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Оформление курсового проекта

Общие требования
Изложение текста и оформление курсовой работы выполняют в соответствии с требованиями ГОСТов 7.32-2001, 7.1-2003, 7.12-93, 7.82-2001. Страницы текста курсовой работы о НИР и включение в отчет иллюстраций и таблиц должны соответствовать формату А4 по ГОСТ 9327.
Курсовая работа должна быть выполнена рукописно или печатным способом с использованием компьютера и принтера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала. Цвет шрифта должен быть черным, высота букв, цифр и других знаков - не менее 1,8 мм, размер шрифта 14. Количество знаков в строке включая пробелы 64.
Каждая страница должна содержать 30 строк.
Текст курсовой следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое 10 мм, верхнее - 20 мм, нижнее 20 мм; левое - 35 мм.
Качество напечатанного текста и оформление иллюстраций, таблиц, распечаток с ЭВМ должно удовлетворять требованию их четкого воспроизведения.
Опечатки, описки и графические неточности, обнаруженные в процессе подготовки курсовой, допускается исправлять подчисткой или закрашиванием белой краской и нанесением на том же месте исправленного текста (графики) машинописным способом или черными чернилами, пастой или тушью - рукописным способом.
Повреждение листов текстовых документов, помарки и следы не полностью удаленного прежнего текста (графика) не допускаются.Нумерация страниц курсовой и приложений должна быть сквозная. На титульном листе, содержании и первом листе введения номер страницы не ставят, но в общую нумерацию включают.
Страницы курсовой работы следует нумеровать арабскими цифрами. Номер страницы проставляют в центре нижней части листа без точки.
Построение курсовой работы и нумерация разделов, подразделов, пунктов. Наименование структурных элементов работы «Содержание», «Введение», «Заключение», «Список литературы» служат их заголовками. Их следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать прописными буквами.
Основную часть курсовой работы следует делить на разделы, подразделы и пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на подпункты. При делении текста курсовой работы на подпункты необходимо, чтобы каждый пункт содержал законченную информацию. Разделы, подразделы, пункты и подпункты следует нумеровать арабскими цифрами и записывать с абзацного отступа. Введение, заключение, список использованной литературы не нумеруются. Разделы должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста, за исключением приложений. Пример - 1, 2, 3 и т.д. Номер подраздела или пункта включает номер раздела и порядковый номер подраздела или пункта, разделенные точкой. Пример - 1.1, 1.2, 1.3 и т.д. Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и порядковый номер подпункта, разделенные точкой. Пример 1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3 и т.д.
После номера раздела, подраздела, пункта и подпункта в тексте точку не ставят. 
Если раздел или подраздел имеет только один пункт, или пункт имеет один подпункт, то нумеровать его не следует. Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов. Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует печатать с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Если документ имеет подразделы, то нумерация пунктов должна быть в пределах подраздела и номер пункта должен состоять из номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками, например:
3 Совершенствование организации управления качеством  
3.1 Перераспределение полномочий в аппарате управления 
3.1.1 Расчет нормативной численности работников управления
3.1.2 Изменение состава специальных функций управлении

Иллюстрации
Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диаграммы, фотоснимки) следует располагать в курсовой работе непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые или на следующей странице.
Иллюстрации могут быть в компьютерном исполнении. На все иллюстрации должны быть даны ссылки в тексте.
Допускается выполнение чертежей, графиков, диаграмм, схем посредством использования компьютерной печати.
Фотоснимки размером меньше формата А4 должны быть наклеены на стандартные листы белой бумаги.
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Слово «рисунок» и его наименование располагают посередине строки. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой.

Таблицы

Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения показателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. При переносе части таблицы название помещают только над первой частью таблицы, нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не проводят. Таблицу следует располагать непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые или на следующей странице. Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другой лист (страницу) слово «Таблица», номер и ее заголовок указывают один раз над первой частью таблицы, над другими частями пишут слово «Продолжение» и указывают номер таблицы, например: «Продолжение таблицы 1». 
Если повторяющийся в разных строках и графах таблицы текст состоит из одного слова, то его после первого написания допускается заменять кавычками; если из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «То же», а далее кавычками. Ставить кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставится прочерк. Цифровые материалы, как правило, оформляют в виде таблиц. 
Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. 
Таблицы каждого приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Если в документе одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1», если она приведена в приложении В. Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы в единственном числе, а подзаголовки граф - со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Таблицы слева, справа и внизу, как правило, ограничивают линиями. Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки и графы допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей.
Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф. Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной части таблицы. Не допускается вводить графы № п/п и единицы измерения. Цифры в графах таблиц располагают так, чтобы классы и разряды чисел находились строго один под другим. Числовые величины в одной графе должны иметь одинаковое количество десятичных знаков. Числовые величины в одной строке располагают на уровне последней строки показателя. 

Написание формул и уравнений 
Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), умножения (х), деления (:), или других математических знаков, причем знак вначале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак «х». Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой, в той же последовательности, в которой они даны в формуле. Формулы следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах всего отчета арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке.
Пример
А = а:b, (1)
где А - стоимость единицы продукции, руб; 
а - стоимость всей продукции, руб; 
b - количество продукции, ц.
Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, например формула (2.1). Порядок изложения математических уравнений такой же как и формул. Допускается выполнение формул и уравнений рукописным способом черными чернилами.























Цели и задачи курсового проектирования

Выполнение курсового, проекта является заключительные этапом обучения по данному предмету и имеет своей целью систематизацию, закрепление и расширение теоретических знаний и практических навыков при решении конкретных, технических задач. 
Работая над курсовым проектом, учащиеся развивают навыки самостоятельной работы с пособиями, справочной и периодической литературой, вырабатывают умение использовать достижения науки и передового, опыта в области электрооборудования и автоматизации сельскохозяйственных агрегатов и установок; совершенствуют свою расчетную и графическую подготовку. Выполняя курсовой проект, учащиеся приобретают необходимые навыки для решения более сложных задач в дипломном проектировании и на практике.

Темы, исходные данные и примерное содержание курсового проекта

Расчет ВЛ-0,4 кВ
Расчет ВЛ-0,4 кВ
Расчет ВЛ-0,4 кВ с проводом СИП
Расчет ВЛ-10кВ
Расчет ВЛ-10 кВ
Расчет ВЛ-0,4 кВ с бытовой нагрузкой
Электроснабжение потребителей с бытовой нагрузкой
Электроснабжение производственных потребителей

Расчет ВЛИ-0,4 кВ с проводом СИП
Электроснабжение потребителей с бытовой нагрузкой
Электроснабжение населенного пункта
Расчет ТП10/0,4 кВ
Расчет ВЛ-0,4 кВ
Электроснабжение потребителей с с/х  нагрузкой
Электроснабжение сельскохозяйственных потребителей
Электроснабжение  группы потребителей бытового сектора
Расчет ТП10/0,4кВ  
Электроснабжение потребителей с производственной нагрузкой
Расчет ВЛ-0,4кВ с проводом СИП
Расчет ТП-10/0,4 кВ
Электроснабжение потребителей с комунально- бытовой нагрузкой
Расчет ВЛ- 0,4 кВ с изолированным проводом СИП
Расчет ВЛ-10  кВ
Расчет ТП -10/0,4 кВ
Расчет ВЛ-10 кВ
Электроснабжение потребителей бытового сектора
Расчет ВЛ-0,4 кВ







Примерное содержание курсового проекта выглядит следующим образом:
I. 
I. Расчетно-пояснительная записка
Введение
1. Технико-экономическое обоснование 
2. Исходные данные
3..Расчетно-техническая часть
4. Специальная часть
5. Охрана труда и техника безопасности
Заключение
Литература
			 II. Графическая часть проекта
Лист 1. Расчетная схема
Лист 2. Первичная схема ТП
		







					



























Введение

	Введение курсового проекта должно содержать информацию об электрификации сельского хозяйства в России и в Тюменской области, необходимость реконструкции реальных подстанция, линий электропередач для обеспечения бесперебойного электроснабжения потребителей. 
	Объем вводной части должен ограничиваться одной, двумя страницами текста. 
	
Технико-экономическое обоснование

	Раскрывает суть данного курсового проекта. Поясняет значимость и необходимость реконструкции и модернизации старых трансформаторных подстанций. Приведение достоинств и недостатков внедрения новых устройств.

Расчетно-техническая часть
	
3.1 Расчет электрических нагрузок.
Электрические нагрузки для воздушных линий, токоприемников, группы потребителей определяют с учетом характера нагрузки, наибольшего максимума либо дневного, либо вечернего, а так же данный расчет позволяет грамотно выбирать мощность силового трансформатора, равномерно распределить электрические нагрузки, способствовать повышению надежности электроснабжения.
В курсовом проекте расчет будем вести для дневного и вечернего максимумов.
Принимаем бытовой характер нагрузки, по справочной литературе принимаем коэффициенты:
Ко – коэффициент одновременности 0,4…0,6;				[Л-  ]
Кд – коэффициент дневного максимума 0,3…0,4;
Кв – коэффициент вечернего максимума 1.
Определяем активную максимальную дневную мощность для всех линий.
		Рmax дн=Руст*Ко*Кд	, где						(3.1)
Руст – активная установленная мощность токоприемника кВт.
		
Определяем активную максимальную вечернюю мощность для всех линий.
		Рmax веч=Руст*Ко*Кв						(3.2)
		 Определяем суммарную максимальную активную дневную и вечернюю мощность.

				(3.3)

				(3.4)
Определяем соотношение максимальной дневной и вечерней нагрузки.

							(3.5)
По значению принимаем (таблица для дневного и вечернего косинуса)
cosφдн=0,88									[Л-  ]
cosφвеч=0,93
Определяем полную максимальную дневную нагрузку.

								(3.6)
Определяем суммарную максимальную дневную нагрузку.

					(3.7)
Определяем полную максимальную вечернюю нагрузку.

								(3.8)
Определяем суммарную максимальную вечернюю нагрузку.

				(3.9)

3.2 Расчет и выбор мощности силового трансформатора ТП-10/0,4кВ

При выборе мощности силового трансформатора необходимо учитывать характер нагрузки, категорию потребителей по надежности электроснабжения, наибольшую максимальную мощность токоприемников.
В курсовом проекте рассматриваем однотрансформаторное ТП-10/0,4 кВ. При выборе силового трансформатора учитываем условие:
Sн тр≥Smax, а также перспективу роста на 5-7 лет.			[Л-  ]
Таблица 3.2 Технические характеристики силового трансформатора
	Тип
	Sном, кВА
	∆Рхх, кВт
	∆Ркз, кВт
	∆Uкз,   %
	Rт, мОм
	Xт, мОм
	Zт, мОм
	
Zт, мОм

	ТМ-
	
	
	
	
	
	
	
	


3.3 Расчет потерь электроэнергии в трансформаторе.
Потери электроэнергии в трансформаторной подстанции зависят от номинальной мощности трансформатора, от потери мощности  холостого хода и потери мощности короткого замыкания, максимальной мощности потребителей, а так же коэффициента нагрузки.
Определяем общее годовое количество передаваемой электроэнергии.

, где								(3.10)
Тmax - число часов использования максимальной нагрузки;
Pmax – активная максимальная мощность, кВт.
Определяем время максимальных потерь электроэнергии.

							(3.11)
Определяем коэффициент нагрузки трансформатора

, где									(3.12)
Smax – максимальная мощность потребителей, кВА;
Sном – номинальная мощность трансформатора, кВА.
Определяем годовые потери электроэнергии в трансформаторе.

						(3.13)

Определяем процент потери электроэнергии

							(3.14)
3.4 Расчет и выбор неизолированного провода ВЛ-10кВ (методом экономической плотности тока).
Для заданной ВЛ провод выбирают по величине токовой нагрузки (с учетом экономической плотности тока) климатического района по гололёду и проверки провода на потери напряжения.
Определяем расчетный ток линии.

								(3.15)
Принимаем экономическую плотность тока с учетом числа часов использования максимальной нагрузки в год.
j’эк; А/мм2  => Тмах; час
Тмах=3800 час
j’эк=1,1 А/мм2 
Определяем расчетное значение экономически целесообразного сечения провода.

										(3.16)

Принимаем ближайшее большее стандартное сечение  провода с учетом климатического района по гололеду.


Выбранный провод проверяем по условию потери напряжения
ΔUдоп≥ΔUрасч

							(3.17)

									(3.18)



								(3.19)
3.5 Расчет токов короткого замыкания методом относительных величин.
Токи короткого замыкания определяют для выбора и настройки аппаратов РЗА.
Для выбора и проверки заземляющих устройств электроустановок напряжением до 1000В и свыше 1000В.
Для выбора проводов, кабелей, шин, токопроводов в электроустановках свыше 1000В, для проверки надежности  системы электроснабжения.
Токи короткого замыкания можно определять методом относительных величин и методом именованных величин.
При определении токов короткого замыкания составляем схему замещения, на которой наносим опасные точки короткого замыкания.
 В курсовом проекте расчет токов короткого замыкания будем вести методом относительных величин.
Составляем схему замещения.
[image: ]
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Рис. 3.1 Схема замещения
ХС – Сопротивление системы, условно для расчета принимаем 0,25 Ом.
RЛ1 – активное сопротивление провода 110 кВ.
ХЛ1 – индуктивное  сопротивление провода 110 кВ. Для ВЛ-110кВ условно принимаем провод АС-120.
ХТ1 – индуктивное сопротивление трансформатора 110/10кВ. 
RЛ2 – активное сопротивление провода 10кВ.
ХЛ2 – индуктивное сопротивление провода 10кВ.
Для точки К1 определяем величины сопротивления, находим активное и индуктивное сопротивление линии 110кВ.

									(3.20)

,где								(3.21)
R0 – удельное активное сопротивление провода, R0=0,25 Ом/км	       [Л-  ]
X0 – удельное индуктивное сопротивление провода, Х0=0,42 Ом/км 	       [Л-  ]
l – длинна линии 110кВ. Условно принимаем 90 км.
Sб – Полная базисная мощность системы, условно принимаем Sб=100МВА [Л-  ]
Uб – базисное напряжение 110кВ, Uб =115кВ   					       [Л-  ]


Определяем индуктивное сопротивление трансформатора 110/10кВ

									(3.22)
т.к. Sн Т1 для ПС-110/10кВ не задана, следовательно ХТ1 принимаем условно (среднее значение) ХТ1≈0,65
Определяем результирующее суммарное сопротивление до точки К1.
Активное результирующее
Rрез1 =RЛ1										(3.23)
Rрез1 =0,17
Индуктивное результирующее
Хрез1=ХТ1+ХЛ1+ХС								(3.24)	
Хрез1=0,65+0,28+0,25=1,18

								(3.25)

Рассчитываем сопротивление до точки К2, определяем активное и индуктивное сопротивление линии 10 кВ.

									(3.26)

									(3.27)
Для провода АС-50 принимаем: R0=0,6 Ом/км, Х0=0,38 Ом/км, [Л-  ] l=12км, Uб2 – базисное напряжение линии 10кВ, Uб2 =10,5 кВ.

Определяем результирующее суммарное сопротивление до точки К2
Активное результирующее
Rрез2 =RЛ2+Rрез1									(3.28)
Индуктивное результирующее
Хрез2=ХЛ2+Хрез1									(3.29)	

								(3.30)

Для точек К1 и К2 определяем базисный ток, так как точки К1 и К2 расположены на линии 10 кВ =>

								(3.31)
Определяем 3-хфазный и 2-хфазный ток короткого замыкания в точке К1.

										(3.32)

									(3.33)
Определяем 3-хфазный и 2-хфазный ток короткого замыкания в точке К2.

										(3.34)

									(3.35)
Определяем 3-хфазную мощность короткого замыкания для точек К1 и К2.

								(3.36)



3.6 Выбор предохранителей на 10 кВ.
Предохранители на 10 кВ выбирают по условию напряжения
Uн пр≥Uн эл.у, 
Учитывают номинальный ток трансформатора на стороне 10кВ, учитывают запас от бросков намагничивающих токов, выполняют проверку по времени перегорания плавкой вставки (условие термической устойчивости трансформатора).
Определяем номинальный ток трансформатора на стороне 10 кВ.

									(3.37)
Определяем расчетное значение плавкой вставки (с учетом запаса по номинальному току трансформатора).
Iвст=(2…3)Iн									(3.38)
По расчетному значению тока вставки принимаем предохранитель со стандартной плавкой вставкой: ПК-10/20        
Для выбранной плавкой вставки по амперсекундной характеристике принимаем время перегорания плавкой вставки, при этом учитываем номинальный ток плавкой вставки и расчетный трехфазный ток короткого замыкания на стороне 10кВ, значение данного тока принимаем из предыдущего подраздела из точки К2.


Согласно выше указанного расчета и условия принимаем время перегорания плавкой вставки
tв=										[Л-  ]
Проверяем выбранную плавкую вставку по условию времени перегорания или термической устойчивости трансформатора.
tдоп>tвст, где
tдоп – допустимое время протекания тока короткого замыкания по обмотке трансформатора.

, где									(3.39)
К -  коэффициент учитывающий отношение расчетного трехфазного тока короткого замыкания на 10кВ на номинальный ток трансформатора с высокой стороны.

									(3.40)
Условие выполняется, следовательно плавкая вставка выбрана верно, термическая устойчивость трансформатора обеспечена.

3.7 Расчет заземляющего устройства 10/0,4 кВ.
При выполнении контура заземления трансформаторной подстанции учитываем измеренное удельное сопротивление грунта ρизм=110 Ом*м, принимаем вертикальный заземлитель (расчетное значение) длинной l=5м и диаметром d=16мм=0,016м глубина заложения полосы связи h=0,8м, ток замыкания на землю на стороне 10 кВ Iз=8А.
Контур заземления трансформаторной подстанции будем выполнять в форме прямоугольника. Принимаем полосу связи размерами 40х4 мм.
Определяем расчетное сопротивление грунт с учетом вертикального заземлителя.

, где									(3.41)
Кс- коэффициент сезонности учитывающий климатическую зону по температуре, принимаем Кс=1,35                                                          [Л-  ]
К1- поправочный коэффициент учитывающий состояние грунта в момент измерения сопротивления. К1=1                                                            [Л-  ]
Определяем сопротивление вертикального заземлителя 

Rв=						(3.42)
где: l=5м.
 d=0,016м.
 hср- средняя глубина заложения заземлителя.
hср=								(3.43)
Rв=Ом.


Сопротивление повторного заземлителя Rп.з. не должно превышать 30 Ом при   Ом*м и ниже, при >100 Ом*м допускается принимать 
R`п з=30Ом.							(3.44)
В дальнейшем при расчетах принимаем наименьшее значение со – 
противления  
Условно принимаем количество повторных заземлений принимаем n= штук, следовательно, определяем общее сопротивление всех вместе повторных заземлений

rп з=										(3.45)
Значение R подставляем наименьшее значение из расчётных величин, согласно ПУЭ.
Определяем расчётное сопротивление нейтрали трансформатора с учётом повторных заземлений, при этом принимаем r3=4 Ом (сопротивление контура заземления в электрических установках  до 1000В)                        [Л-  ]

rиск=											(3.46)
Согласно ПУЭ, сопротивление заземляющего устройства при присоединении к нему электрооборудования напряжением до и выше 1000В не должно быть более 10 Ом и 125/I3, если последнее меньше 10 Ом.
								(3.47)
Следовательно для расчётов принимаем наименьшее значение rиск=10 Ом [Л-   ]
Определяем теоретическое число стержней

nт=											(3.48)
Принимаем для монтажа ближайшее большее чётное число стержней n=.. шт.
Вертикальные стержни располагают в грунте на расстоянии 5 метров друг от друга. 
Определяем общую длину горизонтальной полосы связи
L г=L ст*n											 (3.49)
Определяем расчётное сопротивление для полосы связи


 , где								(3.50)
Кс- коэффициент сезонности учитывающий климатическую зону по температуре, принимаем Кс=5,5                                                       [Л-  ]
К1- поправочный коэффициент учитывающий состояние грунта в момент измерения сопротивления. К1=1                                                       [Л-  ]
Определяем сопротивление горизонтального контура, полосы связи

Rг=									(3,51)

где: - 605 Ом*м
Lг=20 метров
d- ширина полосы связи, 0,04м.
h- глубина заложения полосы связи, 0,8м.
Принимаем коэффициенты экранирования для вертикальных и горизонтальных заземлителей, при этом учитывая

                                                                                                   [Л-  ]

                                                                                                   [Л-  ]
Определяем действительное число стержней

nд=									(3.52)
Принимаем к монтажу ближайшее чётное число nд=nт=.. шт.
Определяем действительное сопротивление искусственного заземления (Согласно ПУЭ должно быть не более 10 Ом)

rиск=									(3.53)
Определяем сопротивление заземляющего устройства (контура заземления) с учётом повторных заземлений нулевого провода.

rрасч=									(3.54)
rрасч 
	Специальная часть.

Принципиальная схема ТП-10/0,4кВ.
Состав схемы:
QS1 – разъединитель с заземляющими ножами, расположен на ближайшей опоре линии напряжением 10 кВ.
FV1…FV3 – вентильные разрядники – для защиты оборудования от атмосферных и коммутационных перенапряжений на стороне 10кВ.
FU1…FU3 – предохранители на 10кВ – обеспечивают защиту трансформатора от многофазных коротких замыканий.
QS2 – рубильник.Общий выключатель 0,4кВ.
FV4…FV6 - вентильные разрядники – для защиты оборудования от перенапряжений на стороне 0,38кВ.
ТА1…ТА3 – Трансформаторы тока, питают счетчик активной энергии.
PW1 – 3-х фазный счетчик активной энергии, предназначен для учета электрической энергии.
R1,R2 – Резисторы, служат для поддержания нормальной температуры вблизи счетчика активной энергии в зимних условиях, включаются переключателем SA1.
EL – Лампа, предназначена для контроля наличия напряжения и освещения РУ напряжением 0,38кВ, включается переключателем SA2. 
QF1…QF4 – Автоматические выключатели с комбинированными расцепителями. Включение, отключение и защита отходящих линий напряжением 0,38кВ от коротких замыканий и перегрузки.
КА1..КА4 – Токовые реле, защищают линии от однофазных коротких замыканий в нулевых проводах ВЛ№1…4.
 FU4…FU6 – Предохранители на 0,38кВ, защита линии уличного освещения от коротких замыканий.
SA1...SA4 – Переключатель.
КL – Промежуточное реле.
КМ – Магнитный пускатель.
Т1 – Силовой трансформатор, ТМ – 160.
Вывод трансформатора в ремонт.
С низкой стороны «снимаем» нагрузку, то есть, отключаем автоматические выключатели QF, трансформатор работает в режиме холостого хода.
Отключаем общий выключатель 0,4 кВ – рубильник QS2, трансформатор продолжает работать в режиме холостого хода.
С высокой стороны отключаем линейный разъединитель  QS1, тем самым отключаем трансформатор.
Устанавливаем заземления с обеих сторон трансформатора.
Порядок включения в обратной последовательности

 Охрана труда и техника безопасности
В данном разделе описаны требования предъявляемые к персоналу при работе в электроустановках, требования предъявляемые к персоналу при работе на ТП 10/0,4кВ и на ВЛ 10 кВ, ВЛ 0,4 кВ. Так же представлены средства индивидуальной защиты при работе в электроустановках.

Заключение

Курсовой проект выполнен на тему: «____________________________________». В основу курсового проекта входят исходные схемы, таблицы, где описываются основные данные. В данном проекте произвели расчет на преобладающую электрическую нагрузку, которой является вечерняя, так же выбрал силовой трансформатор марки _______, определил процент потерь электроэнергии в трансформаторе, который составил __%, так и на линии. Для удобства монтажа принял провод марки ______ для линии ____кВ. Рассчитал токи короткого замыкания в начале и в конце линии, согласно расчетам произвел выбор плавких вставок предохранителей _____ для защиты силового трансформатора. Произвел расчет заземляющего устройства. В специальной части рассмотрел схему трансформаторной подстанции и вывод трансформатора в ремонт.

Литература
	В этом пункте содержится информация о литературе, которая была использована для выполнения курсового проекта.

Графическая часть
Выполняется на листах формата А3


Рисунок 1 – Расчетная схема ТП 10/0,4 кВ
[image: E:\Однолинейная.png]
Рисунок 2 – Однолинейная схема ТП
Критерии оценки
	Критерии оценки
	Баллы
	Оценка

	Отсутствие  ошибок и недочетов в курсовом проекте. Произведен глубокий и полный анализ полученного задания. Соблюдается: культура письменной речи, правила оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД.
	90-100
	5

	Наличие одной, двух незначительных (негрубых) ошибок и недочетов в курсовом проекте. Произведен глубокий и полный анализ полученного задания. Соблюдается: культура письменной речи, есть незначительные расхождения с правилами оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД.
	89-70
	4

	Наличие двух, трех  незначительных (негрубых) ошибок в курсовом проекте или одной грубой ошибки. Произведен поверхностный анализ полученного задания. Соблюдается: культура письменной речи или есть незначительные замечания, есть незначительные расхождения с правилами оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД.
	69-55
	3

	Наличие более трех незначительных (негрубых) ошибок  или одной и более грубых ошибок в курсовом. Анализ полученного задания произведен не в соответствии с требованиями методических рекомендаций. Не соблюдается: культура письменной речи есть замечания, есть расхождения с правилами оформления конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД.  
	менее 55
	2




Список литературы 
для написания курсового проекта

Учебники для студентов: 
К.С Харкута, Практикум по электроснабжению с/х.
Каганов И.Л  Курсовое и дипломное проектирование 3-е издание 2012г.
Правила устройств электроустановок 7е-издание 2014г.
Межотраслевые плавила по охране труда и технике безопасности при эксплуатации электроустановок «Издательство НЦ ЭНАС 2013г.»
Интернет-ресурсы:
http://www.electrik.org/
http://electricalschool.info/main/osnovy/
http://electrohobby.ru/
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