторы собственных нужд, синхронные компенсаторы) с указанием схемы соединения их обмоток, рабочих заземлений и номинальных данных.
2. Принятые в проекте схемы электрических соединений на высшем, среднем и низком напряжениях станции или подстанции.
3. Схемы питания первой ступени собственных нужд станции и подстанции с указанием рабочих и резервных трансформаторов.
4. Электрические аппараты (выключатели, разъединители, реакторы, ограничители перенапряжения, измерительные трансформаторы тока и напряжения) с указанием их типов и основных номинальных данных.
5. Измерительные приборы. Если число изображаемых присоединений велико, измерительные трансформаторы и измерительные приборы можно показывать только для одного присоединения каждого типа: генератора, трансформатора и т.п. Если однотипные присоединения имеются в распределительных устройствах разных напряжений, то измерительные трансформаторы и приборы должны быть показаны для одного присоединения каждого типа на каждом напряжении.
6. Тип и сечение выбранных кабелей, питающих распределительные пункты.





5. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ 
ЗАПИСКЕ
Пояснительная записка составляется параллельно с выполнением соответствующего этапа работы. В ней в краткой и ясной форме должны быть изложены принятые решения с указанием соответствующих оснований (требования ПУЭ и нормы технологического проектирования, соблюдение условий надёжности и безопасности). При этом пояснения должны быть подкреплены цифрами, таблицами, полученными в результате расчётов, и необходимыми схемами.
Расчёты токов КЗ, а также таблицы по выбору электрических аппаратов и измерительных трансформаторов тока и напряжения целесообразно привести в приложении к пояснительной записке.
Материал записки желательно сгруппировать следующим образом:
а) исходные данные задания с приложением графиков, схем и т.д.;
б) анализ режимов, графики нагрузки трансформаторов и принципиальные электрические схемы;
в) обоснование электрических схем, принятых для распределительных устройств разных напряжений, и схем питания собственных нужд;
г) выбор способов ограничения токов КЗ;
д) выбор выключателей, разъединителей, реакторов и кабелей;
е) выбор измерительных трансформаторов тока и напряжения;
Ж) приложение.

6.ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ ПРИ ЗАЩИТЕ ПРОЕКТА
Выполненные проекты защищаются студентами перед комиссией, состоящей из руководителя проекта и преподавателей, назначенных кафедрой.
При защите курсового проекта студент должен:
а) иметь полное представление о назначении проектируемой установки, её положение в системе, режиме работы и основных собственных нуждах;
б) дать правильные объяснения по существу принятых решений, выбору мощности и числа трансформаторов и автотрансформаторов, выбору электрической схемы, принятым способам ограничения токов КЗ;
в) в деталях знать принятую электрическую схему, в частности, порядок отключения и включения цепей, назначение обходной системы сборных шин;
г) знать устройства и принцип действия выбранных аппаратов и условия их выбора
ЛИТЕРАТУРА
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2. Типовые проектные решения. Схемы принципиальные электрические распределительных устройств 6-750 кВ подстанций. М. Энергосетьпроект,2007.
3. Нормы технологического проектирования тепловых станций. Электрическая часть. 4 изд. –М.:Стардартинформ,2011г.
         4. Нормы технологического проектирования подстанций с высшим напряжением 35-750 кВ.3 изд. –М.:Стандартинформ,2011г.
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[bookmark: _GoBack]   Таблица 1.
Основные параметры проектируемых ТЭЦ
	№ варианта
	Генераторы
	Котлы
	Собственные нужды
	Данные о сети 6-10 кВ
	

	
	К-во
	Рн, МВт
	Uн, кВ
	Cos
н
	Xd
	№ графика
	Кол-во
	Топливо
	Pmax в % от Руст 
	Cos
н
	Uн, кВ
	Рmax, МВт
	Cos
н
	№ графика
	Кат. в %
	Тип сети
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	1
	2
	6
	10,5
	0,8
	0,119
	1
	3
	Уголь
	9
	0,8
	10
	6
	0,8
	1
	1-30
2-40
3-30
	Каб.
	

	2
	2
	12
	6,3
	0,8
	0,114
	2
	3
	Мазут 
	6
	0,8
	6
	8
	0,8
	2
	1-50
2-40
3-10
	Каб.
	

	3
	2
	25
	10,5
	0,8
	0,130
	3
	3
	Мазут
	7
	0,8
	10
	17
	0,8
	3
	1-30
2-40
3-30
	Каб.
	

	4
	2
	20
	6,3
	0,8
	0,135
	4
	3
	Газомазут
	5
	0,8
	6
	18
	0,8
	4
	1-30
2-60
3-10
	Каб.
	

	5
	2
	32
	10,5
	0,8
	0,153
	3
	3
	Пылеуголь
	9
	0,8
	10
	36
	0,8
	3
	1-60
2-30
3-10
	Каб.
	

	6
	2
	6
	6,3
	0,8
	0,1208
	1
	3
	Уголь
	10
	0,8
	6
	8
	0,8
	1
	1-30
2-60
3-10
	Каб.
	

	7
	2
	12
	10,5
	0,8
	0,131
	2
	3
	Мазут 
	6
	0,8
	10
	16
	0,8
	2
	1-60
2-30
3-10
	Каб.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	8
	2
	10
	6,3
	0,8
	0,114
	3
	3
	Газо-мазут
	5
	0,8
	6
	12
	0,8
	3
	1-30
2-40
3-30
	Каб.
	

	9
	2
	25
	10,5
	0,8
	0,131
	4
	3
	уголь
	10
	0,8
	10
	18
	0,8
	4
	1-40
2-30
2-30
	Каб.
	

	10
	2
	20
	10,5
	0,8
	0,130
	1
	3
	Пылеуголь
	9
	0,8
	10
	12
	0,8
	1
	1-60
2-30
3-10
	Каб.
	

	11
	2
	10
	10,5
	0,8
	0,130
	3
	3
	Пылеуголь
	9
	0,8
	10
	10
	0,8
	3
	1-60
2-30
3-10
	Каб.
	



Примечание: Графики нагрузок генераторов совпадают по конфигурации с графиками нагрузки сети 6-10 кВ и приведены на рис. 1.
Продолжение   таблицы 1.
	№ варианта
	Система С-1
	Аварийный резерв, Р, МВт 
	Линии связи с системой С-1
	Линии связи с системой С-2
	Число отходящих линий от РУ ВН (СН) 
	№ РП/нагрузка, МВт
	Миним. Сечение кабеля от РП до ТП Smin, мм2
	Длина кабеля от РП до ТП, км
	

	
	Р, МВт
	Хс
*
	
	Uн, кВ
	n, шт
	L, км
	Uн, кВ
	n, шт
	L, км
	Uн, кВ
	n, шт
	Uн, кВ
	n, шт
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	1
	500
	0,6
	80
	35
	2
	18
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-3/2
	70
	1,0
	

	2
	700
	0,4
	90
	35
	2
	24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-4/2
	95
	1,5
	

	3
	650
	0,8
	120
	110
	2
	35
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-2/2,5
3-6/3
	95
	1,8
	

	4
	450
	0,9
	100
	35
	2
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-6/3
	70
	1,2
	

	5
	1600
	0,7
	150
	110
	2
	45
	-
	-
	-
	110
	2
	-
	-
	1-4/5
5-8/4
	120
	2,0
	

	6
	600
	0,8
	100
	35
	2
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-4/2
	70
	1,0
	

	7
	900
	0,65
	120
	110
	2
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-4/2
5-6/4
	95
	2,0
	

	8
	600
	0,9
	90
	35
	2
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-2/3
3-4/4
	70
	1,5
	

	9
	1000
	0,7
	150
	110
	2
	40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-4/2,5
5-8/2
	95
	1,2
	

	10
	800
	0,45
	140
	110
	2
	32
	-
	-
	-
	110
	2
	-
	-
	1-4/3
	95
	1,1
	

	11
	750
	0,5
	130
	35
	2
	22
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1-4/2,5
	70
	1,3
	










Рис. 1. Графики нагрузок генераторов и сети 6-10 кВ для вариантов ТЭЦ
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                         1) сети 35 кВ                                                           2) сети 110-220 кВ
Рис. 3. Графики нагрузок сети 35 и 110-220 кВ 
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ВВЕДЕНИЕ


 


Основной целью при выполнении курсового проекта является 


получение студентами практических навыков по выбору главной 


схемы электрических соединений конкретного объекта 


электроэнергетической системы, расчёту токов короткого замыкания в 


различных 


точках принятой схемы и выбору основного 


электрооборудования и токоведущих частей указанного объекта.


 


В методические указания включены следующие разделы:


 


1. Задание.


 


2. Исходные данные проекта.


 


3. Краткие методические указания по выбору главных схем 


электр


ических соединений электростанций типа ТЭЦ, подстанций.


 


4. Требования, предъявляемые к листу графической части проекта 


и пояснительной записке.


 


5. Требования, предъявляемые к студенту при защите курсового 


проекта.


 


 


1. ЗАДАНИЕ


 


1.1.


 


Выбрать принципиальную схему о


бъекта (число, тип и 


мощность главных трансформаторов).


 


1.2.


 


Выбрать электрические схемы распределительных устройств 


всех напряжений.


 


1.3.


 


Выбрать схему питания собственных нужд, включая выбор 


числа, типов и мощности рабочих и резервных трансформаторов.


 


1.4.


 


Произвести р


асчёт токов КЗ, необходимый для выбора 


электрических аппаратов и токоведущих частей. Выбрать технически 
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